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ONSOZ

Istanbul’da ilk toplu tasimacilik faaliyeti, 1830’1u yillarda Asya ve Avrupa yakalari
arasinda kayiklarla baslayan denizyolu tasimaciligidir. Kentin niifusu artmaya
basladikca toplu tasimacilik faaliyetlerinin gelistirilmesi de kag¢inilmaz olacaktir.
llerleyen senelerde, 1851 yilinda kentici vapur isletmesi olan Sirket-i Hayriye
kurulacak; 1869 yilinda Dersaadet Tramvay Sirketi ile yapilan anlasma sonucu
Tophane — Ortakdy Tramvay Hatti hizmete acilacaktir. 1908 yilinda ilk 6zel
otomobilin Istanbul’a getirilmesiyle birlikte toplu tasimaciligin yam sira ozel
otomobil kullanimi da baglayacaktir. 1950’11 yillarin baslarinda da kenti¢i ulasimda
0zel otomobil kullanimu ile ilgili kararlar alinarak; toplu tagimacilikta kullanilan
cadde tramvaylar1 yerlerini 6zel otomobillere birakmaya baslamistir.

Ozel otomobil kullanimini tesvik etmek amaciyla yeni yollar, koprii ve viyadiikler
yapilmustir. Es zamanli olarak toplu ulasim yatirimlari da yapilmus, ancak Istanbul’da
yasayanlarin gelir diizeylerinin yiikselmesiyle birlikte yogun talep ©6zel otomobil
kullanimina yonelik olmus; ulasim yatirimlar: da 6zel otomobil kullanimini destekler
nitelikte yapilmistir.Bu siirecte toplu tasimacilik hep arka planda kalmistir
Istanbulda. Ta ki kentici yollar 6zel otomobillerle dolup, kentici ulasim durma
noktasina gelinceye kadar.

Istanbul’da kentici toplu tasimaciligin 6nemi anlasildiginda, caddeler otomobillerle,
yollarin ¢evreleri ise konut ve ticarethanelerle dolmus durumdaydi. Ne yollar
genisletilerek 1920’11 yillardaki tramvaylar tekrar hizmete alinabilecek; ne de niifus
ve otomobil artisinin 6niine gegcilebilecekti.

1990’11 yillarm sonuna dogru yapilan yatirimlarla birlikte Istanbul genelinde toplu
tasimacilik yayginlasmaya, hizli ve konforlu tagimacilik sistemleri hizmete girmeye
baslamistir. Kenti¢i toplu tagimaciliin 6nem kazanmasiyla birlikte toplu ulasim
planlama ¢aligsmalar1 da 6nem kazanmistir.

Kenti¢i toplu ulasim planlamasi ile mevcut sistemler optimum bir sekilde
kullanilirken, yeni toplu ulasim yatirimlar1 ise daha gercekci ulasim modelleri ile test
edilerek uygulanmaya baglanmistir. Bu ulasim modellerinin dogrulugu, kent
genelinde yapilan hane halki anketleri sonucunda belirlenen yolculuk talep
degerlerinin dogrulugu ile yakindan ilgilidir.

Ulasim modelleri, kenti¢ci ulasimin matematik olarak ifade edildigi, hane halki
anketleri yapilarak, o sehirde yasayanlarin beyanlari ile olusturulmus, kent genelinde
yapilan perde — kordon ara¢ sayimlar1 ve kenti¢i kavsaklarda yapilan 6zel otomobil
sayimlari ile 6zel otomobil yolculuklariin; toplu tasima araglarinin sayimlar1 ve bu
araclara iliskin doluluklarin tespiti ile de toplu ulasim yolculuklarinin kalibre
edilerek, kenti¢i yolculuk taleplerini en dogru sekilde yansitan modellerdir.

Ulasim modelleri kurulurken cografi bilgi sistemi verileri (yol, kavsak, zon, durak,
hat vb.) ve anket sonuclarinin analizi ile belirlenen, kenti¢i yolculuk taleplerini iceren
B-S matrisleri kullanilmaktadir. Ozel otomobil ve toplu tasima yolculuklarina iliskin
talepler i¢in farkli atama yontemleri ve parametreleri kullanilmaktadir.



Hazirlamis oldugumuz bu ¢alismada, toplu ulasim i¢in B-S matrisi elde etmek iizere,
klasik yontemlere alternatif olabilecek bir yontem tarif edilmektedir. Klasik
yontemlerde hane halki anketleri ile toplu ulasim yolculuk talepleri belirlenmekte
iken; Onerilen yontemde otomatik ticretlendirme sistemi verileri kullanilmaktadir.

Calisma kapsaminda, klasik yontemlerle onerilen yontem karsilastirilarak birbirlerine
gore avantaj ve dezavantajlar1 ortaya konulmaktadir. Ayrica, tez calismasinin
tamamlanma siirecinde, Onerilen yontemle elde edilen B-S matrisine iliskin
yolculuklarin, belirli yol kesitlerinde, yolculuk hacimleri dikkate alinarak
karsilagtirmasin1  gerceklestirmek {izere bir ulasim modeli de kurulmaktadir. Bu
modele iliskin kurulum c¢alismalari da B-S matrisini olusturma adimlarinda oldugu
gibi detayli olarak anlatilmaktadir.

Calisma sonucunda, klasik ve Onerilen yontemle elde edilen toplu ulasim B-S
matrisleri ile yapilan karsilastirma sonuclari degerlendirilerek, mevcut durum ve
ileride yapilacak benzer caligmalar i¢in 6nerilerde bulunulmaktadir.

Bu calismanin hazirlanmasi esnasinda, maddi ve manevi desteklerini bir an olsun
esirgemeyen annem Nejla DELICE, babam Mustafa DELICE ve ailemin diger
fertlerine; bu siirecte, yogun is temposuna ragmen her konuda yardimci olan degerli
arkadasim Bogachan Murat AKALIN’a ve bu calismanin diizenlenmesi konusunda
yardimci olan kuzenim Ahmet Umit ERCAN’a; gerek yiiksek lisans, gerekse de
doktora calismalarim sirasinda degerli vaktini benimle paylasan, c¢alismalarim
siiresince karsilastigim zorluklarda maddi ve manevi destegini esirgemeyen
saygideger hocam Doc.Dr. Murat ERGUN’e sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

May1s 2012 Yavuz DELICE
(Insaat Yiiksek Miihendisi)
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KISALTMALAR

ADC :Automatic Data Collection

AFC : Automated Fare Collection

APC :Automatic Passenger Count

AVL : Automated Vehicle Location

B-S matrisi :Baglangi¢ — Son (Origin — Destination) Matrisi
CAD : Computer — Aided Design

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

CD : Completely Documented

CTA : Chicago Transit Authority

DLR : Dockland Light Rail

DLRL : Dockland Light Rail Limited
DXF : Drawing Exchange Format
EEPROM : Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory
FG : Fully Gated

GIS :Geographical Information Systems
GPRS : General Packet Radio Service
GPS : Global Positioning Systems

Ic : Integrated circuit

Id : Identity

ID : Incompletely Documented

IPF : Iterative Proportional Fitting
TUAP :Istanbul Ulasim Ana Plani

JFK : John F. Kennedy

LBL : London Busses Limited

LBSL : London Bus Services Limited
LRT : Light Rail Transit

LUL : London Underground Limited
MLE : Maximum Likelihood Estimation
MTA : Metropolitan Transport Authority
ND : Non-Documented

NFG : Non-Fully Gated

NYC : New York City

NYCT : New York City Transit

PATH : Port Authority Trans — Hudson
PMLE : PoissonMaximum Likelihood Estimation
ROM : Read — Only Memory

RTMS : Remote Traffic Microwave Sensor
RMSE : Root Mean Square Error

TfL : Transport for London

UK : United Kingdom

US : United States
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OTOMATIK UCRETLENDIiRME SiSTEMi VERILERi KULLANILARAK
ISTANBUL GENELi TOPLU TASIMA BASLANGIC - SON MATRISI
TAHMINI ICIN BiR YONTEM

OZET

Teknolojinin gelismesine paralel olarak, elektronik iicretlendirme sistemleri ve akill
kart uygulamalar1 oldukca biiyiikk gelismeler gostermektedir. Bu konudagelisme
yasanan alanlardan birisi de toplu tasima iicretlendirme sistemleridir. Toplu tasima
icretlendirme sistemlerinde yasanan gelismeler, gerek kullanici gerekse de isletmeci
acisindan bilyiik yararlar saglamaktadir. Ucret 6deme araci olarak akilli kartlarin
kullanildigr bu sistem sayesinde, farkli toplu tasima tiirleri arasinda bilet
entegrasyonu gerceklestirilmektedir. Bu sistemde, kullanicilarin tiim yolculuklar i¢in
tek bilet kullaniyor olmasi, isletmeci agisindan da kullanic taleplerinin belirlenmesi
adina imkan saglamaktadir.

Bu calismada, Istanbul toplu tasima sistemi icinkullanici taleplerini belirlemek iizere,
otomatik iicretlendirme sistemi verileri kullanilarak,Baslangic — SonMatrisi tahmini
icin bir yontem gelistirilmistir. Calisma kapsaminda,istanbul toplu tasima sistemine
ait yolculuk bilgileri, diger bir deyisle otomatik iicretlendirme sistemine kaydedilen
binis verileri iizerinde cesitli veri madenciligi caligmalar1 uygulanarak, kentici
yolculuk taleplerinin belirlenmesi adina bir dizi islem gergeklestirilmektedir. Bu
islemlere iliskin yazilim kodlar1 ve akis diyagramlar1 sunularak, adimlar halinde
tariflenmektedir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda, anket verileri ile elde edilen B-S
matrisi de incelenerek; her iki yontem arasindaki farkliliklar, avantaj ve dezavantajlar
ortaya konulmaktadir.

Toplu tagimacilik literatiirii incelendiginde, konu ile ilgili benzer c¢alismalara
rastlanmaktadir. Ancak, bu calismanin diger calismalardan en onemli farklarindan
birisi, incelenen sistemdekitoplu ulasim araclarinda GPS cihazlar1 bulunmadigindan,
ara¢ konumlarinin tespiti i¢in bir yontem tariflenmesidir. Digeri ise calisma
sonucunda elde edilen yolculuklarin agirliklandirilmas: icin yeni bir yontem
gelistirilmesidir.

Ara¢ konumlarinin tespiti icin Onerilen yoOntemde,akilli kart verileri ile kent
genelinde bir giinde gerceklesen tiim arac¢ kalkis verileri zaman parametresi dikkate
alinarak iliskilendirilmektedir. Ara¢ konumlarinin tespiti ile yolculuk baslangi¢
noktalart da belirlenmis olmaktadir. Yolculuk kavraminin tariflenmesiyle birlikte,
yolculuk bitis noktalarinin tespiti i¢in Onerilen yontem de asamalar halinde
aciklanmaktadir. Tahmin islemlerinin son asamasinda, Istanbul genelinde elde edilen
toplu ulasim yolculuklar1 agirliklandirilarak gerceklesen degerlerle uyumlu hale
getirilmektedir. Agirliklandirma islemi, klasik agirliklandirma metodu yerine, her hat
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ve her 15 dakikalik zaman dilimi icin ayr ayrn gerceklestirilerek, daha dogru
sonuglara ulasilmasi hedeflenmistir.

Toplu ulasim B-S matrisi tahmin caligmalar1 tamamlandiktan sonra, 2006 yili anket
verileri analiziyle elde edilen B-S matrisi ile karsilastirma yapilmaktadir. Sonug
kisminda, Istanbul genelindeki ana ulasim akslarindan secilen kesitlerdeki toplu
ulasim yolculuk hacimlerinin ve zon bazinda yolculuk iiretim degerlerinin
karsilagtirilmasiyla ilgili sonuglarindan bahsedilerek; mevcut sistem i¢in yapilan
onerilerle birlikte, ileride yapilacak benzer calismalar icin de tavsiyelerde
bulunulmaktadir.
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A METHOD FOR ORIGIN - DESTINATION MATRIX ESTIMATION
USING AUTOMATED FARECARD DATA FOR ISTANBUL PUBLIC
TRANSPORTATION SYSTEM

SUMMARY

Newly developed electronic technologies like smart cards are getting popular in the
e-ticketing market. Use of this technology enables us to trace transit users when they
pay fares on transit lines using Automated Fare Collection Systems (AFCS). Today
most of the big cities in the world use AFCS. There are in general two different kind
of AFCS; Check-in only and check-in-check-out AFCS. The most popular one is the
check-in-only AFCS. Check-in-check-out AFCS are used only in some transit lines
that use check-out tourniquets in the stations. However in a bus-line it is not possible
to use systems like check-out tourniquets. Check-in-only systems are easier to set up,
they can be mobile or non-mobile and, therefore, they are more common in the
world.

In this study a new method is developed for the estimation of transit O-D Matrices,
using AFCS data for the public transportation system in Istanbul. Within the scope of
this study, estimated O-D Matrix which is obtained from household surveys’ data is
used for comparison. Differences between two methods, advantages and
disadvantages are reported in the sections of this thesis.

It is possible to find some similar studies on public transportation using AFCS and
without using Global Positioning System (GPS) devices; because mostly there are no
GPS devices in bus lines. This thesis introduces a new method which is developed
for weighting the acquired traced trips data to find the expanded O-D matrix and uses
a new positioning method to find the coordinates of different transactions on AFCS
data.

In the proposed method for determining vehicle coordinates, smart card data is
associated with daily vehicle departure data on the city-wide area with considering
busIDs, departure time and place parameters. Outgoing or return line routes are
designated from vehicle departure points according to the vehicle coordinates.

For reaching a sample trip matrix from the whole AFCS data, a data elimination
process is used. This process locates the AFCS data lines where trip destinations are
not possible to know. This elimination is done on data lines of the AFCS to the
consecutive usage of the same smart card ID in 3 minutes or transfer usage in 90
minutes, single usage of smart card ID in a day and coin usage etc.

After defining the journey concept, the methods of confirming destination point of
journey is also explained step by step. In the last stage of the estimation operations,
public transportation journeys throughout Istanbul are weighted. This weighting
process is based on both line and time intervals together. After finalizing O-D
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Matrixestimation, public transport assignment is realized for the whole of Istanbul.
Then, the results are compared with the results of assignment by public transport O-
D Matrix which is obtained from the household survey data in 2006.

Finally, results of the comparison between classic and proposed methods as volumes
of public transportation journeys at the chosen trunk sections. And also, trip
production values are compared and shown in the last chapter. Then some proposals
are presented for the existing system and also for similar studies in the future.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte cesitli alanlarda oldugu gibi Ulastirma
Miihendisligi alaninda da ciddi gelismeler kaydedilmistir. Gerek 6zel tagimacilikta,
gerekse toplu tasimacilikta yapilan planlama calismalar1i artik ¢cok daha kolay
yapilmakta ve neredeyse kesin sonuclara ulasilmaktadir. Bu gelismelerin
yasanmasinda en Onemli etkenlerden birisi kiiresel konum belirleme sistemlerinin

(GPS — Global Postioning System) gelismesi ve yayginlagsmasidir.

Trafik kontroliiniin otomatik olarak yapilmasina ve anlik trafik hacimlerinin
belirlenmesine imkan saglayan RTMS (Remote Traffic Microwave Sensor)
sistemlerinin kullanilmasi, tek merkezden trafik yOnetimine imkan saglayan
haberlesme sistemleri, talebe gore yesil siirelerininayarlanabildigi adaptif sinyal
sistemleri, otoyol giris ve cikislarinda kullanilan otomatik {icretlendirme sistemleri,
vb. sistemler, 0zel tasimacilik ve trafik yonetimi icin gelistirilmis sistemler olarak
siralanabilir. Toplu tasima sistemlerinde ise yine GPS kullanimi, ara¢ takip
sistemleri, softrsiiz kullanilan araclar, yiiksek hizli sistemler ve bu sistemlerde
kullanilan gelismis haberlesme ve sinyalizasyon sistemleri ile birlikte otomatik
ticretlendirme sistemleri, teknolojinin ilerlemesine paralel olarak gelistirilen

sistemler olarak siralanabilir.

Toplu tasima sistemlerinde kullanilan otomatik iicretlendirme sistemlerinin, diinya
tizerinde cesitli uygulamalar1 bulunmaktadir. Genel olarak “smartcard” olarak bilinen
elektronik 6deme araclari, iilkemizde ilk olarak Istanbul’da “AKBIL” adiyla
uygulanmaya baslanmistir. Bu uygulama sayesinde, toplu tasima hatlarinda binis
stireleri kisaltilarak hatlarin daha verimli kullanilmasi amaglanmis; ayn1 zamanda da
toplu tasima icersindeki farkli ulagim tiirleri arasinda bilet entegrasyonu saglanarak,
daha diisiik fiyatlarla diger toplu tasima tiirlerinin kullanilmasi tesvik edilmistir.
Ayrica otomatik {icretlendirme sistemleri sayesinde, sahte bilet vs. usulsiiz
kullanimlarin Oniine gegilerek isletmeci kurumlarin daha fazla gelir elde etmesi

saglanmugtir.



Otomatik iicretlendirme sistemleri genel olarak, odeme karti (akbil) ve ©6deme
yapilan cihazin (validator) kullanilmasi suretiyle olusturulan 6deme sistemi olarak
tanimlanabilir. Bu cihazlar kimi zaman toplu tasima araci igersinde, kimi zaman da
kapali sistemler olarak tanimlanan rayli sistemler veya deniz yolu sistemlerinde
uygulandig1 gibi turnikeler iizerinde yer almaktadir. Cihazlarda depolanan veriler,
merkezi bir sisteme aktarilmakta; aktarim islemi ise GPRS vasitasi ile ya da fiber-
optik kablolarla saglanmakta, kimi zaman da el ile sistem arasinda baglanti kurularak

yapilmaktadir.

Otomatik {icretlendirme sistemlerinde, her kullanicida bulunan kartlar diger
kartlardan farkli olacak sekilde numaralandirilmistir (Unique ID — Identity Number).
Boylece, kullanicilar yolculuk siiresince yapacaklari aktarmalarda daha uygun
icretlendirme uygulamalarindan yararlanabilmektedir. Ayrica, bu kart numaralari
sayesinde kullanicilarin hangi zaman diliminde, hangi ulasim tiirlerini kullanarak,
nereden — nereye yolculuk yaptiginm tespit etmek miimkiin olmaktadir. Boylece kent
genelinde, otomatik iicretlendirme sistemine sahip farkli toplu tagima tiirlerine olan
talepleri ve toplu ulasim talep yonleri, giiniin her saati i¢in belirlenebilmektedir

(Cevallos, 2010).

Toplu tasima kullanicilarina ait yukarida bahsi gecen yolculuk bilgileri, planlama
caligmalar1 yapmak iizere gereken temel girdi verilerini teskil etmektedir. Otomatik
ticretlendirme sistemlerine gecilmeden once, bu tiir veriler yalnizca anket ¢alismalari
yapmak suretiyle elde edilmekteydi. Anket ¢alismalari, olduk¢a zahmetli, pahali ve
uzun siirelerde tamamlanan caligmalar olmasi gibi bir¢ok dezavantajina ragmen
alternatifi olmamasindan dolay1 bir¢ok iilkede tercih edilmektedir. Ayrica anket
caligmalari, arazi ve ofis calismalar1 seklinde iki asamali olarak diisiiniildiigiinde,
arazi calismalar esnasinda yanlis veya hatali beyanlardan dolay1 ¢alisma sonuglar
degisebilecegi gibi, elde edilen sonuglarin ofis ortaminda bilgisayara aktarilmasi
sirasinda da cesitli veri giris hatalar1 yapilacagindan, kiiciik oranlarda da olsa
sonuglar degisecektir. Anket calismasinda 6rneklem oranlarinin diisiik olmasi (%]1-
3), beyanlardaki hatalar, vs. nedenlerle, biiylitme yapildiginda elde edilen sonuglar
hatal1 olabilmekte ve detayli olarak kalibrasyon calismalar1 yapilmasi gerekmektedir.
Otomatik ticretlendirme sistemi kullanilarak s6z konusu verilere, daha kisa siirelerde,
daha diisiik maliyetlerle, daha gercekci ve diisiik hata oranlari ile ulasmak miimkiin

olabilecektir (Wong, Yu, 2010).



Istanbul toplu tasima sistemi icin otomatik iicretlendirme sistemi verileri
kullanilarak, B-S matrisi tahmini icin bir yontem gelistirilmesi hedeflenen bu
caligmada baglicaalti boliim bulunmaktadir. Giris boliimiinii miiteakiben ikinci
bolimde, calismada islenen konu ile benzer calismalarin incelendigi ve temel
farkliliklarin ortaya konuldugu literatiir taramasi boliimii yer almaktadir. Literatiir
taramasi, otomatik iicretlendirme sistemlerinin incelenmesi ve B-S matrisi tahmin

yontemlerinin incelnmesi seklinde iki ana bagliktan olusmaktadir.

Uciincii boliimde, toplu tasima sistemi ag yapisi, mevcut tarife sistemi ve mevcut
toplu tasima tiirleri baghklar1 altinda Istanbul toplu tasima sistemi ile ilgili genel

bilgilere yer verilmistir.

Dordiincii boliimde, B-S matrisi tahmini icin Onerilen yontem tariflenerek; calisma
kapsaminda hazirlanan yazilima iliskin kodlar detayli olarak incelenmistir. Bu
boliim, verilerin hazirlanmasi ve B-S matrisi olusturma adimlar1 olmak iizere iki ana
baslik halinde hazirlanmistir. Bu kapsamda, yolculuk ve aktarma gibi kavramlara
iliskin tarifler verilerek, incelenen yolculuklara ait varis noktalarinin tespiti icin
kullanilan zincirleme yolculuk metodu ve yapilan kabullerle ilgili bilgi verilmektedir.
Incelenen diger ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada deginilen ara¢ konumlarmin
tahmini ve yolculuklarin agirliklandirilmas: kisimlari da dordiincii bolimde yer
almaktadir. Bu boliimde gerceklestirilen calismalar sonucu elde edilen B-S matrisi,

besinci boliimde Istanbul ulasim agina atanmaktadir.

Besinci boliimde, toplu tasima algoritmalarindan ve atama isleminde kullanilan
parametrelerden bahsedilmistir. Atama sonucu elde edilen kesit hacimleri, [UAP
verilerinden elde edilen kesit hacimleri ve 2006 yili sayim degerleri ile
karsilagtirilmistir. Ayrica bolgesel bazda yolculuk iiretim degerleri karsilastirilarak

sonuglart ile ilgili degerlendirmeler yapilmistir.

Altinc1 ve son boliimde ise caligmanin Onemi ve calisma siiresince karsilasilan
zorluklardanbahsedilerek, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica mevcut
sistem ile ilgili Oneriler yapilarak; gelecekte yapilacak benzer calismalar i¢in de

tavsiyelere yer verilmistir.






2. LITERATUR TARAMASI

Calismanin kapsami bakimindan Literatiir taramas1 boliimii, iki ana bashik altinda
incelenmistir. Bunlardan ilki, diinya genelinde biiyiiksehirlerde kullanilan gelismis
otomatik iicretlendirme sistemlerinin incelenmesi; ikincisi ise,B-S matrisi tahmin

yontemlerinin incelenmesidir.

Otomatik iicretlendirme sistemlerinde kullanilan manyetik kartlardan, sistem yapisi
ve haberlesme cihazlarina kadar incelemeler yapilmistir. Bununla birlikte, geleneksel
yontemlerle (anket verileri kullanilmak suretiyle)B-S matrisi olusturma yontemleri
ve otomatik iicretlendirme sistemleri kullanilarak B-S matrisi elde etme yontemleri
incelenerek; daha ©nce benzer konularda yapilan calismalar konusunda detayh

bilgiler verilmistir.

Bir¢ok arastirma dokiimaninda ve makalede, cesitli acilardan toplu tasima B-S
matrisi elde etme yontemleri irdelenmektedir. Bu kaynaklarin bir kisminda
geleneksel anket yontemlerinden bahsedilirken; bir kisminda da otomatik
ticretlendirme sistemleri verileri kullanilarak elde edilen B-S matrisleri hakkinda
bilgiler bulunmaktadir. Incelenen calismalarin genelinde, toplu ulasim araclarinda
GPS (Global Positioning Systems — Kiiresel Konumlama Sistemleri) cihazlari
kullanildigr goriilmiistiir. Boylelikle, arac yerleri kolaylikla tespit edilmekte; daha az
is glicii ve maliyetle, dogruluk orami daha yiiksek sonuclara ulasilabilmektedir
(Dessouky, 2003). Literatiir calismas1 kapsaminda, 2006 yili siiresince incelenmis
olan Istanbul Ili toplu ulasim sistemlerinde GPS cihaz1 bulunmamakta; bu yiizden B-
S matrisi tahmini Oncesinde ara¢ yerlerinin de tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu
durum, literatiir taramas1 boyunca incelenen ¢alismalarla, yapacagimiz bu calisma
arasindaki onemli farkliliklardan birisini teskil etmektedir. Ayrica, literatiir taramasi
kapsaminda, baslica Jane E. LAPPIN (2002); Vittorio Marzano, Andrea Papola,
Fulvio Simonelli (2009); Balazs KULCSAR, Tamds BECSI, Istvdan VARGA (2005);
Otto Anker Nielsen, Christian Overgard Hansen (2008) tarafindan hazirlanan
calismalar olmak iizere, 6zel otomobil yolculuklari ile ilgili matris tahmin ve

dogrulama yontemlerine iligkin bircok makale ve tez ¢calismasi da incelenmistir.



2.1 Otomatik Ucretlendirme Sistemleri

Ucret toplamak, isletmek ve bu caligmalari giivenli bir sistem dahilinde yapmak
toplu tasima sistemleri isletmecileri icin oldukca ©nemlidir. Ucret toplama
sistemlerindeki gelismeler ve sisteme destek saglayan teknoloji ve yazilimlardaki
ilerlemeler, iicretlendirme ve yolcu kayit yapilariin hazirlanmasinda ciddi

gelismeleri meydana getirmistir.

Otomatik iicretlendirme sistemleri, aym1 zamanda ‘“Otomatik Veri Toplama
Sistemleri” olarak da bilinirler. Bu sistemde, manuel isletme sistemleri, elektronik
iletisim, veri isleme ve veri depolama teknikleri ile otomatik sistemlere
doniistiiriilmiistiir. Bu teknolojinin kullanilmasiyla, iicretlendirme iglemleri yolcular

icin daha kolay, isletmeciler i¢in de daha diisiik maliyetli olmaktadir.

Otomatik iicretlendirme sistemleri, emek — yogun caligma maliyetlerini diisiirerek,
para akisinda olusabilecek kagak riskini de minimize ederek; giivenilirligi
arttirmakta, ayn1 zamanda da karmasik ticretlendirme tabanli sistemlerin altyapisini
meydana getirerek; mesafeye ya da giiniin degisik saatlerine gore iicretlendirme

imkan1 saglamaktadirlar (Akalin ve Delice, 2009).

Otomatik icretlendirme sistemleri sayesinde, ¢ok tiirlii ve bircok farkli isletme
tarafindan yonetilen entegre ulasim sistemlerinde, kesintisiz muhasebe ve finansal
otomasyon uygulamalar1  gerceklestirilebilmektedir. Otomatik iicretlendirme
sistemleri, O0zellikle ara¢ binislerinin tek noktadan yapildig: otobiis gibi toplu tasima
sistemlerinde toplam maliyeti (isletmeci ve yolcu maliyeti toplami), yolculuk
siiresini, ara¢ ici veya ara¢ dist bekleme siirelerini azaltan 6nemli bir uygulamadir.
Toplu tasima faaliyetlerine iliskin mikro-ekonomik literatiirde, toplu tasima
isletmecileri ile kullanici maliyetlerinin en aza indirilmesi, yani toplam maliyetin en
aza indirilmesi iizerine caligmalar yapilmaktadir (Tirachini ve Hensher, 2011). Bu
calismalar kapsaminda degerlendirilen en onemli parametreler, ara¢ boyutu (Jansson,
1980; Oldfield ve Bly, 1988; Jara-Diaz ve Gschwender, 2003a), hat yogunlugu
(Kocur ve Hendrickson, 1982; Chang ve Schonfeld, 1991), hat iizerindeki yolculuk
baslangic ve bitis noktalar1 (Jara-Diaz ve Gschwender, 2003b) olarak belirlenmistir.
Klasik calismalarda kullanilan parametrelerin yani sira Tirachini ve Hensher

tarafindan yapilan arastirma, toplu tasima maliyetlerinin en aza indirilmesi



konusunda otomatik iicretlendirme sistemlerinin de mevcut parametler kadar etkili

oldugunu agik¢a gostermektedir.

Otomatik iicretlendirme sistemleri kullanimdaki ana amag iicret toplamak olsa da,
yolcu binisleri ile birlikte olduk¢a detayli bir veri de iiretilmis olmaktadir. Bu veri,
toplu tasima sisteminin uzun vadeli stratejik planlamasi icin, isletmeciler icgin
oldukca faydal bilgiler icermektedir. Akill kart verisi, uzun donemli planlama, toplu
tasima aginin gelistirilmesi, yolculuk istatistikleri ve performans gostergelerinin
belirlenmesi gibi bir¢ok farkli konunun analizi i¢in bilgi saglamaktadir (Pelletier,

2011).

Otomatik iicretlendirme sistemleri kullanimi her gecen giin daha da artmaktadir. Bu
sistemlerle ilgili ilk patent 1968 yilinda, mikrocip igeren plastik kart konseptini
gelistiren Dethloff ve Grotrupp isimli iki Alman mucit tarafindan alinmistir (Shelfer
and Procaccino, 2002). 1970 yilinda ise Japonlar kendi akilli kart sistemlerinin
patentlerini almislardir (Attoh-Okine ve Shen, 1995). 1970 yil1 sonunda ise Motorola
firmasi ilk giivenli tek¢ipli mikro denetleyicileri gelistirmislerdir (Blythe, 2004).

Toplu tasima isletmecilerinin akilli kart teknolojileri ile ilgilenmeye baslamasiyla
birlikte biletli 6deme sistemi yerini otomatik {icretlendirme sistemine birakmaya
baslamistir. Bu sistemle birlikte giivenilir bir {icret toplama sistemi gelistirilmis
olmasinin yan sira, toplu ulasim sistemi daha modern bir goriiniim kazanmakta ve
isletmecinin yenilik¢i ve daha esnek iicretlendirme politikast uygulayabilmesi i¢in

gereken ortam saglanmis olmaktadir (Dempsey, 2008).

2.1.1 Toplu tasima uygulamalari

Toplu tasimada, en revacta olan standardizasyon kurumlari ITSO (Integrated
Transport Smartcard Organization, 2009) ve Calypso’dur (Smartcard Alliance,
2009). ITSO, ozellikle Londra’da, otobiis isletmecileri, tren isletmecileri, bolgesel ve

yerel otoriteler tarafindan desteklenen, kar amac1 giitmeyen bir tegkilattir.

Otomatik {cretlendirme sistemleri diinya capinda yaygin olarak kullanilanbir
uygulamadir. Konsept olarak Avrupa’da, ozellikle Fransa, Ingiltere ve Italya’da
gelistirilmistir. Amerika’da New York, Washington, Chicago ve San Francisco basta
olmak {iizere bircok biiyiik metropolde otomatik iicretlendirme sistemi uygulamalari
bulunmaktadir. Ayrica, Asya,Avrupa ve Giiney Amerika’da akilli kart kullanimi
giderek artmaktadir (Munizaga vd., 2010).



Giintimiize kadar, otomatik iicretlendirme sistemleri, bir¢ok platformda tartisma
konusu olmustur. Bu sistemlerin ilk yatinm maliyetleri oldukca yiiksektir,
Montreal’de uygulanan sistem maliyeti 100 milyon $ CDN civarindadir. Ancak
giiniimiizde bu teknoloji gelistirilmis ve gecerliligi de kanitlanmistir. Uzun donemli
yatirim maliyetlerinin azaltilmig ve iicretlendirme seceneklerinde esneklik saglanmis
olmasi ile birlikte, potansiyel bilgi paylasimi ve iyi bir finans yonetimi saglamis
olmasi bu uygulamanin olumlu yanlar1 olarak; sistem uygulama maliyetinin yiiksek
olusu, karmasik bir teknolojiye sahip olmasi ve sosyal kabuliin yavas bir sekilde
gerceklesmesi gibi durumlar ise bu sistemin baslica olumsuz yanlar1 olarak

siralanabilir. Asagida bu sistemin avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir:

Avantajlar:

Veri toplama asamasinda kullanicinin rolii anket siirecine gore en aza
indirilmistir.
- Yolculuk verilerinin kisisel bilgilerle birlestirilmesi ile veri kalitesi ve

erisilebilir istatistiki bilgilerin sayis1 artmistir.

- Toplu tasimada degisik iicretlendirme seceneklerinin uygulanmasi

gelistirilmistir (Deakin ve Kim, 2001).
- Uygulama maliyeti diisiiriilmiistiir (McDonald, 2000).
- Servis hizmetleri gelistirilmistir.
- Esnek iicretlendirme politikalar gelistirilebilmektedir.
- Finans yonetimi gelistirilmistir.

- Kullanicimin  toplu tasimadaki yenilikleri ve gelismeleri daha rahat

anlayabilmesine yardimci olmaktadir (Ibrahim, 2003).
- Odeme mekanizmas1 ve bilgi akis1 gelistirilmistir (Blythe, 2004).

- Kullanicilarin araglara binis siireleri azaltilmistir (Chira — Chavala ve

Coifman, 1996).
- Otobiis soforlerinin is ylikii azaltilmistir.
Dezavantajlar:

- Yoluculugun hangi amagla yapildigina dair herhangi bir bilgi

icermemektedir.



- Kullanicinin nihai yolculuk varis noktasi bilinmemektedir.

- Ar-Ge Maliyetleri yiiksektir.

- Sistem gelistirme maliyetleri yiiksektir.

- Akilli kart teknolojisine yatinm yapmak yiiksek risk icermektedir.
- Sistemin sosyal kabulii yavas bir sekilde gerceklesmektedir.

- Analiz ve kabulleri dogru bir bicimde gerceklestirebilmek icgin servis

saglayici kurumalara ihtiya¢c duyulmaktadir.

Otomatik iicretlendirme sistemlerinin uygulanabilmesi i¢in ¢ogu zaman dis kaynak
gereksinimi duyulmaktadir (Iseki, 2007). Bunun yani sira, otomatik iicretlendirme
sistemlerinin  kurulumu, yOnetilmesi ve isletilmesi icin degisik yOntemler
kullanilabilir (Transportation Cooperative Research Program, 2006). Bu yontemler,
Hong Kong’da 6zel bir kurulus tarafindan; Londra’da kamusal tek bir kurulus
tarafindan; Singapur’da konsorsiyum seklinde veya Iskandinavya’da oldugu gibi PPP

modeli seklinde uygulanabilir.

2.1.2 Otomatik iicretlendirme sistemi verilerinin kullanim

Toplu tasimadaki veri kullanimini, Stratejik, Taktiksel ve Operasyonel olmak {izere 3

amag i¢in gruplayabiliriz.

2.1.2.1 Stratejik diizeydeki calismalar

Bir¢ok arastirmaciya gore akilli kart sistemleri, kullanic1 hareketlerini izleyebilmek
icin gerekli bir uygulamadir. Cizelge 2.1’ de bir¢ok arastirmacinin stratejik diizeydeki
caligmalarla ilgili analizleri ve elde ettikler sonuclar verilmistir. incelenen ¢aligmalar
icerisinde, Utsunomiya’ya ait caligmada kart bilgilerinin ev adresi gibi kisisel bilgi
icerdigi goriilmiistiir. Utsunomiya (2006), diger arastirmacilardan farkli olarak,
yolculuk analizleri yaparken giizergah ve istasyon bilgilerini tam manasiyla elde

edebilmistir.

Akallr kart verileri ile yapilan stratejik planlama uygulamalari, su anada endiistride
kullanilan metotlara kars1 gelistirilmis bir uygulamadir (Bagchi ve White, 2005). Bu
sekilde yapilan c¢alismalar, onceki ¢alismalara gore daha fazla gozlem secenegi
saglamaktadir (Agard, 2006). Akilli kart verileri ile tarih, zaman, ve kart numarasi

gibi bilgilere ulagmak miimkiindiir. Bunun yam sira, bazi sistemlerde binis ve inis



konumlarina erismek dahi miimkiindiir. Yani, biitiin istatistiklere ulasmak miimkiin
olabilmektedir. Bu sistemlerde genellikle, kart sahibine iliskin kisisel bilgiler
bulunmadigindan, bu veriler sosyo-demografik verilerden yoksundur. Bu tiir
bilgilere, geleneksel hane halki anketleri ile ulasilabilmektedir (Trépanier ve

Morency, 2010).
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Cizelge 2.1 :Stratejik toplu ulasim planlamasi konusunda hazirlanan ¢alismalar(Pelletier, 2011).

YAZAR KULLANILAN VERi ANALIZ FAYDALAR
. o . Tipik kullanici, yolculuk aliskanliklar: dl¢iilebilir. Giin, T
Agard et al. (2006)  Binis zamani, tarihi ve yeri Hafta ya da mevsimlere gore yolculuklardaki degisiklik Kullanic1 davranislar: 6grenilebilir.
Bagchi ve White Z;lll? jlr:l’ kko:ulsml Vlzi isel ve  Yatirim analizi Zamana gore yolcu davranisindaki tutarlilik
(2005) y yapist. 13 incelenebilir. Pazar hedefi olusturulabilir.
yolculuk verisi.

Blythe (2004) Binis tarihi, zamani ve e . .. Toplu tagima daha ¢ekici hale getirilebilir. Sistem
Chu ve Chapleau yeri, Tahmini varis Talep Yonetimi. Sefer siiresi tahmini. geometrisinde ve sefer saatlerinde diizenleme yapilabilir.
(2008) noktalar. Yolculuk anketlerinden daha genis bilgi saglanabilir.

Utsunomiya et al
(2006)

Park ve Kim,
(2008)

Trépanier et al
(2004)

Trépanier et al
(2009 a,b)

Trépanier ve
Morency (2010)

Kisisel bilgi, adres
bilgisi,binis noktasi ve
siklig1, yolculuk bilgisi

Gecmise yonelik veri

Binis tarihi zaman1 ve yeri

Binis tarihi zamani ve yeri;
tahmini varig noktasi.

Karth binisler, baglama ve
bitis tarihleri

Sistem degisikliklerini bildirmek {izere e-mail sistemi
gelistirilebilir. ticret politikas1 analizi, pazar analizi, Hat

yada istasyon kullanimina gore demografik profil analizi.

Gelecekteki yolculuk egilimi tahmini, gelecek talep
matrisi olusturulabilir.

Nesneye dayali ulasim modeli. Toplu tasima hatlari
planlamasi

Akall1 kart verileri ile hane halki anket verilerinin
karsilastirilmasi

Kullanim émriiniin hesaplanmasi

Kullanicilar alternatif giizergahlar konusunda
bilgilendirilirler. Talep tahmini yapilabilir. Kullanict
ihtiyacina gore iicretler diizenlenebilir.

Uzun donemli diizenlemeler yapilabilir.

Uzatilacak hatlar belirlenebilir.

Her iki veri kiimesi i¢in de giivenilirlik arttirilir. Anket
verileri akilli kart verileri ile tamamlanur.

Periyodik yolculuklarin belirlenmesi.
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2.1.2.2 Taktiksel diizeydeki calismalar

Taktiksel diizeydeki calismalar,Cizelge 2.2’de goriildiigii gibi daha ¢ok toplu tasima
hizmetlerinin diizenlenmesini kapsamaktadir. Toplu tasima isletmecileri genelde,
hafta i¢i giinlerin tamaminda benzer sefer programlarimi uygularken, bu giinler
arasindaki binislerde biiyiik farkliliklar goriilebilmektedir. Bu yiizden, her giin icin
farkli sefer programlart hazirlanabilir (Utsunomiya, 2006). Siklikla karsilasilan bu
problem, akilli kart sisteminden elde edilen veriler sayesinde her hat i¢in ayrica ele

aliabilir (Trépanier, 2007).

Birgok iicretlendirme sisteminde yolculuklar icin inis noktalar belirlenememektedir.
Bu yiizden, 2007 yilinda Trépanier tarafindan hazirlanan algoritma kullanilarak ya da
benzeri bir algoritma hazirlanarak inis noktalar1 tahmin edilebilir. Boyle bir
yontemle, gecmise doniik akilli kart veritabani kullanilarak, yolculuk baslangici ve
bitis noktalar1 yaklasik olarak elde edilebilir. Elde edilen sonug verisi ile de herhangi
bir hatta ait yiikleme noktalar1 belirlenebilmektedir. Munizaga (2010), yonleri

bilinmeyen metro yolculuklari icin benzer bir yontem gelistirmistir.

Taktiksel diizey calismalar1 kapsaminda incelenen diger bir konu ise aktarma
yolculuklaridir (Hoffman, 2009). Aktarmalara iligkin elde edilecek dogru bilgi
sayesinde planlamacilar, hat geometrisini, sefer araliklarim1 ve aktarma yapilan
bolgeleri yeniden diizenleyebilirler. Giinliik akilli kart verileri ile de yapilan

diizenlemelerin etkileri kolaylikla 6l¢iilebilmektedir (White, 2010).
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Cizelge 2.2 :Taktikseltoplu ulasim planlamasi konusunda hazirlanan calismalar (Pelletier, 2011).

YAZAR KULLANILAN VERI ANALIZ FAYDALAR
Bagchi and Yolculuk tarihi ve kisisel Kullanilan otobiis ve aktarma noktalarinin Toplu .ta'slma h1zmetler1_n1n d u'zejnlfsnr'nesh vert
A o . . . kalitesinin arttiritlmasi, istatistiki bilgiler
White (2004) bilgiler belirlenmesiyle yolculuklarin yeniden yapilandirilmasi
olusturulmas.
Blythe 2004) Y Olcu profili. davransslan — po oy voleulukiar Kullanict ihtiyaglarmi anlamak
y ve yolculuk tercihleri y y yagianm ’
Bagchi and Baslangic¢ ve Son Yolculuklar olusturmak ve incelemek Toplu tasima hizmetlerinin diizenlenmesi
White (2005) '
Chapleau and quls tanh.l’ zamani ve Belirli bir hat i¢in farkli yolcu binislerinin ve aktarma En fazla binis yap?lfm noktfllarln ve doniisli .
yeri, tahmini inig noktasi, - yolculuklarin tespiti. Otobiis ve metro arasindaki
Chu (2007) . yolculuklarinin analizi. . <
kart tipi koordinasyonun saglanmasi
Hoffman Manyetik kart verisi ve Aktarma yolculuklar1 hakkinda daha fazla bilgi elde Aktarma yolculuklarini izlemenin eni iyi yolu, akill
(2009) baslangic noktalar1 etmek icin tekrarli siniflandirma algoritmasi kart verisine uygulanabilir.
Munizaga B1n}$ tarihi, zamani ve Potans.lyel varis n().kt.ale.l.nnln tahrmm icin algoritma, Detayh baslangic — son matrisi olusturulmast.
(2010) yeri metro istasyonlar1 i¢in 6zel algoritma
WO Alall kart kullanim Yolculuk frekans ve tutarliligini belirlemek Toplu tasima hizmetlerinin diizenlenmesi.
(20006) kayitlari
Morency Béﬁlst;fﬁzizfgazggfaa Hat boyunca analiz, konumsal-zamansal degiskenlik. Binislere gore akilli kartlarin siniflandirilmas,
(2006, 2007) iart’ tipi 3 ’ Durak kullanim frekansi, zamansal degiskenlik kullanic1 davranislarinin belirlenmesi
Seaborn (2009) Oyster akilli kart verisi Yolculuklarin belirlenmesi yontemi Transf_en i e O L AT e g Lyt
ve yeni hatlar
Trépanier Binis tarihi, zaman1 ve Akallr kart yolculuklarini inceleyerek en fazla olasilik .. . s
. L . . o . Her sefer icin hat yiikleme profilinin olusturulmasi.
(2007) yeri, kart tipi iceren inis noktasinin tahmini icin algoritma
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2.1.2.3 Isletme diizeyindeki cahsmalar

Akill kart verileri isletme diizeyindeki ¢alismalar kapsaminda, her giin, hat ve sefer
icin isletme programina baglilik, arac-kilometre ve yolcu-kilometre gibi toplu tagima
sistemine iliskin performans gostergelerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir
(Trépanier, 2009a,b). isletme programina ne dlciide riayet edildigi, hat programu ile
her durak icin ara¢ kalkis zamanlarinin karsilastirilmasi ile belirlenmektedir. Bu
asamada, hat boyunca her durakta ilk kullanilan akilli kart bilgisine ait zaman,
otobiisiin o duraga varig zamanin1 vermektedir. Dolayisyla, farkli hat ve araclar icin
akilli kart kullanim zamanlarma iliskin bilgiler, duraklar i¢in ortalama kalkis
zamanlarin1 vermektedir. Bu veriler ayn1 zamanda otomatik ara¢ konumunu veren
sistemlere ait veriler gibi ara¢ konumlarini izlemeyi de saglayabilmektedir
(Hickman, 2002). Ayrica bu veriler, iicret tipine iliskin istatistikleri de
icermektedirler. Cizelge 2.3’de isletme diizeyindeki caligmalarla ilgili Ornekler

verilmektedir.
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Cizelge 2.3 :Isletme diizeyindeki toplu ulagim planlamasi konusunda hazirlanan ¢alismalar(Pelletier, 2011).

YAZAR

KULLANILAN VERI

ANALIiZ

FAYDALAR

Attoh-Okine and
Shen (1995)

Chapleau and
Chu (2007)

Deakin and Kim
(2001)

Deakin and Kim
(2001)

Morency (2007),
Trépanier
(2009a,b)

Park and Kim
(2008)

Reddy (2009)

Trépanier and
Vassiviére (2008)

Kisisel bilgi ve iicretler

Binis tarihi, zamani ve
yeri

Kullanim kayitlar1 ve
kisisel veriler

Yolculuk Bilgi Servisi
verileri

Binis tarihi, zaman ve
konumu. Tahmini inis
noktalar1 ve kart tipi

Kisisel veri ve otobiis
hareket verisi

Sadece binis iceren
otomatik ticretlendirme
sistemi verisi

Binis tarihi, zamani ve
konumu. Tahmini inig
noktalar1 ve kart tipi

Odeme
Tespit etmek, sayisallagtirmak, hata analizi ve
verideki tutarsizlig aragtirmak

Giin icersinde farkli zamanlara giire
icretlendirme yapisinin uygulanmasi

Planlanan ve gerceklesen durumlarin
karsilastirilmasi

Otobiisleri izleyerek toplu tagima kullanici
davraniglarinin analizi

Kullanici karakteristiginin tanimlanmasi

(aktarma noktast, binis zamani, kullanict tipi
vS.)

Isletmeyle ilgili birkag istatistiki calisma

Arag kareketleri icin igletmeyle ilgili birkag
istatistiki caligma

Algilama maliyetlerinin diisiiriilmesi

Onerilen sistemin gelistirilmesi ve dogrulanmis veri
elde edilmesi

Ucret algilamasinda esneklik saglanmasi

Kullanicilara, yolculuktan 6nce se¢im
yapabilmeleri i¢in alternatif yol bilgisi saglayabilir

Performans gostergeleri ve Isletme programina ne
olciide uyuldugunun tespiti

Kullanict aligkanliklarinin daha iyi anlagilmasi
Performans gostergelerini hesaplamak i¢in ihtiyag
duyulan maliyeti diisiiriir

Toplu tagima sistemi en alt seviyede diizenlenir.

Veri kayb1 varsa veya veriler dogru degilse,
yetersiz olan ekipman tespit edilir.
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2.1.3 Sistemin ticari acidan degerlendirmesi

Otomatik iicretlendirme sistemleri, ticari uygulama potansiyeli agisindan heniiz
detayl olarak incelenmemistir. Genel olarak incelendiginde, 2 tip ticari yaklasimdan
s0z edilebilir. Birincisi, idare veya toplu tasima isletmecileri tarafindan yayinlanan
ticret politikalar1 ile baglantili bir yaklasim izlenebilir. Bu durumda, akilli kart
kullanimin tesvik etmek icin, ticret indirimi veya toplu kart yiiklemelerinde indirim
uygulanmas1 gibi promasyonlar diisiiniilebilir (Cizelge 2.4). Akilli kartlar aym
zamanda en uygun {icretten yararlanma olanagi saglayabilmektedir. Yolcu binis ve
inis noktalar1 elektronik olarak tespit edilebiliyorsa, mesafeye gore iicretin
hesaplanmas1 oldukca kolay olmaktadir. Boylece Hollanda ve Seoul’de uygulanan
“Once yolculuk, sonra o©deme” uygulamasi gibi, kullanicilara 6zel tarifeler

hazirlanabilir (Cheung, 2006).

Cizelge 2.4 :Toplu tasima iicret politikalarina gore pazarlama deneyimleri
(Pelletier, 2011).

YER DENEYIM ETKILER
New York Metro ve Otobiis arasinda iicretsiz aktarma, 1 yil icerisinde Otobiis binisleri
(Lueck, 1998; 15%’dan fazla yiikleme yapildiginda %10 %30, Metro binisleri ise %17
Newman, 1998 indirim uygulanmakta. oraninda artig gosterdi.

15%’dan fazla yiikleme yapildiginda %10
indirim uygulanmakta, diisiik ticret programu,
negatif bakiye uygulamasi

Kullanicilarin %23’ abone
sistemine gegti.

Washington
(Layton, 2000)

LD (I Opyster kart ile e-cizdan uygulamasi. Bakiye

Card Allience, K 2.1 milyon kart ¢ikarilmis
oruma programi.

2009)

Hong Kong %10 indirim uygulamasi. Tesvik edici

(Meadowcroft, uygulamalar: bakiye korumai negatif bakiye Mevcut degil

2005) ve otomatik yiikleme

The Netherlands  “Once yolculuk, sonra 6deme” programi. En

(Cheung, 2006) iyi fiyat uygulamasi. Etkileri heniiz hesaplanamams

Akilli kart kullanim orani,

Seoul (Smart Ulasim tiirii, mesafe ve kullanici tipine gore . .. e

. . o AN Otobiisler i¢in %90’ 1n iizerinde,
Card Alliance, (yetiskin, ¢ocuk, 6grenci) degisken Metro icin ise %75 oramna
2009) iicretlendirme sistemi Ucretsiz aktarma. § ¢

gelmistir.

Ikinci yaklasim ise, akilli kart kullanicilarina 6zel bir tarife uygulamak yerine baska
ticari faydalar saglanabilir. Ornegin, Ingiltere’de akilli kart kullanicilar, eczanelerde
%10 daha az 6demektedirler (Davis, 1999). Kullanicilar akilli kartlar1 ile otopark ve

telefon iicreti 6demenin yani sira alisveris dahi yapabilmektedirler (Cizelge 2.5)
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Cizelge 2.5 :Toplu tasima iicret dis1 politikalara gore pazarlama deneyimleri
(Pelletier, 2011).

YER

DENEYIM

ETKIiLER

Brussels (Belgium), Lisbon
(Portugal), Konstanz
(Germany), Paris
(France), Venice (Italy)
(CNA, 2009)

United Kingdom (Davis,
1999)

Hog Kong (Meadowcroft,
2005)

The Netherlands (Cheung,
2006)

Singapore (SCA, 2009)

Calypso akilli kart ¢oklu kullanim

Eczanelerde baglilik programu,
aligverislerde %4 bonus kazanma.

Akilli kartlar ile yiyecek igecek
otomatlarindan aligveris
yapilabilmektedir. Otopark ve
telefon iicretleri 6denmetedir.

Akalli kart kisisellestirilmemis,
boylece birden fazla kisi tarafindan
kullanilabilir.

Akall kartlar, toplu tasima sistemi
disinda, resoranlar ve kiitiiphaneler
gibi diger katilime1 kuruluslarda da
gecerlidir.

Maliyet azaltilmasi, esnek
iicretlendirme uygulamalar1 ve kar
artist.

Akalli kart sahipleri diger
miisterilere gore %10 daha fazla
harcama yapmuislar.

Kart kullanimi Metroda %86,
otobiislerde ise %60-70 oranlarina
gelmistir.

Kullanim frekans1 %18’den %28’e
yiikselmistir.

Ilgi uyandirmaktadir. Sistemler
arasinda gecislerde kullanicilara
zaman kazandirmaktadir.

2.1.4 Sistemle ilgili degerlendirme

Literatiir taramas1 kapsaminda yapilan incelemeler 1s18inda, arastirmacilarin ve toplu

tastma isletmecilerinin, otomatik {icretlendirme sistemleri uygulamalarinda

karsilasabilecekleri zorluklar: sOyle siralayabiliriz:
Teknolojik gelismeler

Otomatik iicretlendirme cihazlar1 teknolojik gelismelerin paralelinde ilerki yillarda
daha da gelisecektir. Boylelikle daha saglikli ve giivenilir veriye ulasmak miimkiin

olacaktir. Mikrogip, kart ve kart okuyucularmm fiyatlarinin da diigmesi

beklenmektedir. Maliyetlerin diismesiyle birlikte, bu sistemler isletmeciler arasinda

daha fazla kabul gérmeye baglayacaklardir.
Veri dogrulama

Akillr kart sistemleri karmasik ve ¢ok biiyiik sayilarda veri iiretmektedirler. Basi

veritabant  dogrulama mantifina ilaveten, {iretilen verinin dogrulanmasi,

sadelestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in daha fazla kurala ihtiya¢ duyulacaktir.
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Ekonomik uygunluk

Diger bilgi sistemlerinde oldugu gibi, otomatik {icretlendirme sistemlerinin
faydalarin1 ve bu sistemlerden elde edilen kazanclar1 tahmin etmek oldukca giictiir.
Ucret yonetimi, personelin yeniden yapilandirilmasi, sistemdeki kacaklarin
azaltilmasi ve diger potansiyel kazanimlar1 daha iyi degerlendirebilmek i¢in otomatik

ticretlendirme sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yolculuk dogrulamasi

Her binis icin kullanilan akilli kartlar, binis konumu ile ilgili detayl bilgi iceriyor
olmalarma ragmen yolculuk detaylariyla ilgili bilgi icermemektedirler. Yolculuklara
iliskin varis noktalart ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmadiginda, ¢esitli algoritmalar

vasitasiyla inis noktalar1 tahmin edilebilmektedir.
Yeni model yaklasimlari

Her bagimsiz yolculuga ait mevcut veri icin “Totally Disaggregate Approach” gibi
yeni bir yonteme ihtiya¢ duyulacaktir. Ciinkii klasik modellerdeki ¢oziiniirliik boyle
ayrintili bir diizeyde olmayacaktir. Bu manada yapilacak ilk is, anaonim (gizliligi
saglanmig) veritabani ile uygun sosyo — demografik bilgilerin iligkilendirilmesidir.
Boylece bu biiyiik veri kiimesi icersinden baz modelleri kalibre etmek miimkiin

olacaktir.
Analizin yeni yontemi

Siirekli olarak erisilebilir durumda olan seyahat davranigi veritabani, yeni analiz

metodunun kaynagini olusturmaktadir.

Oniimiizdeki yillarda toplu tasima iicretlendirme konusunda en yaygm yontem olarak
otomatik {iicretlendirme sistemleri kullanilacaktir. Milyonlarca akilli kart, gelecek
vaat edenpotansiyeliyle, stratejik, taktiksel ve operasyonel amagclar i¢in giinliik veri
kaynagi yaratmis olacaktir. Sistem biitiiniinde gizlilik sorunu asilir ve yeterli
giivenlik Onlemleri alinirsa, plancilar ve arastirmacilar, toplu tasima kullanici
davranisint daha iyi anlamak, toplu tasima sistemini gelistirmek ve siirdiiriilebilir

ulasimdaki roliinii arttirmak iizere siirekli bir veri kaynagina sahip olacaklardir.
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2.1.5 Otomatik iicret 6deme araclar:

Otomatik iicretlendirme araglari, okunabilir ve yazilabilir formatta veri depolama
islevine sahip manyetik seritli kartlar, akilli kartlar, bu kartlar1 temin ve dolum
yapmak icin kullanilan araclar, merkezi isletim/veri depolama sistemi ve merkezi

sistemle iletisimi saglayan kart okuyucu araglardan (validator) olugsmaktadir.
e Manyetik Bantli Kartlar (Magnetic Stripe Cards)
e  Akilli Kartlar (Smart Cards)

e Temas lle iletisim Saglayan Akilli Kartlar—(Contact-Type Integrated Circuit
Smart Cards)

¢ Temas Gerektirmeyen -Uzaktan Algilanan- Kartlar (Proximity Cards)

2.1.5.1 Manyetik banth kartlar

Otomatik iicretlendirme sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Boyut
olarak kredi kart1 standartlarinda olan bu tip kartlarin bir yiiziinde, araglarda ya da
istasyonlarda bulunan cihazlarin (validator) dijital veriyi okuyabilecegi sekilde
hazirlanan manyetik bantlar bulunmaktadir. Diisiik maliyetli, kullanimi kolay ve
yiiksek kullanict memnuniyetiyle basaris1 kanitlanmis bu kartlar, diinya genelinde bir

cok toplu tasima isletmecisi tarafindan kullanilmaktadir (Sekil 2.1).

Manyetik bantlar, kagit, ince ya da kalin plastik malzemeden iiretilen kartlarin
tizerine basilmak suretiyle iiretilir. Bu tip kartlar genelde sadece okunabilir (read-
only) tiirde kartlar olarak kullanilirlar.Manyetik banth kartlar ayn1 zamanda, okunup-
yazilabilen kartlar olarak da kullanilma 6zelligine sahiptirler. Bu 6zellik sayesinde,
farkli tiirler arasi yolculuklarda ya da mesafeye gore {iicretlendirme uygulanan
sistemlerde, yapilan yolculuk karsiliginda O6deme yapilarak kalan miktar kart
icersinde tutulmaktadir. bu sistemlerde iicretlendirme ve “binis yeri” verisinin yani

sira “inis yeri” verisi de karta islenmis durumdadir.
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Sekil 2.1: Farkli kentlere ait otomatik iicretlendirme araclari.

2.1.5.2 Akilli kartlar

Entegre devre (integrated circuit - IC) kartlar1 olarak da adlandirilan bu tip kartlar,
manyetik kartlara benzer sekildedir. Ancak, veri iletisimi ic¢in serit bilgi bantlari
yerine kart icerisine yerlestirilmis mikro bilgisayar cipleri kullanilmaktadir. Akilli
kart kullanilan sistemlerde de okuyucu bir cihaza ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat, kart

ile okuyucu arasindaki iletisim sekli farklilik gostermektedir.

2.1.5.3 Temas ile iletisim saglayan akilh kartlar

Bu tip entegre devre Kkartlari, elektronik olarak programlanabilen-silinebilen
(EEPROM) ve sadece okunabilen hafizalara (ROM) ek olarak mikro islemci de
icermektedirler. EEPROM, karta yiiklenen para bilgisini tutmakta; ROM ise veri
sifreleme oOzelligi ile giivenlik ve veri sifreleme Ozelligi saglamak iizere kart

numarasi ile birlikte, mikro islemcinin isletim programini da tutmaktadir.

2.1.5.4 Temas gerektirmeyen kartlar

Temas gerektirmeyen kartlar, daha cok kimlik belirleme amach olarak kullanilirlar.
Bu tip kartlar basit olarak, kart sahibinin okuyucu iinite ¢evresinde oldugunu, giris ya
da cikis yaptigin1 belirlemeye yaramaktadir. Anahtarsiz giris sistemlerinde ve

personel bilgilerini tespit etme amacli kullanilirlar.

Toplu tasima uygulamalarinda ise, isletme kabiliyetini arttirmak {izere, zaman ya da
mesafe bazli licretlendirme saglamak iizere ve farkli ulasim tiirleri ya da farkh
isletmecilere  sahip sistemler aras1 transfer kabiliyeti saglamak iizere

kullanilmaktadirlar.
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Diger otomatik iicret 6deme araglarini ise sdyle siralayabiliriz:
e Para Depolayabilen Yolculuk Kartlar1 — Value Fare Cards

® Yolcu Hesabina Bagli Odeme Sistemleri — Fare Systems Based on

Passenger Accounts

e Coklu Kullanim Ozelligi Bulunan Elektronik Jetonlar — Multi-Use

Electronic Coins

2.1.6 Literatiir calismasi kapsaminda incelenen sehirler

Calisma kapsaminda diinya genelinde, otomatik {iicretlendirme sistemi kullanan
bircok kente ait toplu tasima sistemi incelenmistir. Incelenen kentler baslica,
Washington, DC (USA), Londra (1ngi1tere), Ankara (Tirkiye), Adana (Tiirkiye),
Sttutgart (Almanya), Karlsruhe (Almanya) ve Brussels (Belcika) olarak siralanabilir.
Farkli iicretlendirme sistemleri kullanan bu kentlerde yapilmak istenen temel olarak,
kullanim1 kolay, pratik ve giivenlik seviyesi yiiksek bir sistemle hizmet vermektir.
Amaglar ortak oldugu i¢in sistemler arasindaki benzerlikler = normal
karsilanabilmektedir. Ornegin, Ankara ve Brussels ile New York ve Londra
kentlerinin kullandig1 sistemler arasindaki benzerlikler hemen fark edilmektedir.
Incelenen sistemler arasinda en gelismis olanlar1 New York ve Londra kentlerine ait
otomatik 6deme sistemleridir. Kentte yasayan kullanicilarla birlikte, kent disindan
gelen kullanicilar bile kolayca sisteme adapte olabilmektedir. Calisma kapsaminda,

bu iki kente ait otomatik iicretlendirme sistemleri hakkinda detayli bilgi verilecektir.

2.1.6.1 New York City (Amerika)

New York City, en gelismis toplu tasima ve licretlendirme sistemlerine sahip olan
sehirlerden birisidir.Kent i¢i toplu ulasim sistemlerinin isletmesi Metropolitan
Transportation Authority’ye (MTA) baghh olan MTA New York City Transit
(NYCT) tarafindan yapilmaktadir. NYCT, kent genelinde farkli ulagim sistemleri

isletmesi yapan birimlerden olusmaktadir. Bu birimleri soyle siralayabiliriz:
e MTA Staten Island Railway
e MTA Long Island Rail Road
e MTA Long Island Bus

e MTA Metro-North Railroad
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e MTA Bridges and Tunnels
e MTA Capital Construction

New York City Transit, 24 saat boyunca hizmet veren, diinyadaki en genis metro ve
otobiis ara¢ filosuna sahip toplu tasima isletmesidir. Kullanilan araclarda, konfor ve
giivenlik 6n plana c¢ikmaktadir. Tiim araclarda gelismis klima sistemleri
bulunmaktadir. 2008 yil1 itibariyle New York City Transit sistemleri kullanilarak
giinliik yaklagik 7 milyon, senelik 2 milyarin iizerinde yolculuk yapilmaktadir.

Ayrica, 20 ana departmanda yaklasik 47.000 ¢alisani istthdam etmektedir.

MTA, otomatik iicretlendirme sistemlerini ve farkli toplu ulasim modlar arasindaki
entegrasyonu basaril1 bir sekilde gerceklestirmistir.Kenti¢i otobiis sistemleri ve rayh
sistemlerde iicretlendirme araci olarak MetroCard kullanilmaktadir. MetroCard ile
yapilan yolculuklarda sistemler arasi aktarma siiresi 2 saat olarak belirlenmistir. 2

saat icerisinde yapilan ikinci binislerden ticret alinmamaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen {icretlendirme sistemleri arasinda en gelismis
sistemlerden birisi MetroCard sistemidir. MetroCard sistemi detayli olarak
incelendiginde diger sistemlere olan {istiinliigli agik¢a goriilmektedir.Sistemde,
Kontorlii (Regular) MetroCard ve Sinirsiz (Unlimited) MetroCard olmak iizere iki
tir akilli kart kullanilmaktadir. Sinirsiz MetroCard, 1 giinliik, 7 giinliik, 14 giinliik ve
30 giinliikk sinirsiz; 7 giinliik ekspres otobiis ve 10 binislik JFK-AirTrain kartlari
olmak iizere alt1 kullanim alternatifi sunmaktadir.Ayrica s6z konusu kartlar indirimli
ve abonman olmak iizere de simiflandirilarak bazi sistemler icin siirlandirmalar
getirilmigtir. Kontorlii ve Simirsiz MetroCard kullamim yerleri Cizelge 2.6’da

belirtilmistir.

Cizelge 2.6:Tiirlere gore MetroCard kullanilan sistemler (Url-1).

Kontorlii Sinirsiz

MTA Long Island Bus X X
MTA Staten Island Railway X X
MTA Bus Company X X
All PATH?* stations X

JFK-AirTrain X

Westchester Bee Line Buses X X
Roosevelt Island Tram X X

X: Kullanilan sistemleri gostermektedir.
* Port Authority Trans-Hudson
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MetroCard satin almak ve dolum yapmak i¢in oldukc¢a genis alternatifler
bulunmaktadir. Sekil 2.2°de goriilecegi iizere, MetroCard Otomatlar1, Metro istasyon
Giseleri, Otobiisler/Gezici Satis Araglari, MetroCard Bayileri ve Cesitli Firmalar
baslica alternatifler olarak siralanabilir. Ayrica internet tizerinden de MetroCard satin

alinarak para yliklemek miimkiindiir.

MetroCard Neighborhood
Vending Merchants
~ _ Machines
o - MetroCard
| Bus and Vans
E4
Subway Your Employer
Station —
Booths . Save on
, Y \Fares With
S _Pre-Tax $

Sekil 2.2:MetroCard satin almak ve yiikleme yapmak icin sunulan alternatifler
(Url-1).

MetroCard otomatlart (MetroCard Vending Machines), iki tiir olarak belirlenmistir.
Bunlar:Nakit, kredi kart1 ve ATM/debit kart kullanilabilen icerisinde para kasasi
bulunan biiyiik tipler ve sadece kredi karti ile atm/debit kartlarin kullanildig1 kiosk
seklinde tasarlanan otomatlardir (Sekil 2.3). Engelli kullanicilarin da rahatlikla
kullanabilecekleri sekilde tasarlanan (sesli ve gorsel wuyarilar1 bulunan)
otomatlardan,uluslar aras1 gegerliligi olan tiim kredi kartlar1 ile de giivenli bir sekilde

MetroCard temin edilebilmektedir.
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Cash No cash
Credit Cards Credit Cards
Debit/ATM Cards  Debit/ATM Cards

Sekil 2.3:MetroCard otomatlar1 (Url-1).

Metro istasyonlarinda bulunan giselerden, 1 giinliik sinirsiz kullanim kartinin disinda
tim MetroCard tiirleri satin alinabilmektedir. Bu giselerden sadece nakit para ile

MetroCard almak miimkiindiir.

New York City’ye bagli 5 bolge genelinde (Manhattan, Brooklyn, Bronx, Queens,
Staten Island) gezici otobiis ve minibiisler araciligi ile de MetroCard satis ve
yiikleme islemleri yapilabilmektedir (Sekil 2.4). Bu araclar genelde, sehir merkezleri,
aligveris merkezleri ile ana otobiis hat ve giizergahlan {izerinde bulunmaktadirlar.
MetroCard satis1 yapan otobiislerin bir kismi ise belirlenen bir program dahilinde
hareket etmektedirler. Hareket programlari internet iizerinden detayli bir sekilde

kullanicilara ulastirilmaktadir.

Sekil 2.4:Gezici MetroCard satis otobiisii (Url-1).

Metropolitan Transportation Authority’ye bagli olarak hizmet veren kart satis
giselerinin yanisira, bayilik sistemiyle calisan Ozel kart satig giseleri de

bulunmaktadir. Ozel giselerde tiim MetroCard tipleri satilmamaktadir. Kullanici,
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Internet iizerinden bulundugu bolgeyi girerek, en yakin bilet satis gisesini -hangi tip

MetroCard satildig1 bilgisi ile birlikte- tespit edebilmektedir (Sekil 2.4).

) New vork city Transit Metrocard Merchant Locator

New Search ~ Write Comments

Results:

LAJAN CORP., 0.02miles
599 LEXINGTON AVE

NY, 10022

(212) 758-6713

$8, $19.56, $45 W, $47.83
Show Walking Directions

CITY NEWSSTAND INC., 0.05miles
153 € 53R0 ST

NY, 10022

€

Fao,
Schwarz

(212) 308-6252 o S
$8, $19.56, $39.13, S45 W, $47.83 "8 M) %y
Show Walking Directions e [ PSS Ste
.
CITIBANK N.A., 0.09miles $ 9
399 PARK AVENUE, LEVEL B Fi et e
NY, 10022 %K % s
(212) 559-1000
$27 (7-Day Unlimited) s
Show Walking Directions = Casd Tysassold
6%4 $8, $19.56, $45 W, $47.83
NEW YORK CHECK EXPRESS, 0.10miles e
660 LEXINGTON AVE

NY, 10022

(212) 750-1070

$8, $19.56, $27 (7-Day Unlimited),
$39.13, $45 W, $47.83, $51.50 (14-Day
Unlimi Unlimited)
Show V

SAIBABA NEWS, 0.10miles
425 PARK AVE

NY, 10022

(212) 308-0245

$8, $8.25, $19.56, $27 (7-Day Unlimited),
$39.13, $45 W, $47.83, $51.50 (14-Day
Unlimited), $89 (30-Day Unlimited)
Show Walking Directions

HANU NEWS, 0.13miles

137 E56TH ST

NY, 10022

(212) 759-9229

$8, $19.56, $27 (7-Day Unlimited),
$39.13, $45 W, $47.83, $89 (30-Day
Unlimited)

show Walking Directions

JCB INTRNTL CREDIT CARD CO LTD,

Sekil 2.5: MetroCard satis1 yapan 6zel giseler (Url-1).

NYC genelinde uygulanan Federal vergi kanunlari, isverenlerden, toplu ulasim
harcamast  olarak  gosterilen giderlerden, belli miktarlara kadar vergi
almamaktadirlar. Bu sekilde, isverenlerin calisanlarina servis araclari saglamalari
yerine, toplu ulasim sistemlerini tesvik etmeleri konusunda firsatlar yaratilmaktadir.
Bu sistem sayesinde isverenler i¢in ilave giderler engellenerek, calisanlar icin de
ulasim masraflar ilave gelir olarak degerlendirilmektedir. Ornegin, 30 giinliik
sinirsiz. MetroCard ile yolculuk yapan bir kullanici, aylik 89$ yerine 59.55%
odemektedir. Isveren acisindan incelendiginde ise calisan kisi basina senelik 211$

kazang saglanabilecegi ortaya ¢cikmaktadir.

MetroCard koruma programi sayesinde, kredi kart1 debit veya ATM kartlar ile satin
alman 7 giinliik, 14 giinlik ve 30 giinliik sinirsiz kartlarin kaybedilmesi ya da
calinmasi durumunda miisteri hizmetlerini arayarak, kartta kalan bakiyenin yeni
alimacak karta yiiklenmesi saglanabilmektedir. Ayrica, MetroCard icin otomatik
yeniden doldurma sistemi gelistirilmistir. Kalan bakiye tiim yiiklemenin %10’u

seviyesine geldiginde otomatik olarak yiikleme yapilmaktadir (Url-1).
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2.1.6.2 Londra (ingiltere)

Oldukca gelismis bir toplu tasima agina ve isletmesine sahip olan Londra kentinde,
kent i¢i toplu tasimacilik hizmetleri, Transport for London’a (TfL) bagl olarak
calisan bircok Ozel sirket tarafindan saglanmaktadir. Ornegin, otobiis isletmesi
incelendiginde, 33 bolgeye ayrilan Londra kenti genelinde 18 farkli 6zel kurulus
tarafindan hizmet verilmektedir. Rayl sistemlerde ise, cadde tramvay1 isletmesi yine
TfL’ye bagl 6zel bir kurulus olan “Docklands Light Railway Limited - DLRL”
tarafindan saglanmaktadir. Ayrica engelli kullanicilara yonelik olarak gelistirilen
“Dial-a-Ride” sistemi sayesinde kapidan kapiya (door-to-door) erisim hizmeti yine
TfL’ye bagh 6zel kuruluslar tarafindan verilmektedir. Tiim Londra kentinin toplu
tagima organizasyonunu, altyapisini ve planlamasini yiiriiten TfL,biinyesinde bir¢ok

ulagim tiiriinii/otoritesini barindirmaktadir. TfL’nin kurumsal yapisi su sekilde

gosterilebilir:

Crossrail Limited
Docklands Light Railway Limited
London Buses Limited
London Bus Services Limited (LBSL)
- London Dial-a-Ride Limited
- UK Tram Limited
London River Services Limited
London Transport Museum Limited
- London Transport Museum (Trading) Limited
London Underground Limited
LUL Nominee BCV Limited
- Metronet TMU Limited
LUL Nominee SSL Limited
- Metronet REW Limited
Rail for London Limited
Tramtrack Croydon Limited
- Tramtrack Lease Financing Limited
- Tramtrack Leasing Limited
Transport for London Finance Limited

Victoria Coach Station Limited
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Londra’nin toplu ulasim ag1, diinyanin en genis otobiis tagimaciligina sahip aglardan
biridir. Hafta i¢i giinlerde, 700 farkli hatta hizmet veren, 6.800’den fazla otobiis,
yaklasitk 6 milyon yolcu tasimaktadir. Dinamik bir yapiya sahip olan otobiis
isletmeciligi, bilyimeye devam eden Londra Kenti’nin isteklerini karsilayabilecek
kabiliyettedir. Her sene otobiis hizmetlerinin 1/5’1 yeniden ihale edilerek, talepler

karsisinda sistemin siirekli giincellenmesi saglanmaktadir.

Otobiis tasimaciligi, hatlarin planlanmasi, hizmet kalitesinin belirlenmesi ve
korunmasi “London Busses Limited (LBL)” sirketinin sorumlulugu altindadir.
Otobiis hizmetleri, LBL sirketinin taseronu konumunda bulunan 6zel isletmeci

firmalar tarafindan saglanmaktadir.

“London Busses” Sirketi, giivenlik, yiiksek hizmet kalitesi ve giivenilirligin siirekli
olmasi i¢in performans gostergelerini yaymlamaktadir. Ayni zamanda, toplu tagima
agina ait performans istatistikleri ile kullanicilardan gelen sikayet ve Onerileri
kullanarak sistemi siirekli gelistirmektedirler. Sistem olarak, tiim ¢alisma yili 3 aylik
periyotlara ayrilarak, her periyot degeri bir onceki sene ayni doneme gelen periyot
degeri ile karsilastirilarak performans olgiimleri gerceklestirilmektedir. Bu sekilde
degerleri karsilagtirmak iizere hemen hemen aym trafik ve hava sartlar1 saglanmis
olmaktadir. Aynm1 zamanda her ceyrek periyot i¢in yolcu anketi yapilarak veri
toplanmakta; bu verilerde yine bir Onceki senenin ayni donem periyodu ile
karsilagtirilmaktadir. Anket ve performans gostergeleri ile ilgili ¢alismalar sonug

olarak raporlanmakta ve “London Busses Limited”yOnetimine sunulmaktadir.

Calisma kapsaminda incelenen gelismis otomatik iicretlendirme sistemlerinden birisi
yukarida da bahsedildigi tizere New York City’de kullanilan MetroCard sistemi idi.
Londra’da kullanilan Oyster Card sistemi de basarili bir otomatik {icretlendirme

sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6:Oyster Card(Url-2).

Oyster Card, temas gerektirmeyen mikrocipli kartlar sinifina girmektedir. Oyster
Card, sezonluk yolculuk karti olarak kullanilirken aym1 zamanda para
depolayabilmektedir. Boylece, herhangi bir ulasim bolgesi (zon) i¢in alinan yolculuk
kart1, bolge disinda da sadece binislerde ddeme yapmak (pay as you go) iizere de
kullanilabilmektedir. Oyster Card kullanicilari, TfL internet sitesinden hesap agmak
suretiyle otomatik yiikleme yapabilmektedirler. Top-Up sistemi olarak bilinen bu
sistem sayesinde, Oyster Card’da depolanan para miktari 5 Pound’un altina
diistiigiinde, internet sitesinde belirtilen miktar kadar otomatik yiikleme
yapilmaktadir. Otomatik yiikleme i¢in 20 ve 40 Pound olmak {iizere iki yiikleme

secenegi bulunmaktadir.

SUHTHEHE
U oobbossdibestoddi

Sekil 2.7: Londra trafik bolgeleri (Url-2).
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Oyster Card ile sezonluk yolculuk, Londra toplu tasima sistemlerinin biiyiikk bir
kisminda gecerlidir. Otobiis, metro, tramvay, hafif rayli sistemler (DLR), tekneler ve
sehirlerarasi tren hatlarinin bazi istasyonlar i¢cin Oyster Card kullanilabilir. Bunlarin

disinda, biniste 6deme yapilarak da toplu tasima araclar1 kullanilabilmektedir.

Oyster Card sistemi ile mesafe bazli iicretlendirme (touch in and out)
uygulanmaktadir. Bu {icretlendirme sistemi, Metro (Tube), Hafif Rayli Sistem
(DLR), Yiizeysel Metro (London Overground) ve Sehirleraras1 Rayli Sistemlerde
(National Rails) gecerli; otobiis ve tramvay hatlarinda ise gecerli degildir. Kullanici,
sezonluk yerine kontorlii Oyster Card kullaniyorsa, yolculuk baslangicinda ve
sonunda Oyster Card’it “sar1” validatorlere okutmak suretiyle mesafeye bagl
ticretlendirme sistemi iizerinden 6deme yapabilir. Yolculuk baslangicinda, karttan en
yiiksek ulasim bedeli olan 6,50 Pound alinmakta; yolculuk bitiminde kart tekrar
okutuldugunda geri Odeme yapilmaktadir. Ayrica, sistem icerisindeki bazi
hatlarinkullanimi1  daha diisiik fiyatlarla {icretlendirilmektedir. Bu hatlarin
kullanildigin1 belirlemek {iizere aktarma yapilan bazi istasyonlardaki “pembe”
validatorlere kart1 okutmak yeterlidir. Boylece otomatik iicretlendirme sistemi hangi

hatt1 kullandiginiz1 belirlemis olacaktir.

Londra toplu wulasim sistemlerinde gelismis bir iicretlendirme politikast
uygulanmaktadir. Sehir merkezinden baglayarak disa dogru halkalar halinde trafik
bolgeleri olusturulmustur (Sekil 2.7). TfL {icretlendirme politikasina gore, s6z
konusu trafik bolgelerine, hafta ici/sonu giinlere, giiniin degisik saatlerine, kullanilan
toplu  ulasim hatlarina, yolculuk siiresine, kullanicimin  yas  grubuna,

calisan/6grenci/issiz gibi sosyal siniflara gore de farkli ticretler belirlenmektedir.

Oyster Card kullanilarak gergeklestirilen otomatik iicretlendirme sisteminin,
kullanicilar i¢in en faydali ozelliklerinden birisi de tavan fiyat (price capping)
uygulamasidir. Bu uygulama sayesinde giin icerisinde kontorlii kart ile yapilan
yolculuklarda, Oyster Card’dan, en fazla 1 giinlik smnirsiz seyahat {creti
alinmaktadir. Kontorlii Oyster Card kullanimi bir giinliik sinirsiz seyahat iicretini

gectiginde, sonraki binislerde iicret alinmamaktadir.

Oyster Card satin almak icin bircok alternatif sunulmaktadir. Londra’da yasayan
kullanicilar, TfL internet sitesinden (www.tfl.gov.uk) kayit yaptirarak Oyster Card

temin ederken; Londra disinda yasayanlar ya da turistler de, ayni internet sitesi
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iizerinden Oyster Card satin alabilmektedir. Londra disindan satin alan kullanicilar

icin 63 iilkeye kart gonderilmektedir. Ayrica, Londra Seyahat Bilgi Merkezleri’nden,

Oyster Bilet Giseleri’'nden ve istasyonlardan da Oyster Card temin edilmektedir
(Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Oyster bilet giseleri(Url-2).

2.2 B-S MatrisiTahmin Yontemlerinin incelenmesi

Son yillarda gelismeye baslayan otomatik iicretlendirme sistemlerinden B-S matrisi
elde etme calismalar ilk olarak 1980 yilinda Bay Area Rapid Transit (BART)
tarafindan yapilmistir. Sonrasinda 1984 yilinda Buneman, sadece rayl sistemleri
iceren kapali bir toplu tasima sisteminin performans Olglimii i¢in bir caligma
yapmistir. S6z konusu sistemde giris ve cikislarda kart okutuldugu icin, B-S matrisi
sistem genelinde zaten elde edilmis olmaktadir. ilerleyen yillarda, Chicago Transit
Authority (Url-3) ve New York City Transit (Url-4) tarafindan, agik sistemler i¢in B-
S matrisi belirlemek iizere uygulama gelistirme calismalarina baslanmistir. Acik
sistemlerde yolcular, sistemden cikarken kart okutmamaktadirlar. Bu yiizden varis

noktalarinin tespiti i¢in bazi algoritmalar gelistirilerek, sistem kullanicilarin takibi
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miimkiin olmustur. CTA ve NYCT tarafindan yapilan caligmalar baslangicta rayh
sistem tabanli ¢alismalardi(Zhao vd., 2007). Sonrasinda bu kurumlar, otobiislerden
gelen verileri de saglikli bir sekilde kullanmak {izere, toplu tagima araclarinda “Arag
Takip Sistemlerini” (Automated Vehicle Location — AVL) yayginlastirarak, diisiik
hata oranlartyla B-S matrisi iiretmeye baslamislardir. Cui (2006), bu sistemlere
iliskin verileri kullanarak, bir otobiis hatti icin uygulama gelistirme c¢aligmalart

yapmistir.

Literatiir calismas1 kapsaminda, otomatik iicretlendirme sistemi verileri kullanilarak
B-S matrisi olusturulmas: konusunda, 2006 yilindan giiniimiize kadar farkli ulagim
tirleri icin benzer kabuller yapilarak caligmalar yapildigimi goriilmektedir. 2006
yilindan 6nce yapilan ¢alismalar nispeten teorik diizeyde; sonraki ¢calismalar ise GPS
cihazlar1 kullaniminin yayginlagmasiyla birlikte uygulama 6rnekleri olarak karsimiza
cikmaktadir.  Yukarida  bahsedilen caligmalarin  disginda, yine  Gordillo
(2006)tarafindanLondra rayli sistem hatlar1 icin B-S matrisi tahmin calismalar
yapilmistir. Ayrica, Farzin (2007)tarafindan Sao Paulo kenti otobiis sistemleri ve
BRT hatlar1 i¢in B-S matrisi tahmin caligmalar1 yapilmistir. Yine Morency vd.
(2007) tarafindan akilli kart verilerinin kullanimu ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalarliteratiir taramasi asamasinda incelenmis olup; yapilacak calismaya
yardimci olacak nitelikte olanlar (Cui (2006),Gordillo (2006) ve Farzin (2007)’eait

caligmalar) detayl olarak incelenecektir.

2.2.1 Otomatik iicretlendirme sistemleri ve GPS verileri kullamlarak

SaoPaulo kenti icin B-S matrisi tahmini

Farzin (2007) tarafindan yapilan bu c¢alismada otomatik iicretlendirme sistemleri
(Automated Fare Collection — AFC) verileri kullanilarak Sao Paulo genelinde B-S

matrisi tahmin ¢aligsmalar1 incelenmistir.

Sao Paulo kenti, yaklasik 11 milyon niifusu ile Giiney Amerika’nin en kalabalik
kenti olmasinin yanisira istanbul toplu ulasimina benzer ézellikler tasimaktadir. Sao
Paulo yonetimi, 6zel otomobil kullaniminin her gecen giin artmasiyla ortaya cikan
sikisikligr gidermek iizere 2001 yilinda toplu ulasim sistemlerine biiylik yatirnmlar
yapmistir. Bu yatirimlar kapsaminda transfer noktalari olusturularak BRT sistemleri
yaygimlastirilmistir. Ayrica toplu ulasim sistemlerinin daha efektif kullanimi ig¢in

AFC ve 2004 yilinda da AVL sistemleri uygulanmaya baslanmistir. Otomatik
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ticretlendirme sistemleri baslica, hakedislerin hazirlanmasi, gézetim ve denetim
amaciyla kurulmasinin yanisira, planlama konusunda da ciddi miktarda veri kaynagi

olusturmustur.

Sao Paulo kentinde otobiis tasimaciligi, toplu tasima sistemlerinin omurgasini
olusturmaktadir. 2002 yil1 verilerine gore toplu ulagim sistemleri kullanilarak giinde
11.5 Milyon yolculuk yapilmaktadir. Yolcularmm %75’1 elektronik kart kullanarak

yolculuk yapmaktadirlar.

Sao Paulo kenti icin yapilan bu calismada, otomatik iicretlendirme sistemine ait
veriler Oracle 91 veritabanm programi kullanilarak; arag takip sistemine ait veriler ise
SQL Server programi kullanilarak depolanmistir. Yazilim gelistirmek iizere, SQL
Server programinda bulunan veriler, Orcale 9i programina aktarilmistir. Yazilim
gelistirme dili olarak PL/SQL kullanilmistir. Ayrica, satir formatindaki GPS

verilerinden arag kalkis yerlerini belirlemek iizere de bazi calismalar yapilmistir.

Calismada, B-S matrisi ve veri setlerinin iligkilendirilmesinden 6nce veri setlerinin
sadelestirilerek, sadece gerekli alanlarin tutuldugu yeni bir veri kiimesinin
olusturulmasi ilk adim olarak sunulmustur. Sonrasinda ise ulagim bolgelerine (zon)
iliskin yolculuk degerlerinin belirlenme yoOntemleri anlatilmistir. Bu degerler

belirlenirken izlenilen adimlar sunlardir:

1- Her GPS verisi icin en yakin otobiis duragini belirlemek iizere, enlem/boylam
(latitude/longitude) formatindaki durak koordinatlar1 ile GPS verileri

birlestirilmistir.

2- Zaman bazh olarak belirli bir otobiise binmek suretiyle sisteme giris yapan
her yolcu verisi, en yakin otobiis durag: ile iliskilendirilerek; s6z konusu
veritabanlarinin birlestirilmesi ile her kullanici icin binis yapilan bolgeler

belirlenmistir.

3- Chicago Transit Agency i¢in gelistirilen sonu¢landirma teknikleri
kullanilarak (zincirleme yolculuk metodu), her yolculuk baslangic noktasi

icin varis zonlar1 belirlenmistir.
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2.2.1.1.Arac takip sistemi verilerinin otobiis duraklarina ait koordinat verileri

ile birlestirilmesi
Verilerin sadelestirilmesi

Oncelikle otobiis duraklara ait tabloyu olusturmak iizere, kent genelinde
olusturulan bolgelerle, otobiis duraklarina ait veriler bir cografi bilgi sistemleri
(CBS) programi vasitasiyla cografi olarak birlestirilmistir. Cografi birlestirmenin
sonucunda elde edilen tablo, yazilim gelistirmek {izere Oracle sistemine aktarilmistir.
Sonrasinda arag takip verilerini hazirlamak iizereGPS cihazindan gelen hatali verileri
ayiklamak i¢in “trip” siitunu eklenmistir. GPS verileri igerisinde rastlanilan hatalar
genellikle, tekrarli sinyal alinmasi ve sinyal verileri arasinda atlama seklinde
olmaktadir. Belirlenen hatal1 veriler silinerek GPS verileri sadelestirilmistir. Yaklasik
1400 otobiiste bulunan GPS cihazlarindan giinliik 3.3 milyon kayit alinmaktadir.
Hatalar giderildikten sonra geriye kalan kayit sayist ise 2.2 milyon civarindadir.
Sadelestirme islemleri sirasinda 3 tip hata ile karsilasilmis olup; hatalara gore kayit

sayilar1 ve ¢6ziim yontemleri Cizelge 2.7’ degosterilmistir.

Cizelge 2.7 :GPS verilerinde karsilasilan hata tiirleri, sayilar1 ve ¢éziimler
(Farzin, 2007).

. Tekrarh
Tekrarh Veri . . . _—
Fiziksel Durum Veri Coziim
Bulunan Alanlar
Sayisi
Vehicle, Line, Tekrarli veri elenir, boylece
Direction, Time, Tekrarl iletim 74.000  geriye 1 orijinal kayit kalmis
Lat/Lon olur
. . Iptal. Sadece otobiis duraklarina
Vehicle, Line, . . T
S . Sinyal sigramast ile ¢coklu yakin olan iletimler tutulacak ve
Direction, Time ol 7 . - N
iletim ve konum verisi 125.000  hangi iletimin dogru oldugunu
(Farkli Lat/Lon . . - .
.. olusmasi belirlemek iizere 6nemli artiglar
konumlari i¢in)
ayrilacak
Vehicle, Line, Otobiisiin bir noktada fazlaca Sadece ilk gelis zamani
Direction, Lat/Lon  beklemeye devam etmesi ile 1.01 tutulacak ag n1$araca ait diger
(Farkl1 — ardigik — sinyal gdonderilmeye devam milyon -y &

o .. . . kayitlar silinecek
iletim zamani i¢cin)  edilmesi

Cizelge 2.2°degoriilen 3. durum igin, otobiis belli bir noktada uzun bir siire durdugu
zaman, GPS sinyalleri kaydetmeye devam etmektedir. Otobiisiin bekledigi noktaya
geldiginde, almis oldugu ilk sinyal gecerli olarak kabul edilerek, digerleri silinmistir.

Ancak otobiisiin bagka bir yolculuk esnasinda ayni noktadan gecebilecegi goz
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Oniinealinarak bir algoritma hazirlanmistir (Sekil 2.9). Boylelikle toplam verinin

yaklasik 1/3’iinii olusturan hatali veri temizlenmistir.

1) GPS iletim tablosunu tiim erisilebilir alanlarla birlikte al
2) [lletim verilerini artan sekilde sirasiyla:
a. Ara¢ numarasina,
b. Hat numarasina,
c. lletim zamanma gore sirala.
3) Her kayit icin, asagidaki gibi degerleri kontrol et ve gecerli yolculuk numarasini
ata:
a. Eger Arag¢ ya da Hat degisirse, gecerli yolculuk numarasini 1 olarak
diizenle
b. Degilse ve yon degisirse (g-d) gecerli yolculuk numarasi “6nceki yolculuk
numarasi+1” e esit olur
c. Degilse, gecerli yolculuk numarasini, en son belirlenen yolculuk numarasi
olarak ata
d. Yolculuk numarasi degerini gegerli yolculuk numarasi olarak giincelle
e. Sonraki veri kaydina gec ; tekrarla
4) Tabloyu kaydet ve ¢ik

Sekil 2.9: GPS kayitlari i¢in “trip” siitunun giincellenmesi (Farzin, 2007).
Verilerin birlestirilmesi

Hazirlanan durak tablosu ve sadelestirilen arag takip tablosu enlem/boylam koordinat
degerleri kullanilarak birlestirilecektir. CBS program performans: goz Oniine
alindiginda, bu islem i¢in elde bulunan cografi yapidaki veri kiimesi ¢ok fazla kayit
icerdiginden, veri kiimesini ¢alisilabilir boyutlara getirmek {izere birlestirme islemi
uygulanmistir. Bu asamada Oracle 91 programi icin yazilim gelistirilerek 100-115m.

yarigapinda alanlar i¢in durak yerleri ile AVL verisi eslestirilmistir.

Birlestirme islemi siiresince, 1 arag¢ takip verisi, 2 ya da daha fazla GPS verisi ile
eslestirilmis olabilir. Yakin duraklar genelde aymi zonda olduklar1 i¢in bu kabul
edilebilir bir durumdur. Eger ayn1 ara¢ i¢in, 2 ya da daha fazla GPS kaydi tek bir
durak ile eslestirilecekse, en yakin kayit eslestirme icin secilmektedir. Eger birden
fazla ise, zaman bazli olarak en erken olan kayit eslestirme icin segilecektir. islem
sonunda duraklarda eslesmeyen GPS kayitlar1 varsa, otobiisiin o duraklarda

durmadigi kabul edilmistir.

Oracle 91 programinda cografi tampon bolgenin (buffer area) olusturulmasi igin,

Denklem 2.1°de goriilen formiil uygulanmistir.
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(|t.lat — s.lat| + |t.lon — s.lon|) < 0.001 2.1)

t.lat  : Binis yapildig1 andaki koordinatin enlem degeri
sJat  : Otobiis duragina ait koordinatin enlem degeri
t.lon : Binis yapildig1 andaki koordinatin boylam degeri

sJon :Otobiis duragina ait koordinatin boylam degeri

Formiildeki 0.001, 0.001 dereceyi gostermektedir. Sao Paulo’da boylamin
(longitude) 1 derecesi, 101.8km.’ye; enlemde (latitude) ise 1 derece 111.4km.’ye
denk gelmektedir. Bu yiizden boylamin 0.001 derecesi 101.79m.’ye; enlemin 0.001
derecesi ise 111.43m.’ye tekabiil etmektedir. Enlem ve boylam arasindaki fark
hesaplandiginda, eger fark 0,001 dereceden kiiciikse, mesafe 111.4 metreye esit yada
kiiciik olacaktir. Sao Paulo’da durak platformlar1 100 metre civarindadir. Bu yiizden

0.001 derece degeri, kabul edilebilir bir sinir degeri gostermektedir.

2.2.1.2.Arac takip verilerinin binis verileri ile eslestirilmesi

Bu asamada, her GPS verisi ile otobiis duraklar tablosu iliskilendirilmis durumda ve
ayni zamanda otobiis duraklar1 da bolgelerle eslestirilmis durumdadir. Bir yolcunun

sisteme girmesiyle hangi bolgeden giris yaptigi belirlenebilir durumdadir.
Verilerin sadelestirilmesi

Ik asamada oldugu gibi, verileri sadelestirmek iizere gereksiz satir ve siitunlar
silinmelidir. Oncelikle, arac takip verileri ile durak verilerinin iliskilendirilmesiyle
olusturulan veri kiimesinden ¢esitli alanlar kaldirilacaktir. Kullanilacak olan alanlar
sunlardir: “Vehicle”, “Time of Transmission”, “Trip Number” ve ‘“Zone”. Benzer
sekilde toplulastirma yapilarak (spesifik durak bilgilerinin silinerek, bolgelerle
iliskilendirilenlerin tutulmasi islemi) veri kiimesi sadelestirilmistir. Bu asamada
sadece farkl1 bolgeler aras1 yolculuk yapan hatlar dikkate alinmistir. Ayrica, otomatik
ticret toplama sisteminden gelen verilerde sadece; “Card ID”, “Bus ID”, “Transfer

Number” ve “Time/date” alanlar1 kalacak sekilde sadelestirme yapilmistir.

Yolculuk baglangi¢ noktasini gosteren binisler “Transfer Number” alanindan tespit
edilerek, sifir degeri almasi durumunda tutularak, diger satirlar silinmistir. Sonucta,
yolculuk izini belirlemek icin, “Transfer Number” alam1 kullanilarak daha kapsamli
bir B-S matrisi elde edilebilir. Ancak bu asamada sadece baslangic noktalar
kullanilmistir. Arag takip sistemine ait verilerin yaklasik 1/3’ii aktarma icermektedir.

Bu orandaki kayit silindiginde, sadece yolculuklar1 gosteren 6.3 milyon kayit geriye
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kalmaktadir. Bu islemden sonra “Transfer Number” alani artik ¢cok gerekli degildir;
ara¢ takip verilerinde sadece “Card ID”, “Bus ID” ve “Time/date” alanlari
tutulacaktir. Ayrica yapilan islemlerde sadece arac takip ekipmanina sahip olan
otobiisler i¢in binis kayitlar1 dikkate alinmis olup; sonucta islem yapilacak 658.000

otomatik iicretlendirme verisi geriye kalmistir.
Veri madenciligi

Otomatik iicretlendirme ve arag¢ takip sistemlerine ait tablolar birlestirme islemi icin
hazir hale getirilmistir. Birlestirme isleminde, Chicago Transit Agency igin
hazirlanan yazilim gelistirilerek kullamilmistir. Her yolcu binisi ic¢in, otomatik
ticretlendirme ve arag takip veri setlerinin birlesimi i¢in binis yapilan arag¢ spesifik
olarak belirlenmistir. Sonrasinda ise, binisten hemen Onceki GPS verisi ile
eslestirilmistir. Bu arac takip kaydi, kart girisi yapildiginda otobiisiin hangi bolgede
oldugunu ve ilgili bolgenin hangi kart girisi ile eslestirilecegini gosterecektir. Eger,
siire bir saati gectiyse ve bu siire zarfinda kart girisi ile bolgebilgisi birlestirilmediyse
en son arac takip kaydi kullanilacaktir. Bazi otobiislerde GPS cihazi diizgiin bir
sekilde c¢alismadigindan, ancak, 505.000 binis kaydi ile ara¢ takip kaydi

birlestirilebilmistir.

2.2.1.3.Varis noktasiin belirlenmesi

Ulasim zonlanyla iliskilendirilen otomatik {icretlendirme sistemi verileri
hazirlandiktan sonra, yolculuk varis noktalarini belirlemek iizere bu adimda,
incelenen diger calismalarla benzer kabuller yapilmistir. Bu kabullerden ilki, “bir
yolculugun baslangic noktasi, bir onceki yolculugun bitis noktasidir.”; ikincisi ise
“giiniin ilk yolculugunun baslangi¢ noktasi, her zaman giiniin son yolculugunun bitis
noktas1 olmalidir” kabuliidiir. Varis noktasinin tespiti i¢in bu kabullere dayanan
yazilim hazirlanmis olup; giin boyu yapilan yolculuk sayis1 bu kabullerde dikkate

alinmamustir.

Gelinen asamada, toplam yolculuk degeri dikkate alinarak B-S matrisi
olusturulabilir. Bu matris giin boyu birden fazla yapilan yolculuk bilgilerini
icermektedir. Ancak, islem yapilan 6rneklem yolculuklari, giinliik toplam yolculuk

sayisina genisletilmelidir.

Varig noktasi bilinmeyen yolculuklarin sisteme katilmasi igin basit bir yontem

izlenmistir. Bu yonteme gore;her baglangi¢ bolgesi icin, varig bolgesi belirlenen tiim
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yolculuklar toplanmis ve belirlenemeyen bolgelere, ilk elde edilen matris (seed
matrix) oranlarina gore dagitim yapilmistir. Bu dagitimdan sonra, tiim baslangic
bolgeleri i¢in varig zonlar1 belirlenmis olmaktadir. Elde edilen matris aslinda 505.000
adet kayit i¢in kesinlik tasimaktadir. Eger tiim veri kiimesi sorunsuz bir sekilde
kullanilabilseydi, ayni islemleri milyonlarca kayit icin benzer bir yontemle
gelistirerek, gercege daha yakin sonuglar elde edilebilirdi. Ayrica, tiim otobiislere

arag takip sistemi yiiklenerek, daha kesin sonuglara ulasmak miimkiin olabilir.

2.2.1.4.Baz1 analiz notlari

Sonuglart elde ederken,model kurulum siirecinde muallakta kalan bazi konulari
yeniden gozden gecirmek gerekebilir. Bu kapsamda ve modelin daha iyi
anlagilabilmesi icin ii¢ bashik altinda konuyu oOzetlemek, sonuclarin daha iyi

anlasilmasina yardimei olacaktir:

1- Bazi otobiis hatlarina ait cografi verilerde, hat iizerinde ayni1 noktada birden
fazla otobiis duragi bulundugu goriilmektedir. Ring hatlar i¢in baslangi¢c ve
bitis duraginin ayni olmasi durumu; ya da sefer boyunca aracin ana ulasim
aksindan ayrilarak, aks iizerindeki herhangi bir yerlesim birimine ugrayip,
ciktigi noktadan yeniden aym aksa donmesi durumu Ornek olarak
gosterilebilir. Her iki Ornekte de bir durak, iki sefer gecilmektedir. Soz
konusu tekrarli durak verisine ait 84.000 kayit olup; yaklasik %0,4
oranindadir. Arag takip verileri ile kesintisiz birlesim yapmak i¢in, bu veriler
silinerek veri kiimesi sadelestirilmistir.Bolgesel diizeyde toplulagtirma
yapildigr icin, sonuglar tekrarli durak verilerinin silinmesinden
etkilenmeyecektir. Ancak, elde edilen daraltilmig B-S matrisi kapsaminda
daha detayli bir matris verisi saglanmasi isteniyorsa, baz1 durak verilerinin
silinmis olmasi1 detay veri saglanmasina engel olacaktir ve yeniden

coziimlemeye ihtiya¢ duyulacaktir.

2- Genelde, Sao Paulo kentinde yolcular, otobiise bindiklerinde kartlarim
okutmamaktadirlar. Otobiislerin 6n kismindaki koltuklarin bir kismu giriste
O0deme yapmayan yolcular i¢in ayrilmistir. Bu yolcular, 6deme alanina
gelmeden Once bir siire beklerler. Bu durum, belki dogru olmasa da, analiz

esnasinda dikkate alinmamaktadir.
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3- Arac takip verileri incelendiginde, otobiis filosundaki tiim otobiislerde GPS
cihaz1 bulunmadig: goriilmektedir. Yani elde edilen B-S matrisi, tiim sistem
araclarimi kapsayan bir matris degildir. Bu yiizden, sistemdeki tiim otobiis
yolculuklarim  tahmin etmek icin, sistem genelinde bir biiyiitme

yapilamamaktadir.

B-S matrisi, 9 Mayis 2006 tarihli otomatik iicretlendirme sistemi ve ara¢ takip
sistemi verileri kullanilarak elde edilmistir. Toplam veri ile karsilastirildiginda,
kullanilan veri orant %35, transfer iceren veri oran1 %6-7 civarindadir. Kalan %80’in
tizerindeki kisim ise, daha once de bahsedildigi lizere sadelestirme islemleri sirasinda
elenen ve islemlerde dikkate alinmayan kentin diger bolgeleriyle ilgili verileri

icermektedir.B-S matrisikentin sadece bir bolgesi dikkate alinarak hazirlanmastir.

2006 yilina ait otomatik {icretlendirme sistemi verileri ile hazirlanan calisma
sonuglart ile, 1997 yilinda yapilan anket verileri sonuclar1 (mevcut en giincelB-S
matrisi) karsilagtirnlmistir. Her 1iki matris de ayni zonlar i¢in toplulastirilmis ve her iki
analiz yil1 i¢in de zonal yapida onemli degisiklikler bulunmamaktadir. Bu asamada
oncelikle sonuglar gozden gecirilmis olup; sonrasinda da gelecekte yapilacak

caligmalar i¢in dikkat edilmesi gereken hususlarda tavsiyelerde bulunulmustur.

2.2.1.5.2006 Y1l sonuclarimin analizi ve 1997 yil1 B-S matrisi ile karsilastirilmasi

Sao Paulo kentinin kuzey batisindan baslayan ve kentin diger bolgelerinde sonlanan
toplam yolculuk degerleriyle, 1997 yilina ait s6z konusu alandan baslayan yolculuk

degerleri Sekil 2.10°da goriildiigii sekilde karsilastirilmgtir.
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KB Baslangicli Yolculuklarin
Sonlandig Bolgeler
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Sekil 2.10: Kuzeybat1 bolgesinden baglayan yolculuklarin karsilagtirilmasi
(Farzin, 2007).

Bu haritaya gore kuzeybat1 bolgesinden baglayan ve kent genelindeki diger bolgelere
dagilan yolculuklar koyu golgelendirme ile gosterilmistir. Goriildiigli gibi, 1997 ve
2006 yillar icin kuzeybat1 bolgesinden baslayan yolculuklarin cogu ayni bolgelerde
sonlanmaktadir. Bununla birlikte, 1997 haritasinda giiney bolgelere yapilan daha
fazla yolculuk goriilmektedir. Bunun sebebi, ara¢ takip sistemi ekipmanlarina sahip
olmayan araclar, tamamlanmamis yolculuk bilgileri ve analiz edilmeyen transfer
bilgileridir. Sonucta, her iki analize ait toplam degerler karsilagtirilmistir ve
karsilastirma sonucunda, niifusun artmasi, toplu tasima agmnin gelismesi gibi
sebeplerle 2006 yilina ait degerlerin daha yiiksek olmasi beklenirken daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Aradaki farklihk, 2006 yili icin yapilan B-S matrisi
calismasina dahil edilmeyen, nakit 6ddeme ile sisteme giris yapan yolculuklardan
kaynaklanmaktadir. Ozetlenecek olursa, 2006 yili icin tamamlanmayan
yolculuklardan dolay1 s6z konusu fark normal karsilanmistir. Ayrica, Sekil 2.10°da,
giiclii olan yolculuk talebinin her iki karsilastirma icin de benzer oldugu
goriilmektedir. Tamamlanmamis yolculuk verileriyle calisilmis olmasina ragmen,

elde edilen matris beklenen talebi gostermistir.
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Kuzeybati bolgesi i¢in yapilan calismay1 daha detayl analiz etmek i¢in 208 numarali
bolgeden baslayan ve diger bolgelere dagilan yolculuklar incelenmistir (Sekil 2.11).
208 numarali bolge, hem merkezi bir konumda olmasi hem de bu bolge ve cevre
bolgeler icin ara¢ takip verilerinin erisilebilir olmasindan ve bu bolgeden baslayan
tim yolculuklarin, ayni alan icerisinde bulunan diger bolgelerde sonlanmasindan

dolay1 tercih edilmistir.

KB Merkezinden Baglayan
Videnhikincia 4i51 B&1

{;.1611\ )
. 5.150 to 5.160
B 1.120t05.149 * 424
.220!0 1.119

[ 70to210
[Jitoee

Alan S —
Bolge SINIM  m—

Sekil 2.11: 208 numarali bolgeden diger bolgelere yolculuk dagiliminin
karsilastirilmasi(Farzin, 2007).

Sekil 2.13’de sunulan haritalar, s6z konusu bolgede sonlanan yolculuk degerlerini
gostermektedir. Ayni Olgekte hazirlanan her iki haritada da koyu olan bolgeler, daha
fazla yolculugun o bolgelerde sonlandigini gostermektedir. Benzer olarak Sekil
2.10°da ise, 2006 yili verileri ile yapilan calismada daha az yolculuk degerine
ulagilmis olmasina karsin, her iki analiz yili i¢in de toplam hacim degerleri birbirine
yakin c¢cikmaktadir (yaklasik %5). Aym zamanda, yolculuklarin ¢ogunlugunun 208
numaralt bolgede baslayip; ya ayni bolge icerisinde ya da komsu bolgelerde
tamamlandigin1  gormekteyiz. En Onemli sonuglardan birisi de, otomatik
icretlendirme sistemi bazli B-S matrisinin, bazi ¢cevre bolgelerde sonlanan kiigiik B-
S akimlarimi dahi gostermesidir. Halbuki anket verileri kullanilarak hazirlanan
matriste, yolculuk sayis1 diisiik oldugu zaman, bu deger sistem geneline ekstrapole
edilmektedir. Yani, kiiciik akimlar sonu¢ matrisinde yer almamaktadir. Burada, 2006
yil1 verileri ile daha fazla 6rneklem sayis1 yakalanmistir. Boylece, daha kapsamli bir

B-S matrisi elde edilmistir.
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Cizelge 2.8: Otobiislerden rayl sistemlere aktarma yapan yolcu sayilari
(Farzin, 2007).

Rayh Sistem Rayh Otobiisten Rayh
Hat Terminal Ad1 Sistem Sisteme Yapilan
Numarasi Tiirii Aktarma Sayisi
1 Tucuruvi — Jabaquara Metro 3,546
2 Vila Madelena — Alto do Ipiranga Metro 2,264
3 Barra Funda — Corinthians/Itaquera Metro 10,014
5 Capao Redondo — Largo Treze Metro 0
A Jundiai — Luz CPTM 2,525
B Amador Bueno — Julio Prestes CPTM 3,121
C Osasco — Jurubatuba CPTM 747
D Luz — Rio Grande da Serra CPTM 0
E Luz — Estudantes CPT™M 233
F Bras — Calmon Viana CPTM 34

Sonug olarak, Cizelge 2.8’de goriildiigii iizere, transfer bilgileri yapilan analiz
kapsaminda dikkate alinmamis olmasmna ragmen, yolculuk Id’leri ve yolculuk
baslangic segmentleri kullanilarak hazirlanan basit bir sorgu ile ulagim planlamasi
icin oldukc¢a kullanigh bir aktarma verisi elde edilmektedir. Buna ek olarak, otobiis
ve c¢ok tiirlii aktarma verileri daha detayli analiz edilerek isletme ve stratejik

planlama calismalar i¢in kullanilabilir.

2.2.1.6.Sonuclar karsilastirtlirken dikkat edilmesi gereken hususlar

Otomatik {iicretlendirme sistemi verileri ve anket verileri kullanilarak hazirlanan
calisma sonuglart karsilagtirilirken, her iki veri arasinda yaklagik 10 yillik bir siire
farkinin oldugu unutulmamalidir. Bazi otobiis hatlarina ait giizergah yapisinin
degismis olma olasilig1 yiiksektir. Yeni isletme konsorsiyumu 2002 yilinda
kurulmustur. Iki analiz yili arasinda biiyiime Ongoriilen yerlere iliskin otobiis

hatlarinda degisiklik yapilmis olmasi muhtemeldir.

Ayrica, 2006 yili verileri ile hazirlanan B-S modeli sadece otomatik iicretlendirme
sistemi kullanan yolcu bilgisini icermektedir. Cogu yolcu akilli kart kullaniyor
olmasina ragmen otobiislerde hala nakit para kullanimi1 da devam etmektedir. Sistem
geneline biiyiitiilmedigi siirece elde edilen B-S matrisi, akilli kart kullanmayan yolcu
sayilarini icermeyecektir. Akilli kart kullanimu ile, 2 saat icerisinde 3 adet iicretsiz
aktarma yapilabilmektedir. Akilli kart kullanan yolcular daha fazla transfer
yapmaktadirlar. Sistem genelinde aktarma yapanlarin oram1 %34 olarak belirlenirken;

otomatik iicretlendirme verilerine gore aktarma oran1 %50’dir.
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Son olarak, 2006y1l1 i¢in hazirlanan B-S matrisi igerisinde, sadece arag takip sistemi
bulunan otobiisleri kullanan yolcu sayilart yer almaktadir. Sao Paulo kentinin
kuzeybat1 bolgesinde, aktarmalar ve doniis yolculuklar1 biiyilk oranda ara¢ takip
sistemine dahil olan otobiislerle gerceklesmektedir. Ancak, ara¢ takip sistemi
verilerine girmeyen, kentin farkli alanlarindan, otobiislere aktarma yapan doniis
yolculuklari i¢in arag takip veri kaydi bulunmamaktadir. Bunun anlami, varis noktasi
hemen belirlenememekte ve varis noktasi, benzer baslangici olan diger yolculuklar
icin belirlendigi zaman, toplam yolculuk mesafesi daha diisiik tahmin edilmis olacak
ve belirlenen varis noktalari, GPS bulunan otobiislere tekrarli giris yapan yolculuklar
oraninda atanacaktir. Bu gecikmelere ragmen ilk sonuglar, yeni gelisme siirecinin
uygulanabilirligine karar vermek icin,2006 B-S matrisinin ©Onceki verilerle

karsilagtirilmasina imkan saglamaktadir.

2.2.1.7.Sonuclar

Donanim ve veri depolama fiyatlarimin diismesiyle birlikte, bir¢cok toplu tasima
isletmecisi, yiiksek boyutlarda otomatik iicretlendirme sistemi verileri tutmaya
baslamiglardir. Ancak, es zamanl olarak gelisen planlama ve performans Ol¢timii
uygulamalarindan faydalanmamaktadirlar. Bu c¢alismada ana hatlarnyla, klasik
yontemlerle elde edilen ve en 6nemli planlama girdisi olarak kullanilan B-S matrisini
gelismis yontemlerle elde etmek {izere, ornek bir uygulama gelistirme teknigi
anlatilmistir. Bu, ulastirma alaninda bir gelisimin ve eldeki tiim verilerin planlama

icin yararl bir bilgi haline getirilmesi konusunda baslangic¢ niteliginde bir drnektir.

Ozetle bu calisma, Sao Paulo otobiis sistemleri i¢in, durak, arac¢ takip ve otomatik
ticretlendirme sistemi verilerinin birlikte kullanilmasiyla adim adim B-S matrisinin
gelisimini gostermektedir. Burada kullanilan metot, daha ©once Chicago’da da
calisilmistir. Ancak, sistem yapisi, kullanilan verinin biiyiikliigii, daha giivenilir GPS
verileri kullamilmasi ve elde edilen sonu¢ verileri gibi konulurda farkliliklar
bulunmaktadir. Tk sonuglar, elde edilen B-S matrisi degerlerinin makul ve mantikli
sinirlar igerisinde kaldigini gostermektedir. Ayrica, otomatik {icretlendirme sistemi
verileri kullanilmasi sayesinde, daha biiyiik 6rneklem verisi kullanilarak daha detayh

sonuclara ulasildigr goriilmektedir.

Bu calismada bircok konunun ¢oziimii ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. Ornegin,

ileride yapilacak calismalarda aktarma verilerinin dahil edilmesi, ya da daha saglikli
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durak verilerinin kullanilmasiyla daha detayli bir B-S matrisi elde edilebilir. Buna
ilaveten, arag¢ takip sisteminin tiim otobiis filosunda calisir hale gelmesiyle birlikte,
akilli kart kullanmayan yolcu sayilarinin sistem geneline biiyiitiilmesi islemi daha

kolay olacak ve daha dogru sonuclara ulasilacaktir.

2.2.2 Toplu ulasim planlamasi icin otomatik iicretlendirme sistemi verilerinin

onemi: Rayh toplu ulasim sistemi icin B-S matrisi tahmini

Fabio Gordillo tarafindan hazirlanan bu calisma, Londra Metrosu (Underground)
genelinde B-S matrisi tahmini i¢in otomatik iicretlendirme sistemi verileri ile anket
verilerinin entegrasyonu hakkinda bilgi vermektedir. Oyster Card veri yapist ve
Londra’da uygulanan otomatik iicretlendirme sistemlerinden bahsedildikten sonra

calisma boyunca izlenecek yontem ve elde edilen sonuglardan bahsedilmistir.

Oyster Card kullanicilarinin sisteme giris ve ¢ikis kayitlari, TfL planlamacilar i¢in
genis capli bir veri kiimesi olusturmaktadir. Bu veri kiimesi ile olusturulacak B-S
matrisi degerlerinin daha giivenilir olmas1 i¢in anket verileri ile de karsilastirma

yapilmas1 uygun olacaktir. Bu siireci 3 asama olarak incelenebilir:
1- B-S matrisine altlik olusturacak verilerin analizi,
2- Onerilecek yontem,
3- Sonuglarin sunumu ve 2004 anket verilerinden elde edilen B-S matrisi
degerleriyle karsilastirilmasi.
2.2.2.1 B-S matrisine althk olusturacak verilerin analizi

TfL planlama boliimii, 4 haftalik periyotlar halinde tiim seneyi incelemektedirler. Ilk
periyot her zaman 1 Nisan tarihinde baslamaktadir (1 Nisan — 29 Nisan). Bu ¢alisma
da senenin ilk periyodu i¢in yapilmistir. Calisma kapsaminda incelenen Oyster Card
verileri, tiim giris-¢cikis kayitlarin1 icermektedir. Bunlarla beraber tutulan veriler

sOyle gruplanabilir:

1) Tamamlanmayan yolculuk kayitlari: Kullanicilarin Oyster Card ile sisteme

giris yapip; ¢ikis yapmama durumdur.

ii) Baslangic1t olmayan yolculuk kayitlari: Kullanicilarin sisteme giris yaparken
Oyster Card kullanmamalari; sistemden c¢ikis yaparken kullanmalari

durumudur.
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iii) Yolculuk ifade etmeyen kayitlar: Bu tiir kayitlar genelde, istasyon
personelinin kullanmasi1 sonucu ayni istasyon iizerinde, kisa siireli giris ¢ikis

yapilmasi durumunda olusmaktadir.

2.2.2.2. istasyon bazinda giris-cikis sayilarmin tahmini

Calisma periyodu olarak secilen 1. periyot i¢in, hafta i¢i giinler arasinda, ortalama
giris-cikis yapilan giin, istasyon bazli tahmin icin uygun calisma giinii olarak
belirlenmistir. Bu calismada, “kontrollii” (Fully Gated — FG) ve “kontrolsiiz” (Non-
Fully Gated — NFG) giris-cikis yapilan istasyonlar i¢i iki farkli durum dikkate

alinmustir.
i) Kontrollii istasyonlarda giris-cikis degerlerinin belirlenmesi

Kontrollii istasyonlarda kullanicilar, giris-¢ikislarda Oyster Card ya da manyetik
bantli bilet kullanmak zorundadirlar. Yani, daha Once de bahsedilen 205 adet
istasyon icin, otomatik {icretlendirme sistemi verileri ile dogrudan giris-¢ikis

degerlerine ulasilabilmektedir (Sekil 2.12).

CD Oyster
> Giris/Cikis Sayisi
Oyster +
» Girig/Cikis I ID.J.Oyster
. Sayis| Giris/Cikis Sayisi
Istasyon =
Girig/Cikis  __| + Yolculuk belirtmeyen
Sayisi - Girig/Cikis Sayisi
Bilet
5 Girig/Cikis
Sayisi

Sekil 2.12: Otomatik iicretlendirme sistemi verileri arasindaki iligki
(Gordillo, 2006).

Kontrollii istasyonlarda, 2006 yilinin ilk periyodu i¢in yapilan ¢alismada, sonuclar
giris ve ¢ikis tahminleri olarak ayr1 ayri belirlenmistir. Ayrica, giris ve c¢ikis
tahminleri 2004 yil1 anket ¢alismalari ile dogrulanmustir. Sekil 2.13 ve Sekil 2.14’°de

anket sonugclari ile tahminlerden elde edilen degerler karsilastirilmistir.
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Sekil 2.13: Kontrollii istasyonlardaki giris degerlerinin karsilastirilmasi
(Gordillo, 2006).
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Sekil 2.14: Kontrollii istasyonlardaki ¢ikis degerlerinin karsilastirilmast
(Gordillo, 2006).

Sekil 2.13 ve Sekil 2.14’de goriilen 2006 tahmin degerleri ile, 2004 anket sonuglari
arasindaki biiyiikk benzerlik, gorsel bir kanit niteligi tasimaktadir. Ayrica bu
verilerden elde edilebilecek ‘“ortalama hatalarin karesinin karekokii” (root mean

square error - RMSE) degerlerine ait yiizdeler de sayisal degerlendirme yapma
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imkan saglayacaktir. Yani %15 ve %17 olarak bulunan %RMSE degerleri tahminler

arasi benzerligi destekler niteliktedir.

Victoria, Brixton ve Queensway istasyonlart ile ilgili degerler arasinda ciddi
farkliliklar goriilmektedir. Ornegin, Queensway Istasyonu incelenecek olursa; 2004
yilinda yapilan bakim c¢alismasindan dolayr binis verileri “sifir” olarak
goriilmektedir. Halbuki anket verilerine goére bu deger 10.000’in {izerinde

cikmaktadir.
ii) Kontrolsiiz istasyonlarda giris-cikis degerlerinin belirlenmesi

Kontrolsiiz istasyonlardan giris-¢ikis yapan kullanici sayilari, otomatik iicretlendirme
sistemi verileri kullanilarak tespit edilememektedir. Bu istasyonlarda, sayim
yapilarak giris ve ¢ikis degerleri belirlenmektedir. Sayimlardan elde edilen degerler,
otomatik iicretlendirme sistemi verilerine eklenerek tahmin calismalar

gerceklestirilmistir (Sekil 2.15).

CD Oyster
[ Giris/Cikis Sayisi
Oyster +
—» Giris/cikis [ DI Oyster
Sayis Giris/Cikis Sayisi
+ +
Istasyon Bilet “Yolculuk belirtmeyen”
Giris/Cikis  |—p  Giris/Cikis Girig/Cikis Sayisi
Sayisi Sayisi
I
Manuel Yapilan
» 5
Giris/Cikis Sayim Degeri

Sekil 2.15: Otomatik iicretlendirme sistemi verileri ve sayim degerleri arasindaki
iligski (Gordillo, 2006).
Yapilan caligmada, otomatik iicretlendirme sistemi verileri yardimiyla giris-cikislarin
hesaplanmasi basitce ifade edilmistir. Ancak yukaridaki sekilde de belirtildigi iizere
sayim verilerinin eklenmesi sonucu bazi konularin irdelenerek tahmin islemleri

gerceklestirilmelidir:
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a. Otomatik {cretlendirme verileri ile tahmin islemleri, ilk periyoda (Nisan,

2006) gore yapilirken; TfL, sayim caligmalarin1 Kasim Ayi’nda yapmaktadir.

b. Metro ve sehirlerarasi rayl sistemlerinin ortak istasyonlarinda, giris-cikislarda
herhangi bir ayrim olmadigi icin, bu degerler sayim yapilarak tespit
edilmektedir. Bu yiizden metro giris-¢ikis sayilart gercek degerine gore

abartili ¢cikmaktadir.

c. Saymm verileri, giris-cikislarda Oyster Card kullanan yolcu sayilarim1 da
icermektedir. Bu yiizden, otomatik iicretlendirme sistemine ait verilerle sayim
verileri birlestirildiginde, ayni yolcu toplam sayiya iki defa eklenmis

olmaktadir.

Kontrollii istasyonlar i¢cin bulunan tahmin degerleri ve kontrolsiiz istasyonlar icin
yapilacak calismalarda dikkate alinacak hususlar yukarida belirtilmistir. Kontrollii
istasyonlardan elde edilen degerlerle anket sonuglarinin olduk¢a benzer oldugu
gozlemlenmistir. Kontrolsiiz istasyonlar i¢in meydana gelebilecek hatalar1 onlemek
icin makul bir kabul yapmak gerekmektedir. Denklem 2.2°de, kontrolsiiz

istasyonlarda giris degerlerinin belirlenmesi icin yapilan kabul goriilmektedir.
MC_Entries(i) =

max(min(RODS_Entries(i) — AFC_Entries(i), MC_Entries(i)), 0) 2.2)
MC_Entries(i) : i istasyonu i¢in atanacak sayim degeri
RODS_Entries(i): RODS2004 anket verisine gore, i istasyonu i¢in toplam giris sayisi

AFC_Entries(1): 1 1istasyonu i¢in, haftaici giinlerde, otomatik {icretlendirme

verilerinden elde edilen ortalama giris sayisi
MC_Entries(i): i istasyonunda Kasim 2004 tarihi icin toplam sayim degerleri

Ayrica, kontrolsiiz istasyonlarda ¢ikis degerlerinin hesaplanmasi icin de benzer bir
denklem kullanilmigtir. Elde edilen cikis degerleri ile anket verilerinden saglanan
cikis degerleri karsilastirildiginda, King’s Cross ve Stratford istasyonlarina ait ¢ikis
degerleri arasinda ciddi farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu istasyonlara ait ¢ikis

degerleri i¢in anket verilerinden saglanan degerler dogru olarak kabul edilmistir.

Kontrollii istasyonlara ait giris-¢ikis degerlerindeki hata oranlarinin karsilastirildig:

gibi so0z konusu 68 kontrolsiiz istasyonda yapilan caligmalardaki hata oranlar
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karsilastirllmistir. Buna gore, giris sayilart icin  %RMSE degeri %5 olarak
hesaplanmistir. Buna karsin, c¢ikis sayilart i¢cin bu deger %21 olarak bulunmustur.
Cikis sayilarinda belirlenen bu biiyiik oran yukarida da bahsedildigi gibi King’s
Cross ve Stratford istasyonlarina ait ¢ikis degerlerinin yiiksek ¢ikmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu iki istasyona ait sayilar gozardi edildiginde ise %RMSE

degeri %6 olarak bulunmaktadir.
iii)Giris ve cikis degerleri ile ilgili yapilan calismanin 6zeti

Yukarida bahsedilen her iki istasyon tiirii icin de belirlenen %RMSE degerleri,
sistem diizeyinde biraraya getirildiginde, giris sayilari icin %RMSE degeri, %12;
cikis sayilar icin ise %18 olarak hesaplanmistir. Bu oranlar, sistem diizeyindeki
tahminlerin, istasyon diizeyinde belirlenen anket calismasi sonuglar1 ile oldukca

benzer oldugunu gostermektedir.
Sistem diizeyinde yapilan karsilastirmadan 3 6nemli sonug ¢ikarilmastir:

I- 2006 yilimin 1. Periyodu icin giris sayilari, ¢ikis sayilarindan 26.458 adet
daha fazla olarak bulunmustur. Bu say1 %0,8 gibi kiiciik bir orana karsilik
gelmekle birlikte, bu farkliliktamamlanmayan yolculuklar ve bilet

kullanimlarindan kaynaklanmaktadir.

2- Calisma yapilan donemde bulunan toplam yolculuk sayisi, 2004 yili Kasim
Ayr’nda elde edilen sonuclara gore %3 daha diisiiktiir. Bu oranin, sezonluk
yolculuk farkliliklart ve Paskalya Tatili'nden kaynaklandigi tahmin

edilmektedir.

3- Metro yolculuklarinin yarisindan fazlasi (%54) i¢in baslangi¢ ve varis noktasi

kesin olarak belirlenen Oyster Card verisi bulunmaktadir.

2.2.2.3. Biiyiitme faktoriiniin belirlenmesi

Biiylitme faktorii iki asamali olarak belirlenmistir. Birinci asamada, tiim metro
kullanicilan i¢in bagslangic ve varis noktalari kesin olarak belirlenmis (Completly
Documanted—-CD) Oyster Card veri kiimesinin biiyiitiilmesi ile ilgili konular
tartistlmistir.  Ikinci asamada ise, metodoloji hakkinda bilgiler verilmistir. Ve
yapilacak degerlendirme c¢alismasi icin, elde edilen matrisin sadece 2004 yili
anketlerinden elde edilen matris ile karsilastirilacagi ve iki veri kiimesi arasinda

farkliliklar bulundugu konusu unutulmamalidir.
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Yolculuk modeli iceren CD Oyster Card veri kiimesi

Toplam B-S ikili sayilann karsilastirildiginda, anket tahminlerinin, olast B-S
ikililerinin %41’ini yakalayabildigi; CD Oyster Card verilerinden yakalanan ikili
sayisinin ise %73 gibi yiiksek bir orana ulastig1 goriilmektedir. Bu sonug, CD Oyster
Card verileri ile yakalanan 25.258 B-S ikilisinin anket verileri ile tespit edilememis
oldugunu, anket verilerine gére metro yolculuklarinin ne kadar farkli oldugunu ve
CD Opyster Card verileri ile metro yolculuklarinin daha iyi karakterize edilebilecegini
acikca gostermektedir. Ayrica, CD Oyster Card verileri ile yakalanamayan sadece
1.018 ikili varken; CD Oyster Card verileri ile tespit edilen ancak anket verilerinin

yakalayamadig1 26.549 adet ikili bulunmaktadir.

Yolculuklar incelendiginde, B-S ikilileri arasinda anketlerden elde edilen
yolculuklarin sadece %0,83’1i yakalanmaktadir. Ancak, bu yolculuklarin %43’ii
icerisinde kapali olan Heathrow Terminal 4 ve Queensway istasyonlari
bulunmaktadir. Bu yolculuklarin matris icerisinde bulunmamas1 gerektigi agikca
goriilmesine ragmen, bu yolculuklar anket veri kiimesi igerisinde bulunmaktadir.
Eger bu ikililer ihmal edilirse, anket verilerinden elde edilen B-S ikililerinin %0,47’si
(913/193.249) yakalanmis olacaktir. Diger yandan, CD Oyster Card verilerinden elde
edilen yolculuklarin ise %9’u (155.042/1.728.022) yakalanmis olacaktir. Bu

analizden iki ana sonug ¢ikarilmstir:

1- CD Oyster Card verileri kullanilarak, anket verilerindeki tiim yolculuklarin

yakalandig1 varsayilabilir.

2- Cok sayida B-S ikilisi olmast durumunda, anket verileri sapma

gostermektedir.

CD Oyster Card verileri kullanilarak, anket verilerindeki tiim B-S ikililerinin
yakalanmis oldugu gosterilirken, baz1 sebeplerden dolay1 bu say1 olmasi gerekenden

daha diisiik olarak sunulmustur. Bu sebepler:

- Tamamlanmayan yolculuklar NFG istasyonlarda daha fazla goriilmektedir.
Yolcularin, bu istasyonlarda Oyster Card kullanmadan gecis yapmasindan dolay1
NFG istasyonlara ait veriler, veri kiimesi icerisinde daha diisiik oranlarda

bulunmaktadirlar.

- Sehirleraras1 demiryollarinda Oyster Card kullanilmadigindan, bu hatlara entegre

olan NFG istasyonlarda kullanicilar genelde biletli gecis yapmaktadirlar.
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Yukarida bahsedilen her iki sebepten otiirli, yolculuk sayilari olmasi gerekenden
daha az cikmaktadir. Bu durum CD Oyster Card verileri ile anket verilerinin
karsilagtirilmasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Anket verilerinde %29 olarak belirlenen
NFG istasyon girisleri, CD Oyster Card verileri ile %21 olarak belirlenmistir. Bu
farkliliklar istasyon diizeyinde calisma yapildiginda ortaya ¢ikmaktadir. Ozetlenecek
olursa; belirtilen sebeplerden dolay1r Oyster Card verisi i¢in bir diizeltme yapilmasi,

bu yiizden de bir biiyiitme faktorii belirlenmesi gerekmektedir.

Biiyilitme faktorii, CD Oyster Card veri kiimesi icerisindeki sapmalarin diizeltilerek,
veri kiimesinin tiim yolculuklar1 gosterecek sekilde hazirlanmasini saglamak iizere
kullanilmistir. Denklem 2.3’de istasyon giris degerleri toplami icin CD Oyster Card

veri kiimesinin biiyiitiilmesinde kullanilan denklem sunulmaktadir.

273
Z [CD(A,i) X RowFactor(4,i)] = E(A) 2.3)

i=1
CD(A,i): A istasyonundan i istasyonuna yapilan toplam yolculuk sayisi
RowFactor(A,i): A istasyonundan 1 istasyonuna yapilan yolculuklar i¢in satir
biiyiitme faktorii
E(A): A istasyonuna yapilan toplam giris sayisi

RowFactor(A,i) degeri, Denklem 2.4 kullanilarak tiim (A,1) ikilileri i¢in hesaplanacaktir.
Bu denklem kullanilarak, FG ve NFG istasyonlar icin farkli biiyiitme faktorii

hesaplanarak, CD Oyster Card veri kiimesi icerisindeki sapmalar diizeltilmistir.

CDpG(A)+NDfpg(A)

e S f LEFG 04
N FG .
RowFactor (4,i) = CDpe(A)+NDyrc(A) i i € NFG
CDNFG(A)

FG = {Fully Gated Stations }={S1,S2,...,S205}
NFG = {Non-Fully Gated Stations }={S206,S207,...,S273}

CDrg(A) : A istasyonundan tiim FG istasyonlara yapilan yolculuklara ait CD
Oyster Card kayit sayisi

CDnrg(A) : A istasyonundan tiim NFG istasyonlara yapilan yolculuklara ait CD
Oyster Card kayit sayisi

NDrg(A) : A istasyonundan tiim FG istasyonlara yapilan yolculuklara ait ND
Oyster Card kayit sayisi
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CDnrg(A) : A istasyonundan tiim NFG istasyonlara yapilan yolculuklara ait ND
Oyster Card kayit sayisi

CDgg(A) ve CDnrg(A) degiskenleri, FG ve NFG istasyonlara yapilan yolculuk
sayisin1 gostermektedir. Bu degiskenlere ait degerler dogrudan CD Oyster veri
kiimesinden elde edilmistir. NDgrg(A) ve NDnpg(A) degiskenleri ise ND (Non-
Documented) yolculuk sayisim1 gostermektedir. Bu degiskenlere ait degerler
bilinmemektedir. Fakat Oyster veri kiimesindeki sapma miktarinin sadelestirilmis
CD Opyster tabanli yolculuklara oranlanmasi gerekmez. Bunun yerine sapma
miktarmi diizeltmek icin, FG ve NFG istasyonlar i¢in belirlenen anket tabanli
yolculuklara oranlanacaktir. Bu islemler i¢in kullanilan esitlikler Denklem 2.5°de

verilmistir.

NDFG (A) = mln

(RODSFG (4)

RODS (4) < E (A)> — CDgg(A),E(A) — CD(4)

(2.5)
NDFG(A) = E(A) — CD(A) — NDg¢(A)

Bu denklemlere gore,

RODSpg(A) :2004 yili anket calismasina gore A istasyonundan diger FG

istasyonlara yapilan yolculuk sayisi

RODS(A) : 2004 yili anket calismasina gore, A istasyonu baslangicli yolculuk

sayis1

CD(A) : CD Oyster yolculuklarina gore, A istasyonu baslangicli yolculuk

say1s1 toplamidir.

RODSkg(A) ve RODS(A) degiskenleri, anket tabanli olarak, A istasyonundan FG
istasyonlara ve sirasiyla tiim istasyonlara yapilan yolculuk sayisim gostermektedir.
Bu degiskenlerin orani, FG istasyonlar i¢in anket verilerinden elde edilen yolculuk
yiizdesini vermektedir. CD(A) degeri, dogrudan CD Oyster veri kiimesinden elde

edilen, A istasyonundan baslayan CD yolculuklarinin toplam sayisim1 gostermektedir.

NDrg(A) ve NDnrg(A) sonug degerleri daha once Sekil 2.21° de verilen denklem,
satir bliylitme faktoriinii belirlemek iizere kullanilmistir. Sonug¢ olarak, CD Oyster

veri kayitlar1 uygun katsay1 (row factor) ile ¢arpilarak B-S matrisi elde edilir.
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2.2.2.4. Satir - siitun dengelemesi

Onceki boliimde elde edilen B-S matrisi sadece istasyon giris toplamlari ile
eslestirilmis; c¢ikis toplamlar1 dikkate alinmamisti. Tekrarlanan Orantili Uygunluk
(Iterative Proportional Fitting — IPF) islemleri ile elde edilen matrisin giris ve cikis
toplamlarina gore eslestirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu islemleri kisaca asagida

aciklanmugtir:

1- B-S matrisinin her hiicresi, -yani her istasyon icin- spesifik siitun diizeltme
katsayilari ile ¢arpilir. Bu islem sonucunda, istasyon ¢ikis (siitun) degerlerinin
eslestirildigi, giris (satir) degerlerinin dikkate alinmadig1 yeni bir B-S matrisi

elde edilir.

2- Bu B-S matrisinin hiicreleri de spesifik satir diizeltme katsayilari ile carpilir
ve yeni bir matris olusturmak iizere, istasyon giris toplamlar ile eslestirilir.

Istasyon cikis degerleri toplami dikkate alinmaz.

3- Satir ve siitun degerleri dengelenene kadar ya da hedef deger ile kiiciik

farklilikta degerler elde edilene kadar bu islemler tekrarlanir.

Siitun diizeltme katsayisi, her istasyon i¢in hedeflenen ¢ikis toplam degerlerinin
istasyon cikislarinin en giincel degerleri ile boliinmesiyle hesaplanir. Benzer sekilde
satir diizeltme katsayilar1 da hesaplanmaktadir. Bu calismada, IPF algoritmasi MS
Excel programi igerisindeki Visual Basic derleyicisi yardimiyla gelistirilmistir. islem
siiresince bes iterasyon yapilmasi halinde, istasyon giris ve ¢ikis toplam degerlerine

oldukca yakin degerler elde edilebilmektedir.

2.2.2.5. Islem sonuc¢larminanalizi

2006 yilinin 1. periyodu i¢in hazirlanan uygulama sonuglarinin analizi, hazirlanan
B-S matrisi ile anket verilerinden elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi seklinde
yapilmigtir. Bu boliimde o©zellikle, kontrolsiiz (NFG) istasyonlardaki yolculuk

oranlarinin diizeltilmesi ve yolculuk modelleri arasindaki farkliliklar incelenmistir.
Kontrolsiiz (NFG) istasyonlardaki yolculuk oranlarimin diizeltilmesi

Yolculuk oranlari incelendiginde, CD Oyster verisinden elde edilen B-S matrisine
gore NFG istasyonlarin kullanim oram1  %?21olarak belirlenmistir.Matrisin
diizeltilmesi sonucu ise bu oran %28 olarak hesaplanmistir. Anket verilerine gore ise

bu oran %29’dur. istasyon oranlar1 diizeltilmis olup; bu degerlerle anket verilerinden
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elde edilen degerler karsilastirilabilir durumdadir. Istasyon degerlerinin oldukga

benzer oldugu goriilmektedir. Bu benzerlik %13 olarak belirlenen %RMSE degeri ile

de desteklenmektedir.

Yolculuk modelleri arasindaki farkhiliklar

En fazla yolculuga sahip 200 adet B-S ikilisi Sekil 2.23’de goriilmektedir. Bu grafige

gore, her iki B-S matrisi arasinda 6nemli farkliliklar olmasina ragmen,Oyster Card ve

anket tahminlerinden elde edilen degerler aym karakteristiktedir. Bu grafik aym

zamanda, Oyster Card bazli tahminleri destekleyen iki Onemli oOzelligi de

gostermektedir:

1-

2004 yili anket tahminlerine gore, Waterloo ve Bank & Monument
Istasyonlar1 arasinda, Oyster Card verilerinden cok daha fazla sayida
yolculuk bulunmaktadir. Ancak, Nisan 2006’da, Waterloo ve City hatti, o
tarithlerde bakimda olan bu iki istasyona dogrudan baglaniyordu. Sonug
olarak, bu iki istasyonu kullanan yolcularin cogu, daha kullanish bir giizergah
olusturdugu ve dogrudan tren baglantis1 oldugu icin biiyiik olasilikla komsu

istasyonlara gegmektedirler.

Anket tahminlerinden elde edilen B-S ikilileri sayisi, genisletilmemis CD
Oyster Card degerlerinin ¢ok daha altindadir. Sekil 2.16’de goriilecegi iizere,
King’s Cross/St. Pancras Istasyonu’ndan Stratford Istasyonu’na yapilan
yolculuk tahminleri buna ornek olarak verilebilir. Bu durum, bazi B-S ikilileri
arasindaki yolculuk sayilarinin, anket verileri kullanilarak oldugundan daha

diisiik tahmin edildigine dair bir kanit niteligindedir.

53



Sl
%

Bank B Moagnan - Wabsrion
&,

[

Sekil 2.16:En fazla binise sahip 200 adetB-S ikilisinin incelenmesi
(Gordillo, 2006).

2.2.2.6. Sonuclar

Bu calismada, AFC sistemi sayesinde bircok istasyonda giris ve c¢ikis degerleri
belirlenebilen Londra Metro Hatlar1 i¢in B-S matrisi tahmini yapmak {iizere bir
yontem gelistirilmistir. Akilli kart kullanilan tiim metro sistemi igin, AFC
sisteminden elde edilen veriler, anket verilerine nazaran bir¢ok avantaj sunmaktadir.

Londra Metrosu i¢in bu avantajlar soyle siralanabilir:

I- Geleneksel yolculuk anketleri ile 29.167 farkli B-S ikilisi arasindaki
yolculuklar yakalanirken, AFC sistemi verileri ile 4 haftalik periyot icerisinde
54.425 farkli B-S ikilisi arasindaki yolculuklar yakalanmistir. Yani AFC
sistemi verileri ile anket verilerinden %86 daha fazla yolculuk

yakalanmaktadir.

2- Metro yolculuklarimin %9’u (26.459 B-S ikilisi arasinda) anket veri
kiimesinde bulunmamaktadir. Bu durum, toplam yolculugun %9’unun hatali

bir sekilde atandigini gostermektedir.
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3-

Anket verileri, kisith bir zaman araliginda ve az sayida istasyon icin toplanan
verilerden olusurken, AFC sistemi verileri ile y1l boyunca isletmede meydana

gelen tiim degisiklikler yakalanabilmektedir.

Planlama uzmanlari, Londra Metrosu i¢in yilda bir kez B-S matrisi iiretirken,
kullanilan matris 8 yillik ortalama degerlerden iiretilmektedir. Buna karsin,
yapilan ¢alismada sunulan yontemlerin kullanilmasi ile istenilen zaman dilimi

icin istenilen detayda matris iiretimi miimkiin olmaktadir.

Bu calismada, yukarida siralanan avantajlara ek olarak, yapilan anket ¢alismalar ile

1-

223

Mevcut anketlerdeki yanitlanmayan anket formu orani oldukca yiiksektir. Bu

oran %78’ lere kadar ¢ikabilmektedir.

Metro hatlar1 05:00’da c¢alismaya baslamasina ragmen, anket calismalari
07:00’da baglamaktadir. Bu iki saatlik zaman dilimi arasinda genelde uzun
mesafeli yolculuklar yapilmakta ve yakalanamayan yolculuk orani ise %3

civarinda olmaktadir.

Otomatik veri toplama sistemleri kullanilarak otobiis sistemleri icin

baslangic¢ — son matrisi tahmin edilmesi

Alex Cui tarafindan hazirlanan bu c¢alismada, otobiis hatlart i¢cinB-S matrisi elde

etmek {izere gelistirilen bir algoritmanin, Chicago Transit Authority (CTA) otobiis

ag1 lizerinde uygulanmasindan ve sonuclarindan bahsedilmektedir. Ayrica bu

calismada, B-S matrisi elde etmek iizere kullanilan yontemler de incelenmistir.

Incelenen dokiimanlarin bir kisminda anket verileri ile tahmin yontemlerinden

bahsedilirken; bir kisminda da c¢esitli veri kaynaklarindan elde edilen verilerin

kombinasyonlar1 ile B-S matrisi tahminlerinden bahsedilmektedir. Bu calismada,

anket verilerinin kullanilmasindan ziyade, cesitli veri kombinasyonlar1 kullanilmak

suretiyle tahmin yapilmaya calisilmistir. Yani, yontem olarak basit bir yolculuk

akisina dayanan c¢ekirdek matris elde edilerek; yolcu binis ve inis sayilarina gore

diizenlemeler yapilmistir.
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2.2.3.1. Otomatik gecis verileri ile B-S matrisi belirlenmesi

Otomatik gecis verilerinin erisebilirliginin artmasi ile son zamanlarda B-S matrisi
belirleme yontemleri olduk¢a kolaylagsmistir. Farkli toplu tasima isletmecilerine ait
farkli bicimlerdeki veriler, her bir isletmecinin ya da arastirmacinin farkli yontemler

gelistirerek B-Smatrisleri elde etmesine neden olmustur.

Rayl sistemler ve denizyolu toplu ulasim sistemleri ile lastik tekerlekli toplu ulasim
sistemlerinden (otobiis) gelen veriler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Soyle ki,
rayli sistemler ve denizyolu ulagim sistemleri icin yolculuk baslangi¢ noktasinin
belirlenmesi, sisteme giris yapilan noktalar sabit oldugu icin nispeten daha kolaydir.
Ayrica, sadece girig (check-in) yapilan sistemler ile giris-¢ikis (check in-check out)
yapilan sistemlerde farkli yontemler izlenmektedir. Zira giris-¢ikis yapilan
sistemlerde, sistem ici B-S matrisi, basit yontemlerle, kolayca ve kesin olarak

belirlenmektedir.

Calismanin ilk boliimiinde, sadece giris (check-in) yapilan sistemler icin, yolculugun
son noktasini belirlemek {izere zincirleme yolculuk metodu (the trip-chaining
method) incelenmistir. Bu yontemde, yolculugun son noktasi -ya da inilen son nokta-
otomatik iicretlendirme sistemi verilerinden belirlenecektir. Bu cekirdek (seed)
matrisin belirlenmesi i¢in en 6nemli adimi teskil etmektedir.ikinci boliimiinde ise,
Caliper firmasmin New York City Otobiis Isletmesi (NYCT) icin hazirladign B-S

matrisi belirleme yontemleri incelenmistir.
Sadece giris yapilan rayh sistemlerde yolculuk varis noktasinin belirlenmesi

New York City Transit (NYCT) ve Chicago Transit Authority (CTA)’nin de i¢inde
bulundugu Amerika Birlesik Devletleri (USA) rayli sistemlerinde iicret toplama
sistemleri, sadece giris kontrolliidiir ve yolcularin varis noktalar1 eldeki veriler ile
kesin olarak belirlenememektedir. Yolcularin varis noktalarinin tespiti ig¢in
zincirleme yolculuk metodu (the trip-chaining method) kullanilmistir ve 3 temel

kabul yapilmistir. Bu kabuller:

1- Yolcularin bir sonraki hareketi, bir 6nceki hareketinin bitis noktasindan; yada

cok yakindaki diger bir istasyondan baslamaktadir.

2- Yolcularin giiniin son yolculugundaki varis noktasi, giiniin ilk yolculugunun

baslangic noktasidir.
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3- Eger yolcu rayh sistemden sonra otobiis kullaniyorsa, rayl sistem giizergahi
ile otobiis giizergahinin kesigimi, rayli sistem yolculugunun varis noktasi

olarak belirlenmektedir (Zhao, 2004) (TransInfo, 2004).

Rayli sistem yolculugunun varis noktasi, hemen bir sonraki farkli sistemdeki
yolculugun baslangi¢ noktast olarak belirlenir. Buna, sonraki yolculuk metodu
denilmektedir (the “next trip” method). Eger giiniin son yolculugu yapiliyorsa, giiniin
ilk yolculugunun baslangi¢ noktasi, o yolculugun varis noktas: olarak kabul edilir.
Buna, giiniin son yolculugu metodu (the “last trip of the day” method) denilmektedir.
Yolculuklar icin varis noktalar1 belirlenirken, birka¢ yolcunun tek bir karti

kullanmasi seklinde bazi1 6zel durumlarla da karsilasilabilecegi de belirtilmistir.

California Transit Agancy (CTA) icin yapilan calismada, sonraki yolculuk metodu ve
giinlin son yolculugu metotlar1 birlikte kullanilarak, varis noktalar1 yaklasik %80
dogrulukla belirlenmistir. Bu iki kontrol Cizelge 2.9’da gosterilmistir. Burada aym
giin igerisinde bir yolcunun yapmis oldugu iki rayli sistem yolculugu
gosterilmektedir. Buna gore, bir sonraki yolculugun baslangic noktasi olan
“Lake/State” istasyonu, ilk yolculugun varis noktasi olarak belirlenebilir. Aymi
zamanda, giiniin ilk yolculugunun baslangi¢c noktasi olan “87th Street” istasyonu da
ikinci yolculugun varis noktasi olarak belirlenebilir. Oklar, yolculuk boyunca

degistirilen lokasyonlar1 gostermektedir.

Cizelge 2.9:Bir yolcu icin zincirleme yolculuk metodu ile bir giinliik yolculugun
izlenmesi(Cui, 2006).

ZAMAN TUR BASLANGIC ISTASYONU VARIS ISTASYONU
08:22:15 | Red Line 87th (Red) ——) Lake/State (Red) 1
16:00:00 | Red Line —» Lake/State (Red) 87th (Red)

Tiim karthh yolculuklar igin, varis noktalar1 kesin olarak belirlenememektedir.
Sistemde olusan kacak binisler, tekrarli kart kullanimlar1 ve kayip yolculuklar bunun
baslica sebeplerindendir. Sistem genelinde binisler incelendiginde, tiim yolcularin
kart kullanmamis olabilecegi, bir yolculuk kartim1 birden fazla yolcunun kullandigi
durumlarla karsilasilmaktadir. Sistemde meydana gelen kacak ve kayip yolculuklar
cikarildiginda elde edilen yolculuk sayisi ile giin icerisindeki toplam yolculuk sayisi
arasinda fark meydana gelmektedir. Bu yolculuk farkimi ortadan kaldirmak iizere

gercek toplama ulagmak i¢in, bulunan cekirdek matris agirliklandirilmaktadir.
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2.2.3.2.0tomatik iicretlendirme sistemi verileri kullamlarak otobiis sistemi icin

B-S matrisitahmininde genel yaklasim

B-S matrisi tahmini yapilirken, elde edilecek sonucun saglikli olmasi, erisilebilir veri
tipi ve veri kalitesine baghdir. Bu ¢alismada izlenen yonteme gore, isletmecinin tiim
duraklar ve segmentler i¢cin binis ve inislerinin diizenlenebilecegi c¢oklu ADC
verisine sahip oldugu kabul edilmektedir. Yolculuk 6rnekleminin, duraklarda ya da
segmentlerdeki binis ve inislere; hattin gidis — doniis yonlerine gore aktarmalarin
toplam degerine bagl oldugu bilinmektedir. Genel yaklasima gore su 3 adim dikkate

alinmaktadir:

1- Satir formatindaki ADC verisi genelde APC verilerinden saglanan binis ve
inis verilerinden bir 6rneklem olusturmak; baslangi¢ matrisi ve genelde AFC
verilerinden elde edilen aktarma verilerini diizenlemek icin islenmektedir. ilk
adim, her isletmeciye ait verileri ayr1 ayr1 diizenlemek ve genel bir bigcime

doniistiirmek tizere yapilan isleri kapsayan en zor adimdir.

2- Marjinal verilerin ve baslangi¢c matrisinin birlestirilmesi i¢in otobiis hattina
ait gidis ve doniis yonleri kombinasyonunu gosteren tek bir giizergaha ait B-S

matrisinin liretimi i¢in istatistiki yontemler kullanilmistir.

3- Tek bir giizergaha ait B-S matrisleri ile 1. adimdan gelen aktarma akimlari

arasinda bir baglant1 kurulmak suretiyle kullanilmaktadir.

Bu cok adimli islemler, her adimda yolculuk modeli ile ilgili degerli bilgiler
saglamaktadir. Esas amag, sistem diizeyinde B-S matrisi tahmin edilmesi olmasina
ragmen, tek bir giizergaha ait B-S matrisi ve giizergah tiirlerine gore aktarma
akimlarinin toplamlar1 gibi ara sonuglarin ¢ogu toplu ulasim isletmecileri i¢in 6nemli

planlama verileri olusturmaktadir.
Verilerin hazirlanmasi

Bu asamada, satir bi¢cimindeki verilerin, sonraki adimlarda kullanilabilecek girdi
verilerine doniisiimii i¢in genel yaklasim incelenmistir. Farkli isletmecilerden farkli
bicimlerde veriler gelmektedir ve ileride yapilacak c¢alismalar1 kolaylastirmak adina
bu verilerin ortak bir bicime doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu adimdan elde

edilecek ciktilar:
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1) Binis ve inis sayilari,
i1) Baslangic B-S matrisi,
i) Tiim giizergahlar ve yonleri i¢in aktarma akimlar1 toplamlar1

seklinde olmalidir. Ayrica, bu adimda birkac faktorii dikkate almak gerekmektedir.
Bunlardan en 6nemlisi, net tiir veriye erisilebildigidir. Ornegin, baz1 isletmecilerde
AVL verileri bulunurken bazilarinda bulunmamaktadir. Diger bir faktor ise,
kullanilacak veri boyutunun belirlenmesidir. Eger kullanilabilecek veri toplam
yolculugun kiiciik bir oramimi teskil ediyorsa, bu verinin ne sekilde kullanilacagina
karar verilmesi gerekmektedir. Ornegin isletmeci APC ekipmanlarina sahip degilse,
binis ve inis toplam degerlerine ihtiya¢ olup olmayacagi, tek bir giizergah i¢cin B-S

tahmin yontemi gereksinimlerine baglh olarak degismektedir.
Tek hat icin B-S matrisitahmini

Her giizergah-yon ic¢in tek hat B-S matrisi olusturmak iizere bir dnceki boliimde
diizenlenen veriler kullanilarak, marjinal degerler ile cekirdek matrisi birlestirebilir.
Bu islemleri yapmak iizere “Tekrarlanan Orantili Uygunluk (Iterative Proportional
Fitting — IPF)” ve “En Fazla Olabilirlik Tahmini (Maximum Likelihood Estimation —
MLE)” yontemleri kullanilmistir (Spiess, 1987).

Tekrarlanan orantilh uygunluk (IPF)

Bu yontem, Bregman’in dengeleme yontemi olarak da bilinmektedir. Diger
yontemlere gore hesap islemleri daha kolaydir. IPF yonteminde karsilasilan en biiyiik
zorluk, 6nemli sayida potansiyel B-S ikilisine ait yolculuk degerlerinin ¢ok diisiik
olmas1 ya da sifir olmas1 durumudur. Bu durum yapisal sifir ve yapisal olmayan sifir
yani diisiik orneklem oranindan kaynaklanan sifir olma durumu seklindedir. Eger
veri igerisinde yapisal sifirlar bulunmuyorsa, IPF yonteminin tek (unique) ¢oziimii
olacaktir. Fakat, potansiyel yolculuk matrisinde bircok ikili arasindaki yolculuklar
gozlemlenmemisse, IPF yontemi sonug olarak sifir olmayan degerler verecektir. IPF

yonteminde kullanilan denklemler sunlardir:
Tij = aib]-tl-j,‘v’l-,j (2.6)
Tj;: 1’den j’ye toplam yolcuk,

a;: Satir faktord,
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b;: Stitun faktoril,
t;: 1’den j’ye akim.
2iTij = M;,v; (2.7)

M;: j segmenti i¢in toplam inis sayisi.

ZTU = Mi,‘v’l- (2'8)
J

M;: 1 segmenti icin toplam binis sayist.

Eger, a;’, k. iterasyon icin satir faktorii ise, her iterasyon i¢in o adimda nihai satir

faktorii olacaktir, a; = [ af. Benzer sekilde, siitun faktorii de nihai halini alacaktir.

Bu denklem sistemi, farkli kaynaklardan gelen verideki tutarsizliktan dolayi, tiim
kisitlar icin tatminkar sonuglar vermeyebilir. Bu durumlarda, toplam hatayr minimize

etmek lizere Tj; yada a; veya b; degerlerinde diizenleme yapilir.
En fazla olabilirlik tahmini (MLE)

Bu yontem, “Poisson En Fazla Olabilirlik Tahmini — PMLE” olarak da bilinmektedir.

Bu yontemi formiile etmek i¢in bazi kabuller yapmak gerekmektedir:
1- Poisson yontemine gore yolcular ayr ayr1 dikkate alinirlar,
2- Binis verisinde ihmal edilebilir sapmalar bulunabilir,
3- Tiim yolcular uygun olan ilk otobiise binis yapabilir,
4- Binis ve inis sayilar1 birbirinden bagimsizdir.

En fazla olabilirlik tahminiyontemi i¢in, genelde sadece ornek B-S akisina (seed
matrix) ve toplam degerlerden ziyade, Ornek binis—inis sayilarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bagimsiz binis ve inis verileri arasinda farkli degerler icin
simulasyon modeli test edilmistir ve tahminlerin dogruluk derecesine herhangi bir

etkisi olmadig1 goriilmiistiir.
Ag seviyesinde birbiriyle baglantih yolculuklar icin B-S matrisitahmini

Ag seviyesinde incelenen otobiis yolculuklarina iliskindegisik tanimlamalar
yapilabilir; bu ylizden, birbiriyle baglantili ve baglantisiz yolculuklari tanimlarken
aradaki farka dikkat etmek gerekmektedir. Baglantisiz yolculuk, bir yolcunun, bir

ara¢ kullanarak yapmis oldugu yolculuktur. Baglantili yolculuk ise, bir ya da daha
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fazla baglantisiz yolculugun, aktarma yapilarak birlestirilmesi ve bu sekilde bir
kisinin baslangi¢ noktasindan nihai varis noktasina ulagmasidir. Ikiden fazla
baglantisiz yolculuklarda aktarma yapilmasi nadiren gerceklesmektedir. Bir
giizergahta yapilan iki yolculugun, aym1 yonde olup olmadigi belirlenebilmektedir.
Boylelikle aradaki erisimin aktarma olarak dikkate alinmamas1 uygun olacaktir. Bu
tanimlamayla, otobiis sistemi icin bagli (linked) yolculuklara aitB-S matrisi
olusturulabilir. Ik yolculugun binis duragi, yolculuk serisinin baslangic noktas
olarak; son yolculugun inis duragr da bu baghh yolculugun varis noktasi olarak
kullanilmaktadir. Bu calismada, bir yolculuk serisindeki ilk baglantisiz yolculuk 1.
yolculuk olarak; ikinci baglantisiz yolculuk ise aktarma yolculugu (yada 1. aktarma
yolculugu) olarak tanimlanmistir. Eger tamimlama 2 aktarmaya izin veriyorsa, 3.

baglantisiz yolculuk, 2. aktarma yolculugu olarak dikkate alinmaktadir.

Tek hat i¢in B-S matrisi doniisiimiinii géstermek {izere onceki boliimde bir ¢alisma
yapilmistir. Bunun icin genellikle AFC verilerinden elde edilen toplam aktarma

sayilarina ihtiyag¢ vardir. Toplam aktara akimini veren temel adimlar sunlardir:
1- Yolculuk baslangi¢ ya da bitis noktas1 belirlenir,
2- Aktarma akimlari her hat i¢in olusturulan B-S matrisi icerisinden ayrilacaktir.
3- Aktarma akimlar1 uygun baslangi¢ ve bitis noktalarina dagitilacaktir.

Cizelge 2.10’da aktarma icermeyen B-S matrisi ile aktarma iceren B-S Matrislerinin

birlesimi goriilmektedir.
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Cizelge 2.10:Ag diizeyinde B-S matrisi (Cui, 2006).

VARIS
1 No’lu Hat 2 No’lu Hat n No’lu Hat
Uzerinden Uzerinden |  ...... Uzerinden
Varslar Varslar Varslar

@
g = 1 No'lu Hat I¢cin | 1 No'lu Hattan 2 1 No'lu Hattan n
=% Aktarma No'lu Hatta No'lu Hatta
2 2 | icermeyenB-S | Aktarmaiceren | T Aktarma Iceren
z % matrisi B-S matrisi B-S matrisi
- 0
-
£ 5 | 2No'luHattan 1 | 2 No'lu Hat Igin

o | =8 No'lu Hatta Aktarma

| 2z Aktarma B-S Icermeyen B-S

zZ | 2% matrisi matrisi

- S

K e 2

=

<

=
=
= & | nNo'lu Hattan 1 n No'lu Hat I¢in
=% No'lu Hatta Aktarma
% 2 | Aktarma iceren Icermeyen B-S
7z, B-S matrisi matrisi
=/

Toplam aktarma akimlari

Aktarma akimlar1 toplamlari, veri hazirlanma asamasinda elde edilmektedir ve
sadece ag diizeyinde B-Smatrisi tahmininde kullanildig1 icin bu boliimde yer

verilmistir.

AFC verileri genelde aktarma akimlar1 tahmini icin ve ag diizeyinde B-S matrisi
tahmini icin temel olusturur. Veri erisilebilirligine bagl olarak, AFC verilerinden
aktarma akim toplamlar1 elde etmek ic¢in ya aktarma akimlari toplulastirilarak

derecelendirilmeli; ya da diger veri kaynaklarindan tahminler yapilmalidir.

Onceki boliimde her hattin gidis ve doniis yonleri icin tek hat B-S matrisi
olusturulmustu. Bu boliimde ise, ag seviyesinde B-S matrisi olusturmak i¢in 1. ve 2.
aktarmalara ait yonlerinbilinmesi gerekmektedir. Bazi durumlarda, AFC verileri
icerisinde yon bilgisi bulunmayabilir. Yon bilgisini ara¢ kalkis kayitlarindan ya da

AVL verilerinden tespit etmek miimkiindiir.
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Transfer akiminin baslangi¢ yada varis noktasina dagitimm
a. Aktarmann ilk ayag

Aktarmanin ilk ayagi i¢in bu yolculugun varis duraginin, yani aktarma noktasi olarak
kabul edilecek duragin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica, bu asamada incelenen
aktarma duragindan onceki gercek baslangic duragi bilinmemektedir. Baslangi¢
duragim belirlemek {izere, iki farkli yontem ile transfer akimlari uygun baglangic

noktalarina dagitilabilir.
Orantilh dagitim

Bu yontem ile uygun olan tiim baslangi¢c noktalarindan, aktarma noktalarina giden
akim toplamlar1 orantili olarak baslangi¢ noktalarina dagitilmaktadir. Bu yontemin

avantaji, Sekil 2.17°deki 6rnekte de goriilecegi iizere basit olmasidir:

Sekil 2.17°de goriilen basit bir otobiis ag1 incelenecek olursa, 1 nolu hattan, 2 nolu
hatta Durak3 ile aktarma yapildigi bilinmektedir. Sekil 2.18’de ise 1 ve 2 nolu hatlar
icin onceki adimda olusturulan kismi B-S matrisi goriilmektedir. Her iki hat i¢in
diger yon kombinasyonlar1 arasindaki aktarmalar dikkate alinmamaktadir. Ancak,

ayni yontem diger kombinasyonlar icin de gelistirilebilir.
. Durak5
incelenen

Aktarma Akimi ‘ Durak4

Durak1 Durak2 Durak3 1 No’luHat

2 No’luHat

Sekil 2.17: Sematik otobiis agi(Cui, 2006).

Sekil 2.18’de verilen girdi verisi ile aktarma akiminin baslangic noktasinin
belirlenmesi gerekmektedir. Tarif edilen yolculuga gore baslangi¢ i¢in uygun olan
duraklar Durak1 ve Durak2’dir. Bu yontem kullanilarak, aktarma akimlar1 baslangi¢

noktalarina ayni oranda yani 3/2 oraninda dagitilabilir. Boylece, Durakl’den 3’e
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akim 2e ;2 =1,2 ve Durak2’den 3’e akim 2e =0,8 olarak bulunur. Bu

3+2

rakamlarin kesirli olmasi, B-S akimi i¢in olasiliklar1 da gostermektedir.

Hat 1 Dogu Varng
Durak 3
Durak 1 | Durak 2 Hiicre 1
Durak 1 |0 1 *3
" | Hiicre 2
Baslangic | Durak 2 0 *2
Durak 3 *0
Hat 2 Kuzey Vanis
Durak 3 | Durak 4 | Durak 5 | | Hucre3
%5 — |
Durak 3 | *0 *4 Hiicre 4
Baslangic | Durak 4 0 2
Durak 5 0

Sekil 2.18: Tek hat i¢cin kismi matris(Cui, 2006).

Diizenlenmis IPF yontemi

Daha 6nce tek hat B-S matrisi olusturmak i¢in kullanilan IPF yonteminin gelismis bir
yontem oldugu kabul edilirdi. Bu yontemde ise, IPF yonteminin belirli hatlar icin
transferleri gosteren ‘“‘sanal durak” noktalarin1 varig noktasi olarak icermesi

gerekmektedir (Sekil 2.19).

Hat1 Dogu Durak 1’e | Durak 2’ye | Durak 3’e | Toplam Binis
Durak1’den 0 1 *3 4
Durak2’den 0 *2 2
Durak 3’den *0 0 Eklenen
Toplam Inis 0 1 5 Pseudo-Durak
- 2 No’luHatta | Toplam
] ‘v 2 SRR
Hat1 Dogu Durak 1’e | Durak 2’ye Durak 3’e AT Binis
Durak 1°den 0 ? ?2vl 4
Durak2’den ? A2, 2
Durak 3°’den 0 0 0
- 5-2=3
Toplam Inis 0 1 (aktarma yok) 2 (aktarma)

Sekil 2.19: Sanal durak noktalar1 ve diizenlenmis IPF yontemi (Cui, 2006).

Sekil 2.19, IPF yontemiyle elde edilen standart B-S matrisini gostermektedir. B-S
akimi, cekirdek matris ile marjinal degerlerin (toplam binis ve inis degerlerinin)

birlestirilmesiyle olusmustur. Durak3’de sonlanan B-S akimlari, aktarmasiz akimlari
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(Durak3’tin varis duragi olarak belirlendigi baglantili yolculuklar) ve aktarma

akimlarim icermektedir.

Sekil 2.19’da altta bulunan matrise “2 Numarali Hatta Aktarma” isimli bir siitun
eklenmistir. Bu bir sanal duraktir ve Durak3’iin s6z konusu yolculuklarin gercek

var1s noktas: olmamasina ragmen, varis noktasi olarak dikkate alinmaktadir.

IPF yontemi icin kullanilan marjinal degerler ve cekirdek matris, sanal durak
parametresinin eklenmesiyle yeniden diizenlenecek ve sanal durak verisi ile birlikte
B-S matrisi yeniden olusturulacaktir. Eger incelenen hat, diger hatlara birden fazla

aktarma igeriyorsa, her potansiyel aktarma hatt1 i¢in bir sanal durak eklenmelidir.
Orantih dagitim ve diizenlenmis IPF metotlarinin karsilastirilmasi

Bu iki yontem, aktarma akimlarinin baslangic ya da varig noktalarina dagitimi icin
kullaniliyor olmasina ragmen; farkli kabuller {izerine kurulmustur. Orantili dagitim
kabuliine gore, B-S yolcu davranislart aktarmali ve aktarmasiz yolculuklar i¢in
aynidir. Diizenlenmis IPF yontemi icin ise boyle bir kabul yapmaya gerek yoktur.

Genelde bu kabul dogru degildir, ¢iinkii:

i) Cogu zaman, aktarma yolculuklarina ait maliyetler 6nemli derecede diisiik
olmaktadir. Bu durum ise aktarmali ve aktarmasiz yolculuklar arasinda davranis
farklilig1 yaratmaktadir. Ornegin bir yolcu otobiise binerek tam iicret ddemek
yerine 10 dakikalik bir yiiriiyiisii tercih edebilir. Fakat bu yolcu sadece aktarma

ticreti odeyecek olsa, yiiriimek yerine otobiis binmeyi tercih edebilir.

i1) Belirli bir otobiis ag1 yapisinda, aktarma yolculuklarna ait B-S ikilileri
aktarmasiz yolculuklara ait ikililerden daha simrli olabilir. Ornegin, Sekil
2.20’de verilen basit ag yapisi, ABCD duraklarindan gecen 1 No’lu Hatt1 ve
FBCE duraklarindan gecen 2 No’lu Hatti gostermektedir. Bu iki hatta ayni tip
otobiisler caligmakta ve B-C duraklart arasinda ayn1  giizergahi
paylagmaktadirlar. Yolcular, B-C duraklar1 arasindaki giizergahta iicretsiz
olarak iki hat aras1 aktarma yapabilmektedirler. Bu durumda, B ve C duraklari
arasindaki aktarma akiminin, ayni duraklar arasindaki baslangic ve son
noktalarina erigim i¢in ikinci bir ayaginin olmast mantiksizdir. Ciinkii yolcular,
B ve C duraklan arasindaki varis noktalarina ulagmak i¢in ilk kullandiklar

otobiis hattinda kalmaktadirlar.
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Sekil 2.20: Ornek otobiis ag1 (Cui, 2006).

b. Aktarmanin ikinci ayag

Aktarmanin ikinci ayag i¢in baslangic noktasimin ilk transfer duragi oldugu
bilinmektedir. Fakat bu yolculugun gercek baslangi¢ noktasinin hangi durak oldugu
bilinmemektedir. Her iki yontemle de transfer akimlari uygun varis noktalarina

dagitilabilir.
Aktarma akimi icermeyen B-S matrisi

Ag diizeyinde B-S matrisi olusturmak iizere, daha ©nce bahsedildigi sekilde
olusturulan tek hat B-S matrislerinden aktarmasiz akimlarin ayrilmasi gerekmektedir.
Ayrilan direkt yolculuklar dogrudan ag diizeyinde olusturulan B-S matrisine dahil
edilebilir. Bu adimin gelistirilmesi, onceki adimda hangi yontemin kullanildigina
baghdir. Eger, “Diizenlenmis IPF Yontemi” kullanildiysa, sanal durak igeren
yolculuklarda baslangic ve varis noktalarina iligkin bilgilerin kaldirilmasi yeterli
olacaktir. “Orantili Dagitim Yontemi” kullamildiysa da aktarma akimlarimi tiim
yolculuklar iceren B-S akimlarindan c¢ikararak basitge aktarma igcermeyen matris

elde edilebilir.
Aktarma akimlari B-S matrisi

Bir¢ok uygulamada, 6nceki adimda gosterildigi gibi aktarma akimlar yeteri ol¢iide
baslangi¢c ve varig noktalarina dagitilmistir. Ancak, ag diizeyinde B-S matrisi elde
etmek icin ilave bir adima ihtiya¢ duyulacaktir. Bu adimda, dagitim yapilirken
aktarmanin ilk ayaginin baglangic noktasi ile ikinci ayaginin bitis noktasi arasinda
baglanti kurulacaktir. Bu aktarma akimlar1 matrisi ile aktarmasiz tek hat B-S

matrislerini birlestirerek ag diizeyinde B-S matrisi elde edilebilir.
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Hat 1 Dogu’dan Inis Inis
Hat 2 Kuzeye Hat 2 Hat 2 g‘.’p.lam
AKktarma Durak 4 Durak 4 —
Binis 0.53 0.67 1.2
Hat 1
—— | Aktarmanin

Dutak 1 / / — ilk ayagindan
Binis /0.36 0.44 0.8 1de edil
Hat 1 o _—"| eldeedilen
Durak 2

. 70.89 1.11 Toplam
Toplam Inis / / N Aktarma

IPF Yénteminin
Sonuglar1

Aktarmanin 2.

ayagindan elde edilen

Sekil 2.21: Aktarma akimlar1 B-S matrisi(Cui, 2006).

Onceki 6rnege devam edilecek olursa, Sekil 2.21°da aktarma akimlari igin hesap
islem akis1 goriilmektedir. 1 Nolu Hat icin, Durak1 (ve Durak?2)’deki toplam aktarma
yolculuklarina ait binisler, “Toplam Aktarma Akimlar’” boliimiinde anlatildig
sekilde belirlenmistir. Benzer sekilde, 2 Nolu Hattin Durak4 (ve Durak5)’deki
toplam inis degerleri, “Aktarma Akiminin Baslangi¢ yada Varis Noktasina Dagitim1”
boliimiinde anlatildig: sekilde belirlenmistir. Artik, marjinal degerleri kullanarak IPF

yontemi ile de B-S akimi tahmin edilebilir.

Bu durumda, AFC verilerinden yiiksek yogunluklu aktarma noktalar1 icin c¢ekirdek
matrisi olusturulabilir. Fakat genellikle aktarma B-S akimlar oldukca diisiik
olmaktadir. Sonu¢ olarak, ¢ekirdek matris diisiik kalitede olusturulmus olacaktir.

Yani cekirdek matrisin buradaki faydalar yetersiz kalmaktadir.

2.2.4 incelenen calismalarin degerlendirilmesi

Literatiir arastirmas1 kapsaminda bir¢ok calisma incelenmis olup; ¢alisma konusuyla
paralellik gosteren ve calisma sirasinda da faydalanabilecek nitelikteki caligsmalar

detayl olarak incelenmistir.

Yapilan calismalarda genel olarak benzer yontemler kullanilmis olmasina ragmen,
incelenen sistemlerle ilgili olarak farkli kabuller yapilmistir. Ornegin bazi
calismalarda yolculuk sirasinda yapilan aktarmalar dikkate alinirken, bazi
calismalarda dikkate alinmayarak ya tiimden silinmistir ya da bu transfer yolculuklari

da birer bagimsiz yolculuk olarak kabul edilmistir. Ayrica, c¢alismalarin biiyiik
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kisminda ya iki farkli yontem karsilastirilmis ya da secilen bir yontem sonuclari,

anket verileri sonuglar ile karsilagtirilmistir.

Incelenen ¢alismalarda kullanilan veriler, izlenen yontem ve sonuclar1 yorumlayacak

olursak:

Farzin (2007)tarafindan Sao Paulo kenti otobiis sistemleri ve BRT hatlar icin yapilan
calisma tiim kenti kapsamamakta, sadece kentin kuzey bati kesimi i¢in sonug
aranmaktadir. Bu caligmada aktarma verileri kullanilmamis, dogrudan gelen veri
icerisinden aktarmalar c¢ikarilmistir. Otobiis filosunun tamaminda AVL donanimlari
bulunmadigr i¢in bu araclara iliskin konum tespiti yapilamadigindan ilgili yolculuk
verileri de dogrudan genel veri igerisinden c¢ikarilmistir. Konum belirleme
caligmalar ile ilgili olarak, durak konumlarinin ¢ok saglikli olmadig belirtilmistir.
Orneklem olarak kullanilan yolculuk yiizdesi otomatik iicretlendirme sistemleri icin
oldukca diisiiktiir. Ayrica, bilet kullanim degerleri sistem genelinde biiyiitiilmeden
karsilastirma yapilmistir. Otomatik iicretlendirme verileri 2006 yilina ait iken;
karsilastirildig1 anket verileri 1997 yilina aittir; yani, karsilastirilan veriler arasinda
10 senelik zaman farki bulunmaktadir. Niifus artmis ve ulagim aglar1 gelismis
olmasina ragmen 2006 yilinda elde edilen yolculuk toplamlart 1997 yili

toplamlarindan daha diisiik olarak belirlenmistir.

Diger bir calisma ise Gordillo (2006)tarafindan hazirlanmistir. Calisma, Londra
Metrosu genelinde B-S matrisi tahmini i¢in otomatik {icretlendirme sistemi verileri
ile anket verilerinin entegrasyonu hakkinda bilgi vermektedir. Farzin (2007)
tarafindan hazirlanan ¢alismada sadece otobiis sistemleri ele alinirken; bu ¢alismada
ise sadece metro sistemleri icin B-S tahmin ¢alismalar1 yapilmistir. Calisma 2006 y1li
verileri kullanilarak hazirlanirken; karsilagtirma icin 2004 yili anket verileri
kullanilmistir. Calisma kapsaminda incelenen metro sisteminde, sehirlerarasi rayh
sistem hatlariyla entegre olan istasyonlarda binis kontrolii yapilmamaktadir. Bu
yiizden bu istasyonlara iliskin degerler, sayim verilerinden gelen degerlerle birlikte
kullanilmaktadir. Kullanilan otomatik iicretlendirme sistemi verileri nisan ayina ait
iken, sayimlar sadece kasim ay1 boyunca yapilmaktadir. Her iki tiir veri arasinda
donemsel yolculuk farkliliklar1 olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica sayim verileri, hem
OysterCard kullanicilarin1 hem de sehirleraras: hatlardan gelen yolcular icerdigi icin

elde edilen deger olmasi1 gerekenden daha biiyiik ¢ikmaktadir.
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Cui (2006) tarafindan hazirlanan calismanin, diger calismalara gore daha kapsamli
oldugu; calismada kullanilan erisilebilir veri agisindan da daha giivenli oldugu
goriilmektedir. Bu calismada, oncelikle hat bazinda inceleme yapilarak gelistirilen
algoritma, tiim hatlar1 kapsayacak sekilde uygulanmistir. Calisma kapsaminda farkl
isletmecilerden gelen veriler arasindaki farkliliklarin getirdigi zorluklardan ve veri
kayiplarindan bahsedilmistir. ileride yapilacak calismalarda, otobiis hatlar1 ile
birlikte rayl sistem hatlarinin da ¢alismaya dahil edilerek, rayli sistemlerden gelen
otomatik {icretlendirme verilerinin de mevcut verilerle iliskilendirilerek daha

kapsamli bir B-S matrisi elde edilecegi belirtilmistir.
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3. ISTANBUL TOPLU TASIMA SiSTEMi

Cografi yapr olarak Istanbul, kuzeyde Karadeniz, giineyde ise Marmara Denizi
tarafindan cevrelenmis iki yarimadanin birlesimi seklindedir. Bu iki yarimada, ayni
zamanda da Asya ve Avrupa kitalari, Istanbul Bogazi ile birbirinden ayrilmis
durumdadir. Istanbul’'un kuzeyi su havzalari ve genis ormanlik alanlar
barindirirken;kent merkezi, Istanbul’un giiney kesiminde bulunmakta ve 12.9
milyonu gegen kent niifusu ise dogu — bat1 yoniinde biiyiiyen kentin agirlikli olarak

giiney kesiminde yer almaktadir.

Kent biitiin olarak incelendiginde, Avrupa yakasinda sanayi ve is merkezleri;
Anadolu yakasinda ise konut ve yerlesim merkezleri oraninin daha biiyiik oldugu
gbze carpmaktadir. Bu durumun sonucu olarak da ulasim talebi genel olarak dogu —
bat1 yoniinde gelismektedir. 1995°li yillardan itibaren Istanbul ve diger biiyiik
sehirlerde su, enerji ve ulastirma altyapr olanaklar1 planlanirken, konut ingaati, yol
ingaati sektorlerinde Onemli ve hizli gelismeler gozlenmis; bu gelismeler
dogrultusunda Istanbul’un niifusu ve ulastirma talebi; genel 6lcekte hergecen giin
Istanbul’'un kuzeyine, kara tarafina dogru; Dogu ve Bati taraflarina dogru

biiylimesine paralel olarak artiglar gostermistir.

Istanbul’un hizla biiyiiyen niifusu 12.9 milyona kadar ulasmis olup; ilerleyen
donemlerde ise yillik 500 bin kisi civarinda artis beklenmektedir. Yerel sartlar ile
etkilesim halinde olan bu hizli biiyiime, toplu tasimaciligi biiyiik oranda
zorlastirmaktadir. Ozellikle kentin ulasim darbogazlar1 olarak niteleyebilecegimiz iki
koprii lizerinde dikkate deger biiyiikliikteki trafik, yogun saatlerde bir sise boynu
olusturmaktadir. Mevcut ulasim sorunun giderilmesine iliskin ii¢iincii bir kopril
projesi, Marmaray tiip tiineli ve motorlu araglar icin olas: bir tiip tiinel projesi gibi
projelerin gerceklestirilmesi adma calismalar yapilmaktadir. Istanbul’daki toplu
tasimaciligt goz Oniinde canlandirabilmek igin, diisiiniilmesi gereken en ©6nemli
konulardan biri de hareket bilgisi ve yolcularin farkli davraniglaridir. Akbil
verilerinin analizi sonucunda Istanbul’da bir giinde yapilan toplu tasimaciligin farkl
tasima tiirlerine gore dagilimiSekil 3.1°de gosterilmistir. Akbil verileri kullanim

tarihi itibariyle Metrobiis ve 6zel halk otobiisii verilerini icermemektedir.
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174,400 58,000 @Otobils
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BmMetro ve HRS
ODeniz yollan

OBanliyd hatlari

Sekil 3.1:Istanbul toplu tasimaciliginin tiirlere gore dagilimi (Belbim A.S., 2006).

3.1 Toplu Tasima Sistemi Ag Yapisi

Cok merkezli kentsel bir yapi ile cografi durum ve tarihi yapilar, istanbul iginbelirgin
bir sistemin tanitilmasini diger sehirlere nazaran daha zor kilmaktadir. Mevcut yol
sistemi nedeniyle, saf, dairesel, tegetsel ya da diiz acili ag sistemi kurmak miimkiin
olmamaktadir. Istanbul’un gelisimi esnasinda olusturulan otobiis ag1 kentsel gelisme

ile birlikte siirekli olarak genisletilerek mevcut duruma adapte edilmistir.

Suankitoplu tasima agi, sehir merkezinin tiimiinii kapsamasi, otobiis duraklar
arasinda kisa mesafeler olmasi, bir noktadan digerine seyahat ederken mevcut olan
farkli olasiliklar, seyahat alternatifleri gibi bazi avantajlar sunmaktadir. Otobiis
hatlar1, yiiksek yolcu kapasiteli toplu ulasim hatlarini besleyici olarak diizenlenmistir.
Istanbul siirekli gelismekte olan bir kent olmasi sebebiyle rayli sistem altyapist heniiz
tamamlanmamistir. Zaman igerisinde tamamlanan rayli sistem hatlari, Metrobiis
hatlar1 gibi yiiksek kapasiteli toplu ulasim hatlari, mevcut toplu tagima agina ilave
edildikce, mevcut otobiis hatlar1 da bu hatlar1 besleyici olarak diizenlenmekte ve bu

hatlarla kesistigi noktalar aktarma merkezleri haline getirilmektedir.

Ote yandan, mevcut otobiis hattinin Avrupa sehirleriyle karsilastirildiginda nispeten
daha karmasik oldugu goriilmektedir. Bu durumun, gerek Istanbul’un diger Avrupa
sehirlerine gore daha biiyiik olmasi, gerekse de yol agi uzunlugunun daha fazla
olmast sebebiyle hat ve otobiis sayisinin fazla olmasmin sonucu oldugu

anlasilmaktadir.
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3.2 Mevcut Tarife Sistemi

Bu calismada, verilerin analizi icin temel alinan 2006 yilinda, Istanbul toplu tagima
sisteminde oldukga basit bir tarife sistemi uygulanmaktadir. Bu tarife sistemine gore,
IETT ve 6zel halk otobiisleri, tramvay, metro, IDO,TDI ve 6zel deniz motorlarinda
tek binis iicreti 6deyerek yolculuk yapilmakta olup; bogaz gecisleri ve uzun mesafeli
yolculuk yapan iki kath otobiislerde cift binis iicreti;bunlarin disinda uzun mesafeli
deniz yolculuklar1 ve deniz otobiislerinde ise daha yiiksek binis {icretleri
odenmekteydi. 2010 yili itibariyle, ©zellikle 42 km. uzunlugundaki Metrobiis
Hatti’'nin isletmeye alinmasiyla birlikte mesafe bazli iicretlendirme sistemi
uygulanmasi giindeme gelmistir. Oniimiizdeki birkac yil icerisinde hizmete girecek
olan Marmaray Rayli Sistem Hatti’nin ve diger metro hatlarinin iicretlendirmesinde

de mesafe bazli iicretlendirme uygulamasi planlandigi belirtilmektedir.

3.3 Mevcut Toplu Tasima Tiirleri

Istanbul ulagimindan sorumlu bir¢ok yetkili kurum bulunmaktadir. Bu kurumlarin
biiyiik bir kismu yerel yonetime baglidir.Yerel yonetimde ulasimla ilgili karar mercii,
Istanbul ulasimindan sorumlu Genel Sekreter Yardimciligi makanudir. Hiyerarsik
siralamada Genel Sekreter Yardimciligi’nin altinda bulunan Ulasim Daire
Baskanligi’'na bagli 6 miidiirliik bulunmaktadir. Bunlar, Rayli Sistem, Ulasim
Koordinasyon, Ulasim Planlama, Yol Bakim ve Onarim, Trafik ve Toplu Ulasim

Hizmetleri Mudirliikleri’dir.

Genel olarak, toplu ulagim yatirimlart yerel yonetim tarafindan yapilarak, isletme
icin ilgili istirak sirketine devredilmektedir. Bunlarin disinda, Merkezi Hiikiimet’'in
Ulastirma Bakanligi araciligi ile yapmis oldugu ulasim yatirimlart bulunmaktadir.
Ayrica, 2010 yilinda yayinlanan, Ulastirma Bakanligi’nin Teskilat ve Gorevleri
Hakkinda 3348 sayili Kanun (a) bendi soyledir: “Devletce yaptirilacak demiryollari,
limanlar, barinaklar ve bunlarla ilgili techizat ve tesislerin, kiy1 koruma yapilari, kiy:
yapt ve tesislerinin ve hava meydanlariin ve Bakanlar Kurulunca yapiminin
istlenilmesine karar verilen sehir i¢i rayli ulagim sistemleri, metrolar ve bunlarla
ilgili tesislerin alakali kuruluslarla isbirligi yaparak plan ve programlarini
hazirlamak, gerceklestirilmesi icin gerekli tedbirleri almak ve imkanlar1 saglamak,

arastirma, etiit, istiksaf, proje, kesif, sartname ve insaatlari ile bakim ve onarimlarim
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yapmak veya yaptirmak, yapimi tamamlananlar1 ilgili kuruluslara devretmek,
yapilmis olanlarin bakimi ve onarimlarinin organizasyonu icin esaslar hazirlamak.”
Buradan da anlasilacag iizere yatinm maliyetleri olduk¢a yiiksek olan ve yapimi
uzun siireler alan rayl sistem yatinmlarina iliskin finansmanin Merkezi Hiikiimet
biitcesinden karsilanmasinin 6nii agilmistir. Cogu Avrupa iilkesinde de rayli sistem

yatirimlar1 merkezi hiikiimet tarafindan yapilmaktadir.

Istanbul’da bulunan toplu ulasim tiirleri, lastik tekerlekli toplu ulasim sistemleri,
rayli ulasim sistemleri ve denizyolu toplu ulasim sistemleri olarak ii¢ ana baslikta
toplanmaktadir. Bu boliimde s6z konusu sistemlere iliskin toplu ulasim tiirleri ve bu

tiirlere iliskin detaylar yer almaktadir.

3.3.1 Otobiis

Istanbul geneli toplu ulasim sistemleri ile tagman yolcu sayilari incelendiginde
tirlere gore en yiiksek oranin otobiislerde oldugu goriilmektedir. Otobiis
isletmeciligi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine bagl olan, Istanbul Elektrik Tramvay
ve Tiinel Isletmeleri Genel Miidiirliigii sorumlulugundadir. Ayrica, kent genelinde

Belediye Otobiisleri ile birlikte Ozel Halk Otobiisleri de hizmet vermektedir.

IETT nin 537 hattan olusan bir otobiis ag1 vardir. Belediye Otobiisleri’nin hizmet
verdigi 437 IETT hati mevcut olup; 152 hat Ozel Halk otobiisleriyle
paylasilmaktadir. IETT, 2824 adetlik otobiis filosu igin, 9 adet otobiis terminali
isletmektedir (Sekil 3.2). IETT, 3.275adet kapali ve 5.355 adet acik olmak iizere

toplam 8.630 otobiis duragina sahiptir.

Sekil 3.2:IETT otobiisleri (IETT, 2009).
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Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi'na bagh Trafik Miidiirliigii denetiminde
calisan Ozel Halk Otobiisleri, 1985 yilinda Belediye Baskanligi nin teklifine binaen
alman UKOME Kkarariyla IETT Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin yonetim, yiiriitiim
ve denetimine verilmistir. Bu baglamda Otobiis Isletme Daire Baskanli§i’na bagl
Ozel Halk Otobiisleri Sube Miidiirliigii kurularak calismalar bu birim catis1 altinda
siirdiiriilmektedir. Sadece Ozel Halk otobiisleri tarafindan isletilen 100 adet hat
bulunmaktadir. Bir biitiin olarak ele alindiginda, toplam 252 hatta hizmet veren 2050

adet Ozel Halk Otobiisii bulunmaktadir.

3.3.2 Minibiis

Minibiisler, gecmiste toplu ulasim sistemlerinin yetersizligi nedeniyle, sistemin
aci1gim kapatmak iizere kiiciik girisimci tarafindan gerceklestirilen ara toplu tasimin
bir tiirli olarak nitelenebilir. 12.03.1986 tarih ve 86/3-2 sayili UKOME karan ile
minibiislerin ¢alisma sekil ve sartlarini belirleyen minibiis yonergesi kabul edilmis ve
bu yonergede minibiisiin tanim1 “yapisi itibari ile siiriiciiden baska 8-14 oturma yeri
olan ve insan tasimak icin imal edilmis bulunan motorlu tasitlar” olarak
yapilmistir.Minibiis hatlarina ait gilizergahlarin belirlenmesi, ruhsatlandirma vs.
islemler Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Toplu Ulasim Hizmetleri Miidiirliigii

tarafindan yapilmaktadir.

Istanbul kent ici ulasim sisteminde 118 hatta ait 338 giizergahta toplam 6360 minibiis
caligmaktadir. Minibiislerin %60’1 Avrupa, %40’1 ise Anadolu yakasina hizmet
vermektedir. Minibiislerin kenti¢i toplu tagimadaki payr %18,3’diir. Otomatik
licretlendirme sistemine dahil degildir. Ucretlendirme nakit para ile yapilmaktadur.
Yolcu binis ve inis yerleri serbest oldugu igin Istanbul trafigine olumsuz etkileri
oldukca biiyiiktiir. Minibiis hatlari, toplu ulagim sistemlerinin geliserek, rayh
sistemler ve Metrobiis gibi yiiksek yolcu tasima kapasiteli sistemlerin hizmete

girmesiyle birlikte, bu sistemleri besleyici hatlar olarak diizenlenmektedir.

3.3.3 Taksi Dolmus

Taksi Dolmuslar, IBB Ticari Taksi ve Dolmus yonergesinde,“Yapusi itibariyle soforii
dahil en cok 8 oturma yeri olan, insan tagimak i¢in imal edilmis bulunan, kisi basina
tarifeli iicretle yolcu tasiyan ticari motorlu ara¢” olarak tanimlanmustir.Istanbul kent
i¢i toplu ulasim sisteminde 24 hatta toplam 572 taksi dolmus hizmet vermektedir.

Otomatik {iicretlendirme sistemine dahil olmayip; nakit para ile yolculuk
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yapilmaktadir. Yolcu binisleri icin sabit duraklari olmasina karsin, inis yerleri

serbesttir.

3.3.4 Taksi

Taksi tasimaciligi, sofor hari¢ 4 yolcu tasima kapasitesine sahip binek araclarla,
taksimetre ticreti karsiliginda, yolcu tasimaciliginin yapildig: lastik tekerlekli toplu
tasima tiirli olarak tanimlanabilir. Taksi isletmeciligi kapsaminda hizmet veren
araclarin, standart ve teknik ozellikleri, isletim sistemleri, taksi ruhsat sahipleri ile
yolcu ve soforlerin hak ve yiikiimliiliikleri ile birlikte ¢aligsmalar1 sirasinda uymalari
gereken kurallar, “Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ticari Taksi ve Taksi Dolmus
Yonergesi” ile belirlenmistir. 2006 yilinda diizenlenen taksilerin calisma esaslarini
belirleyen yonerge, 2009 yilinda ihtiyag, talep ve degisen kanunlar cercevesinde

revize edilerek yiiriirliige konulmustur.

Istanbul genelinde 16.600 adet ticari taksi faaliyet gostermektedir. Belirli bir taksi
duragma bagl olarak calisan ticari taksiler cogunlukta olmasma karsin, serbest
olarak calisan ticari taksi taksilerde bulunmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi,
ozellikle serbest calisan ticari taksileri denetim altina almak iizere c¢alismalar
yapmaktadir. Ayrica, ticari taksilerin tek merkezden yoOnetilmesine iliskin c¢agri
merkezi kurulmasina iligkin ¢aligmalar da yapilmaktadir. Boylelikle ticari taksilerin

kentici trafige olan olumsuz etkilerinin giderilmesi hedeflenmektedir.

3.3.5 Servis

Servis araglari, sehir i¢i servis hizmetlerinde kullanilan otobiis ve minibiis sinifi
araclardir. Ogrenci, personel, turizm ve iicretsiz servisler gibi tiirevleri
bulunmaktadir. Istanbul genelinde yaklasik 50.000 adet servis aracit bulunmaktadir.
Servis araglari, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Toplu Ulasim Hizmetleri Miidiirliigii
tarafindan ruhsatlandirilmaktadir. Ogrenci servisleri, UKOME tarafindan belirlenen
fiyat tarifesine gore iicretlendirilmektedir. Diger servislere iliskin iicretlendirme ise

bagli bulunduklar1 6zel sirketler tarafindan karsilanmaktadir.

3.3.6 Rayh sistemler

Banliyo Hatlari, Hafif Rayl Sistemler (LRT), Metro, Tramvay, Fiinikiiler Sistem ve

Teleferikler, rayli ulasim sistemleri kapsaminda incelenecektir.
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Mevcut durumda, Anadolu ve Avrupa yakalarinda iki ayr1 banliyd hatti
bulunmaktadir. Bu hatlarin isletmesi Tiirkiye Cumbhuriyeti Devlet Demiryollari
tarafindan yiiriitilmektedir. Bu iki hatt1 birlestirecek olan Marmaray Bogaz Tiip
Gegisi Projesi’nin Istanbul Bogaz1 gecisi icin imal edilen betonarme tiipler 2010 yil1
itibariyle yerlestirilmistir. Bu proje kapsaminda “Mevcut Banliyd Hatlarinin
Rehabilitasyonu” isi de bulunmaktadir. Proje tamamlandiginda Istanbul, yiiksek

kapasiteli, hizl1 ve konforlu bir banliyo tasimaciligina kavusacaktir.

Banliyo hatlar1 disindaki rayl sistem hatlarinin igletmesi, bakim ve onarim isleri,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi istirak sirketlerinden olan Istanbul Ulasim A.S.
sorumlulugundadir. Bu hatlara iliskin bilgiler Cizelge 3.1’de yer almaktadir.

Cizelge 3.1:2006 yil1 rayh sistem hatlar1 (Istanbul Ulasim A.S., 2006).

TASINAN YOLCU
NO HAT ADI UZ(UKP&)UK (sKi S GUN)
1 | TAKSIM—4.LEVENT 8,5 195.895
2 | AKSARAY-HAVAALANI 19,3 252.289
3 | TUNEL-TAKSIM 1,6 5.000
4 | TUNEL-KARAKOY 0,6 14.000
5 | TAKSIM-MACKA 0,3 2.000
6 | KADIKOY-MODA 2,60 5.000
7 | ZEYTINBURNU - KABATAS 11,2 215.484
8 | ZEYTINBURNU - BAGCILAR 5,12 55.923
9 | EYUP-PIYERLOTI 0,42 2.100
TOPLAM 49,64 747.691

Mevcut Rayli Sistem hatlarinda iicretlendirme otomatik iicretlendirme sistemi ve
jeton ile yapilmaktadir. Bu hatlarda mesafeye gore iicretlendirme yapilmadig i¢in
yolcular, istasyon ¢ikislarinda tekrar kartlarin1 kullanmamaktadirlar. Bu sistemde de
yolculularin gercek inis noktalar1 belirlenememekte, otobiis verileriyle beraber
tahmin edilmektedir. Mevcut iicretlendirme sistemlerinin ve yiiksek yolcu tasima
kapasiteli sistemlerin gelismesiyle birlikte, Metrobiis sisteminde 2010 yili itibariyle
uygulamaya gececek olan “mesafeye dayali licretlendirme” uygulamasi, oniimiizdeki
yillardan itibaren rayl sistemlerde de uygulanacaktir. Boylelikle, yolcularin inig
yaptig1 istasyonlar dogrudan tespit edilerek; B-S matrisi olusturma calismalarinin

hata oranlar diisiiriilebilecektir.
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3.3.7 Denizyolu sistemleri

Istanbul’da deniz yolu toplu tagimaciligi, Istanbul Deniz Otobiisleri A.S. ve Ozel
Deniz Motorlar1 Tasimaciligi (Dentur, Tur-Yol, Mavi Marmara) olmak iizere baslica
2 operatorle saglanmaktadir. Deniz tasimacilign Istanbul’da tiim toplu tasima tiirleri
icerisinde %4’liik bir orana sahiptir. Ancak, Avrupa ve Asya yakalarinin baglantisi
acisindan c¢ok ©Onemli bir rolii vardir. Tasinan yolcu sayisina gore, 6zel deniz

motorlar1 %29 ve IDO %71 oraninda yolcu tasimaktadir.

Istanbul Deniz Otobiisleri A.S. denizyolu toplu tasimacilifinda diinya genelinde ilk
sirada bulunmaktadir. IDO A.S. filosu icerisinde, 10 adet hizli feribot, 25 adet deniz
otobiisii (Sekil 3.3), 17 adet araba vapuru ve 34 adet sehir hatlar1 vapuru

bulunmaktadir. Bu filo, 19 hatta, 31 noktaya tasimacilik hizmeti saglamaktadir.

IDO A.S. iskelelerinde otomatik iicretlendirme ve jeton ile yolculuk
yapilabilmektedir. Boylelikle, bu iskelelerden binis yapan yolculara iligkin veriler
diger toplu ulasim sistemlerinden gelen verilerle birlestirilerek, ozellikle yakalar
arast yapilan toplu ulasim yolculuklarinin tespitinde herhangi bir kayip

olmamaktadir.

Sekil 3.3:Deniz otobiisii (IDO A.S., 2008).
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4. B-S MATRIiSi TAHMINI iCiN ONERILEN YONTEM

B-S Matirisi tahmini i¢in kullamilan yoOntemlere,2. Bdliim’dedeginilmisti. Bu
boliimde ise diger ¢alismalardan farkli olarak hazirlanmis olan ara¢ konumlarinin
tespiti ile birlikte 2. Boliim’de bahsedilen yontemlerden Zincirleme Yolculuk
Metodu’nu kullanarak yolculuk matrisi elde etme asamalarini ve agirliklandirma

islemleri ile B-S matrisini olusturmak {izere izlenen yontem acgiklanacaktir.

Calisma kapsaminda ilgili verilerin hazirlanmasiyla birlikte, 29 Mayis 2006 tarihine
ait 1 gilinlik Akbil verisi veritabanina yiiklenerek veri madenciligi islemlerine
baslanilmistir. Ara¢ konumlarinin tespiti ile birlikte her akbil kullanim noktasinin da
(yolculuk baslangi¢c noktasi) konumu tespit edilmis olacaktir. Minimum yolculuk
siiresi Olgiitiine gore gercek yolculuklar ve aktarma yolculuklari tariflenmektedir.
Buna gore, aktarma yolculuklar1 belirlenerek veritabanindan elendiginde gercek
yolculuklara ulasilmis olacaktir. Aktarma yolculuklar1 veritabanindan elenmesine
karsin, bu yolculuklara iligkin toplam degerler tutularak agirliklandirma asamasinda

dikkate alinmaktadir.

Akbil kullanicilarinin, doniislii  yolculuklart o kullanicilara ait yolculuklarin
izlenebilmesini saglamaktadir. izleme islemleri, ara¢ konumlarmin belirlenmesine
baghdir. Herhangi bir Akbil kullanma ani i¢in aracin konumu kalkistan itibaren
gecen zaman esas alinarak hesaplanmaktadir. Bu yiizden kent genelinde, incelenen
tiim araclara iliskin kalkis verilerinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu kisim sonunda
Akbil veritabanina konumverileri de eklenmis olmaktadir. Artik tiim yolculuk ifade
eden veriler yolculuk baslangi¢ noktalari ile hazirlandiktan sonra, yolculuk bitig
noktalarinin belirlenmesi ile ilgili islemler yapilabilmektedir. Yolculuk bitislerinin
belirlenmesine iliskin islemler tamamlandiktan sonra,veritabanina her akbil basis
satir1 icin baglangic ve bitis bilgileri girilmis olacaktir. Boylelikle her yolculuga
iliskin baslangi¢ ve bitis ikilileri hazirlanmis olacak; buradan da yolculuk matrisine
gecilebilecektir. Sonrasinda ise tiim yolculuk toplamlar1 dikkate alinarak
agirliklandirma islemi uygulanacak, boylelikle kent genelinde toplu tasima B-S

matrisine iligkin tahmin ¢alismalar1 tamamlanacaktir.
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4.1 Verilerin Hazirlanmasi

Calisma kapsaminda kullanilacak verileri, vektorel ve sayisal veriler olarak iki kisma
ayirabiliriz. Sayisal veriler, akbil veri kiimesi, ara¢ kalkis verileri, vb. tiirii verilerdir.

Vektorel veriler ise hat ve duraklara iliskin CAD ya da GIS tabanl verilerdir.

Bilindigi gibi, calismanin neticesinde elde edilecek B-S matrisinin dogrulugu,
calismada kullanilan verilerin dogrulugu ile orantilidir. B-S matrisini tahmin etmek
icin dogru model ve yontemleri gelistirmek biiyilk 6nem tasimaktadir (Lundgren,
2007). Bu yiizden ¢alismaya baslamadan once, verilerin calisma icin uygun formata
getirilmesi, aynt zamanda da verilerde bulunan hata ve eksiklerin giderilerek veriler
arasinda baglanti kurmak {lizere diizenlemeler yapmak gerekmektedir. Verilerin
hazirlanmasi, “Akbil Veri Kiimesinin Hazirlanmasi1”, “Ara¢ Kalkis Verilerinin
Hazirlanmas1” ile “Hat ve Durak Verilerinin Hazirlanmasi” seklinde iic baslik

halinde incelenmistir.

4.1.1 AKkbil veri kiimesinin hazirlanmasi

Akbil ve validator olarak adlandirilan Akbil okuyucu cihazlara iliskin teknik
calismalar Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait istirak sirketlerinden olan BELBIM
A.S. tarafindan yiiriitilmektedir. Calisma kapsaminda kullanilacak akbil verileri
BELBIM A.S.’den temin edilmistir. Ham veri olarak temin edilen veriler, ORACLE
programi ile veritabanina doniistiiriilmiistiir.Veritaban1 seklinde hazirlanan ham
verilerden caligsma ile ilgili alanlar ayiklanarak, gereksiz siitunlar elenmistir. Boylece
veritabanin boyutu kiiciilerek sorgu islemleri sirasinda olusacak zaman kayiplar1 da

Onlenmis olacaktir.

Akbil verisi igerisinde bir¢ok alan bulunmaktadir.Sekil 4.1°de verilen ham akbil
verisinde goriildiigii tizere,bilet tipi, akbil no, zaman, tarih, otorite, dnceki otorite,hat,
ara¢ no, iicret, harcama indeksi, yiikleme indeksi, harcanan kontor, kalan kontor ve

transfer alanlar1 bulunmaktadir (Sahin ve Altun, 2007).
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Tip Seri Zaman Tarih lom . | Otorite | OncekiOtorite |  Hat Arac No Ucret Harcam.a Yuklem.e Harcar:an Kalai\ Transfer
Kategori Indeksi | Indeksi | Kontdr |Kontdr
K [0007B369 |07:07:30|{2006-05-29 [0 2 10 89 84-141 0 50 5 150/ 7500 0
K |0007B369 | 18:46:21(2006-05-29 [0 11 10 HATNO-1|HU-181 0 4 230 85| 202 0
K [00200030 [17:23:30{2006-05-29 [0 4 1 ZBN-ZBN |ZEYTINBURNU 0 10 58 150 166 0
K [00200030 |17:23:32|2006-05-29 (0 4 4 ZBN-ZBN |ZEYTINBURNU 0 69 93 150 4650 0
A 00200040 |14:52:07[2006-05-29 (8 2 NULL 35C 98-136 0 2 195 85 435 0
K |0020004F |09:43:31/2006-05-29 |8 2 NULL 85 06-269 8 5 126 150 317 0
K [00200066 |17:09:19|2006-05-29 [0 2 NULL 130 06-803 0 3 77 150 875 0
B |00200087 (21:46:12|2006-05-29 [0 2 NULL 35 06-149 0 58 45 150 6300 0
K [0020008B | 10:10:49|2006-05-29 (8 2 NULL 86V 06-154 8 NULL NULL NULL| NULL NULL
K |0020008B | 14:25:32|2006-05-29 (8 2 NULL 388 92-579 0 7 12 85| 5400 0
J (00200092 [07:16:35[2006-05-29 [0 2 2 48H 97-221 0 -4 49 150 550 0
J [00200092 | 18:18:57|2006-05-29 [0 2 NULL 15C 93-571 0 NULL NULL NULL[ NULL NULL
K [0020009C |17:07:52|2006-05-29 (8 2 NULL 15BK 92-598 0 NULL NULL NULL| NULL NULL

Sekil 4.1:Ham akbil verisi.

Ham akbil verisi igerisinde kullanilacak olan alanlar, akbil no, tarih-saat, bilet tip,
arac no, validator no, operator, iicret tipi ve transfer alanlaridir. Bu alanlar1 iceren
veritaban1 hazirlandiktan sonra, elde edilen veritabani iizerinde tekrar diizenlemeler
yapilacaktir. Ancak bu diizenlemeler yapilan isleme gore degisiklik gosterdigi igin,
Boliim 4.2°deki ilgili algoritmalar kisminda yeri geldik¢e yapilan diizenlemelerden

bahsedilecektir.

Calisma kapsaminda kullanilan alanlar detayli olarak incelendiginde bu alanlarin bir
kisminda ¢esitli kodlamalar kullamldig: goriilmektedir. Ornegin, bilet tipi alaninda
kullanilan K, kontorlii bilet tipini; A, abonman bilet tipini; B, butonlu yani iicretsiz
gecisleri; J ise jetonlu gecisleri gostermektedir. Bu asamada, iicretsiz ve jetonlu
gecisler elenmistir. Ucret alaninda ise 0, tam bileti; 1, TCDD personelinin iicretsiz
gecislerini; 2, TDI Adalar gecislerini; 8 ise indirimli bilet kullanildigini
gostermektedir.Ototrite alaninda kullanilan kodlamalarin karsiliklar1 ise Cizelge

4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.1:Otorite alan1 i¢in kullanilan kodlama (Belbim A.S., 2007).

ID OTORITE ID OTORITE
0 | Deniz Otobiisleri 11 |istanbul Halk Ulagim
1 | M1 Aksaray-Havaliman 15 | Avrupa Demiryollari
2 | Otobiis 18 | T3 Kadikdy-Moda
3 | Tiinel 21 | M2 Taksim-4.Levent
4 | T1 Zeytinburnu-Kabatag 23 | Anadolu Demiryollar
5 | Nostaljik Tramvay 27 | Teleferik
7 | Sehir Hatlar1 999 | FRM Dosyalari
9 | T4 Edirnekapi-Sultanciftligi
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4.1.2 Arac kalkis verilerinin hazirlanmasi

Arac kalkis verileri 2006 yilinda sayisal olarak degil de elle tutulmaktaydi. Bu
verileri kullanabilmek i¢in, 29 Mayis 2006 tarihli Akbil verileri ile hazirlanan
calismayla uyumlu olmas:t acisindan, o tarthe iliskin kalkis verileri sayisal
bicimdediizenlenmistir. Istanbul genelinde yaklasik 100 hareket amirliginden temin
edilen ORER verileri sayisallastirilarak tek kaynakta toplanmistir. Bu calismanin
diizenli bir sekilde yapilabilmesi i¢cin Microsoft Access programinda bir form
hazirlanmistir (Sekil 4.2). Bu form, sayisal ortama aktarilacak verilerin birbirleriyle
olan iligkisi diisiiniilerek ve veri girisi sirasinda olusabilecek hata oranim1 en aza
indirmek {izere tasarlanmigtir. Arka planda, hat numarasi, hat adi, ara¢ numarasi,
servis numarasi ve kalkis yeri bilgileri tutulmaktadir. Boylelikle bu bilgilere otomatik

erisim miimkiin olmaktadir.

Sonug olarak, hat kodu, hat adi, otobiis kalkis yeri, otobiis no, servis no, sofor no,
ara¢ gelis saati, planlanan ara¢ kalkis saati, gerceklesen ara¢ kalkis saati bilgilerini
iceren kapsamli bir ORER tablosu elde edilmistir. Bu tablo B-S matrisi tahmini i¢in
kullanilacak temel tablolardan birisidir. Ancak, bu islevinin yani sira incelenen

sistemle ilgili, isletmeye dair 6nemli bilgiler de icermektedir.

2] ORER i > <
HAT : 0T0BUS SERVIS SOFOR GELIS ESAS HAT HAREKET o
Kopu HAT ADI KALKIS YERI NO NO NO  SAAT  SAATI  SAATI  ACIKLAMA
11E  [&] [ESATPASA-USK SENS | ESATPASA [=] 626 [=] 21:000  [21:100 [ 21:10
11E  [«| [ESATPASA-USK SEN<| ESATPASA [=] 623[=] [=] 21:200  [21:35 [21:35
11E  [] [ESATPASA-USK SEN| ESATPASA [=] 591[<] [=] 21:30,  [21:50, | 21:50 =
1Y [&] [YAVUZTURK MH.-U< ] YAVUZTURK MH. [<] 648[<] (861 [<]| 3747 | 06:30) |06:45 | 06:35
1Y [&] [YAVUZTURK MH.-U<] YAVUZTURK MH. [« 088[+] [OHO [<] 06:55
1Y [ YAVUZTURK MH.-U<] YAVUZTURK MH. [+] 651[<](863 [<]| 11242 | 06:45 [07:05 | 06:45
1Y [&] (YAVUZTURK MH.-U<] YAVUZTURK MH. [+] 089+ ] [6HO [<] 06:50  |07:15 | 06:50
1Y [« [YAVUZTURK MH.-U<] YAVUZTURK MH. [+ 582[«][865 [<]| 3503 [07:15 [07:25] |07:15
1Y [ (YAVUZTURK MH.-0 <] YAVUZTURK MH. <] 090+ ] [GHO [<] 07:35, |[07:35 |[07:35
1Y [&] [YAVUZTURK MH.-U<] YAVUZTURK MH. [<] 642[+] (867 [<]/ 10196 [07.45 [07.45 |07:.45
1Y [] YAVUZTURK MH.-0] YAVUZTURK MH. [+] 091[<] [GHO [<] 07:55
1Y [&] YAVUZTURK MH.-U <] YAVUZTURK MH. [+ 566(«| (869 [/ 33247 (0815  [08:05 | 0815
117 [&] YAVUZTURK MH.-U<] YAVUZTURK MH. [+ 648+ ] [=] 0830, [08:15 [08:30
1Y [ YAVUZTURK MH.-Uf<] YAVUZTURK MH. [+] 088+ ] [OHO [<] 08:25
1Y [«] [YAVUZTURK MH.-U< | YAVUZTURK MH. [« 651 [=] 0850 |08:35 | 0850
1Y [« YAVUZTURK MH.-U<] YAVUZTURK MH. [+ 089+ [GHO [<] 08:30, [08:45 |08:30
1Y [ (YAVUZTURK MH.-Uf <] YAVUZTURK MH. [+] 582[<] [=] 0305 [0855 |03.05
1Y [&] [YAVUZTURK MH.-U<] YAVUZTURK MH. [<] 090[+] [GHO [&] 0925 |03:05 | 09:25
19K [<] [KAYISDAGI MAHALL[S| YEDITEPE UNIV.K[<] 475[<] (2507 [<] 10:25)  [10:05 | 10:25
19K [«] [KAYISDAGI MAHALL[< | YEDITEPE UNIV.K[<] 483 (7007 [=] 10:35)  [10:25) [ 10:35
19K [] [KAYISDAGI MAHALL[S] YEDITEPE UNIV.K[<] 372<] (2501 [<] 10:45,  [10:50, [ 10:50
19K [S] KAYISDAGI MAHALL[;]YED!TEPE l._'IN’V.K;E] 4709 2503 E 11:45  [11:100 | 11:10 1

[keyit 11172054 | > 0b5 | N Filtie ok [1Am ]| 4 i— S T—

Sekil 4.2:ORER veri giris formu arayiizii.
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Arag kalkis verilerinin hazirlanmasi kapsaminda 56.372 adet veri girisi yapilmastir.
Bu deger aym zamanda Istanbul genelindeki IETT ve Ozel Halk Otobiisleri’nin
giinliik toplam sefer sayisimi ifade etmektedir. Cizelge 4.2°de, IETT ve Ozel Halk
Otobiisleri’ne iliskin saatlik toplam sefer sayilar1 ve Sekil 4.3’de de bu cizelgeye

iliskin grafik gosterimi yer almaktadir.

Cizelge 4.2:istanbul geneli otobiis seferlerinin saatlik toplam degerleri.

Saat IETT | OHO |Genel Toplam
00:00 4399 1645 6044
01:00 24 24
04:00 3 16 19
05:00 139 125 264
06:00 1587 821 2408
07:00 2473 1532 4005
08:00 2176 1462 3638
09:00 1937 1366 3303
10:00 1735 1323 3058
11:00 1740 1319 3059
12:00 1729 1300 3029
13:00 1741 1310 3051
14:00 1584 1317 2901
15:00 1693 1318 3011
16:00 1926 1282 3208
17:00 2027 1303 3330
18:00 2014 1290 3304
19:00 1881 1195 3076
20:00 1715 919 2634
21:00 1362 502 1864
22:00 615 206 821
23:00 210 111 321
Genel Toplam | 34686 | 21686 56372

Cizelge 4.2 incelendiginde, 02:00 ve 03:00 saatlerinde sefer yapilmadigi
goriilmektedir. Ayrica, 00:00 saatinde sefer sayist toplaminin oldukca biiyiiktiir.
Bunun nedeni, saat bilgisi bulunmayan kalkis verilerinin 00:00-01:00 saat araliginda

bulunmasidir ve bu veriler elenecektir.
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Sekil 4.3:Istanbul geneli otobiis seferlerinin saatlik toplam degerleri.

ORER verileri ¢alisma kapsaminda kullanilmadan 6nce yukarida da bahsedildigi
izere saat bilgisi bulunmayanlar elenecektir. Ayrica, ilk asamada incelenen Akbil
veri kiimesinin hazirlanmasi kisminda da deginildigi gibi OHO binis verileri genel
veri kiimesi icerisinde yer almamaktadir. Bu yiizden, 21.686 adet OHO kalkis verisi
de elenmektedir. Bunlarin disinda, erisilemeyen kalkis verileri, otobiislerde bulunan
validator cihaz numaralart ile akbil verilerindeki validator numaralarinin
eslesmemesi, otobiislerin rotasyonu sirasinda validatorlerin  yeni hat icin
kodlanmamas1 (dolayisiyla ara¢ bilgisi ve kalkis bilgisi arasinda uyumsuzluk
bulunmasi), eksik ve hatali veri girisleri gibi sebeplerden dolayr bir kisim verinin
elenmesiyle birlikte, saglikli olarak kullanilacak verilerin oram1 %22 civarinda
kalmaktadir. Bu oran hat bazinda dikkate alinirsa, akbil verilerinden gelen tim
otoritelere ait hat sayis1 514’diir. Akbil verilerindeki uyumsuzluktan dolay: yapilan
eleme sonucu geriye kalan IETT hat sayist ise 441 olmaktadir. ORER verileri ile
akbil verilerinin eslestirilmesi sonucunda ise toplam 285 IETT hattinin ¢aligma
kapsaminda degerlendirilebilecegi goriilmektedir. Boylelikle toplam IETT hatlarinin
965’ inin ¢calisma kapsaminda degerlendirildigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.3 Hat ve durak verilerinin hazirlanmasi

Bu asamada hazirlanan verilerin biiyiik bir kismi, CAD ya da GIS tabanli vektorel

verilerdir.Bunlarin disinda yapilandiizenlemeler ise sayisallastirilmis veriler ya
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dasayisal formatta elde edilmis ancak, diger verilerle aralarinda uyumsuzluk bulunan
verilerin diizenlenmesi seklindedir. Bu boliimii, vektorel verilerin diizenlenmesi ve

sayisal verilerin diizenlenmesi olarak iki baglik altinda inceleyebiliriz.

4.1.3.1 Vektorel verilerin diizenlenmesi

Calisma kapsaminda kullanilan vektorel veriler, toplu ulasim hatlari, iskele, durak,
istasyon ve ulagim bolgelerine (zon) iligkin veriler olarak siralanabilir. Bu veriler, B-
S matrisi tahmini ile ilgili islemler kapsaminda kullanilacagi gibi ayn1 zamanda da
elde edilen matrisin atanmasi sirasinda da simulasyon programinda kullanilacak

bicimde diizenlenmistir.

IETT tarafindan olusturulan hat ve durak verileri WGS-84 projeksiyonunda
hazirlanmigtir.  Arazi c¢alismalart esnasinda, durak yerlerinin ve giizergahlarin
belirlenmesi GPS cihazlar1 ile yapilmaktadir. GPS koordinat sistemi WGS-84
projeksiyonu ile uyumlu calistig1 i¢in vektorel hat ve durak verileri de bu projeksiyon
sistemine uyumlu olacak sekilde hazirlanmistir. Hat ve durak verileri, GIS
programlarinda ortak veri tipi olarak kullanilan Shape (*.shp) formatinda temin
edilmistir. Shape formatinda hazirlanan veriler, vektorel ifadelerle birlikte aym
zamanda oznitelik bilgisi de tutmaktadir. Ornegin bir hat verisinin gorsel olarak
cografi durumu incelenirken ayn1 zamanda da bu hatta iliskin hat numarasi, hat adi,
hat uzunlugu, vs. bilgilere de rahatlikla ulasilabilmektedir. Calisma sonuglandirirken
kullanilansimiilasyon programi Shape formatim1 desteklemektedir. Ancak, hat ve
duraklara iliskin verilerin vektorel oOzelliklerinin, bu simiilasyon programinin
algilayabilecegi sekle doniistiiriilmesi gerekmektedir. IETT otobiis hat ve durak
verileri incelendiginde, hat ve durak verilerinin birbirleri arasinda uyumsuz oldugu
gorlilmiistir. Bu uyumsuzluklarin basinda durak verilerinin hat verileri ile
cakismama sorunudur. Bunun disinda, otobiis hatlar1 kimi zaman siireklilik
gostermeyip hat igerisinde kopuk “link”lerin bulundugu gézlemlenmistir. Ayrica, hat
boyunca, hatla ilgisi olmayan linklere de rastlanmistir. Bu tiir olumsuzluklar
giderilmeden, bu verilerle simiilasyon programinin c¢alismayacagi bilindigi icin,
gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemelerin hat ve durak sayisi dikkate
alindiginda, tek tek yapilmasi uzun siireler alacagindan; bu veriler énce CAD
programlarinin destekledigi “Drawing Exchange Format” yani DXF formatina

doniistiirilmiistir. DXF vektorel formati da Shape formati gibi 06znitelik
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bilgisi(attribute) tutmakta ve ayn1 zamanda tiim veriye ASCII formatinda yani metin
(text) olarak erigilebilmektedir. Tim hat ve durak verileri DXF formatina
donustiiriildiikten sonra hazirlanan yazilim ile yukarida bahsedilen uyumsuzluklar
giderilmistir. Uyumsuzluklart tek tek gidermeye calismak, 528 hatta ait gidis ve
doniis verileri ile 8.278 adet durak verisi (gidis ve doniis yonleriyle birlikte peron
bolgelerinde bulunan duraklar ayr1 ayri incelenmistir) gozoniine alindiginda giinlerce
siirecek bir caligmayr gerektirmektedir. Sonu¢ olarak, hat verilerindeki
uyumsuzluklar giderilerek her durak ait oldugu hat ile iliskilendirilecek sekilde yeni
koordinatlarina tasginmistir. Bununla birlikte, simiilasyon programinda toplu ulasim
hatlar1 tamimlanirken hatlara iligkin vektorel verinin, hat boyunca tek bir link olarak
ifade edilmesi yerine duraklar arasindaki linklerin ayristirilmasi gerekmektedir.
Ayrnistirma islemi de duraklarin yeni koordinatlarina tasinmasindan sonra yine

hazirlanan bir yazilim ile gerceklestirilmistir.

Otobiis hatlar ile ilgili yukarida bahsedilen uyumsuzluk sorunlari1 denizyolu hatlari
ve iskeleleri ile rayli sistem hatlar1 ve istasyonlar: i¢in de giderildikten sonra tiim
“node ve link” verileri bir araya toplanarak simiilasyon programinda kullanilacak
sekilde hazirlanmistir. Bu kapsamda, 51 adet denizyolu hatti, 2 adet teleferik hatt1, 2
adet fiinikiiler hatti, 2 adet banliyd hatti ve 6 adet metro/hafif rayl sistem hatt1 ile

176 adet istasyon ve 74 adet iskeleye ait node verisi hazirlanmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4:Toplu ulagim hatlar1 ve duraklar.
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Calisma sonunda anket verileri ile elde edilen toplu ulasim atamasi ile karsilastirma
yapabilmek adina, Istanbul Ulasim Anaplam c¢alismalar1 kapsaminda hazirlanan
ulasim bolgeleri verisi bu ¢alismada kullanmilmistir (Sekil 4.5). Bu kapsamda, 451
adet ulasim bolgesine ait Shape verileri ile durak, iskele ve istasyon verileri
iliskilendirilmistir. Iliskilendirme islemi ArcGIS programu ile yapilmis olup; her
node verisine bulundugu ulasim bolgesine ait Oznitelik bilgileri atanmustir.
Boylelikle, calisma sonunda durak, iskele ve istasyonlara iliskin yolculuklar, ulasim

bolgeleri altinda toplulastirilabilecektir.

274

Sekil 4.5:istanbul geneli ulasim bolgeleri.

4.1.3.2 Sayisal verilerin diizenlenmesi

Sayisal veriler olarak hat-durak indeksi ve hat-siire verileri incelenecektir. Cizelge
4.3’deki ornekte de goriildiigii gibi hat-durak indeksi, E-51 Hatti’nin, gidis ve doniis
yonleri icin sirasiyla gectigi duraklarin listesi seklinde hazirlanmistir. IETT den
temin edilen bu veri ile vektorel hat-durak verileri karsilastirilarak incelenmistir.
Inceleme sirasinda rastlanilan hatali veriler diizeltilerek sayisal ve vektorel verilerin
iliskilendirilmesi saglanmistir. Boylelikle her hatta ait hem vektorel hem de sayisal
veriler elde edilmistir. Bir 6nceki asamada diizenlenen vektorel hat-durak verileri
sayesinde duraklar aras1 mesafeler dogrudan elde edilmis olmaktadir. Ayni zamanda
Vektorel durak verisi kullanilarak her duraga iliskin koordinatlar da hat-durak
indeksi tablosuna eklenebilir. Bu islem, bir sonraki boliimde ara¢ konumlarinin

tespiti kisminda gergeklestirilecektir.
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Cizelge 4.3:E-51 Hattina ait hat-durak indeksi.

SIRA | YON | PURE DURAK ADI
1 | G | 2551 |TAKSIM
> | 6 | 2550 |TARLABASI
3 | 6 | 2549 |OMERHAYYAM
4 | G | 2548 |TEPEBASI
5 | G | 2547 |sisHANE
6 | G | 3772 |UNKAPANI
7 | 6 | 1500 |Aksaray
8 | G | 1278 |YENIKAPI
9 | 6 | 2052 |YESILYURT
10 | G | 2950 |FENER YOLU
11 | G | 2948 |GAZIEVRENOS CADDESI
12 | 6 | 2047 |1sTASYON CADDESI
13 | G| 2046 |PARK
14 | G | 2044 |vESHKOY
SIRA | YON DI{\IR(SAK DURAK ADI
1 | b | 2044 [vESHKOY
> | D | 2046 |Park
3 | D | 2947 |ISTASYON CADDESI
4 | D | 2048 |GAZIEVRENOS CADDESI
5 | o | 2050 |FENERYOLU
6 | D | 295 |YESILYURT
7 | o | 1278 |vENIKAPI
8 | D | 1500 |AKSARAY
9o | p | 372 |unkapaNI
10 | D | 2547 |sisHANE
11 | D | 2548 |TEPEBASI
12 | D | 2549 |OMERHAYYAM
13 | D | 2550 |TARLABASI
14 | D | 2551 |TAKSIM

Duraklar aras1 mesafelerin belirlenmesiyle birlikte, IETT’den alinan hat sefer siireleri
baz alinarak, duraklar arasi siireler tespit edilmistir. Boylelikle hat-siire tablosu
olusturulmustur (Cizelge 4.4). Hat-siire tablosu, ara¢ konumlarini tespit i¢in 6.

Bolum’de kullanilacaktir.
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Cizelge 4.4:E-51 Hattr’na ait duraklar arasi siireler.

Sira | Yon | Durak No Durak Adi Mesafe B%Ziﬁe Stire Fark1 (Zirigr]glsl) (Zsiii:;;)
1 G 2551 TAKSIM 0,000km 0Os 0Os
2 G 2550 TARLABASI 0,538km | 0,538km | 2min 43s 2min 43s 3min 48s
3 G 2549 OMERHAYYAM 0,777km | 0,239km | 1min 13s 3min 56s Smin 30s
4 G 2548 TEPEBASI 1,170km | 0,393km 56s 4min 52s 6min 49s
5 G 2547 SISHANE 1,771km | 0,601km | 1min 27s 6min 19s 8min 51s
6 G 3772 UNKAPANI 3,027km | 1,256km 3min 1s 9min 20s 13min 04s
7 G 1500 AKSARAY 5,368km | 2,341km | Smin 37s 14min 57s 20min 56s
8 G 1278 YENIKAPI 7,058km | 1,690km 4min 3s 19min 26min 36s
9 G 2952 YESILYURT 19,180km | 12,122km | 29min 4s 48min 4s 1h 7min 18s
10| G 2950 FENER YOLU 20,087km | 0,907km | 2min1ls| 50min 15s| 1h 10min 21s
11| G 2948 GAZI EVRENOS CADDESI | 21,084km | 0,997km| 2min20s| 52min35s| 1h 13min 37s
12 | G 2947 ISTASYON CADDESI 21,355km | 0,271km 41s| 53min 16s| 1h 14min 34s
13| G 2946 PARK 21,600km | 0,245km 49s 54min 5s | 1h 15min 43s
14| G 2944 YESILKOY 22321km | 0,721km| 1min43s| 55min48s| 1h 18min 07s
Sira | Yon | Durak No Durak Adi Mesafe l\l/izi;fe Stire Farki (Zirizr]glsl) (ZSEZ)
1 D 2944 YESILKOY 0,000km 0Os 0Os
2 D 2946 PARK 0,721km | 0,721km | 2min 12s 2min 12s 3min 5s
3 D 2947 ISTASYON CADDESI 0,966km | 0,245km 48s 3min 4min 12s
4 D 2948 GAZI EVRENOS CADDESI 1,237km | 0,271km 39s 3min 39s Smin 7s
5 D 2950 | FENER YOLU 2,234km | 0,997km | 2min 21s 6min 8min 24s
6 D 2952 YESILYURT 3,141km | 0,907km | 2min 10s 8min 10s 11min 26s
7 D 1278 YENIKAPI 15,263km | 12,122km | 28min 20s 36min 30s 51min 6s
8 D 1500 AKSARAY 16,953km | 1,690km 4min 4s | 40min 34s 56min 48s
9 D 3772 UNKAPANI 19,294km | 2,341km| S5min37s| 46min 11s 1h 4min 39s
10 | D 2547 SISHANE 20,550km | 1,256km 3min 1s| 49min 12s 1h 8min 53s
11| D 2548 TEPEBASI 21,151km | 0,60l1km| 1min26s| 50min38s| 1h 10min 53s
12 | D 2549 OMERHAYYAM 21,544km | 0,393km| 1min59s| 52min 37s| 1h 13min 40s
13| D 2550 TARLABASI 21,783km | 0,239%km | 1min12s| 53min49s| 1h 15min 21s
14 | D 2551 TAKSIM 22321km | 0,538km| 1min 18s 55min 7s | 1h 17min 10s
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4.2 B-S Matrisi Olusturma Adimlar:

Bu boliimde, Onceki boliimlerde hazirlanan veriler kullanilarak B-S matrisi
olusturma adimlar incelenecektir. Boliim 4.1°de, akbil veri kiimesinden hazirlanan
cizelgeler, 1.E.T.T.’den temin edilen ve sayisal ortamda hazirlanan ara¢ kalkis
verileri (ORER bilgileri), cizelgelere doniistiiriilmiis hat-durak indeksi ile duraklara
iliskin konum verileri ve hat-siire ¢izelgesi bu boliimde eslestirilerek gerekli islemler
yapilacak; boylelikle B-S matrisi olusturma siireci tamamlanacaktir. Onceki
bolimlerde de bahsedildigi {iizere, kullanilan akbil veri kiimesi sadece yolcu
binislerine iliskin bilgiler igermektedir; yolcularin inis noktalar: ile ilgili herhangi bir
bilgi icermemektedir. Yolcularin inis noktalarinin tespiti icin Boliim 4’de bahsedilen
yontem ve kabuller kullanilacaktir. Uygulama detaylar1 ise Bolim 4.2.2°de

incelenecektir.

Calisma kapsaminda, [ETT otobiis hatlari, denizyolu hatlari, metro, hafif rayh
sistem, tramvay ve banliyd hatlarma iligkin binis verileri kullanilmistir. Minibiis,
dolmus ve deniz motorlarina iliskin yolculuklar otomatik iicretlendirmeye dahil
olmadigindan ¢aligma kapsamina girmemektedir. Ayrica, 0zel halk otobiisleri ile
ilgili yolculuk verilerine ulasilamadig@indan, 6zel halk otobiislerine iligkin binisler

calismada dikkate alinmamustir.

Bu boliimde yapilan ¢alisma iki ana baslik halinde incelenecek olursa: Ik olarak arag
konumlar1 tahmin edilerek, durak konumlar1 ile iliskilendirilmistir. Boylelikle,
otobiis yolcularinin hangi duraklardan, dolayisiyla hangi bolgeden binis yaptiklari
belirlenmis olacaktir. Denizyolunu ve rayli sistemleri kullanan yolcular igin
baslangic noktalar1 sabit oldugu icin boyle bir calisma yapmaya gerek
kalmamaktadir. ikinci adimda ise, bir 6nceki adimda baslangiclar1 belirlenen

yolculuklara iligkin bitis noktalarin1 bulmak iizere algoritmalar gelistirilecektir.

4.2.1 Arac¢ konumlarmin tahmini

Literatiir arastirmast kapsaminda incelenen 6rnekler hatirlanacak olursa, bu ¢alisma
ile benzerlik gosterencalismalardan bahsedilmis; en onemli farkliliklardan birisinin
ise ara¢c konumlarinin, tahmin i¢in hazirlanan algoritmalarla bulunmasi oldugu
belirtilmistir. Zira diger calismalarda otobiis binis verisini tutan otomatik
ticretlendirme sistemiyle birlikte ara¢ konum verisini tutan GPS cihazlarn da

bulunmaktadir. Calismanin hazirlandigi dénemde I.E.T.T. araglarinda heniiz arac
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takip sistemi, yani GPS cihazlar1 bulunmamaktaydi. Bu yiizden, otobiis
yolculuklarinin baglangic noktalarini belirlemek iizere asagida da detaylariyla

incelenecek olan algoritmalar hazirlanmistir.

Algoritmalar hazirlanirken, Akbil veri kiimesi, otobiis kalkis verisi (ORER), hat-
durak indeksi ve hat-siire tablolar1 kullanilmistir. Otobiis kalkis sayis1 incelendiginde,
giinliik 56.372adet sefer yapildigi goriilmektedir. Bu seferlerin sayisal ortama
aktarilmasisirasinda yapilan eleme islemleri sonucunda ise 12.410 adet kalkis

yakalanabilmistir. Bu rakam ise toplam kalkis sayisinin %?22’sine tekabiil etmektedir.

Mevcut durumda Metro, Hafif Rayli Sistem, Tramvay, Banliyo ve Denizyollarina ait
yolculuk baslangic noktalari, akbil verilerinin analizi ile bulunmaktadir. Bu
sistemlerde validator cihazlar1 sabit konumlu oldugu i¢in yolculuk baslangi¢
noktalar1 kolaylikla tespit edilmistir. Ancak otobiislerde bulunan validator cihazlar
sabit konumlu olmadigr i¢in otobiis yolculuklarina iliskin bagslangi¢c noktalarinin

belirlenmesi adina bazi islemler yapmak gerekmektedir.

Otobiis yolculuklarina iliskin baslangi¢c noktalarinin yani, yolcularin otobiise bindigi
andaki otobiis konumlarinin bilinmesi gerekmektedir. Otobiis konumlarini
belirlemek lizere bir dizi islem yapmak gerekmektedir. Bu islemler kapsaminda,
Boliim 4.1.1°de diizenlenen Akbil verisi, otobiis kalkis verisi (ORER) ve hat-siire
verilerine ihtiya¢c duyulmaktadir. Hat-siire tablosu incelendiginde zirve ve zirve disi
saatler icin iki farkli siire bilgisi bulundugu gériilmektedir. Islemler, bu veriler
yardimiyla zirve ve zirve dis1 saatler i¢in olmak iizere iki asamali olarak
gerceklestirilmistir. S6z konusu veriler kullanilarak hazirlanan yazilim ile otobiis
konumlar1 tahmin edilmektedir. Yazilima iliskin kodlar ve akis semas1 Sekil 4.6 ve

Sekil 4.7’ de verilmistir.
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Sub Ana_AracKonum /()
Dim SQL As String, db As database, rs As Recordset
Dim Hat As String, Yon As String, FarkKalkis As Integer, Arac As

String
Dim AkbilZaman As Date, Sa¥n As SaatYonVeri, Zon As Integer
SQL = "SELECT * FROM AkbilData"

Set db = currentdb
Set rs = db.openrecordset (SQL)
Do Until rs.EOF

rs.Edit

Arac = rs.fields ("Arac")

AkbilZaman = rs.fields ("Zaman")

Sa¥Yn = BulKalkisSaatYon (Arac, AkbilZaman)
rs.fields("Kalkis") = Sa¥n.KalkisSaat
rs.fields("Yon") = Sa¥n.Yon

Hat = rs.fields ("Hat")

Yon = rs.fields("Yon")

FarkKalkis = Sa¥Yn.KalkisSaat - AkbilZaman
Zon = BulZonNo (Hat, Yon, FarkKalkis)
rs.fields ("Zon") = Zon

rs.Update
rs.movenext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sekil 4.6: Arac konumlarini belirlemek iizere hazirlanan yazilim.

Programin amaci, ara¢ konumlarimi koordinat ve dolayisiyla ulasim bolgesi olarak
tespit etmektir. Bu amacla, onceki boliimlerde hazirlanan veri tabani1 ve tablolar
arasindaki ortak alanlar (Arac, Hat, Yon ve Zaman)esas alinarak iliskilendirme
yapilmistir. Verilerin birbirleri ile baglanmalar1 ile islem yapmak miimkiin
olmaktadir.Program kapsaminda, veritabani olarak hazirlanan Akbil verisi, arag

kalkis verileri vehat-siire tablosu kullanilmustir.

Hazirlanan programa iligkin kodlar incelenecek olursa, “BulKalkisSaatYon” ve
“BulZonNo” isimli iki fonksiyon igerdigigoriilmektedir. Fonksiyonlara iliskin

detaylarincelenirken programin genel akis1 da 6zetlenmektedir.
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//// Ana_AracKonum () ////

»)
A '*

SQL = "SELECT * FROM AkbilData"
Set db = currentdb
Set rs = db.openrecordset (SQL)

v

Arac rs.fields ("Arac")
AkbilZaman = rs.fields ("Zaman")

v

=)
8 SaYn=BulKalkisSaatYon (Arac, AkbilZaman)
o
b v
-
E rs.fields ("Kalkis") = Sa¥Yn.KalkisSaat
= rs.fields("Yon") = Sa¥Yn.Yon
Hat = rs.fields("Hat")
Yon = rs.fields("Yon")

FarkKalkis = Sa¥Yn.KalkisSaat - AkbilZaman

v

Zon = BulZonNo (Hat, Yon, FarkKalkis)

v

rs.fields ("Zon") = Zon

Sekil 4.7:Ana Program’a iligkin akis semasi.

A

BulKalkisSaatYon fonksiyonu

Bu fonksiyon yardimiyla, Akbil veri tabanindan elde edilen““Arag¢-Zaman Tablosu”
ile “Ara¢ Kalkis Tablosu™ eslestirilerek; arac¢ kalkis tablosunda bulunan kalkis yeri
saati ve yonii, her arag¢ icin tespit edilmektedir. Akbil verisi icerisinden her basig
zamani, ara¢ kalkis verisi icerisindeki ‘“KalkisSaat” alami icerisinde aranmakta ve
basis zamanindan Onceki kalkis saati belirlenerek, Akbil verisi icerisinde her basis
icin kalkis saati alanina atanmaktadir. Fonksiyona iliskin kodlar ve akis semas1 Sekil

4.8 ve 4.9’da verilmektedir.
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Function BulKalkisSaatYon(Arac As String, AkbilZaman As Date) As
SaatYonVeri
Dim SQL As String, db As database, rs As Recordset
SQL = "SELECT * FROM ORER_G WHERE Arac='" & Arac & "' AND
KalkisSaat >= ToDate(" & AkbilZaman & ", 'hh:nn:ss') ORDER BY
KalkisSaat"
Set db = currentdb
Set rs = db.openrecordset (SQL)
If rs.EOF = True Then
'Data bulunamadi ise
BulKalkisSaatYon.Yon = "N"
BulKalkisSaatYon.KalkisSaat = Format ("03:33:33", "hh:nn:ss")
Else
BulKalkisSaatYon.Yon = rs.fields("Yon")
BulKalkisSaatYon.KalkisSaat = rs.fields("KalkisSaat")
End If
Set rs = Nothing
Set db = Nothing

End Function

Sekil 4.8: Arac kalkis saati ve yoniinii belirleyen fonksiyona iliskin kodlar.

Function BulKalkisSaatYon (Arac As
String, AkbilZaman As Date)

v

— T

\

4___—____’/,,//

AND KalkisSaat >= ToDate ("

SQL = "SELECT * FROM ORER_G WHERE Arac='"

& Arac &
& AkbilZaman &

",'hh:nn:ss')

ORDER BY KalkisSaat"

Set db

currentdb Set rs db.openrecordset (SQL)

\\\\‘§~_________ 4_________,—//’//

l

BulKalkisSaatYon.Yon = "N"
BulKalkisSaatYon.KalkisSaat
Format ("03:33:33", "hh:nn:ss")

H

BulKalkisSaatYon.Yon rs.fields("Yon")
BulKalkisSaatYon.KalkisSaat
rs.fields("KalkisSaat")

1
al
y

SON

Sekil 4.9: Arac kalkis saati ve yoniinii belirleyen fonksiyona iligkin akis semasi.
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Bulunan ara¢ kalkis saati ve hat yonii bilgileri, Akbil veri tabanina eklenmektedir.
Sonrasinda ise Akbil basis zamani ile ara¢ kalkis saati arasindaki fark belirlenerek,

veritabani igerisinde olusturulan “FarkKalkisDK” alanina atanmaktadir.
BulZonNo fonksiyonu

Onceki adimda bulunan farklar, burada her hatta ait gidis ve doniis yonleri igin
siralanmaktadir. Boylelikle, elde edilen tablo ile basis zamani arasinda iligki

kurularak; basis yapildig1 anda aracin hangi durakta oldugu tespit edilmektedir.

Vektorel veriler yardimiyla, incelenen duragin hangi koordinatlara ve hangi ulagim
bolgesine ait oldugu bilinmektedir. Boylece, basis yapilan duragin tespit edilmesiyle
birlikte, yolcuk baslangic yerinin ve ait oldugu ulasim bolgesinin bilgilerine
dogrudan ulagsmak miimkiin olmaktadir. Bulunan durak koordinatlar1 ve ulasim
bolgesi bilgileri de mevcut veri tabanina eklenmektedir. S6zkonusu islemlere iligskin
yazilim kodlar1 Sekil 4.10’da, yazilima iligkin akis semasi ise Sekil 4.11°de

verilmistir.

Function BulZonNo (Hat As String, Yon As String, FarkKalkisDk As
Integer) As Integer

Dim SQL As String, db As database, rs As Recordset

SQL = "SELECT * FROM HatDurak_Ind WHERE Hat='" & Hat & "' AND
Yon="'" & Yon & "' AND FarkKalkis>" & FarkKalkisDk & " ORDER BY
FarkKalkis"

Set db = currentdb

Set rs = db.openrecordset (SQL)

If rs.EOF = True Then

'Data bulunamadi ise

BulZonNo = -1
Else

BulZonNo = rs.fields("Zon")
End If

Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Function

Sekil 4.10:Yolculuk baslangicinin hangi ulasim bolgesine ait oldugunu belirleyen
fonksiyona iliskin kodlar.
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Function BulZonNo (Hat As String, Yon
As String, FarkKalkisDk As Integer)

v
— T
— -

SQL = "SELECT * FROM HatDurak_Ind WHERE Hat='" &
Hat & "' AND Yon='" & Yon & "' AND FarkKalkis>" &
FarkKalkisDk & " ORDER BY FarkKalkis"

Set db = currentdb

Set rs = db.openrecordset (SQL)

—P BulZonNo = -1

H

BulZonNo = rs.fields ("Zon")

SON

Sekil 4.11:Yolculuk baslangicinin hangi ulagim bolgesine ait oldugunu belirleyen
fonksiyona iliskin akig semasi.

4.2.2 Yolculuk bitis noktalarmin belirlenmesi

Onceki asamada hazirlanan yazilim ile otobiis yolculuklarina iliskin baslangic
noktalar1 belirlenmigtir. Boylelikle, tiim toplu ulasgim tiirleri i¢in yolculuk bitis
noktalarin1 belirlemek iizere gereken verilerin tamami hazirlanmis durumdadir.
Yolculuk bitis noktalarini belirlemek iizere kullanilacak veritabanindan bir kesit

Sekil 4.12°de verilmistir.

AkbilNo | Zaman Hat Arac Kalkis Yon FarkKalkisDK | Lon Lat Durak Zon
0020008B | 14:24:32| 38B 92-579 14:00 D 00:24:32 28,9206 |41,0409 |TO119A 301
002000FF | 17:40:51|87 92-463 17:10 G 00:30:51 28,9743 [41,0342 |S0027A |224
002048A1 | 10:06:02| 29A 92-292 09:50 G 00:16:02 29,021 41,1085 |L0129B 440
0020B022 | 15:59:31| YPS-EMN | YUSUFPASA |-1 -1 -1 28,9481 |41,0099 |24 316

Sekil 4.12:Koordinat bilgisi girilen Akbil veritabani.

Veritabaninin son sekli incelenecek olursa; baslica AkbilNo, Zaman, Hat, Arac,

Kalkis, Yon, FarkKalkis, Lon, Lat, Durak ve Zon alanlar1 bulunmaktadir. Burada,
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“AkbilNo” alani, yolculuk esnasinda kullanilan akbil ID numarasini; “Zaman”alan,
akbilin kullanildig1 zamani; “HatNo” alani, yolculuk yapilan hat bilgisini; “AracNo”
alani, kullanilan aracin numarasini; “AracKalkis” alani, ilgili aracin ilk duraktan
kalkis yaptig1 zamani; “Yon” alani, aracin hangi yonde gittigini (gidis / doniis);
“FarkKalkis” alani, binis yapilan zaman ile ara¢ kalkis zamani arasindaki fark
degerini; “Lon” alani, binis koordinatinin boylam degerini; “Lat” alani, binis
koordinatinin enlem degerini; “Durak” alani, binis yapilan duraga iliskin kod
numarasint; ‘“Zon” alani ise binis yapilan duragin ait oldugu zon numarasini
gostermektedir. Bu asamada, veritabaninda hazir bulunan alanlarin bir kismi
kullanilmaktadir. Her asamada ihtiya¢ duyuldukc¢a yeni alanlar eklenmekte; bulunan
degerler bu alanlara yazilarak, her adimda veritaban1 islemleri ile ilgili aciklamalar

yapilmakadir.

Yolculuk bitis noktalarin1 belirlemek iizere gerekli hazirliklar buraya kadar
tamamlanmis durumdadir. Bundan sonra yapilacak calismalarin agiklanmasina,
izlenecek yontem ile devam edilmektedir. Yolculuk bitis noktalar1 belirlenirken,
literatiir calismast kapsaminda da incelenen ‘“Zincirleme Yolculuk Metodu”
kullanilmistir. Bu metot uygulanmadan 6nce, yapilan bazi kabullerden bahsedilecek

olursa:
Zincirleme yolculuk metoduna gore,

- Her yolculuk baslangici, bir 6nceki yolculugun bitis noktast olarak

secilecektir.

- Giinlin son yolculuguna ait bitis noktasi, giiniin ilk yolculuguna ait

baslangic noktasi olarak belirlenecektir.

- Aktarmalar dikkate alinmayacaktir. Yolculuk bitis noktalarim1 belirlemek
tizere yukarida bahsedilen metot bu boliimde uygulanacaktir. Boylelikle,
yolculuklarin bitis noktalar1 tahmin edilmis olacak; dolayisiyla da B-S matrisi elde
edilmis olacaktir. Uygulamay1 yapmak iizere hazirlanmis olan program 11 adet alt
programin birlesimi ile olugsmaktadir. Bu programlar, sirasiyla anlatilarak elde edilen
cizelgelerden oOrnek kesitler sunulmaktadir. Ayrica algoritmalara iliskin islem
adimlar1 da her algoritmaya iliskin akis semalar1 yardimiyla detayli bir sekilde

gosterilmektedir.
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4.2.2.1 Yolculuk bitis noktalarimin belirlenmesi

Visual Basic dilinde hazirlanmis olan Ana program, 11 adet alt programdan
olusmaktadir. Daha once hazirlanan ham akbil verilerinden olusan veri tabani
izerinde islemler yapilmak suretiyle yolculuk bitis noktalari,ulasim bolgeleri bazinda
tahmin edilmistir. Ana programda sirasiyla alt programlar cagirilmakta ve islem
adimlar1 da bu sayede net olarak takip edilebilmektedir. Ana programa iliskin kodlar
ve akis semas1 Sekil 4.13 ve 4.14’de verilmistir. Programa iliskin yazilimin tiimii

iseEK A’dasunulmustur.

Sub Ana ()

Call AlanOlustur

Call Siralama_AlanAdi_Nol

Call Sil_Gecersizler

Call Yaz_Fark

Call Sil_CiftBasisVeTransferler

Call Yaz_BaslangicNoktasi

Call Yaz_ BitisNoktasi

Call SonYolculukBitisi

Call Sil_0O_ve_D_ayniOlanlar_Ve_Jeton
Call AgirliklandirmaTablosu

Call Agirliklandirma_TO_DataTemiz
End Sub

Sekil 4.13: Ana Program’a iliskin yazilim kodlart.
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BASLA

Call AlanOlustur

v

Call Siralama_AlanAdi_Nol

v

Call Sil_Gecersizler

v

Call Yaz_Fark

v

Call Sil_CiftBasisVeTransferler

v

Call Yaz_BaslangicNoktasi

v

Call Yaz_BitisNoktasi

v

Call SonYolculukBitisi

v

Call Sil_O_D_ayniOlanlar_Ve_Jeton

v

Call AgirliklandirmaTablosu

v

IO N N NG NG NG NG NG NG DGR N

Call Agirliklandirma_TO_DataTemiz

Sekil 4.14: Ana Program’a iliskin akis semas.
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4.2.2.2 Veri tabanina yeni alanlarin eklenmesi

Veri tabani iizerinde calisirken, ilerleyen adimlarda elde edilecek sonuglart yazmak
tizere yeni alanlar olusturulmasi gerekmektedir. Bu yiizden “TabloTemiz” olarak
adlandirilan ve ham akbil verisinden olusturulan sadelestirilmis veri tablosuna “ID,
Fark, Origin, Destination, Agr_DrkZmn” alanlarinin eklenmesi gerekmektedir. Bu
islemler, Sekil 4.15’de verilen kodlar yardimiyla yapilmaktadir. Programa iligkin

akis semasi ise Sekil 4.16’da verilmistir.

Sub AlanOlustur ()
Dim db As Database
Dim tbl As TableDef

Set db = CurrentDb
Set tbl = db.TableDefs(TabloTemiz)
On Error Resume Next
tbl.Fields.Append tbl.CreateField(ID, dbLong)
tbl.Fields.Append tbl.CreateField("Fark", dbLong)
tbl.Fields.Append tbl.CreateField("Origin", 10, 30)
tbl.Fields.Append tbl.CreateField("Destination", 10, 30)
tbl.Fields.Append tbl.CreateField ("Agr_DrkZmn", dbDouble)
Set tbl = Nothing
Set db = Nothing

End Sub

Sekil 4.15:Veri tabanina yeni alanlarin eklenmesine iliskin kodlar.

//// AlanOlustur () ////

Set db = CurrentDb
Set tbl = db.TableDefs(TabloTemiz)

!

CreateField (ID, dbLong)

CreateField ("Fark", dbLong)

CreateField ("Origin", 10, 30)
CreateField ("Destination", 10, 30)
tbl.CreateField("Agr_DrkZmn", dbDouble)

e s
v

Set tbl = Nothing
Set db = Nothing

Sekil 4.16:Veri tabanina yeni alanlarin eklenmesine iligkin akis semasi.
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4.2.2.3 Verilerin siralanmasi

Bir onceki adimda yeni alanlar eklenen veri tabam iizerinde bu adimda siralama
islemi uygulanmaktadir. Bu islem sirasiyla, “SeriNo, Tarih ve Zaman” alanlar1 i¢in
uygulanacaktir. Siralama islemi, bir sonraki adim icin gerekli formatin
hazirlanmasinin yam: sira islem hizinin artmasimi da saglayacaktir. Bu islemde
“SeriNo” alani akbil seri numarasimi, “Tarih” alan1 “GG.AA.YYYY” formatinda
verinin ait oldugu tarihi, “Zaman” alani ise akbil kullaniminin gerceklestigi zamani
saat-dakika-saniye bazinda gostermektedir.Siralama islemi Sekil 4.17°de verilen
kodlar yardimiyla yapilmaktadir. Programa iliskin akis semas1 ise Sekil 4.18°de

verilmistir.

Sub Siralama_AlanAdi_Nol ()
Const SiralamaAlani = "Nol"
'AkbilNo, Tarih, Zaman
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
Dim i As Long
SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " ORDER BY SeriNo, Tarih,
Zaman"
Set db CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
i =20
Do Until rs.EOF
rs.Edit
i=1i+1
rs.Fields (SiralamalAlani) = 1
rs.Update
rs.MoveNext
Loop
Set rs
Set db
End Sub

Nothing
Nothing

Sekil 4.17:Siralama islemine iliskin kodlar.
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//// Siralama_AlanAdi_Nol () ////

v

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & "
ORDER BY SeriNo, Tarih, Zaman"

LL‘ . .
g i=131+ 1
o rs.Fields (Siralama”Alani) = i
G
A 4
Set tbl Nothing

Set db = Nothing

Sekil 4.18:Siralama islemine iliskin akis semasi.

4.2.2.4 Gecgersiz verilerin silinmesi

Programin bu asamasinda gecersiz veriler silinecektir. Buradaki gecersiz verilerden
kastedilen, seri numarasinin bos olmasi, seri numarasinin “null” degeri icermesi,
kullanilan akbil tipinin “B” butonlu (iicretsiz) ya da “J” jetonlu gecisler olmasi
durumlaridir. Akbil seri numarasinin  “null” yada bos olmasi durumu veri
hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bu verilerin, yapilacak islemler sirasinda programin
saglikl1 bir sekilde calismasina engel olacag: diisiiniilerek silinmektedir. Akbil tipinin
“B” yada “J” olmast durumunda ise bu yolculara iliskin yolculuklarin takip
edilememesi sebebi ile bu tip verilerin veri tabanindan elenmesi gerekmektedir. “B”
yada “J” tipi akbil basislari, program sirasinda kullanilan veritabanindan elenmekte;
ancak, son asamada yapilacak agirliklandirma islemleri sirasinda bu yolculuklar da
tim yolculuklar igerisinde dikkate alinmaktadir. Programa iliskin yazilim kodlar1 ve

akis semasi Sekil 4.19 ve 4.20’de verilmistir.
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Sub Sil_GecersizVeriler ()
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
Dim i As Long
SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " WHERE Operetor=2 OR
SeriNo is Null OR SeriNo='' OR Tip='B' OR Tip='Jg'"'"
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
Do Until rs.EOF
rs.Delete
rs.MoveNext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sekil 4.19:Gecersiz verilerin silinmesine iliskin kodlar.

//// Sil _GecersizVeriler () ////

v

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz &
" WHERE Operetor=2 OR SeriNo is Null OR
SeriNo='"'"' OR Tip='B' OR Tip='J'"

»
L
A

4

rs.Delete
rs.MoveNext Tip='Jg'"

rs.EOF

Set rs
Set db

= Nothing
Nothing

Sekil 4.20:Gecersiz verilerin silinmesine iliskin akis semas.

4.2.2.5 Akbil kullanim zamanlar1 arasindaki farklarin arastirilmasi

Bu adimda, veritaban1 “ID” alanina gore yani, “SeriNo” ve “Zaman” alanlarina gore
siralanmaktadir. Siralanan veriler icerisinde akbil basiglar1 arasindaki siiresel farklar
incelenerek; giin formatindaki veriler arasindaki fark saniye bazinda
belirlenmektedir. Bu islemler sirasinda giin farki gibi bazi hatalarla karsilagilmis olsa
da bu hatalar giderilerek her “SeriNo”degerine ait giin icerisindeki yolculuklar

zamana gore siralanmis ve her “SeriNo” degerine ait giiniin ilk yolculuguna iligskin
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zaman fark degeri “-1” olarak atanmistir. Burada “-1” degeri sadece ilk yolculugun
baslangicin1 gosteren bir simge niteligi tasimaktadir. Sonug¢ olarak, her akbil
numarasi icin, giin i¢inde yapilan tiim yolculuklar zaman sirasina gore belirlenmis
olur. Bu durumda, incelenen herhangi bir akbil numarasina iliskin, giin i¢inde
yapilan yolculuklarin hangilerinin aktarma yolculugu, hangilerinin gercek yolculuk

olduklari belirlenebilecektir.

Sub Yaz_Fark ()
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
Dim AkbilNo_son As String
Dim Zaman_son As Date
Dim Fark As Long
SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " ORDER BY " & ID
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

Do Until rs.EOF

rs.Edit
If rs.Fields ("SeriNo") = AkbilNo_son Then
Fark = (rs.Fields("Zaman") - Zaman_son) * 24 * 3600
If Fark > 0 Then
rs.Fields ("Fark") = Fark
Else
rs.Fields ("Fark") = Fark + 3600# * 24
End If
Else
rs.Fields ("Fark") = -1
End If
rs.Update
AkbilNo_son = rs.Fields("SeriNo")
Zaman_son = rs.Fields("Zaman")
rs.MoveNext
Loop

Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sekil 4.21:Zaman farklarinin arastiritlmasina iliskin kodlar.
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//// Yaz_Fark () ////

v

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " ORDER BY " & ID
Set db = CurrentDb Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

»
»

SeriNo

3 n
- AkbilNo. son rs.Fields ("Fa

rk") = -1

A 4

Fark = (rs.Fields("Zaman") -
ey Zaman_son) * 24 * 3600
2
0
4
E rs.Fields ("Fark")
= Fark ’
H
rs.Fields ("Fark") = Fark + 3600 * 24

&
<«

y

rs.Update
AkbilNo_son = rs.Fields ("SeriNo")
Zaman_son = rs.Fields("Zaman")

rs.MoveNext

Sekil 4.22:7Zaman farklarinin arastirilmasina iligskin akis semasi.

4.2.2.6 Coklu akbil basislarinin elenmesi

Istanbul geneli toplu tasima sistemlerindeki yolcu davramslar1 ve akbil kullanimlart
incelendiginde, baz1 yolcularin beraber yolculuk yaptigi kisiler i¢in de kendilerine ait
akbili kullandiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte, otobiis soforlerinin de yolcularin
nakit iicret 6demeleri karsiliginda kendilerine ait akbilleri kullandiklar1 tespit
edilmistir. Bu durum hem otobiis kullanicilarinin siklikla karsilagtigi bir durumdur
hem de veri kiimesiicerisinde ayn1 akbil “SeriNo” degerine ait olmas1 gerekenden

cok fazla kullammm bilgileri bulunmaktadir. S6z konusu akbil basislari, Onceki
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boliimlerde de bahsedildigi iizere gegersiz veri olarak kabul edilerek elenecek; ancak,
toplam binis sayis1 hesaplanirken dikkate alinacaktir. Ayrica, transfer siiresi 90 dk.
olarak belirlenmis ve bu siire icerisinde yapilan binisler yolculuk olarak dikkate
alinmamustir. Programa iligkin yazilim kodlar1 ve akis semasi Sekil 4.23 ve 4.24°de

verilmistir.

Sub Sil_CiftBasisVeTransferler ()
Const FarkMin = 90 * 60 '90dk’nin altindaki basislar eleniyor
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " WHERE Fark<" & FarkMin &
" AND Fark>0"

Set db CurrentDb

Set rs db.OpenRecordset (SQL)

Do Until rs.EOF
rs.Delete
rs.MoveNext

Loop

Set rs = Nothing

Set db = Nothing

End Sub

Sekil 4.23:Coklu akbil basiglarinin silinmesine iliskin yazilim kodlari.

//// Sil_CiftBasisVeTransferler () ////

v

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " WHERE Fark<" &
FarkMin & " AND Fark>0"Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

»
Ll
A

y

rs.Delete
rs.MoveNext

rs.EQOF

Set rs = Nothing
Set db = Nothing

Sekil 4.24:Coklu akbil basislarinin silinmesine iliskin akis semas.
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4.2.2.7 Yolculuk baslangi¢ noktalarimin veritabanina girilmesi

Yolculuk baslangi¢ noktalar1 ara¢ konumlarinin tespiti asamasinda belirlenmisti. Bu
asamada, yolculuklarin basladiklar1 noktalar, yani binis yapilan duraklar,
veritabaninda “Origin” olarak olusturulan alana tasinmaktadir. Islemlere iliskin

kodlar ve akis semas1 Sekil 4.25 ve 4.26’da verilmistir.

Sub Yaz_BaslangicNoktasi ()
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
Do Until rs.EOF
rs.Edit
rs.Fields ("Origin") = rs.Fields("Arac")
rs.Update
rs.MoveNext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sekil 4.25:Yolculuk baslangic noktalarinin tasinmasina iligkin kodlar.

/ Yaz_BaslangicNoktasi () /

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz
Set db = CurrentDb Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

»
|

A 4

rs.Editrs.Fields ("Origin")
=s.Fields ("Arac")
rs.Update rs.MoveNext

rs.EOF

Set rs = Nothing
Set db = Nothing

A4
SON

Sekil 4.26:Yolculuk baslangic noktalarinin taginmasina iliskin akis semasi.

107




4.2.2.8 Yolculuk bitis noktalarimin veritabanina girilmesi

Yolculuk baglangi¢ noktalarinin “Origin” alanina taginmasindan sonra, yolculuk bitis
noktalarin1 yazmak iizere “Destination” alani olusturulmaktadir. Veritaban1 daha
once “AkbilNo” ve “Zaman” alanlarina gore siralanmis durumdadir. Bu asamada
yapilan islem, sirali verilerin basis noktalarinin ters siralama yapilarak “Destination”
alanina atilmasidir. Boylelikle her akbil basist i¢in yolculuk baslangi¢ (“Origin”) ve
bitis (“Destination”) degerlerigirilmis olmaktadir. Ancak, siralanan veri
incelendiginde, ters siralama yapilmasindan dolayi, her akbil verisi i¢in giiniin son
yolculuguna karsilik gelen “Destination” alaninin bos kaldigi goriilmektedir. Bu
alana iliskin degerlerin belirlenmesi bir sonraki adimda anlatilacaktir. Islemlere

iliskin yazilim kodlar1 ve akis semas1 Sekil 4.27 ve 4.28’de verilmistir.

Sub Yaz_BitisNoktasi ()

Dim db As Database

Dim rs As Recordset

Dim SQL As String

Dim Origin_son As String

Dim AkbilNo_son As String

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " ORDER BY " & ID & "
DESC"

Set db = CurrentDb

Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

Do Until rs.EOF

If rs.Fields ("SeriNo") = AkbilNo_son Then
rs.Edit
rs.Fields ("Destination") = Origin_son
rs.Update
End If
AkbilNo_son = rs.Fields("SeriNo")
Origin_son = rs.Fields("Origin")
rs.MoveNext
'If rs.PercentPosition = Int(rs.PercentPosition) Then
Debug.Print "%" & rs.PercentPosition
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing

End Sub

Sekil 4.27:Yolculuk bitis noktasinin veritabanina girilmesine iliskin kodlar.
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/ Yaz_BitisNoktasi () /

v

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & "
ORDER BY " & ID & " DESC"
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

»
A w7
Y
SeriNo E rs.Edit
_ rs.Fields
AkbilNo_son ("Destination") =
I Origin_son rs.Update
o
=)
9]
q
H <
A
AkbilNo_son = rs.Fields("SeriNo")
Origin_son = rs.Fields("Origin")
rs.MoveNext

A

A

Set rs = Nothing
Set db = Nothing

Sekil 4.28:Yolculuk bitis noktasinin veritabanina girilmesine iliskin akis semas.

4.2.2.9 Giiniin son yolculuguna ait bitis noktasinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda 29 Mayis 2006 tarihine ait bir giinliikk veri kullanildig1r 6nceki
boliimlerde de anlatilmist1. Izlenen yonteme gore, yolculuklarin giin sonundaki varis
noktalarina iligkin bilginin bir sonraki giiniin ilk yolculuk baslangi¢c noktas1 olarak
atanmas! uygun olacaktir. Ancak, bu asamaya kadar yapilan islemlerin, ikinci giine
ait veriler i¢in de yapilmasi goz Oniine alindiginda; caligma yiikiiniin ve siiresinin
olduk¢a artmas1 kacinilmazdir. Bu sebepten dolayi, Zincirleme Yolculuk Metodu
kisminda tarif edildigi sekilde, giiniin ilk yolculuk baslangi¢ noktasi, giiniin son
yolculugunun bitis noktas1 olarak “Destination” alanma tasinmaktadir. islemlere

iliskin yazilim kodu ve akis semas1 Sekil 4.29 ve 4.30’da verilmistir.
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Sub SonYolculukBitisi()
Dim TarihSil As Long
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " Order by " & ID
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
Dim AkbilNoSon As String
Dim Origin_1 As String
Do Until rs.EOF
If AkbilNoSon = rs.Fields("SeriNo") Then

If rs.Fields ("Destination") = "" Or
IsNull (rs.Fields ("Destination")) Then
rs.Edit
rs.Fields("Destination") = Origin_1
rs.Update
End If
Else
If rs.Fields("Fark") = -1 Then Origin_1 =
rs.Fields ("Origin") Else Origin_1 = "BULUNAMADI"
End If

AkbilNoSon = rs.Fields ("SeriNo")
rs.MoveNext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sekil 4.29:Son yolculugun bitis noktasinin belirlenmesi i¢in hazirlanan kodlar.
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SonYolculukBitisi ()

v

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " Order by " & ID
Set db = CurrentDb Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

Destination
= 0 Or IsNull
("Destination")

AkbilNo_son
= SeriNo

rs.Edit
Destination=0ri
gin_1
. rs.Update
o
) .
o Origin_1 =
g "BULUNAMADI"
< A 4 A 4
.
A 4

AkbilNo_son = rs.Fields("SeriNo")
rs.MoveNext

Set rs = Nothing
Set db = Nothing
v
SON

Sekil 4.30:Son yolculugun bitis noktasinin belirlenmesi i¢in hazirlanan akis semas.

4.2.2.10 Baslangic ve bitis noktasi aym olan ikililerin silinmesi

Veritabani ile yapilmis olan calismalarin sonucunda, her yolculuk satirt i¢in, o
yolculuga iliskin baslangic ve bitis noktalari, “Origin” ve “Destination” alanlarina
girilmis durumdadir. Ancak, yolculuklar incelendiginde, herhangi bir yolculuk satir1
icin, yolculuk baslangi¢ ve bitis noktalarinin birbirleri ile ayn1 oldugu goriilmektedir.
Bu sekilde baslangic ve bitisi ayni olan yolculuklarin veritabanindan elenmesi
gerekmektedir. Bu amacla hazirlanan yazilima iliskin kodlar ve akis semas1 Sekil

4.31 ve Sekil 4.32°de verilmistir.

111



Sub Sil_O_D_ayniOlanlar_Ve_Jeton()
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " WHERE Origin =
Destination or Tip='J"'"
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
Do Until rs.EOF
rs.Delete
rs.MoveNext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sekil 4.31:Baslangic ve bitisi ayn1 olan yolculuklarin elenmesi icin hazirlanan
kodlar.

//// Sil1_O_D_ayniOlanlar_Ve_Jeton () ////

v

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & "
WHERE Origin = Destination or Tip='Jd'"
Set db = CurrentDb Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

»
>
A

y

rs.Delete
rs.MoveNext

rs.EOF

Set rs = Nothing
Set db = Nothing

Sekil 4.32:Baslangi¢ ve bitisi ayni olan yolculuklarin elenmesi i¢in hazirlanan akis
semast.
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4.2.2.11 Agirhiklandirma tablosunun hazirlanmasi

Bu asamada amag, sadelestirilmis tabloya ait satirlardaki yolculuklarin, ham veri
tablosuna 0zdes olacak sekilde gercege en yakin agirlik oranlarin1 bulmaktir. Bu
agirlik oranlar1 hat ve zamana gore degisken alinmistir. Bu sekilde veri dogrulugu

icin hassasiyetin arttirilmasi hedeflenmistir.

Agirhiklandirma islemi, calismanin diger calismalardan en Onemli farklarindan
birisini olusturmaktadir. Daha Once benzer konularda hazirlanan c¢alismalar
incelenirken farkli agirliklandirma yontemleri ile karsilasilmig, bu c¢alisma
kapsaminda gercege en yakin katsayiyr bulmak iizere Denklem 4.1°de belirtilen
yontemin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu denkleme gore, her hat ve her 15
dk.’lik zaman dilimi icin bir agirlik katsayis1 belirlenmektedir. Her hatta iliskin
agirhik oranlar1 ayni olmayacag gibi, her zaman araligina ait agirligin da aymi
olmayacag dikkate alinarak boyle bir denklem hazirlanmistir. Bu denklemde saat
dilimi olarak 15 er dakikalik zaman araliklar1 g6z Oniine alinmaktadir. Boylece, hat
ve zaman bazinda hassasiyetin arttirilmasi ve gercege daha yakin bir agirliklandirma

islemi gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

1
2 hjeH Xhi,sdi{ 1+W[25diESD Xhiea),sdi+3gun+l<gun”
sd;esD \ saiesp ) 4.1)
AGRh sd: —
v t Z hiEH Xhi,Sdi_Z hiEH Xhi,Sdi,DE(D
SdiESD Sdl’ESD
hii Hat
H: Tiim hatlar

sd;: Saat dilimi

SD: Tiim saat dilimleri

Xhisai: Akbil verisidir,h;e H, sdie SDigin 1 degerini verir.

Xhnieg.sai: Akbil verisidir,hatt1 belirsizdir (hi€e @), sd € sd; i¢in 1 degerini verir.

Xhisdipeg: Akbil verisidir,hedef bolgesi belirsizdir (D € @). hie H, sdie SDigin 1
degerini verir. Bu veriler akbil satirlarindaki elenen verileri ifade eder. Bunlar ¢ift
basislar, transferler ve diger hedef bolgesi belirlenemeyenlerdir.

Bygin: Ttim hatlar i¢in giinliik toplam kullanilan bilet adedi.

Kgin: Tiim hatlar i¢cinbeyan edilen giinliik toplam kayip adedi.
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Denklem 4.1, h;hatt1 ve sdjsaat dilimi i¢in incelenecek olursa; ilk asamada, h; hattina
ait sd; zaman araligindaki binislerin, giinliik bilet, kayip ve hatt1 belirsiz olan binisler
kadar olan miktar1 tiim hatlarin giinliik binisleri ile oranlanarak, h; hatt1 ve sd; saat
dilimi i¢in belirlenen miktar ile toplanmaktadir. Elde edilen deger, ikinci asamada h;
hatt1 ve sd; saat dilimi i¢in belirlenen miktar ile h; hatt1 ve sd; saat dilimi i¢in hedef
zonu belirsiz olan miktarin farkina oranlanmaktadir. Boylelikle h; hattinin sd; saat

dilimi i¢in agirliklandirma katsayisi belirlenmis olmaktadir.

Agirliklandirma katsayisinin belirlenmesinden sonra, bu katsay1 hedef bolgesi belli

olan tiim akbil satirlarina uygulanmaktadir:

Elenmis VeriKtmesiy, sq, = {VX € (h;,sd;)|D & @} olsun,

n(Elenmis VerLKumeSLhi,Sdi) =2 net Xnysa, — 2 e Xn,sa;peg 4.2)
sd;€ESD sd;€ESD

Buradan h; hattina ait sdjsaat dilimindeki tim agirhiklandirmalarin  (AGRy; sqi)

toplami, h;hattinin sd; saat dilimindeki toplam talebine esit olur:

Z hiEH AGRhi,Sdi = <2 hiEH Xhi,Sdi - Z hiEH Xhi,Sdi,DE®> AGRhi,Sdi (4'3)
sd;€SD sd;€ESD sd;€ESD

1
= Z Xhl-,sdi 1+ X Z Xhie(b,sdi + Bgi'm + Kgiin
hieH 2 nien Xn,sa, d;€ SD
L sd;ESD St

sd;ESD
Denklem 4.3, her h; hatt1 ve sd; saat dilimi i¢in dogrulanmaktadir.

Yazilim igerisinde, agirliklandirma calismalar1 3 asama olarak incelenmistir. Bu
kapsamda sirasiyla  “DilimOranl”, “DilimOran2” ve “Dilim” tablolar
olusturulmaktadir. Bunlardan “DilimOranl” ve “DilimOran2” tablolar1 hazirlik;

“Dilim” ise sonug tablosu olarak iiretilecektir. Asamalar incelenecek olursa:

1- Bu asamada “DilimOranl” tablosu olusturulur. Bu tablo, ham veri tablosu
icinden “Hat” ve “l15daklik” alanlarina gore gruplanmis verinin toplam

say1sini igerir.

2- Bu asamada “DilimOran2” tablosu olusturulur. Bu tablo, temizlenmis tablo
(elenmis ham veri tablosu) i¢inden “Hat” ve “15daklik” alanlarina gore

gruplanmig verinin toplam sayisini igerir.
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3- Bu asamada ise, “Dilim” tablosu olusturulur. Bu tabloda, “DilimOranl” ve
“DilimOran2” tablolarindaki verilerin aym: hat ve ayn1 zaman dilimine ait
olan satirlari,Denklem 4.1°de tariflendigi sekilde isleme alinarak, ilgili hat ve

zaman dilimine ait agirlik verisi elde edilmektedir.

Yukarida belirtilen ii¢ asama sonunda hedeflendigi sekilde her yolculuga iliskin
agirlik orani, o yolculuga iliskin satirda “Oran” siitununa islenmistir. Boylelikle,
temizlenmis tablo ile ham veri tablosu arasinda hat ve zaman parametrelerine gore
gruplanmig verilerin 6zdesligi saglanmistir. S6z konusu islemlere iligkin yazilima ait

kodlar ve akis semast Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°de verilmektedir.

Incelenen diger calismalarda oldugu gibi, bu calismada da her hat veya saat icin tek
bir agirlik oran1 kullanilabilirdi. Bu sekilde agirliklandirma yapilsaydi, kayiplarin

fazla oldugu hatlar veya zaman gruplari i¢in farklilik gozetilmemis olurdu.

Sonu¢ olarak, izlenen her Akbil SeriNo’su, her hat i¢in aymi agirlik oranini
tasitmayacaktir. Bu yiizden hat bazli agirliklandirma islemi yapilmaktadir. Aymi
sekilde, aynm1 Akbil SeriNo’suna ait yolculuklarin her zaman aralii i¢in yaptigi
yolculuklar da aymi agirlik oranimi tagimayacaktir. Bu yiizden de 15’er dakikalik
zaman dilimleri icin incelenen yolculuklar, 1ilgili zaman dilimine gore
agirhiklandinlmistir.  Artik yapilmasi gereken islem, bulunan agirlik oranlarinin

“Ana” tabloya aktarilmasidir. Bu islem bir sonraki adimda anlatilacaktir.
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Sub AgirliklandirmaTablosu()
Const DilimOranl = "DilimOranl"
Const DilimOran2 = "DilimOran2"
Dim db As Database
Dim SQL As String
Set db = CurrentDb
SQL = "SELECT Hat, [15dklik], Count(Tip) AS YlcHam INTO " &
DilimOranl & _
" FROM " & TabloAna & _
" WHERE Hat Is Not Null Or Not (Hat) = '"'" &
" GROUP BY Hat, [15dklik]"
db.Execute SQL
SQL = "SELECT Hat, [15dklik], Count(Tip) AS YlcTem INTO " &
DilimOran2 & _
" FROM " & TabloTemiz & _
" WHERE (Hat) Is Not Null Or Not (Hat) = "'" &
" GROUP BY Hat, [15dklik]"
db.Execute SQL
SQL = "SELECT DilimOranl.Hat, DilimOranl. [15dklik],
DilimOranl.YlcHam, DilimOran2.YlcTem,
DilimOranl.YlcHam/DilimOran2.YlcTem _
+ DilimOranl.YlcHam / ToplamTabloAna _
* (ToplamHattiBelirsiz+ToplamBiletli+ToplamDigerKayip)
as Oran INTO Dilim" & _
" FROM DilimOranl INNER JOIN DilimOran2 ON
(DilimOranl. [15dk1lik] = DilimOran2.[15dklik]) AND
(DilimOranl.Hat = DilimOran2.Hat)"
db.Execute SQL
db.TableDefs.Delete (DilimOranl)
db.TableDefs.Delete (DilimOran?2)
Set db = Nothing
End Sub

Sekil 4.33: Agirliklandirma islemine iligkin kodlar.
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AgirliklandirmaTablosu

()

v

SQL = "SELECT Hat, [15dklik], Count(Tip) AS YlcHam INTO " &

DilimOranl & _" FROM " & TabloAna & _" WHERE Hat Is Not Null Or Not
(Hat) = '"'" & _" GROUP BY Hat, [15dklik]" db.Execute SQL

SQL = "SELECT Hat, [15dklik], Count(Tip) AS YlcTem INTO " & DilimOran2
& " FROM " & TabloTemiz & _" WHERE (Hat) Is Not Null Or Not (Hat) =
''"" & _" GROUP BY Hat, [15dklik]" db.Execute SQL

v

/
\\\\\‘555“‘—————____¥

T
A

SQL =
DilimOran2.YlcTem,

+ ToplamDigerKayip)

(DilimOranl.Hat =

\\\\\§§§~““——————____¥

"SELECT DilimOranl.Hat,

DilimOranl. [15dkl1lik],
DilimOranl.YlcHam/DilimOran2.YlcTem +
DilimOranl.YlcHam / ToplamTabloAna *
as Oran INTO Dilim" &
DilimOran2 ON (DilimOranl. [15dklik]
DilimOran2.Hat)"

DilimOranl.YlcHam,

(ToplamHattiBelirsiz + ToplamBiletli

" FROM DilimOranl INNER JOIN

= DilimOran2.[15dklik]) AND
db.Execute SQL

//

A 4

db.TableDefs.Delete (DilimOranl)
db.TableDefs.Delete (DilimOran?)
Set db = Nothing
A
SON

Sekil 4.34: Agirliklandirma islemine iliskin akis semas.

117



4.2.2.12 Agirliklandirma isleminin uygulanmasi

Onceki adimda bulunan, 15 dakikalik dilim, Hat ve agirliklandirma orani, bu
asamada ana tabloya eklenerek, B-S matrisini olusturmak iizere kullanilacak olan
sonug tablosu olusturulmaktadir. Bu amagla hazirlanan yazilima iliskin kodlar ve
akis semas1 Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da verilmektedir. Elde edilen sonug¢ tablosunun
her satir1 bir yolculugu gostermekte ve bu yolculuklara ait agirlik oranlar1 da yine
ilgili satirlarda bulunmaktadir. Boylelikle, her yolculugun gercekte kac yolculuga
denk geldigi belirlenmis hale gelmektedir.

Sub Agirliklandirma_TO_DataTemiz ()

Dim SQL As String

Dim db As Database

Set db = CurrentDb

SQL = "UPDATE 29Mayis_T INNER JOIN Dilim ON
([29Mayis_T].[15dk1lik] Dilim. [15dk1ik]) AND
([29Mayis_T].Hat = Dilim.Hat) SET [29Mayis_T].Agr_DrkZmn =
[Oran];"

db.Execute SQL

Set db = Nothing
End Sub

Sekil 4.35: Agirliklandirma isleminin uygulanmasina iligkin kodlar.

//// Agirliklandirma_TO_DataTemiz () ////

Set db = CurrentDb

SQL = "UPDATE 29Mayis_T INNER JOIN Dilim ON
([29Mayis_T].[15dk1lik] = Dilim.[15dklik]) AND ([29Mayis_T] .Hat
= Dilim.Hat) SET [29Mayis_T].Agr_DrkZmn = [Oran];"

A 4

db.Execute SQL
Set db = Nothing

¢

Sekil 4.36: Agirliklandirma isleminin uygulanmasina iligkin akis semasi.
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4.2.2.13 B-S ikililerinin olusturulmasi

Bu asamaya kadar B-S matrisi olusturmak iizere, gereken tiim islemler uygulanmis
durumdadir. Bu asamada, elde edilen sonug¢ veri tabaninda bulunan “Origin” ve
“Destination” alanlar1, bulunan agirlik oranlarina gore gruplandirildiginda, baslangi¢
ve bitis bolgelerine gore yolculuk degerleri (B-S ikilileri) belirlenmis olacaktir. Bu
isleme iliskin SQL kodu Sekil 4.37°de verilmektedir.

SELECT ORIGIN, DESTINATION, SUM(Agr_DrkZmn) INTO OD_Tbl FROM
29MAYIS_T GROUP BY ORIGIN, DESTINATION

Sekil 4.37:B-S ikililerini olusturmak iizere hazirlanan SQL kodu.

B-S ikililerinin olusturulmasiyla birlikte, elde edilen degerlerin matris formuna
doniistiiriilmesi MS Excel programu ile kolaylikla yapilabilmektedir. Matris formuna
doniistiiriilen degerler kolaylikla simulasyon programina eklenebilmektedir (Sekil
4.38). Elde edilen B-S ikililerine iliskin tablodan bir kesit Cizelge 4.5’de
verilmektedir. Bu c¢izelgede 57 ve 58 numarali bolgelerden baslayan ve diger

bolgelerde sonlanan yolculuk toplam degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.5 :B-S ikilileri.

. . . . Yolculuk
Origin | Destination Adedi
57 181 25
57 185 2
57 203 17
57 219 26
57 279 17
57 283 17
57 330 8
57 346 11
57 362 8
57 439 8
58 1 28
58 6 8
58 8 9
58 9 8
58 15 7
58 22 120
58 23 41
58 24 61
58 25 17
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Sekil 4.38:B-S ikililerinin matris formunda gosterimi.
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5. B-S MATRISININ ATANMASI

Bu boliime kadar, ¢alismanin 6ncelikli amaci olan B-S matrisi tahmin calismalari
tamamlanmistir. Bu boliimde ise elde edilen yolculuk degerlerinin 2006 yili istanbul
Ulasim Ana Plam1 kapsaminda anket verilerinden elde edilen yolculuk degerleri ve
diger toplu tasima otoritelerinden elde edilen yolculuk degerleri ile karsilastirilmak

tizere atama islemi gergeklestirilecektir.

Atama islemi, PTV AG tarafindan hazirlanan VISUM (v.11.51-01) simiilasyon
programi kullanilarak yapilacaktir (Url-5). Atama isleminin gerceklestirilebilmesi
icin Oncelikle Boliim 4.1°de hazirlanan vektorel verilerin programa aktarilmasi
gerekmektedir. Bu veriler baglica, ulasim bolgeleri, toplu ulagim hatlari, durak
(iskele/istasyon) ve aktarmaalanlar1 verilerinden olusmaktadir. Boliim 4.1°de “shape
file” formatinda hazirlanan veriler, disaridan dosya yiikleme arayiizii ile programa
yiiklenmektedir. S6z konusu veriler, VISUM programina yiiklendiklerinde higbir
islevi olmayan vektorel verilerden ibarettirler. Bu veriler ayn1 zamanda Oznitelik
tablolarina bagl olarak programa yiiklendikleri icin, vektorel verilerin ve bu verilere
bagli olan tablolarin program icerisinde tanimlanmalar1 gerekmektedir. Sirasiyla
tanimlama islemleri yapildiktan sonra, ilk asamada sadece “link” verileri
durumundaki verileri toplu ulasim hatlart olarak, “node” durumundaki veriler
“centroid”, durak, iskele ve istasyon olarak, “area” durumundaki veriler ise ulasim

bolgeleri ve aktarma alanlar1 olarak tanimlanmaktadir.

Tanimlama islemlerinin sonrasinda, her toplu ulasim hatt1 ile ilgili durak, iskele ve
istasyon noktalar iligkilendirilmektedir. Boylelikle her hatta iliskin detayli bilgiler
programa girilmek {izere toplu ulasim hatlar1 hazirlanmaktadir. Hatlarm ve
duraklari hazirlanmasindan sonra, yolculuklarin baslayacagi ve sonlanacag: bolgleri
gosteren zon verilerinin ve bu zonlara bagl olarak yolculuklarin zon icerisinde
yogunlastig1r noktalar1 temsil eden “centroid” verileri hazirlanmaktadir.Bu amacla,
tanimlanan zon ve centroid verileri ile hatlar arasinda erisimi saglayacak baglanti
elemanlarinin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Centroid noktalar1 program icerisinde
bagli bulunduklari zon bolgesini temsil etmektedirler. Centroid noktalarindan

cikacak ve sonlanacak yolculuk degerlerinin toplu tasima hatlar ile iliskilendirilmesi
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ise “connector” olarak isimlendirilen “link”ler ile saglanacaktir. Hazirlanan tiim
vektorel verilerin biraraya getirilmesiyle birlikte atama islemine esas olacak model

olusturulmaktadir (Sekil 5.1).

EV[SUM 11,51-01 - Network: 050_1stanbul 20070418 5z6.ver" - [N ry =) |
G File Edit View Lists Filters Calculate Graphics Network Demand Extras Scripts Windows Help -15x]
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Connector

17.4029 13194

Sekil 5.1:Hazirlanan modele iligkin detay goriiniimii.

Toplu tasima hatlari, durak, iskele, istasyon, centroid, connector ve zone verilerinin
VISUM programina yiiklenerek tanimlanmasindan sonra Bolim 4.2°de yapilan
calismalar sonucu elde edilen B-S matrisi programa aktarilarak ilgili parametrelerin
girilmesiyle birlikte atama islemi gerceklestirilmektedir. Atama islemine iliskin
secilen atama yontemi ve parametreler, farklilik olusmamasi adina 2006 yil1 Istanbul

Ulasim Ana Plani’nda kullanilan toplu tasima atamasiyla benzer sekilde se¢ilmistir.

Toplu tasima atamast asamalar halinde yapilmaktadir. Toplu tasima yolcu
taleplerinin belirlenebilmesi i¢in B-S ikilileri arasinda toplu tasima siireleri
kullanilmigtir. Yolculuklarin baslangic ve bitis noktalar1 belirlendikten sonra, bu
yolculuklar yapilirken kullanilan yollarin arastirilmasi ve belirlenmesi islemleri toplu

tasima atamasini olusturmaktadir.
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Atamanin gerceklestirilebilmesi i¢in, atamanin yapilacagi sebekeye iligkin asagida

siralanan bilesenlerin hazirlanmasi gerekmektedir:

* Bolge merkezleri
¢ Bolge merkezlerinin duraklara baglantilar
¢ Toplu tasima yollar1 ve hatlari
e Yollar iizerine girilen gerekli veriler:
— Ulasim tiirleri i¢in yol siireleri (hizlari)
— Ekspres tiirler i¢in yol siireleri (hizlarr)
— Yiiriinebilir yollar
- Yiriime siireleri
e Hatlar ilizerine girilen gerekli veriler:
— Ulagim tiirii
— Saatlik kapasite
- Kalkis araligi (headway)
— Durak kayip siireleri (dwell time)
~ Ucret
— Aktarma tiicreti
— Aktarma adedi (aktarma iicreti alinacak)

— Hattin toplam siiresinin standart sapmasi

Bu bilesenler toplu tasima sebekesini kuran temel verileri olusturmaktadir. Bunlari
kullanarak herhangi bir bolge merkezinden yola ¢ikan bir kisi; yiiriime siiresi,
bekleme siiresi, iicret ve hattin ulastirma siiresini de dikkate alarak yol secimi

yapabilir.

5.1 Atama isleminde Kullanilan Parametreler

Atama sonuglarinin  gercek degerlere yakin degerler vermesi, kullanilan
parametrelerin secimiyle dogrudan ilgilidir. Atama isleminde kullanilan parametreler
icin sinir degerler belirlenmesi gerekmektedir. Bu sekilde ornegin, bir kisinin bir
yolu bastan sona yiiriiyerek gitmesi yerine, uygun bir mesafeden toplu tagima aracin
kullanabilmesi saglanmis olmaktadir. Bir toplumun gelir seviyesinin diisiik olmas1 o
toplumun yiiriime mesafesini arttiracaktir fakat insan biinyesinin sinirlar1 gibi fiziksel

sebepler soz konusu oldugunda bir sinir deger konulmasi gercegi yansitabilmek
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acisindan Onemlidir. Bu sebeple bodlge merkezinden duraga erisimin maksimum
siiresi ve duraktan zon merkezine erisimin maksimum siiresi belirlenmelidir. Siiresel

sinirlar1 olan parametreler sunlardir:
1. Bolge merkezinden duraga erisimin maksimum siiresi
2. Duraktan bolge merkezine erisimin maksimum siiresi
3. Maksimum transfer siiresi
4. Maksimum yolculuk siiresi
5. Tlk bekleme maksimum ve minimum siireleri
6. Aktarma bekleme maksimum ve minimum siireleri
Bunlarin disinda adetle belirtilen sinirlar vardir. Bunlar:
a. Maksimum toplam aktarma sayisi
b. Maksimum iicretli aktarma sayisi

Bu parametreler kullanilarak, toplam aktarma sayisin1 ge¢cmeyecek sekilde bir
yolculuk tanmimlanabilir. Diisiik ticretli aktarma sayis1 daaktarmalar i¢in sirayla hangi
ticretlerin kullanacagini belirler. Bunlarin disinda kullanilan tek sinmir deger,
maksimum genellestirilmis maliyet degeridir. Bu deger agirliklarin da etkisiyle

yolculugun gerceklesen maliyeti de belirlenmektedir.
Atamanin gerceklesmesinde rol oynayan diger parametreler sunlardir:
1. Zamanin degeri
2. Bekleme siiresinin hattin kalkis araligina orani (interarrival parameter)

Bu degerler cok ©Onem tasiyan, hesaba dogrudan etkili parametrelerdir. Bu
parametrelerden zamanin degeri aslen bolge bazinda degiskendir. Fakat hazirlanan
model buna ait degiskenlik icermemektedir. Bu sebeple zamanin degeri olarak, tiim

gelir gruplar i¢in, ortalama deger olan 2.7 TL/saat degeri kullanilmastir.

Bekleme siiresinin hattin kalkis araligina oran1 0.5 olarak alinmistir. Bu deger, sefer

aralig1 40 dakikadan fazla olan hatlarda 20 dakika ile sinirlandirilmastir.
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5.2 Parametrelerin Genellestirilmis Maliyetlere Katilm Oranlar

Bazi parametrelerin hissedilen oranlari, onlar1 daha 6nemli veya daha 6nemsiz hale
getirebilir. Ornegin yiiriime siiresi ile bekleme siiresi veya aracta gecen siire ile ilgili
olarak farkli hisler farkli katilim dengeleri s6z konusu olabilir. Bekleme siiresi aragta
gecen siireye oranla genelde belirsizlik ve bir sey yapmiyor olmaktan dolayr daha
rahatsizlik icerir. Bunun benzeri sebeplerle sistem igerisinde su parametreler i¢in

agirlik belirtilmesi istenmektedir:
1. Ucret
2. Aracta gecen siire (yol siireleri)
3. Aktarma hata siiresi
4. Bekleme siiresi
5. Durak kayip siiresi
6. Yiriime siiresi

Bu parametreler sisteme hat bazinda, ulasim tiirii bazinda veya genel olarak

verilebilmektedir. Calisma kapsaminda bu agirliklar genel olarak verilmektedir.

5.3 Sikisiklik Parametreleri

Toplu tagima atamasinda sikigiklik parametresi olarak a (alfa) = 0,5 ; B (beta)= 4
alinmistir. Bu parametrelerden alfanin anlami, akim hattin kapasitesine yaklastiginda
normal hat siiresinin alfa oraninda artmasidir. Bu aslinda hattin secimi sirasinda
kisinin hat tercihinin sikisik hatlardan kagmasi yoOniinde kullanmasi anlamina
gelmektedir. Kisi, sikisiklig1 ekstra yol siiresi olarak degerlendirmeye katmakta ve bu
sayede diger sikisik olmayan bir hatt1 tercih etmektedir. “Bureau Of Public Roads”
sikisiklik denklemi, Denklem 5.1°de verilmistir.

B
t= t{1+ a[zj } (5.1)
C

t: v akimi gecerken yol parcasini agmak i¢in gerekli siire
te: Serbest hizlarla yol parcasini asmak icin gerekli siire
o Kapasite akimi icin t stiresindeki t¢'ye gore artis orani

B: Fonksiyonun artig hizin1 belirleyen parametre
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v: hacim

c: kapasite

5.4 Toplu Tasima Atama Algoritmalar:

IUAP kapsaminda gerceklestirilen toplu tasima atamasi, TRANSCAD programi
kullanilarak ~yapilmistir (Url-6). Bu program {i¢ farkli atama algoritmasi

icermektedir. Bunlar:
1. Ya hep ya hi¢ atamasi,
2. Olasiliksal yolcu dengesi atamasi (stochastic user equilibrium),
3. Yol arama (pathfinder) atamasidir.

[UAP kapsaminda gerceklestirilen atamada, sabah akimlarini olusturacak B-S matrisi
sisteme yiiklenmis ve atama islemi gerceklestirilmistir. Atama islemleri 3 farkli
atama algoritmasi kullanilarak denenmis;sikisikliga duyarli ve dagilimi saglamada
daha etkin olan Olasiliksal Yolcu Dengesi Atamasi (Stochastic User Equilibrium)

secilmistir (Wardrop, 1952).

Atama islemi siirecinde, 100 adim tekrar sonucunda akimlar daha fazla degisim
gostermemis ve atama sonlandirilmistir. Kullanilantoplu tasima atamasi, hemen her
parametresine yiiksek duyarlilik gostermekte ve bu durum, atamanin parametrelerini
dikkatli secmeyi gerektirmektedir. Atama isleminde sikisiklik katsayilar1 olan ave
Byiikksek derecede ©neme sahiptir. Sikisikligin ve konfor kaybimin siire olarak
maliyete yansitilmasi i¢in oparametresi kullanilmaktadir. oparametresi, siirenin,
yollar bosken gidilen siireye gore ne kadar degisecegini belirlemekte
kullanilmaktadir. Bu durum, bir hat {izerinde inis ve binisler arttik¢ca hattin daha ¢ok
siire kaybina ugrayacagi seklinde ifade edilebilir. Fakat burada bir yol se¢imi
yapilmaktadir ve yol se¢imi icin dolu hatlardaki konfor kaybinin kisiye belli bir siire
kaybiyla maliyeti esdegerdir. Yol se¢imi yapmakta olan bir kisi daha yavas ama daha
bos bir hatt1 tercih edebilir. Bunun anlami konfor kaybinin zaman degeridir. Bu
sebeplerle,Olasiliksal Yolcu Dengesi Atamast (Stochastic User Equilibrium) toplu
tasima sebekesi atama algoritmasi olarak kullamilmistir (Lam,Gao, vd., 1999),

(Sheffi, 1985).
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5.5 Atamada Kullanilan Parametre Degerleri

Atama siirecinde c¢esitli parametre degerleri kullanilmaktadir. Kullanilan bu

parametrelerden siiresel kisitlar asagidaki gibidir:
e Maksimum ilk bekleme siiresi: 20 dakika
e Maksimum bolge-durak erisim yiiriime siiresi: 20 dakika
e Maksimum durak-bolge merkezi erisim yiirlime siiresi: 20 dakika
e Maksimum aktarma siiresi: 20 dakika
e Maksimum toplam yolculuk siiresi: 360 dakika (limitsiz)

olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, diger parametre ve kisitlar ise sOyle

belirlenmistir:
e Maksimum toplam genellestirilmis maliyet: 10000TL (limitsiz),
e Zamanin degeri: 0.045 TL/dk (2.7 TL/saat),
e Zaman agirliklari: Yiirlime icin 3, diger tiirler i¢in 1,

o Ucretsiz aktarma sayisi: IETT, Metro, Hafif Metro ve Hizli Tramvay icin 1

iicretsiz aktarma,
e [ki atama arasinda atamanin durma kosulu: Iki adim arasindaki oran 0.0001
olarak belirlenmistir.

Hat siiresi, kalkis araligi ve transfer kalkis araligi icin kullanilan standart sapma ve

dagilimlar ise asagida verildigi sekilde kullanilmistir:

e Hattin sabah, 6glen ve aksam saatlerindeki hizlarina gore hattin siirelerinde
standart sapma hesaplanmistir. Bu siire i¢in normal dagilim fonksiyonu

kullanilmastar.

e [lk beklenen hattin kalkis araliginin standart sapmasi Sdakika ve dagilimi

Normal Dagilim olarak belirlenmistir.

e Transfer kalkis araliginin standart sapmasi 5 dakika ve dagilimi Normal

Dagilim olarak belirlenmistir.
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5.6 Atama Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Atama sonuclarin1 degerlendirmek iizere, Istanbul Ulasim Ana Planikapsaminda
hazirlanan toplu ulagim B-S matrisi atama sonuglar1 ile Akbil verilerinden elde
edilenB-S  matrisiile yapilmis olan atama sonuglar1 karsilastirilmaktadir.
Karsilastirma islemi kesit bazinda gerceklestirilmektedir. Bu amacla Istanbul
genelindeki anaarterler tizerinden yaklasik 70 adet kesit belirlenerek, bu kesitlerdeki
IUAP toplu ulasim yolculuklar1 ve kalibrasyon calismalar1 kapsaminda yapilan sayim
degerleri ile Akbil verilerinden elde edilen yolculuk degerleri karsilastirilmaktadir.
[UAP kullanilan toplu ulasim yolculuklarina iliskin bu degerler karayolu bazinda
IETT, Ozel Halk Otobiisii, Minibiis ve Dolmus tiirlerine iliskin yolculuklar1 icerdigi
icin karayolu yolculuklarinin, Minibiis ve Dolmus yolculuklar1 oranlar1 kadar
kiiciiltiilerek, Akbil verileri ile elde edilen karayolu yolculuklari ile karsilastirilmasi

uygun goriilmektedir.

Istanbul Ulasim Ana Plam calismasi icerisinde, toplu tasima kalibrasyon sonugc
raporuna gore toplu tasima sebekesinde giinlilk 5.4 milyon yolcu tasinmaktadir.
Sabah zirve saatlerde ise (7:00-8:00) bu degerin %11,3’ii yani yaklasik 616.000

yolcu tasinmaktadir.

Cizelge 5.1:Toplu tagima ile tasinan yolcu sayisi.

Giin Zirve saat | Oran (%)
Havaalani — Aksaray (LRT) 181.160 17.958 3,33
Istanbul Metrosu 163.151 16.153 3,00
DEMIRYOLU | Hizli Tramvay Zeytinburnu 209.533 13.819 3,85
TCDD (ANADOLU) 57.321 6.895 1,05
TCDD (AVRUPA) 65.385 5914 1,20
Deniz Motorlar 66.000 11.000 1,21
DENIiZYOLU |iDO 33.025 3.756 0,61
Sehir Hatlar1 (TDI) 209.479 19.909 3,85
IETT 1.513.911 181.139 27,79
Halk Otobiisii 940.909 113.000 17,27
KARAYOLU Minibiis 1.750.000 198.000 32,13
Dolmus 19.484 2.200 0,36
Uzak Belde Otobiis Hatlar1 226.284 25.600 4,15
Nostaljik Tramvay 922 68 0,02
DiGER Tiinel 7.567 580 0,14
Teleferik 2.657 86 0,05
TOPLAM 5.446.788 616.077 100,00
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Toplu tasima kalibrasyon sonu¢ raporunda bu yolculuklar belirlenirken, ilgili
kurumlarin yapmis oldugu calisma sonuglari dikkate alinmustir. Istanbul Ulagim Ana
Plan1 kapsaminda toplu tasimaya iliskin yolculuk degeri giinliik 5.316.351 olarak
verilmektedir. Bu rakam icerisinden otomatik iicretlendirme kullanilmayan sistemler
elendiginde 3.240.583 yolculuk elde edilmektedir. Bu deger karsilastirma i¢in toplam
deger olarak dikkate alinmaktadir. Akbil verisinden elde edilenB-S matrisinde
toplam yolculuklar 1.908.507 olarak belirlenmistir. Karsilastirma yapabilmek adina
bu deger biiyiitiilerek 3.240.583 degeri yakalanmustir.

Bu degerler goz oniine alindiginda, otomatik iicretlendirme kullanilmayan, yani bu
calisma kapsaminda dikkate alinmayan tiirlere iliskin oranin %37 oldugu ortaya
cikmaktadir. TUAP kapsaminda hazirlanan modelde kesitlere iliskin degerler,
otomatik iicretlendirme kullanilmayan sistemleri de icerdigi icin, kesitlerle ilgili
karsilastirma yapilirken TUAP kesit verileri icin bu oranda kiiciiltme yapilmustir.
Calisma sonucunda, her 15 dakikalik zaman dilimi ve her hat i¢in ayr1 matrisler
olusturulabilecek bir veritabani1 hazirlanmistir. Karsilastirmada, sabah 07:00 — 08:00
saatleri aras1 yolculuklar dikkate alinacagindan; karsilastirma islemine gec¢ilmeden,
oncelikle 07:00 — 08:00 saatleri aras1 yolculuk matrisi tiretilmistir. Hazirlanmis olan
yolculuk veritabanmi incelendiginde, sabah zirve saatinde yapilan biniglerin toplami
232.690; tiim giin binis toplam1 ise 2.127.700 olarak belirlenmektedir. Bu degerler

dikkate alindiginda, sabah zirve saatioran1 %10,9 olarak bulunmaktadir.

Kesit yolculuklan ile ilgili karsilastirma Cizelge 5.2°de verilmektedir. Tabloda
verilen kesitlerdeki toplu tagima yolculuk oranlari incelendiginde TUAP atama
degerlerine %80,3 oraninda yaklasildig1 goriilmektedir. Standart sapma degeri ise
%13,1 olarak hesaplanmistir. Ayrica, Akbil verileri ile yapilan atamadan elde edilen
kesit degerleri, [UAP kalibrasyon calismalar1 kapsaminda yapilan sayim degerleri ile
karsilastirlldaginda, gerceklesen degere %82 oranindan yaklasildigi ve standart

sapma degerinin de %18,4 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.2:Kesit yolculuklarinin karsilastiriimasi.

KESIT ADI YON MODEL | IUAP | ORAN Sg glfll\l/lll ORAN
4.Levent 4.Levent-Maslak 5355.3 | 4394.7 | 82.1% 4678 87.4%
4.Levent 4 Levent-Besiktas yonii 4127.1 | 3856.6 | 93.4% 4654 88.7%
A.Hisar1-TEM Baglant1 Yolu A Hisar1 Yonil 405.1 450.6 | 89.9% 366 90.4%
A Hisar1-TEM Baglant1 Yolu TEM yonii 681.7 5520 | 81.0% 366 53.7%
A. Hisar1-Korfez Cad.(Sahil) Uskiidar yonii 1345.0 | 12699 | 94.4% 1356 99.2%
Bakirkoy Incirli Bahgelievler yonii 49751 39604 | 79.6% 5049 98.5%
Bakirkoy Incirli Sahil yonii 3953.5 | 2783.1 | 70.4% 4122 95.9%
Barbaros Bulvari Barbaros Besiktas yonii 5168.4 | 39424 | 76.3% 5976 86.5%
Barbaros Bulvart Barbaros Maslak yonii 35854 | 2274.1 | 63.4% 5405 66.3%
Besiktas Sahilyolu Ortakdy yonii 2024.4 16423 | 81.1% 2379 85.1%
Beykoz TEM Dogu 2878.5 | 32343 | 89.0% 2699 93.8%
Beykoz TEM Bat1 6203.3 | 44434 | 71.6% 2918 47.0%
Beykoz-Incirksy Cad. (Sahil) Kuzey yonii 21883 | 26344 | 83.1% 2215 98.8%
Bogazici Kopriisii Mecidiyekdy yonii 64352 | 49433 | 76.8% 4779 74.3%
Bogazici Kopriisii Uskiidar yonii 3189.0 | 3212.7 | 99.3% 4988 63.9%
Caddebostan Bagdat Cad. 1328.6 983.2 | 74.0% 626 471%
Caddebostan Op.Cemil Topuzlu Cad. 357.0 303.2 | 84.9% 585 61.0%
ES Atakoy ES Atakoy-Bakirkoy 82609 | 6961.5 | 84.3% 7207 87.2%
E5 Atakoy ES5 Bakirkoy Atakoy 83484 | 73059 | 87.5% 8157 97.7%
ES Avcilar Dis yonde 3761.1 8436.1 | 44.6% 4499 83.6%
E5 Avcilar Merkez yonii 4811.1 | 9443.0 | 50.9% 3396 70.6%
ES5 Cevizlibag Merkeze 137417 | 11787.8 | 85.8% | 11739 | 85.4%
ES5 Cevizlibag Disartya 14121.0 | 12000.0 | 85.0% | 13967 | 98.9%
ES5 Defterdar Disartya 8003.2 | 8192.8 | 97.7% 7732 96.6%
ES Defterdar Merkeze 9817.1 8516.6 | 86.8% 7877 80.2%
E5 Mecidiyekoy E5 Mecidiyekoy - Bogazici 57927 | 51815 | 89.4% 5729 98.9%
ES5 Mecidiyekdy E5 Mecidiyekoy Merter 6883.8 | 52884 | 76.8% 5709 82.9%
Edirnekap1 Rami Cad Gaziosmanpasa- E.kap1 5107.9 | 40259 | 78.8% 3239 63.4%
Edirnekap1 Rami Cad E kapi1-Gaziosmanpasa 15197 | 2363.6 | 64.3% 3239 46.9%
FSM Kopriisii Anadolu yonii 3484.0 | 3266.1 | 93.7% 3293 94.5%
FSM Kopriisii Avrupa yonii 49803 | 52245 | 95.3% 3511 70.5%
Galata Kopriisii Karakoy yonii 7673.1 | 92254 | 83.2% | 11415 | ¢7.29%
Galata Kopriisii Eminonii yonii 24025 | 21994 | 91.5% 5447 44.1%
Halkal1 A.sehir Istanbul C. Halkal1 yonii 640.0 7257 | 882% 598 93.4%
Icerenkdy ES Di1s yon 3919.1 | 61949 | 63.3% 6881 57.0%
Igerenkdy ES Merkez 69164 | 9666.8 | 71.5% 6184 89.4%
Haydarpasa Rihtim Cad. Kadikoy yonii 8298.6 | 10411.4 | 79.7% 9417 88.1%
Haydarpasa Rihtim Cad. Haydarpasa yonii 01944 | 7894.7 | 85.9% 9437 97.4%
Kandilli Cad Beykoz yonii 14275 1260.7 | 88.3% 1565 91.2%
Kosuyolu Dr.Eyiip Aksoy C. ES yonii 37149 | 38147 | 97.4% 3924 94.7%
Kosuyolu E5 Dis yonde 1093.2 867.7 | 79.4% 1033 94.5%
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Cizelge 5.2 (devam) :Kesit yolculuklarinin karsilastirilmasi.

Kosuyolu E5 Merkez 6707.6 | 8004.5 | 83.8% 6221 92.7%
Maltepe Bagdat Cad Merkeze 991.7 884.9 | 89.2% 568 57.3%
Maltepe Bagdat Cad. Dis yone 595.0 704.4 | 84.5% 569 95.6%
Maltepe E5 Dis yon 2048.7 | 5394.8 | 38.0% 4601 44.5%
Maltepe ES Merkeze 45008 | 7831.1 | 57.5% 4669 96.4%
Maltepe Sahilyolu Merkez yonii 1142.4 604.0 | 52.9% 366 32.0%
Maltepe Sahilyolu Dis yon 381.9 2150 | 56.3% 366 95.8%
Millet Cad. Millet Cad. merkeze | 99734 | 9063.8 | 90.9% | 10054 | 9929,
Millet Cad. Millet Cad. disariya 0094.5 | 83347 | 91.6% | 10583 | 8599
Sile Otoyolu Sile yonii 5046.3 | 4545.8 | 90.1% 4994 99.0%
Sile Otoyolu Merkez yonii 49575 | 7563.1 | 65.5% 4986 99.4%
TEM Polonezkdy Bag. Yolu TEM Yonii 1459.1 1752.9 | 83.2% 1511 96.6%
TEM Polonezkoy Bag. Yolu Polonezkoy Yonii 7293 1104.6 | 66.0% 1511 48.3%
Unkapanit Kopriisii Eminonii yonii 6268.2 | 39813 | 63.5% 6610 94.8%
Umraniye Alemdag Cad. Umraniye yonii 50269 | 4496.8 | 89.5% | 5279 | 9529
Uskiidar Abdullahaga (sahil). Uskiidar yonii 17992 | 1613.6 | 89.7% 2505 71.8%
Uskiidar Hakimiyeti Milliye C. | Sahil yoniinde 372.4 345.1 | 92.7% 354 95.1%
Uskiidar Hakimiyeti Milliye C. | Kara yoniinde 700.1 539.1 | 77.0% 464 66.3%
Uskiidar Selman-1 Pak Cad. Kara yoniinde 1429.1 1164.8 | 81.5% 1485 96.2%
Uskiidar Selman-1 Pak Cad. Sahil Yoniinde 18423 | 2639.1 | 69.8% 1594 86.5%
VATAN CAD Vatan Cad. disartya 33304 | 31404 | 94.3% 2995 89.9%
VATAN CAD Vatan Cad. merkeze 4702.1 3768.7 | 80.1% 3342 71.1%
Vatan Cad. TEM baglantisi TEM’e dogru 44951 | 48419 | 92.8% 4453 99.1%
Vatan Cad. TEM baglantist E5’e dogru 44182 | 4869.6 | 90.7% 4450 99.39%
Yenikapi Yenikap1 Taksim 2580.0 | 22555 | 87.4% 2584 99.8%
Yenikapi Taksim-Yenikap1 24987 | 2110.5 | 84.5% 2565 97.4%
Yenikapi1 Sahilyolu Yenikap: -Bakirkoy 656.4 788.6 | 83.2% 614 93.5%
Yenikapi1 Sahilyolu Bakirkoy-Yenikapi 5143 387.0 | 75.3% 246 47.8%
Ortalama 80.3% 82.0%
Standart Sapma 13.1% 18.4%

Cizelge 5.2 incelendiginde atama sonuclarinin, sehir merkezinde daha diisiik
sapmalar gosterdegi, merkezden uzaklastikca karsilagtirilan degerler arasindaki
sapmalarin arttigi goriilmektedir. Sehir merkezinden uzaklastikca, toplu ulagim
tiirleri degismekte; merkez disinda agirlikli olarak minibiis ve belde otobiisleri toplu
ulasim hizmeti vermektedir. Bu tiirler otomatik iicretlendirme sistemine dahil
olmadiklar1 i¢in, merkez disinda yakalanan yolculuk sayisi diismektedir.Bununla
birlikte, olusturulan ulagim modelleri ve kullanilan simiilasyon programi sonuglarinin
da farklilik olusturucagi unutulmamalidir. Ayrica, atamada kullanilan yol ag1 verileri

temelde aynm1 olmasina karsin, baz1 kesimlerde farkliliklar gostermektedir.Bu ve
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bunun gibi sebeplerden dolayi karsilastirilan degerler arasinda bazi uyumsuzluklarin

olusmasi beklenen bir durumdur.

5.7  Yolculuk Uretim Degerlerinin Karsilastirilmasi

Yolculuk iiretim degerleri zonal bazda karsilastirilmak iizere VISUM makro
simiillasyon programinda diizenlenmistir. Bu karsilastirma isleminde atama
yapilmayip, dogrudan B-S matrislerinin iiretim degerleri karsilastirilacaktir. Burada
IUAP kapsaminda hazirlanan, giinliik toplu tasima yolculuk iiretim degerleri ile
Akbil verilerinden elde ettigimiz yolculuk iiretim degerleri oranlanarak; oransal
dagilimi  goriintilemek  iizere  ArcGIScografi  bilgi sistemi  programinda
hazirlanmistir.Dagilim, bulunan yolculuk iiretim degerlerinin, IUAP iiretim
degerlerine yaklagimina gore %?20’lik oranlar halinde siniflandirilarak Sekil 5.2°de
sunulmustur. Bu dagilima gore, sehir disindan sehir merkezine dogru yaklasildik¢a
hassasiyetin arttif1 goriilmektedir. Kent genelinde ise TUAP ve model verileri
arasinda iiretim degerleri oranlarinin %20 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu sonug,

Boliim 5.6’da yapilan kesit karsilastirmalar ile de paralellik gostermektedir.

Otomatik iicretlendirme kullanilan toplu ulagim sistemlerinin hizmet verdigi
bolgelerde yolculuklarin yakalanma orani daha biiyiik olmaktadir. Ayrica, Ozel Halk
Otobiisleri sistem igerisinde olmasina ragmen hangi hatta calistiklarina iliskin bilgiye
saglikli olarak erislemedigi icin, bu tiire iliskin yolculuklar yakalanamamakla
birlikte, veri icerisinde bazi bolgeler icin sapmalara neden olmaktadir. Ornegin,
Adalar bolgesinde biiyiilk oranda otomatik iicretlendirme sistemine dahil ulasim
tirleri hizmet verdigi ve yolculuk bilgilerine saglikli bir sekilde ulasildig: icin, bu
bolgede %90 civarinda dogrulukla yolculuklarin yakalanabildigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, Eminonii bolgesindeki toplu ulasim sistemlerinin de biiyiik oranda
otomatik iicretlendirme sistemine dahil olmasina karsin bu bolgede hizmet veren
Ozel Halk Otobiisleri sayisimin oldukga yiiksek olmasindan dolay1, bu bolgede

yakalanan yolculuk oraninin diistiigli goriilmektedir.
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Legend

dene_zone
ORAND
0,00-0,12
0,13-0,33
[ 0.34-054
Il 055-0.75
Il 075 - 0,99

Sekil 5.2:Yolculuk iiretim degerlerinin oransal dagilimi.

5.8  Duyarhhk Analizi

Boliim 4.2'de B-S Matrisi olusturma adimlar1 iki alt baslhik halinde incelenmisti.
Bunlardan ilki "Ara¢ Konumlarinin Tahmini", ikincisi ise baslangic noktalari
belirlenen yolculuklara iligkin varis noktalarinin tahmini seklindeydi. Bu boliimde ise
ara¢ konumlarinin tahmini ile ilgili sonuglarin gercege ne Olgiide yaklastigini
gorebilmek adina, zirve ve zirve disi saatlerde otobiislere iligkin konum ve zaman
verileri kullanilarak modelde dikkate alinan duraklar aras: siirelerle, GPS

verilerinden elde edilen siireler karsilagtirilmaktadir.

Kargilastirma isleminde, 2006 yili verileri baz alinarak hazirlanmis olan modeldeki
hat bilgileri ile 2011 y1liGPS verileri ile hazirlanan hat bilgilerinin ayn1 olmasinin
karsilagtirma sonuglarin1 dogrudan etkileyecegi diisiiniilerek, analiz ¢alismasinin ilk
adimi olarak 5 senelik siirecte degismeyen 10 adet otobiis hatti tespit
edilmistir.Hatlar secilirken, Istanbul genelindeki otobiis hatlarina iliskin karakteristik
ozellikleri yansitabilmesi adina, kent geneline yayilmis bir 6rneklem olusturulmasi
dikkate alinmistir. Segilen hatlarin uydu haritas: tizerindeki goriinimii Sekil 5.3’de

verilmigtir.
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Sekil 5.3 : Hatlarin uydu haritas1 tizerindeki goriiniimii.

Karsilastirma isleminde, her ne kadar degismeyen hatlar dikkate alinsa da, 2006 ve
2011 willart arasindaki 5 senelik siirecte, yol sartlari, ara¢ Ozellikleri ve trafik
yogunlugu gibi parametrelerde meydana gelen degisikliklerin karsilastirma
sonuclarinda bazi sapmalara neden olacag diistiniilmektedir. Karsilagtirmada
kullanilacak hatlara iliskin, hat uzunlugu, sefer siiresi ve durak sayilarina aitbilgiler

Cizelge 5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3 :Incelenen otobiis hatlar.

HAT UZUNLUK | SURe | DURAK
NO HAT ADI (ETT) (ETT) S(SS%S)I
15M | KAVACIK-USKUDAR 29.254 | 00:40:50 38
15P | SOGUKSU MAH.-USKUDAR 39.061 01:01:13 44
15S | SULTAN MURAT MAH.-USKUDAR 15987 | 00:23:29 22
15TY | ORTACESME-HEKIMBASI 43306 | 01:10:45 57
16 | PENDIK-KADIKOY 51.639 | 01:42:06 69
29C | TARABYAUSTU-KABATAS 33.101 00:50:27 38
36 | KARADENIZ MAHALLESI-BAYAZID | 26.061 00:21:32 32
36A | CEBECI MAHALLESI-VEZNECILER 30.746 | 00:58:14 36
36ES | ESENTEPE-BAYAZID 31296 | 00:36:50 44
43R | RUMELIHISARUSTU-KABATAS 16.907 | 00:25:30 20
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Cizelge 5.3’de verilen hat bilgileri ile IETT Genel Miidiirliigii'nden temin edilen
GPS verileri kullanilmak suretiyle, hat bazinda karsilastirma yapilarak sonuclar
degerlendirilecektir. Bu karsilastirmay1 gerceklestirmek iizere dncelikle GPS verileri
bir veri tabanina yazilmaktadir. GPS veri tabani olusturulduktan sonra, modelden
elde ettigimiz durak koordinatlar1 veritabanina eklenmektedir. Boylece ham veri
olarak GPS veri tabaninda bulunan koordinat verileri, durak koordinatlar1 ile
eslestirilebilmektedir.Analizi gerceklestirmek {izere EK B’de verilen yazilim
hazirlanmistir. Bu yazilim, “Ana_DurakBelirle” ve “Ana_DuraklIsaretle” isimli iki
ana programdan olusmaktadir. Bu programlarin altinda ise {i¢ fonksiyon
calismaktadir. ik ana programda GPS veritabaninda bulunan veriler arac kapi
numarast ve zaman bilgisine gore siralanmaktadir. Sonrasinda, siralanan veri
icerisindeki koordinatlara en yakin durak bilgileri eklenmektedir. Boylece, her
koordinata en yakin durak bilgisi atanmis olur. Ikinci ana programda ise durak
noktalar1 ile GPS koordinatlar1 arasindaki mesafeler incelenerek en kisa mesafede
bulunan GPS verisi, ilgili durak ile iligskilendirilmektedir. Sonu¢ olarak, GPS veri
tabaninda bulunan bir araca ait koordinatlar izlenerek, o aracin giizergahi, hangi
zaman araliginda sefer yaptigi, durak koordinatlarina hangi siirede ulastigina iligskin
bilgilere erisim saglanmis olmaktadir. Boylece, GPS veri tabaninda bulunan arac
hareket bilgileri ile Boliim 4.2.1°de incelenen ara¢ konumlarinin tahmini sonucunda
elde edilen bilgiler karsilastirilarak, hat bazindagerceklestirilen karsilastirma
sonuglart Cizelge 5.4’de verilmistir. Buna gore toplam siireler bazinda GPS verileri

ile model verileri arasindaki hata oranlarinin ortalamasi %17,4 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.4 :GPS verileri ile model verilerinin karsilagtirilmasi.

ek | SORe |orak | SORE | opay
15M | KAVACIK-USKUDAR 29.254 00:40:50 30.151 00:38:11 | 0,935
15P | SOGUKSU MAH.-USKUDAR 39.061 01:01:13 38.804 01:02:58 | 1,029
15S | SULTAN MURAT MAH.-USKUDAR 15.987 00:23:29 16.227 00:25:08 | 1,070
15TY | ORTACESME-HEKIMBASI 43.306 01:10:45 41.126 01:04:05 | 0,906
16 | PENDIK-KADIKOY 51.639 01:42:06 45.378 01:35:14 | 0,933
29C | TARABYAUSTU-KABATAS 33.101 00:50:27 32.926 00:50:49 | 1,007
36 | KARADENIZ MAH.-BAYAZID 26.061 00:21:32 26.825 00:57:22 | 2,664
36A | CEBECI MAHALLESI-VEZNECILER 30.746 00:58:14 27.892 00:49:07 | 0,843
36ES | ESENTEPE-BAYAZID 31.296 00:36:50 30.564 00:45:04 | 1,224
43R | RUMELIHISARUSTU-KABATAS 16.907 00:25:30 16.800 00:29:01 | 1,138
Ortalama | 1,174
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Ayrica, Ek C’de bu hatlara iligkin duraklar arasi siirelerin karsilastirmas: verilmistir.
Ek C’de verilen tablolar, IETT den elde edilerek,Boliim 4.2.1°de ara¢ konumlarini
tahmin etmek iizere kullanilan, duraklar arasi mesafe ve siire bilgileri ile GPS
verilerinden elde edilen duraklar arasi mesafe ve siire bilgilerinin karsilastirilmasini
icermektedir.Karsilagtirma isleminde amac oncelikle, duraklar arasinda hata olup
olmadigin1 tespit ederek; eger hata meydana geldiyse hangi duraklar arasinda
meydana geldigini bulmaktir. Sonrasinda ise, duraklarin ait oldugu bolgeler arasinda
meydana gelebilecek talep kaymasi hatasini arastirmaktir. Bilindigi iizere calisma
kapsaminda hazirlanan toplu tastma B-S matrisi, zon bazli olarak hazirlanmastir.
Dolayisiyla, duraklar arasinda meydana gelebilecek tutarsizliklar, duraklarin ayni

bolgede kalmas1 durumunda sonucu etkilemeyecektir.

Karsilagtirma islemi, modelde kullanilan kiimiilatif siire degerleri ile GPS
verilerinden elde edilen kiimiilatif siire degerlerinin kiyaslanarak; aracin, modelde
incelenen kiimiilatif siire degerine gore gercekte (GPS verilerine gore) hangi durakta
oldugunu belirlemek iizere gerceklestirilmistir. Incelenen siire degeri (model),
gercekte (GPS) hangi siire degerine yakinsiyorsa, bu siireye ait durak sira numarasi
“GPS’e Gore Aracin Duragr” alanma yazlimaktadir. Eger incelenen siirenin ait
oldugu durak sira numarasi ile bulunan sira numarasi arasinda fark varsa, bu fark
degeri “Hata Durak Sira” alanina yazilmaktadir. Bu deger, durak siralamasina gore
kac¢ durak hata olustugunu gostermektedir. Onceki boliimlerde de deginildigi iizere,
calisma kapsaminda hangi duragin hangi bolgeye ait oldugubilinmektedir. Buna
gore, duraklarin ait olduklar1 bolge numaralart “ZONE_ID (IETT)” alanina
yazilmistir. Bir onceki adimda, durak sira numaralarinda meydana gelen kaymalar
tespit edilmisti; bu kaymalar dikkate alinarak bolgesel kaymalar belirlenmekte ve
“ZONE_ID (GPS)’alanina yazilmaktadir. Son olarak, “ZONE_ID (IETT)” ve
“ZONE_ID (GPS)” alanlarinda bulunan bolge numaralar1 karsilastirilmaktadir. Bu
islemlerin sonucunda sozkonusu iki alana iligkin degerler arasinda tutarsizlik
bulunuyorsa, “Hata Zon” isimli alana “YANLIS”; bu degerler arasinda tutarlilik
bulunmas: durumunda da “DOGRU” ibaresi yazilmaktadir. Sonuc¢ olarak, hangi
bolgeler arasinda hata olustugu bu sekilde tespit edilmis olmaktdir. incelenen hatlara

iliskin sonug tablosu Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5.5 :Incelenen hatlara iliskin sonug tablosu.

HATA | BOLGE
DURAK | HATA
SIRA | ORANI

HAT | DURAK BOI:GE BOLGE | HATA
NO ADET | DOGRU | YANLIS | KM

15M 36 35 1 0,15 0,39 2,8%
15P 43 41 2 0,17 0,49 4,7%
15S 21 20 1 0,11 0,29 4,8%
15TY 57 50 7 0,43 1,19 12,3%
16 63 55 8 0,26 0,67 12,7%
29C 39 39 0 0,03 0,10 0,0%
36 33 11 22 3,11 7,18 66,7%
36A 38 28 10 0,39 1,00 26,3%
36ES 42 25 17 1,26 2,93 40,5%
43R 19 18 1 0,10 0,21 5.3%

Kargilagtirma islemi soncunda hazirlanan tablolar incelendiginde, dikkate alinan 10
adet otobiis hattinin, toplamda 83 farkli bolgeden gectigi ve bu bolgelerden 34
adedinde talep kaymasi1 meydana geldigi goriilmektedir (Cizelge 5.6). S6z konusu 34
adet bolgeye iligkin verilerin, gercekte olmasi gereken bolgeye ait olmamasi
sebebiyle bu bolgelere bagli matris hiicrelerinin tamaminda kayma meydana geldigi
varsayilarak, elde ettigimiz 203.401 adet hiicreli (451x451) toplu tasima B-S

matrisinin, 7.500 hiicresinde (Tj;) talep kaymas1 meydana geldigi goriilmektedir.

Bilindigi iizere, denizyolu ve rayl sistemlerde validator konumlar1 sabit oldugu icin
duyarlilik analizi calismasi, validatorlerin siirekli hareket halinde oldugu otobiis
hatlart icin uygulanmistir. Calisma kapsaminda elde ettigimiz verilere gore, tiim
otoritelere ait hat sayis1 514’diir. Akbil verilerindeki uyumsuzluktan dolay1 yapilan
eleme sonucu geriye kalan IETT hat sayis1 ise 441 olmaktadir. ORER verileri ile
akbil verilerinin eslestirilmesi sonucunda ise IETT hatlarinin %65’ yani,toplam 285
otobiis hat1 ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir. Duyarlilik analizi ¢alismasina
gore, incelenen 10 hattin etkilemis oldugu T;j; sayist belirlenerek yukarida
belirtilmistir.Otobiis hatlarin tamamina iliskin gozlem degerleri (zamana gore arac
konumlar1 ve binis sayilar1) olsaydi, caligma kapsaminda elde edilen toplu tasima
B-S matrisinin tiim hiicreleri icin bir analiz yapilabilecekti. Bu yiizden, etkilenen
hiicrelerin igerdigi yolculuk degerlerinin ne sekilde degisecegini belirlemek icin
calisma kapsaminda degerlendirilen 285 hattin tamamimi dikkate almak

gerekmektedir.
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Incelenen hatlarin gegtigi zonlara iliskin bilgiler.

.
.

Cizelge 5.6
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Hazirlamis oldugumuz tez ¢alismasi kapsaminda, Istanbul genelinde olusturdugumuz
toplu ulasim B-S matrisi ile otomatik iicretlendirme sistemi verilerinin, toplu ulagim
planlamasina althk olusturacak B-S matrisine doniistiiriilebilecegini ve bu
doniistirme  c¢alismalarikapsaminda  Onerilen  yontemin  asamalar1  detayh

olarakac¢iklanmaktadir.

Literatiir taramas1 kapsaminda, diinya genelinde otomatik iicretlendirme sistemi
konusunda ilerleme kaydetmis sehirlere iliskin bilgiler verilerek, sistem oOzellikleri
detayl1 bir sekilde aciklanmistir. Ozellikle New York City ve Londra’da kullanilan
otomatik iicretlendirme sistemleri detayli olarak incelenmistir. Bu siirecte, akademik
literatiirdeki benzer c¢alismalar incelenerek, c¢alismamiza yardimci1 olabilecek
kaynaklar toplanmistir. Bu kaynaklar arastirilarak simdiye kadar yapilmis olan
calismalarla, hazirlamis oldugumuz calisma arasindaki farkliliklar ortaya konulmus;
boylece,calismanin 6zgiinliigii de belirtilmistir. Calismaigerisinde de belirtildigi gibi,
diger calismalarla en o©nemli farklilik, Istanbul genelindeki toplu ulasim
sistemlerinde GPS cihazi bulunmamakta; ara¢c konumlari, Boliim 4.2.1°de acgiklanan
yontemle belirlenmektedir. Bunun yani siraB-S matrisinin agirliklandirilmasi kismi
da diger calismalarla, hazirlamis oldugumuz tez caligmasi arasindaki en Onemli
farkliliklardan birisini olusturmaktadir. Agirliklandirma islemi, Bolim 4.2.11°de
aciklandigr iizere, hat ve zaman bazli olarak gerceklestirilmektedir. Boylece,
agirliklandirmada kullanilacak katsayilar daha hassas bir islemle hesaplanmakta; elde
edilen sonug¢ yolculuk degerleri ise gercege daha fazla yaklasmaktadir.Ayrica, B-S
matrisi tahmin yOntemleri arastirilarak;analiz, veri isleme, metodoloji ve sonuglarin
degerlendirilerek sunulmasi hususlar1 incelenmistir.Bununla birlikte, Istanbul toplu
ulasim sistemi hakkindaki incelemelerden bahsedilerek, kullanilan otomatik

ticretlendirme sistemi hakkinda bilgiler verilmistir.

Literatiir taramas1 kisminda gerekli arastirmalar yapildiktan sonra, Bolim 4’de B-S
matrisi tahmini i¢in Onerilen yontem agiklanmaktadir.Bu bolim iki ana baslik
halinde incelenmis olup; oncelikle verilerin hazirlanmasi, sonrasinda da B-S matrisi

olusturma adimlari incelenmektedir. Verilerin hazirlanmas: kisminda, Akbil
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veritabaninin olusturulmasi, ara¢ kalkis ve hat — durak verilerinin ¢aligmaya hazir
hale getirilmesi hususunda detayli bilgiler verilerek; model kurulumu i¢in gerekli
olan vektorel verilerin hazirlanmasi sirasinda karsilasilan zorluklar ve bulunan
coziim yontemleri aciklanmaktadir. Ayrica, vektorel verilerle sayisal verilerin
birbirleriyle iliskilendirilmesi konusunda bilgiler verilmektedir. B-S matrisi
olusturma adimlarinin incelenmesi kisminda ise Oncelikle ara¢ konumlar1 tespit
edilmistir. Sonrasinda ise asamalar halinde Onerilen yontem detayli olarak
anlatilarak; her asama icin metodoloji kapsaminda yapilan kabullerden
bahsedilmektedir. Bu boliimiin sonunda, calismanin temel amaci olan Istanbul

genelinde toplu ulagim B-S matrisi elde edilmektedir.

Tez calismamizin temel amaci olan toplu ulasim B-S matrisinin elde edilmesine
iliskin calismalar bu asamaya kadar tamamlanmis olup; bu asamadan sonra IUAP
toplu ulasim yolculuklar ile elde ettigimiz B-S matrisi degerlerinin karsilastirmasini
yapmak lizere Bolim 5°te atama islemi gerceklestirilmektedir. Atama yapilmak
tizere, Bolim 4.1°de bahsedilen vektorel veriler kullamilarak bir model
olusturulmaktadir. Bu modelin [UAP modeli ile miimkiin oldugunca benzer olmasina
Onem gosterilmigtir. Atama caligmalari kapsaminda kullanilan yOntem, atama
algoritmalar1 ve parametreler Istanbul Ulasim Ana Plani’na benzer sekilde tercih
edilerek, karsilastirma yapilmasi esnasinda herhangi bir uyumsuzlugun olugsmamasi
hedeflenmistir. Atama sonucunda, I[UAP kalibrasyon raporunda yaklasik 70 adet kesit
icinsunulan yolculuk degerleri, IUAP kalibrasyon ¢alismasi kapsaminda elde edilen
degerlerle karsilastinlmistir. Karsilastirma islemi gerceklestirilirken, otomatik
ticretlendirme sistemi icerisinde bulunmayan tiirlere iliskin oranlar tespit edilmis ve
karsilagtirmada kullanilacak degerler bu oranlar ile agirliklandirilmistir.Karsilastirma
sonucunda, [UAP atama degerlerine %80,3 oraninda yaklasildig1 ve standart sapma
degerinin %13,1 olarak bulundugu; sayim degerlerine ise %82 oraninda yaklasildig:
ve standart sapma degerinin %18,4 olarak bulundugu belirtilmektedir. Elde edilen
yolculuk degerleri her ne kadar IUAP yolculuk degerlerine %80,3 oraninda;
gerceklesen degerlere ise %82 oraninda yaklassa da, bu oranin daha da
iyilestirebilecegi diisiiniilmektedir. Iyilestirme icin yapilmasi gereken calismalarla

ilgili olarak oneriler kisminda bilgi verilmektedir.

Yolculuk kesit degerlerinin karsilagtirmasinda, kurulan model ile atama icin

kullanilan simulasyon programlar1 arasinda farkliliklar bulundugu g6z Oniine
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alinarak, yolculuk atamasi yapmadan dogrudan B-S matrislerine iliskin iiretim
degerleri Bolim 5.7°de karsilastinlmistir. Elde edilen sonuglar cografi bilgi sistemi
programi  kullanarak zon bazinda gorsellestirilmis olup; kesit degerleri

karsilagtirmasinda elde edilen sonuglara benzer sonuglara ulagilmstir.

Calisma siiresince, toplu ulasim planlamasi konusunda 6nemli veriler elde edilmistir.
Bu veriler, hat, durak ve ulasim bolgelerine iliskin vektorel bilgilerle birlikte;
Istanbul genelinde tiim otobiis kalkis saatlerini gdsteren ara¢ kalkis bilgilerinden
olusmaktadir. Bu c¢alisma ile toplu ulasim planlamasi konusunda en cok ihtiyag
duyulan veri olan B-S matrisinin hazirlanmasinin yani sira, isletme icin yol gosterici

nitelikte bircok veri kiimesi ve veritabani da hazirlanmigtir.

Calisma kapsaminda 6zellikle veri temini ve temin edilen verilerin sayisallastirilmasi
konularinda sikintilar yaganmistir. Cogu zaman saglikli verilere ulagmakta giicliik
cekilmis, verilerdeki tutarsizliklarin ¢oziimii i¢in biiylik zaman ve veri kayiplar
yasanmustir. Veri kayiplarinin yasanmasi 6rneklem oraninin azalmasina ve
dolayisiyla sonuclarin hassasiyetine olumsuz yonde etki etmistir. Ornegin, arag
kalkis verileri hazirlanirken, 56.372 adet kalkis verisi girisi yapilmis, fakat bu verinin
sadece %22’si kullanilabilmistir. Bunun yami sira, minibiis, dolmus, uzak belde
otobiisleri ve deniz motorlarina iliskin yolculuklar, otomatik iicretlendirme sistemine
dahil olmadiklar1 icin yakalanamamustir. Ayrca, Ozel Halk Otobiisleri, otomatik
ticretlendirme sistemine dahil olmasina karsin, havuz sistemi olarak tabir edilen ortak
dagitim sistemi icerisinde olduklarindan dolay: hangi hatlarda hizmet verdikleri kesin
olarak tespit edilememektedir. Dolayisiyla, Ozel Halk Otobiisleri’ne iliskin binislerin
agirliklandirma kisminda dikkate alinmasina karsin, Akbil veri kiimesi icerisinde
hatlar1 belirsiz oldugundan dolayr yolculuk olarak degerlendirilmesi miimkiin
olmamaktadir. Bu ve bunun gibi etkenler, dogru sonuclara ulasmay1

giiclestirmektedir.

Yukarida sayilan olumsuzluklara karsin, otomatik iicretlendirme sistemi verilerinin
Istanbul Ulasim Ana Plan1 calismalarinin yapildig1 dénemle ayn1 donemde secilmesi

sonuglarin karsilagtirilabilmesi adina avantaj saglamaktadir.

Istanbul, oldukca dinamik ve her gecen giin biiyiiyen bir sehirdir. Son zamanlarda
ulasim hizmetleri konusunda biiyilk atilimlar gerceklestirilerek, O6zellikle toplu

ulasim yatirimlarina ayrilan biit¢elerin biiyiikliikleri géz Oniine alindiginda bu
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atilimlarin 6niimiizdeki senelerde de artarak devam edecegi gézden kacirilmamalidir.
Yapilan yatirimlar istanbul toplu ulasim sistemleri icin olduk¢a umut vericidir. Sehir
merkezinde olusturulan yiiksek kapasiteli toplu ulasim sistemleri ve Metrobiis
projesinde oldugu gibi sadece toplu tasima araclarina tahsis edilen seritlerin
olusmasi, boylelikle toplu ulasimda daha hizli, konforlu, giivenilir ve ekonomik
yolculugun saglanmasi, Istanbul’un, Literatiir Taramas1 kisminda inceledigimiz toplu
ulasim sistemleri konusunda oncii kentler seviyesine erismesinin yakin bir zamanda

gercekleseceginin sinyallerini vermektedir.

Kent genelinde toplu ulasim sistemlerinin gelismesiyle birlikte, otomatik
ticretlendirme sistemleri ve farkli ulasim tiirleri arasindaki entegrasyonun da
gelismesi beklenmektedir. Bu sistemler gelistik¢e toplu ulasim igletmecileri optimum
isletme yapmak iizere anlik verilere sahip olacaklardir. IETT tarafindan yiiriitiilen
AKYOL-BIL projesinin 6niimiizdeki seneler itibariyle hizmete girecek olmasi
beklenmektedir. Bu projenin hayata gegmesiyle birlikte, IETT ve Ozel Halk
Otobiisleri anlik olarak tek merkezden takip edilebilecektir. Boylelikle, arag
konumlarinin kesin olarak belirlenmesi miimkiin olacaktir. Bu calisma kapsaminda
%?2?2 oraninda yakalanabilen ara¢ konumlari, sézkonusu projenin devreye girmesiyle
birlikte %95-98 civarinda dogrulukla tespit edilebilecektir. S6z konusu verilerin
kullanimu ile ileride yapilacak benzer c¢alismalarin dogruluk oranlar1 daha yiiksek

olacaktir.

Otomatik iicretlendirme sistemlerinin gelismesiyle birlikte akilli kart (Istanbulkart)
kullanim oranlarinin da artig gostermesi beklenmektedir. Dolayisiyla, toplu ulasimda
bilet ve jeton kullamim oranlarinindiismesi; buna paralel olarak, kayip ve takip
edilemeyen yolculuk oranlarinin da azalmasi beklenmektedir.Boylece ileride
yapilacak benzer ¢alismalarda daha fazla yolculuk takip edilerek; tahmin edilecek B-

S matrisi ¢Oziiniirliigiiniin de artacagi dngoriilmektedir.

Otomatik iicretlendirme sistemine dahil olmayan minibiis, dolmus ve uzak belde
otobiisleri gibi tiirlerin de sisteme alinmasiyla birlikte, kent genelindeki toplu ulasim

yolculuklarinin biiyiik oranda takip edilebilir nitelikte olmasi beklenmektedir.

Kenti¢i toplu ulasim sistemleri gelismeye devam ettikce, otomatik iicretlendirme
sistemlerine iligkin gelismeler de devam edecektir. Bunun en 6nemli drneklerinden

birisi de mesafeye dayali iicretlendirme sistemlerinin gelismesidir. Kullanicilar
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acisindan daha ekonomik bir sistem olan mesafeye dayali iicretlendirme sistemi,
kullanicilarin sistem giris ve cikislarinda akilli kartlarini okutmalarr esasma bagh
olarak c¢alismaktadir. Boylelikle, yolcularin binis ve inis noktalar1 belirlenerek
aradaki mesafe yada bolgesel ayrim varsa bolgeye gore iicretlendirme
uygulanmaktadir. Bu sistem sayesinde, yolculuklarin baslangic ve bitis noktalari
kesin olarak tespit edilebilmektedir. Istanbul’da Metrobiis Hatti’'nda uygulanmaya
baslanan bu sistem yayginlastik¢a, yolculuklarin yakalanmasi kolaylasacak, ileride

yapilacak benzer ¢alismalar icin yliksek dogrulukta veri saglanmis olacaktir.

Bu tez kapsaminda, ulagim planlamasi konusunda, toplu ulagim yolculuk taleplerinin
belirlenmesi adina, Istanbul genelinde toplu ulasim B-S matrisi tahmini icin bir
calisma yapilmistir. Bu calisma ile klasik B-S matrisi elde etme yontemlerine
alternatif bir yontem sunulmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte bu yontem
gelistirilerek daha dogru sonuclara ulasmak miimkiin olacaktir. Bu sayede toplu
ulasim isletmecileri daha az is giicli, zaman ve maliyetle, daha giivenilir yolculuk

talep bilgilerine ulasabileceklerdir.

Bu calismanin teorik ve pratik hayatta kullanilmasi, ¢alisma kapsaminda agiklanan
alternatif toplu ulagim B-S matrisi tahmin yOnteminin,mevcut {icretlendirme
sistemlerinin gelisimiyle birlikte gelistirilerek daha dogru sonuglara ulasilmasi
hedeflenmektedir.Ayrica bu calisma, basta Istanbul olmak iizere iilkemizin diger
sehirlerinde de toplu ulasim sistemlerinin planlanmasi, isletilmesi ve yeni toplu
ulagim yatirimlarinin karar asamalarinda kullanilacak ulasim modelleri i¢in yardimci

nitelikte bir ¢calisma olmas1 amaciyla hazirlanmistir.
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EK A:B-S matrisi olusturmak i¢in kullanilan yazilim.

Sub Ana ()

Call AlanOlustur

Call Siralama_AlanAdi_Nol

Call Sil_Gecersizler

Call Yaz_Fark

Call Sil _CiftBasisVeTransferler

Call Yaz_BaslangicNoktasi

Call Yaz_BitisNoktasi

Call SonYolculukBitisi

Call Sil_0O_D_ayniOlanlar_Ve_Jeton
Call AgirliklandirmaTablosu

Call Agirliklandirma_TO_DataTemiz
End Sub

Sub AlanOlustur ()
Dim db As Database
Dim tbl As TableDef

Set db = CurrentDb
Set tbl = db.TableDefs(TabloTemiz)
On Error Resume Next
tbl.Fields.Append tbl.CreateField(ID, dbLong)
tbl.Fields.Append tbl.CreateField("Fark", dbLong)
tbl.Fields.Append tbl.CreateField("Origin", 10, 30)
tbl.Fields.Append tbl.CreateField("Destination", 10, 30)
tbl.Fields.Append tbl.CreateField ("Agr_DrkZmn", dbDouble)
Set tbl = Nothing
Set db = Nothing

End Sub

Sub Siralama_AlanAdi_Nol ()
Const SiralamaAlani = "Nol"
'AkbilNo, Tarih, Zaman
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
Dim i As Long

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " ORDER BY SeriNo, Tarih,

Zaman"
Set db CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
i =0
Do Until rs.EOF
rs.Edit
i=1i+1
rs.Fields(SiralamaAlani) = 1
rs.Update
rs.MoveNext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub
Sub Sil_ GecersizVeriler ()
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
Dim i As Long
SQL "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " WHERE Operetor=2 OR
SeriNo is Null OR SeriNo='' OR Tip='B' OR Tip='Jg'"'"
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End

Sub

End

Sub

End

Sub

Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
Do Until rs.EOF
rs.Delete
rs.MoveNext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
Sub

Yaz_Fark ()

Dim db As Database

Dim rs As Recordset

Dim SQL As String

Dim AkbilNo_son As String

Dim Zaman_son As Date

Dim Fark As Long

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " ORDER BY " & ID
Set db CurrentDb

Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

Do Until rs.EOF

rs.Edit
If rs.Fields ("SeriNo") = AkbilNo_son Then
Fark = (rs.Fields("Zaman") - Zaman_son) * 24 * 3600
If Fark > 0 Then
rs.Fields ("Fark") = Fark
Else
rs.Fields ("Fark") = Fark + 3600# * 24
End If
Else
rs.Fields ("Fark") = -1
End If
rs.Update
AkbilNo_son = rs.Fields("SeriNo")
Zaman_son = rs.Fields("Zaman")
rs.MoveNext

Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
Sub

Sil _CiftBasisVeTransferler ()

Const FarkMin = 90 * 60 '90dk’nin altindaki basislar eleniyor
Dim db As Database

Dim rs As Recordset

Dim SQL As String

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " WHERE Fark<" & FarkMin &

" AND Fark>0"
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
Do Until rs.EOF
rs.Delete
rs.MoveNext

Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
Sub

Yaz_BRaslangicNoktasi ()
Dim db As Database
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Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
Do Until rs.EOF
rs.Edit
rs.Fields ("Origin") = rs.Fields ("Arac")
rs.Update
rs.MoveNext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sub Yaz_BitisNoktasi ()

Dim db As Database

Dim rs As Recordset

Dim SQL As String

Dim Origin_son As String

Dim AkbilNo_son As String

SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " ORDER BY " & ID & "
DESC"

Set db = CurrentDb

Set rs = db.OpenRecordset (SQL)

Do Until rs.EOF

If rs.Fields("SeriNo") = AkbilNo_son Then
rs.Edit
rs.Fields ("Destination") = Origin_son
rs.Update
End If
AkbilNo_son = rs.Fields("SeriNo")
Origin_son = rs.Fields("Origin")
rs.MoveNext
'If rs.PercentPosition = Int(rs.PercentPosition) Then
Debug.Print "%" & rs.PercentPosition
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing

End Sub

Sub SonYolculukBitisi()
Dim TarihSil As Long
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " Order by " & ID
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
Dim AkbilNoSon As String
Dim Origin_1 As String
Do Until rs.EOF
If AkbilNoSon = rs.Fields("SeriNo") Then

If rs.Fields("Destination") = "" Or
IsNull (rs.Fields ("Destination")) Then

rs.Edit
rs.Fields("Destination") = Origin_1
rs.Update

End If

Else
If rs.Fields("Fark") = -1 Then Origin_1 =
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rs.Fields ("Origin") Else Origin_1 = "BULUNAMADI"
End If
AkbilNoSon = rs.Fields ("SeriNo")
rs.MoveNext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sub Sil_O_D_ayniOlanlar_Ve_Jeton ()
Dim db As Database
Dim rs As Recordset
Dim SQL As String
SQL = "SELECT * FROM " & TabloTemiz & " WHERE Origin =
Destination or Tip='J'"
Set db = CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset (SQL)
Do Until rs.EOF
rs.Delete
rs.MoveNext
Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sub AgirliklandirmaTablosu()
Const DilimOranl = "DilimOranl"
Const DilimOran2 = "DilimOran2"
Dim db As Database
Dim SQL As String
Set db = CurrentDb
SQL = "SELECT Hat, [15dklik], Count(Tip) AS YlcHam INTO " &
DilimOranl & _
" FROM " & TabloAna & _
" WHERE Hat Is Not Null Or Not (Hat) = '"'" &
" GROUP BY Hat, [15dklik]"
db.Execute SQL
SQL = "SELECT Hat, [15dklik], Count(Tip) AS YlcTem INTO " &
DilimOran2 & _
" FROM " & TabloTemiz & _
" WHERE (Hat) Is Not Null Or Not (Hat) = "'" &
" GROUP BY Hat, [15dklik]"
db.Execute SQL
SQL = "SELECT DilimOranl.Hat, DilimOranl. [15dklik],
DilimOranl.YlcHam, DilimOran2.YlcTem,
DilimOranl.YlcHam/DilimOran2.YlcTem _
+ DilimOranl.YlcHam / ToplamTabloAna _
* (ToplamHattiBelirsiz+ToplamBiletli+ToplamDigerKayip)
as Oran INTO Dilim" & _
" FROM DilimOranl INNER JOIN DilimOran2 ON
(DilimOranl. [15dk1lik] = DilimOran2.[15dklik]) AND
(DilimOranl.Hat = DilimOran2.Hat)"
db.Execute SQL
db.TableDefs.Delete (DilimOranl)
db.TableDefs.Delete (DilimOran?2)
Set db = Nothing
End Sub

Sub Agirliklandirma_TO_DataTemiz ()
Dim SQL As String
Dim db As Database
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Set db = CurrentDb

SQL = "UPDATE 29Mayis_T INNER JOIN Dilim ON
([29Mayis_T].[15dklik] = Dilim.[15dk1lik]) AND
([29Mayis_T].Hat = Dilim.Hat) SET [29Mayis_T].Agr_DrkZmn =
[Oran];"

db.Execute SQL

Set db = Nothing
End Sub
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EK B :Duyarlilik analizi boliimiinde kullanilan yazilim

Sub Ana_DurakBelirle ()
Dim db As DAO.Database
Dim rs_gps As DAO.Recordset
ReDim Durak (100)
Dim Lon As Double, Lat As Double, DurakNo As Long, Uz2 As Double
Call YukleDurakData (Durak ())
Set db = CurrentDb
Set rs_gps = db.OpenRecordset ("SELECT * FROM
I_HAT_E10_ARACLAR_gps ORDER BY AracKapi2,Zaman")
Do Until rs_gps.EOF
Lon = rs_gps.Fields("Lon")
Lat = rs_gps.Fields("Lat")
BulUzaklikDurak Lon, Lat, DurakNo, Uz2
rs_gps.Edit
rs_gps.Fields ("DurakNO") = DurakNo
rs_gps.Fields ("Uzaklik2") = Uz2
rs_gps.Update
rs_gps.MoveNext
Loop
Set rs_gps = Nothing
Set db = Nothing
End Sub

Sub Ana_DurakIsaretle ()
Dim Arac As String, AracSon As String, Uz2_min As Double, Uz2 As
Double
Dim DurakNo As Integer, DurakNoSon As Integer
Dim db As DAO.Database
Dim rs_gps As DAO.Recordset
Set db = CurrentDb
Set rs_gps = db.OpenRecordset ("SELECT * FROM
I_HAT_E10_ARACLAR_gps ORDER BY AracKapi2, Zaman")
db.Execute ("UPDATE I_HAT_E10_ARACLAR_gps SET Durak=False")
Do Until rs_gps.EOF
Uz2 = rs_gps.Fields("Uzaklik2")
Arac = rs_gps.Fields ("AracKapiz")
DurakNo = rs_gps.Fields ("DurakNO")
If Arac <> AracSon Or DurakNo <> DurakNoSon Then

If AracSon <> "" Then
db.Execute ("UPDATE I_HAT_E10_ARACLAR_gps SET
Durak=True WHERE AracKapi2='" & AracSon & "' AND Zaman=#" & Zaman &
n#n)
End If
Uz2_min = Uz2
Zaman = rs_gps.Fields("Zaman")
Else
If Uz2_min > Uz2 Then
Uz2_min = Uz2
Zaman = rs_gps.Fields("Zaman")
End If
End If
rs_gps.MoveNext
AracSon = Arac
DurakNoSon = DurakNo
Loop
Set rs_gps = Nothing
Set db = Nothing
End Sub
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Function BulUzaklikDurak (Lon As Double, Lat As Double, DurakNo As
Long, UzMin As Double)
Dim i As Long, Uz As Double

UzMin = (Lon - Durak(l).Lon) ~ 2 + (Lat - Durak(l).Lat) ~ 2
For 1 = 2 To N_Durak
Uz = (Lon - Durak(i).Lon) ~ 2 + (Lat - Durak(i).Lat) ~ 2
If UzMin > Uz Then UzMin = Uz: DurakNo = i
Next

Uz2 = UzMin
End Function

Function YukleDurakData (Durak () As DurakData) As Long
Dim i As Long
Dim db As DAO.Database
Dim rs As DAO.Recordset
Set db CurrentDb
Set rs = db.OpenRecordset ("SELECT * FROM I_HAT_ E10_DURAK ORDER
BY SIRA"M™)
Do Until rs.EOF
i=1i+1
Durak (i) .Lon = rs.Fields("Lon")
Durak (i) .Lat = rs.Fields("Lat")
Durak (i) .No = rs.Fields ("SIRA")
rs.MoveNext

Loop
Set rs = Nothing
Set db = Nothing

N_Durak = 1
End Function

Function UzWGS (Lonl As Double, Latl As Double, Lon2 As Double, Lat2
As Double) As Double

Const R = 6372000

Const Pi = 3.14159265358979

Dim CosT As Double, Teta As Double, Tanjant As Double

'CosT = Cos(Lonl - Lon2) + Sin(Latl) * Sin(Lat2)

Lonl = Lonl / 180 * Pi
Latl = Latl / 180 * Pi
Lon2 = Lon2 / 180 * Pi
Lat2 = Lat2 / 180 * Pi

CosT = Sin(Lonl) * Cos(Latl) * Sin(Lon2) * Cos(Lat2)
+ Cos(Lonl) * Cos(Latl) * Cos(Lon2) * Cos(Lat2)
+ Sin(Latl) * Sin(Lat2)
Tanjant = ((1 - CosT ~ 2) ~ 0.5) / CosT
Teta = Atn(Tanjant)

UzWGS = Teta * R
End Function
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EK C :Duraklara iliskin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

Cizelge C.1 : 15M numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

yag | Durak | Durak | Durak DURAK ADI SURE KU“;'&’;'?T'F SURE | KUMULATIF GP::CGI:"E I;"uar?k ZONE_ID | Mesafe | Hata |ZONEID | .
Sira | Mesafe | Kod (MODEL) | - one)y | (6PS) | SURE(GPs) | Rt ara | GETD) | (GPS) | (kM) | (GPS)
15M | 1 0,00 | A0001D | USKUDAR CAMI ONU 66 0 61 0 1 0 130 0,00 0 130 DOGRU
1M | 2 0,65 | AODO2A | TEKEL DEPOSU 94 66 88 61 2 0 137 0,65 0 137 DOGRU
15M | 3 1,16 | AODO3A | PASALIMANI 38 160 27 149 3 0 136 1,16 0 136 DOGRU
15M | 4 1,58 | AODO4A | KUZGUNCUK 76 198 76 176 4 0 136 1,58 0 136 DOGRU
15M | 5 2,22 | AODOSA | DNZ. EG.VE OG.KMT. 48 274 39 252 6 1 138 2,78 | 0,556 138 DOGRU
15M | 6 2,78 | AODO6A | TUNEL 80 322 75 291 6 0 138 2,78 0 138 DOGRU
1M | 7 322 | AODO7A | CAYIRBASI 83 402 76 366 7 0 138 3,22 0 138 DOGRU
15M | 8 3,63 | AODOSA | BEYLERBEYI 58 485 79 442 9 1 139 3,99 | 0,365 139 DOGRU
15M | 9 3,99 | AODO9A | YALIBOYU 91 543 81 521 9 0 139 3,99 0 139 DOGRU
15M | 10 4,42 | AOD10A | HAVUZBASI 119 634 105 602 10 0 139 4,42 0 139 DOGRU
15M | 11 4,82 | AODL1A | CENGELKOY 165 753 157 707 11 0 142 4,82 0 142 DOGRU
15M | 12 540 | AOO12A | KULELI 50 918 61 864 13 1 142 594 | 0,541 142 DOGRU
15M | 13 594 | AOO13A | SUBAYEVLERI 97 968 51 925 14 1 142 639 | 0,447 142 DOGRU
15M | 14 6,39 | AODL4A | VANIKOY 42 1065 114 976 15 1 142 7,06 | 0,673 147 YANLIS
15M | 15 7,06 | AOO15A | KAN.KIZ LISESI 73 1107 57 1090 15 0 147 7,06 0 147 DOGRU
15M | 16 7,60 | AOO16A | KANDILLI 130 1180 148 1147 16 0 147 7,60 0 147 DOGRU
15M | 17 8,16 | AOO17A | SEVDA TEPESI 22 1310 54 1295 17 0 147 8,16 0 147 DOGRU
15M | 18 8,45 | AOD18A | KUGUKSU 96 1332 62 1349 18 0 2 8,45 0 2 DOGRU
15M | 19 8,82 | A0019C | SPOR AKADEMISI 71 1428 82 1411 19 0 2 8,82 0 2 DOGRU
15M | 20 9,20 | AO133A | GOKSU 59 1499 34 1493 20 0 2 9,20 0 2 DOGRU
15M | 21 9,34 | AO138B | HALAT FAB. 66 1558 44 1527 22 1 9 971 | 0371 9 DOGRU
15M | 22 9,71 | AO139A | GOZTEPE 58 1624 97 1571 23 1 9 10,12 | 0,409 9 DOGRU
15M | 23 | 10,12 | A0140B | BLOKLAR 34 1682 23 1668 24 1 9 10,43 | 0,311 9 DOGRU
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Cizelge C.1 (devam) : 15M numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

15M 24 10,43 A1409B | GOKSU EVLERI 38 1716 46 1691 25 1 9 10,73 0,294 9 DOGRU
15M 25 10,73 A0141B | CEVRE YOLU 26 1754 46 1737 25 0 9 10,73 0 9 DOGRU
15M 26 11,19 A1950B | KAVACIK SAPAGI 61 1780 29 1783 26 0 10 11,19 0 10 DOGRU
15M 27 11,70 | A1951B | KAVACIK MEZARLIK 24 1841 54 1812 28 1 10 12,07 0,367 10 DOGRU
15M 28 12,07 A0161B | CUMHURIYET CAD. 105 1865 98 1866 28 0 10 12,07 0 10 DOGRU
15M 29 12,58 | A1410B | MIHRABAT CADDESI 80 1970 84 1964 29 0 9 12,58 0 9 DOGRU
15M 30 12,98 | A0152A | HASAN YAVUZ 61 2050 51 2048 30 0 9 12,98 0 9 DOGRU
15M 31 13,28 | A2343B | KARAKOL 63 2111 51 2099 31 0 9 13,28 0 9 DOGRU
15M 32 13,51 | A0147D | KAVACIK DORTYOL 65 2174 54 2150 32 0 9 13,51 0 9 DOGRU
15M 33 13,77 | AD148A | SPOR TESISLERI 82 2239 26 2204 34 1 9 14,03 0,257 9 DOGRU
15M 34 14,03 | A0149A | OTAGTEPE 66 2321 20 2230 36 2 9 14,56 0,535 9 DOGRU
15M 35 14,24 | A01508B | SITE 63 2387 41 2250 36 1 9 14,56 0,319 9 DOGRU
15M 36 14,561 | AO151A | YENI CAMII 0 2450 0 2291 36 0 9 14,561 0 9 DOGRU
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Cizelge C.2 : 15P numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastiritlmasi.

[ Oursk | Dursk | oursk | oy | SORE |G SORE | kOMOuTe | STC TR o | ZONED | Mesate | g | ZONEID | g,
(MODEL) Duragi Sira
15p 1 0 A0001C | USKUDAR CAMI ONU 188 0 194 0 1 0 130 0 0 130 DOGRU
15P 2 0,616 | AOOO2A | TEKEL DEPOSU 164 188 174 194 2 0 137 0,616 0 137 DOGRU
15P 3 1,128 | AOOO3A | PASALIMANI 46 352 33 368 3 0 136 1,128 0 136 DOGRU
15p 4 1,539 | AOOO4A | KUZGUNCUK 133 398 142 401 4 0 136 1,539 0 136 DOGRU
15P 5 2,183 | AOOOSA | DNZ. EG.VE OG..KMT. 35 531 32 543 5 0 138 2,183 0 138 DOGRU
15p 6 2,739 | AO006A | TUNEL 78 566 84 575 6 0 138 2,739 0 138 DOGRU
15P 7 3,182 | AOOO7A | CAYIRBASI 68 644 60 659 7 0 138 3,182 0 138 DOGRU
15p 8 3,59 AOOO8A | BEYLERBEY! 94 712 100 719 8 0 139 3,59 0 139 DOGRU
15P 9 3,954 | AOOOSA | YALIBOYU 91 806 95 819 9 0 139 3,954 0 139 DOGRU
15P 10 4,384 | AOO10A | HAVUZBASI 96 897 90 914 10 0 139 4,384 0 139 DOGRU
15P 11 4,788 | A0O011A | CENGELKOY 154 993 168 1004 11 0 142 4,788 0 142 DOGRU
15P 12 5,367 | AO012A | KULELI 98 1147 111 1172 12 0 142 5,367 0 142 DOGRU
15p 13 5,908 | AOO13A | SUBAYEVLERI 78 1245 82 1283 13 0 142 5,908 0 142 DOGRU
15P 14 6,355 | A0014A | VANIKOY 102 1323 96 1365 13 1 142 5,908 0,447 142 DOGRU
15P 15 7,028 | AOO15A | KAN.KIZ LISESI 61 1425 68 1461 15 0 147 7,028 0 147 DOGRU
15p 16 7,562 | AOO16A | KANDILLI 136 1486 127 1529 15 1 147 7,028 0,534 147 DOGRU
15P 17 8,125 | AOO17A | SEVDA TEPESI 50 1622 31 1656 17 0 147 8,125 0 147 DOGRU
15p 18 8,418 | A0018A | KUGUKSU 61 1672 56 1687 18 0 2 8,418 0 2 DOGRU
15P 19 8,81 AO019A | SPOR AKADEMISI 88 1733 94 1743 19 0 2 8,81 0 2 DOGRU
15p 20 9,324 | A0020A | ANADOLU HISARI 94 1821 105 1837 20 0 3 9,324 0 3 DOGRU
15P 21 9,701 | A0021A | DOLAYBAGI 295 1915 317 1942 21 0 3 9,701 0 3 DOGRU
15P 22 10,494 | A0022A | KORFEZ 170 2210 178 2259 22 0 4 10,494 0 4 DOGRU
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Cizelge C.2 (devam) : 15P numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

15P 23 11,18 | A0O023A | KANLICA 103 2380 95 2437 23 0 4 11,18 0 4 DOGRU
15P 24 11,54 | A0024A | SAHIL BOYU 142 2483 139 2532 23 1 4 11,18 0,36 4 DOGRU
15P 25 12,349 | AOO25A | HIDROGRAFI D.BASK. 167 2625 176 2671 25 0 6 12,349 0 6 DOGRU
15P 26 13,068 | A0026A | CUBUKLU 51 2792 46 2847 26 0 6 13,068 0 6 DOGRU
15P 27 13,556 | A0027A | DEDEOGLU KOP. 202 2843 193 2893 26 1 6 13,068 0,488 6 DOGRU
15P 28 14,284 | A0028A | BURUN BAHCE 42 3045 38 3086 28 0 5 14,284 0 5 DOGRU
15P 29 14,673 | A0029A | IBB SOS. TESISLERI 114 3087 111 3124 28 1 5 14,284 0,389 5 DOGRU
15P 30 15,105 | AOO30A | PASABAHCE 83 3201 71 3235 30 0 5 15,105 0 5 DOGRU
15P 31 15,429 | AO031A | SSK HASTANE 54 3284 62 3306 31 0 5 15,429 0 5 DOGRU
15P 32 15,941 | A0182B | SISE CAM FAB. 58 3338 67 3368 32 0 11 15,941 0 11 DOGRU
15P 33 16,415 | AO185A | CESME 74 3396 59 3435 32 1 11 15,941 0,474 11 DOGRU
15P 34 16,882 | A0186B | TEPEKOY 42 3470 45 3494 34 0 5 16,882 0 5 DOGRU
15P 35 17,241 | A0187B | KATIRCI YOLU 22 3512 29 3539 34 1 11 16,882 0,359 5 YANLIS
15P 36 17,617 | A0191B | SOGUKSU MAH. 17 3534 11 3568 35 1 11 17,241 0,376 11 DOGRU
15P 37 17,847 | A0192B | EDE SOK. 24 3551 35 3579 35 2 12 17,241 0,606 11 YANLIS
15P 38 18,115 | A0193A | SEHIT YASIN 17 3575 19 3614 37 1 12 17,847 0,268 12 DOGRU
15P 39 18,304 | A0194B | DERE 16 3592 13 3633 37 2 12 17,847 0,457 12 DOGRU
15P 40 18,482 | A0195B | KORULUK 19 3608 25 3646 38 2 12 18,115 0,367 12 DOGRU
15P 41 18,79 | A0196B | DOLUNAY 26 3627 63 3671 39 2 12 18,304 0,486 12 DOGRU
15P 42 19,234 | A0197B | GAZI TUFAN 20 3653 44 3734 40 2 12 18,482 0,752 12 DOGRU
15P 43 19,561 | A0198A | KARSULAR MAH. 0 3673 0 3778 41 2 12 18,79 0,771 12 DOGRU
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Cizelge C.3 : 15S numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastiritlmasi.

uar | Pk | Dursk | pursk | gy | SORE || SORE | KOMOLATIE| %L T | ZONELID | Messte | gy | ZONEID | g
(MODEL) Duragi Sira
15S 1 0 A0001B | USKUDAR CAMI ONU 192 0 201 0 1 0 130 0 0 130 DOGRU
15S 2 0,522 | AOOO2A | TEKEL DEPOSU 92 192 88 201 2 0 137 0,522 0 137 DOGRU
15S 3 1,034 | AOOO3A | PASALIMANI 63 284 78 289 3 0 136 1,034 0 136 DOGRU
15S 4 1,445 | AOOO4A | KUZGUNCUK 144 347 147 367 4 0 136 1,445 0 136 DOGRU
15S 5 2,089 | AOOOSA | DNZ. EG.VE OG.KMT. 54 491 63 514 5 0 138 2,089 0 138 DOGRU
15S 6 2,645 | AOOO6A | TUNEL 51 545 35 577 5 1 138 2,089 0,556 138 DOGRU
15S 7 3,088 | AOOO7A | CAYIRBASI 38 596 30 612 7 0 138 3,088 0 138 DOGRU
155 8 3,496 | AOOO8A | BEYLERBEYI 108 634 104 642 8 0 139 3,496 0 139 DOGRU
155 9 3,86 AOO009A | YALIBOYU 107 742 118 746 9 0 139 3,86 0 139 DOGRU
15S 10 4,29 A0010A | HAVUZBASI 29 849 32 864 10 0 139 4,29 0 139 DOGRU
15S 11 4,491 | AOO84A | NATO YOLU 155 878 142 896 10 1 142 4,29 0,201 139 YANLIS
15S 12 4,987 | A0O095B | NATO CADDESI 35 1033 55 1038 12 0 142 4,987 0 142 DOGRU
155 13 5,378 | A0O096B | BENTLER 76 1068 68 1093 13 0 139 5,378 0 139 DOGRU
15S 14 5,612 | A0097B | TASOCAGI 70 1144 68 1161 14 0 154 5,612 0 154 DOGRU
15S 15 5,988 | A1229B | ADA SOKAK 39 1214 34 1229 15 0 154 5,988 0 154 DOGRU
15S 16 6,371 | AO098B | CESME 20 1253 19 1263 16 0 154 6,371 0 154 DOGRU
15S 17 6,502 | A0099B | CAYIR 22 1273 41 1282 17 0 154 6,502 0 154 DOGRU
15S 18 6,78 A0100B | HASTAHANE 38 1295 50 1323 17 1 154 6,502 0,278 154 DOGRU
15S 19 7,274 | AO101A | SU DEPOSU 39 1333 53 1373 18 1 154 6,78 0,494 154 DOGRU
15S 20 7,584 | A0102A | OKUL 37 1372 82 1426 19 1 154 7,274 0,31 154 DOGRU
15S 21 7,99 A0103A | SULTAN MURAT MAH. 0 1409 0 1508 20 1 154 7,584 0,406 154 DOGRU
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Cizelge C.4 : 15TY numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

| O | s | e punacaor | o0t | sone | SO0 | MO | ™ | | T | Mty on| 0D |
(MODEL) Duragi Sira

15TY 1 0 A0264A | TOKATKOY 25 0 22 0 1 0 13 0 0 13 DOGRU
15TY 2 0,222 | A0263A | OKUL 14 25 13 22 2 0 13 0,222 0 13 DOGRU
15TY 3 0,487 | A0262B | CINDERE YOLU 21 39 21 35 3 0 13 0,487 0 13 DOGRU
15TY 4 0,637 | A0261A | SULTAN AZIZ 33 60 29 56 4 0 13 0,637 0 13 DOGRU
15TY 5 0,866 | A0260B | LISE 29 93 28 85 5 0 13 0,866 0 13 DOGRU
15TY 6 1,155 A0259B | YUSA YOLU 72 122 64 113 6 0 13 1,155 0 13 DOGRU
15TY 7 1,566 | AOO40A | ORTACESME 68 194 64 177 7 0 8 1,566 0 8 DOGRU
15TY 8 1,925 | AOO39A | CAYIR CAD. 77 262 60 241 8 0 8 1,925 0 8 DOGRU
15TY 9 2,404 | AOO38A | KUNDURA FAB 99 339 98 301 9 0 8 2,404 0 8 DOGRU
15TY 10 2,97 A0037A | YALIKOY 75 438 67 399 11 1 8 3,375 0,405 8 DOGRU
15TY 11 3,375 | AOO36A | BEYKOZ 23 513 37 466 12 1 8 3,893 0,518 11 YANLIS
15TY 12 3,893 A0035B | BEYKOZ KORUSU 91 536 74 503 12 0 11 3,893 0 11 DOGRU
15TY 13 4,292 A0034B | BELEDIYE 52 627 42 577 14 1 11 4,578 0,286 11 DOGRU
15TY 14 4,578 | A0033B | SU URUNLERI 74 679 71 619 15 1 11 4,918 0,34 11 DOGRU
15TY 15 4,918 | A0032B | SISE CAM FAB. 24 753 50 690 16 1 11 5,441 0,523 5 YANLIS
15TY 16 5,441 | AO031B | SSK HASTANE 98 777 80 740 16 0 5 5,441 0 5 DOGRU
15TY 17 5,703 A0030B | PASABAHCE 77 875 65 820 18 1 5 6,241 0,538 5 DOGRU
15TY 18 6,241 | AO029B | IBB SOS. TESISLERI 46 952 49 885 19 1 5 6,502 0,261 5 DOGRU
15TY 19 6,502 | A0028B | BURUN BAHCE 111 998 104 934 20 1 5 7,364 0,862 6 YANLIS
15TY 20 7,364 | A0027B | DEDEOGLU KOP. 68 1109 44 1038 21 1 6 7,693 0,329 6 DOGRU
15TY 21 7,693 A0026B | CUBUKLU 97 1177 87 1082 22 1 6 8,412 0,719 6 DOGRU

165




Cizelge C.4(devam) : 15TY numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

15TY | 22 8,412 | A0025B | HIDROGRAFI D.BASK. 218 1274 243 1169 22 0 6 8,412 0 6 DOGRU
15TY| 23 9,168 | A0024B | SAHIL BOYU 103 1492 130 1412 24 1 4 9,626 0,458 4 DOGRU
15TY | 24 9,626 | A0023B | KANLICA 37 1595 41 1542 25 1 4 10,258 0,632 4 DOGRU
15TY| 25 10,258 | A0022B | KORFEZ 68 1632 59 1583 26 1 4 10,414 0,156 4 DOGRU
15TY| 26 10,414 | A0143A | KORFEZ 96 1700 118 1642 26 0 4 10,414 0 4 DOGRU
15TY | 27 11,39 | A0145A | KAPTANLAR 79 1796 89 1760 27 0 9 11,39 0 9 DOGRU
15TY| 28 11,807 | A0147A | KAVACIK DORTYOL 61 1875 45 1849 29 1 9 12,031 0,224 9 DOGRU
15TY | 29 12,031 | A2343A | KARAKOL 19 1936 38 1894 30 1 9 12,33 0,299 9 DOGRU
15TY| 30 12,33 | A0152B | HASAN YAVUZ 64 1955 44 1932 31 1 9 12,793 0,463 9 DOGRU
15TY| 31 12,793 | A0160A | CAVUSBASI CAD. 37 2019 23 1976 33 2 9 13,36 0,567 9 DOGRU
15TY | 32 13,097 | A0161A | CUMHURIYET CAD. 53 2056 25 1999 34 2 10 14,011 0,914 9 YANLIS
15TY| 33 13,36 | A1951A | KAVACIK MEZARLIK 30 2109 42 2024 35 2 9 14,389 1,029 9 DOGRU
15TY | 34 14,011 | A1950A | KAVACIK SAPAGI 51 2139 56 2066 35 1 9 14,389 0,378 9 DOGRU
15TY| 35 14,389 | A0141A | CEVRE YOLU 53 2190 70 2122 36 1 9 14,695 0,306 9 DOGRU
15TY | 36 14,695 | A1409A | GOKSU EVLERI 10 2243 46 2192 37 1 9 14,992 0,297 9 DOGRU
15Ty | 37 14,992 | A0140A | BLOKLAR 128 2253 36 2238 37 0 9 14,992 0 9 DOGRU
15TY| 38 15,354 | A0139B | GOZTEPE 89 2381 100 2274 39 1 9 15,703 0,349 9 DOGRU
15TY | 39 15,703 | AO138A | HALAT FAB. 61 2470 71 2374 41 2 9 16,608 0,905 2 YANLIS
15TY| 40 16,397 | A0019D | SPOR AKADEMISI 59 2531 21 2445 42 2 2 17,202 0,805 2 DOGRU
15TY | 41 16,608 | A0O019B | SPOR AKADEMISI 113 2590 127 2466 42 1 2 17,202 0,594 2 DOGRU
15TY | 42 17,202 | A0018C | KUQUKSU 73 2703 68 2593 43 1 2 17,568 0,366 2 DOGRU
15TY | 43 17,568 | A0122A | PAZARYERI 106 2776 97 2661 45 2 2 18,14 0,572 2 DOGRU
15TY | 44 17,973 | A0123B | NISANGAH CAD. 47 2882 35 2758 47 3 2 18,679 0,706 7 YANLIS
15TY | 45 18,14 | A0124A | CAMI 70 2929 64 2793 48 3 2 18,93 0,79 7 YANLIS

166




Cizelge C.4(devam) : 15TY numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

15TY | 46 18,404 | A0125A | NISANTASI 56 2999 38 2857 49 3 7 19,25 0,846 7 DOGRU
15TY | 47 18,679 | A0126B | OKUL 74 3055 50 2895 49 2 7 19,25 0,571 7 DOGRU
15TY | 48 18,93 | A0127A | KUME EVLERI-1 117 3129 97 2945 50 2 7 19,553 0,623 7 DOGRU
15TY | 49 19,25 | A0128B | RUZGARLI SOKAK 66 3246 83 3042 51 2 7 19,931 0,681 7 DOGRU
15TY| 50 19,553 | A0129B | YENI MAHALLE1 353 3312 155 3125 51 1 7 19,931 0,378 7 DOGRU
15Ty | 51 19,931 | A0130B | YENI CIFTLIK CAD. 94 3665 109 3280 55 4 7 21,365 1,434 7 DOGRU
15TY| 52 20,226 | A0131B | KUME EVLER-2 130 3759 44 3389 56 4 7 21,672 1,446 7 DOGRU
15TY | 53 20,45 | A2358A | UGYOL 161 3889 133 3433 57 4 7 21,897 1,447 7 DOGRU
15TY | 54 20,888 | A1649A | ORMAN YOLU 123 4050 109 3566 57 3 7 21,897 1,009 7 DOGRU
15TY | 55 21,365 | A0121B | ASFALT FABRIKASI 42 4173 82 3675 57 2 7 21,897 0,532 7 DOGRU
15TY | 56 21,672 | AO120A | SAGLIK OCAGI 30 4215 88 3757 57 1 7 21,897 0,225 7 DOGRU
15TY | 57 21,897 | A1723A | HEKIMBASI 0 4245 0 3845 57 0 7 21,897 0 7 DOGRU
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Cizelge C.5 : 16 numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

T " PS'
HAT Durak | Durak | Durak DURAK ADI SURE KU“S/I(?;QTIF SURE K("!MULATiF iﬁsree :uartaak ZONE_ID | Mesafe HatakM ZONE_ID | Hata
Sira | Mesafe Kod (MODEL) (MODEL) (GPS) | SURE (GPS) Aracnvn Sira (IETT) (GPS) (GPS) Zon
Duragi
16 1 0 A0586A | KADIKOY KUMLUK 113 0 110 0 1 0 30 0 0 30 DOGRU
16 2 0,34 AO0587A | CARSI 154 113 170 110 2 0 30 0,34 0 30 DOGRU
16 3 0,769 | AO589A | ALTIYOL 120 267 115 280 3 0 30 0,769 0 30 DOGRU
16 4 1,299 | A0591A | BARIS MANGCO 85 387 60 395 4 0 30 1,299 0 30 DOGRU
16 5 1,584 | AO592A | F.BAHCE STADI 49 472 34 455 5 0 27 1,584 0 27 DOGRU
16 6 1,84 A0594A | KIZILTOPRAK 104 521 92 489 6 0 27 1,84 0 27 DOGRU
16 7 2,227 | AO595A | IHLAMUR 50 625 47 581 8 1 28 2,527 0,3 28 DOGRU
16 8 2,527 | AO597A | YAT LIMANI 95 675 99 628 8 0 28 2,527 0 28 DOGRU
16 9 2,98 A0598A | KALAMIS 66 770 76 727 10 1 28 3,33 0,35 28 DOGRU
16 10 3,33 A0604A | CEMIL TOPUZLU 76 836 74 803 10 0 28 3,33 0 28 DOGRU
16 11 3,672 | AO605A | 18 Mart 62 912 74 877 11 0 28 3,672 0 28 DOGRU
16 12 3,967 | AO606A | CIFTE HAVUZLAR 28 974 32 951 13 1 26 4,144 0,177 26 DOGRU
16 13 4,144 | A1208A | TAHRAN LISESI 66 1002 57 983 13 0 26 4,144 0 26 DOGRU
16 14 4,389 | A0607B | GOZTEPE 32 1068 25 1040 15 1 26 4,715 0,326 26 DOGRU
16 15 4,715 | A0O610A | GELENGUL 34 1100 32 1065 16 1 26 5,161 0,446 26 DOGRU
16 16 5,161 | A0611A | CADDEBOSTAN 41 1134 24 1097 17 1 26 5,429 0,268 26 DOGRU
16 17 5,429 | A0612C | ERENKQY 49 1175 58 1121 18 1 26 5,695 0,266 26 DOGRU
16 18 5,695 | A0613A | KANTARCI 89 1224 94 1179 18 0 26 5,695 0 26 DOGRU
16 19 6,196 | A0614A | SASKINBAKKAL 38 1313 75 1273 20 1 25 6,662 0,466 25 DOGRU
16 20 6,662 | A0O616A | SUADIYE 70 1351 83 1348 20 0 25 6,662 0 25 DOGRU
16 21 7,205 | A0617A | TAN SOKAK 66 1421 31 1431 21 0 32 7,205 0 32 DOGRU
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Cizelge C.5 (devam) : 16 numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

16 22 7,47 A0618A | CATALCESME 176 1487 156 1462 22 0 32 7,47 0 32 DOGRU
16 23 8,205 | A0620A | ISKELE 204 1663 215 1618 23 0 32 8,205 0 32 DOGRU
16 24 9,053 | A0644B | ALTINTEPESI 42 1867 59 1833 25 1 59 9,402 | 0,349 59 DOGRU
16 25 9,402 | A0645B | BAHAR SOK. 273 1909 300 1892 25 0 59 9,402 0 59 DOGRU
16 26 10,265 | A0647B | CINAR 69 2182 38 2192 26 0 58 10,265 0 58 DOGRU
16 27 10,508 | A0648B | MERKEZ ILKOKULU 44 2251 89 2230 27 0 58 10,508 0 58 DOGRU
16 28 10,853 | A0649B | IDEALTEPE 59 2295 28 2319 28 0 58 10,853 0 58 DOGRU
16 29 11,272 | A0650B | DOGUEVLER 67 2354 36 2347 29 0 58 11,272 0 58 DOGRU
16 30 11,642 | A0651B | UCEVLER 51 2421 71 2383 31 1 60 11,929 | 0,287 60 DOGRU
16 31 11,929 | A0652B | YUZEVLER 48 2472 36 2454 31 0 60 11,929 0 60 DOGRU
16 32 12,189 | A0653B | MALTEPE BELEDIYESI 38 2520 20 2490 33 1 60 12,453 | 0,264 60 DOGRU
16 33 12,453 | A0654B | ASKERLIK SB. 53 2558 67 2510 34 1 60 12,803 | 0,35 60 DOGRU
16 34 12,803 | AO573A | MALTEPE GIRISI 44 2611 49 2577 35 1 60 13,151 | 0,348 63 YANLIS
16 35 13,151 | A0655B | MALTEPE 122 2655 127 2626 35 0 63 13,151 0 63 DOGRU
16 36 13,589 | AO656A | ISTASYON YOLU 107 2777 115 2753 36 0 63 13,589 0 63 DOGRU
16 37 14,127 | A0657B | ESENYURT 106 2884 86 2868 37 0 63 14,127 0 63 DOGRU
16 38 14,369 | A0658B | ORHANGAZI 104 2990 93 2954 38 0 63 14,369 0 63 DOGRU
16 39 14,741 | A2609B | OGRENCI YURDU 117 3094 63 3047 40 1 63 14,961 | 0,22 63 DOGRU
16 40 14,961 | A0659B | TUGAY YOLU 129 3211 155 3110 41 1 63 15,444 | 0,483 63 DOGRU
16 41 15,444 | A0660B | CEVIZLI 113 3340 79 3265 42 1 63 16,091 | 0,647 45 YANLIS
16 42 16,091 | A0661B | YUCEL SITESI 36 3453 27 3344 44 2 45 16,84 | 0,749 46 YANLIS
16 43 16,348 | A0662B | BANKALAR 135 3489 129 3371 44 1 45 16,84 | 0,492 46 YANLIS
16 44 16,84 | A0663B | ATALAR MAHALLESI 86 3624 137 3500 45 1 46 17,286 | 0,446 46 DOGRU
16 45 17,286 | A0664B | ISTASYON 78 3710 76 3637 46 1 46 17,731 | 0,445 46 DOGRU
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Cizelge C.5 (devam) : 16 numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

16 46 17,731 | A0665A | BEYAZ KOSK 129 3788 104 3713 47 1 46 18,25 | 0,519 46 DOGRU
16 47 18,25 | A0666B | TEKNIK LISE 201 3917 193 3817 48 1 46 18,792 | 0,542 46 DOGRU
16 48 18,792 | A0667B | TOPRAK YOL 92 4118 79 4010 50 2 46 19,478 | 0,686 44 YANLIS
16 49 19,018 | A1644B | KARTAL SSK 52 4210 56 4089 50 1 44 19,478 | 0,46 44 DOGRU
16 50 19,478 | A0668B | KARTAL CARSI 150 4262 147 4145 51 1 44 19,728 | 0,25 44 DOGRU
16 51 19,728 | A0670B | A.SIMSEK KOLEJI 112 4412 132 4292 52 1 44 20,241 | 0,513 44 DOGRU
16 52 20,241 | A0672B | KULTUR MERKEZI 42 4524 51 4424 53 1 44 20,671 | 0,43 44 DOGRU
16 53 20,671 | A0O671B | HAVA EVLERI 204 4566 232 4475 53 0 44 20,671 0 44 DOGRU
16 54 21,415 | A0673B | YUNUS 77 4770 111 4707 55 1 44 22,234 10,819 44 DOGRU
16 55 22,234 | A0674B | VETERINER OKULU 188 4847 129 4818 55 0 44 22,234 0 44 DOGRU
16 56 22,803 | A0675B | LISE SOK. 136 5035 78 4947 57 1 68 23,12 | 0,317 68 DOGRU
16 57 23,12 | A0676B | PALMIYE 162 5171 119 5025 58 1 68 23,478 | 0,358 68 DOGRU
16 58 23,478 | A2585B | DEVLET HASTANESI 187 5333 151 5144 60 2 68 24,342 | 0,864 69 YANLIS
16 59 23,945 | A2581B | TREN KOPRUSU 123 5520 52 5295 62 3 69 25,119 | 1,174 69 DOGRU
16 60 24,342 | A0962B | PENDIK GECIT 124 5643 111 5347 62 2 69 25,119 | 0,777 69 DOGRU
16 61 24,8 A1402B | SIFA HASTANESI 171 5767 117 5458 63 2 69 25,562 | 0,762 68 YANLIS
16 62 25,119 | A0980C | KAVSAK 188 5938 139 5575 63 1 69 25,562 | 0,443 68 YANLIS
16 63 25,562 | A2580B | MOSTAR KOPRUSU 0 6126 0 5714 63 0 68 25,562 0 68 DOGRU
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Cizelge C.6 : 29C numaral1 hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

- q PS'
HAT Durak | Durak | Durak DURAK ADI SURE KU“;I(;’;EATIF SURE K("!MULATiF iﬁsree ::rtaak ZONE_ID | Mesafe HatakM ZONE_ID | Hata
Sira | Mesafe Kod (MODEL) (MODEL) (GPS) | SURE (GPS) Araavn Sira (IETT) (GPS) (GPS) Zon
Duragi

29C 1 0 LO448A | TARABYAUSTU 55 0 59 0 1 0 399 0 0 399 DOGRU
29C 2 0,185 LO459A | SPOR TESISLERI 85 55 75 59 2 0 385 0,185 0 385 DOGRU
29C 3 0,38 LO460A | PARK(TARABYAUSTU) 69 140 82 134 3 0 385 0,38 0 385 DOGRU
29C 4 0,62 L0230A | TARABYAUSTU 67 209 75 216 4 0 385 0,62 0 385 DOGRU
29C 5 0,938 LO444A | MEYDAN 71 276 69 291 5 0 399 0,938 0 399 DOGRU
29C 6 1,161 L0229A | OMURTEPE 61 347 51 360 6 0 385 1,161 0 385 DOGRU
29C 7 1,415 L0228A | KOSKEVLER 22 408 34 411 7 0 399 1,415 0 399 DOGRU
29C 8 1,742 L0227A | CUMHURIYET MAH. 39 430 44 445 8 0 391 1,742 0 391 DOGRU
29C 9 2,007 L0226A | MERKEZ CAMII 54 469 25 489 9 0 391 2,007 0 391 DOGRU
29C 10 2,199 LO446A | MEKKENUR CAMII 34 523 28 514 10 0 391 2,199 0 391 DOGRU
29C 11 2,55 L0225A | HACI OSMAN MAH. 32 557 42 542 11 0 391 2,55 0 391 DOGRU
29C 12 2,829 L0224A | TARABYA YOLU 76 589 78 584 12 0 391 2,829 0 391 DOGRU
29C 13 3,023 L0122C | HACIOSMAN 34 665 15 662 13 0 391 3,023 0 391 DOGRU
29C 14 3,207 L0122A | HACI OSMAN 153 699 141 677 14 0 404 3,207 0 404 DOGRU
29C 15 3,85 L0123A | FATIH ORMANI 89 852 108 818 15 0 441 3,85 0 441 DOGRU
29C 16 4,299 LO124A | DERBENT 105 941 108 926 16 0 441 4,299 0 441 DOGRU
29C 17 4,736 LO125A | LISE 97 1046 105 1034 17 0 441 4,736 0 441 DOGRU
29C 18 5,67 L0126A | ASTSUBAY ORDU EVI 44 1143 52 1139 18 0 441 5,67 0 441 DOGRU
29C 19 6,239 LO127A | FAKULTE 47 1187 32 1191 19 0 441 6,239 0 441 DOGRU
29C 20 6,462 LO128A | FEVZIYE MEKTEPLERI 53 1234 52 1223 20 0 441 6,462 0 441 DOGRU
29C 21 6,903 L0129B | MASLAK 58 1287 51 1275 21 0 440 6,903 0 440 DOGRU
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Cizelge C.6 (devam) : 29C numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

29C 22 7,11 L0130A | ITU REKTORLUGU 68 1345 67 1326 22 0 440 7,11 0 440 DOGRU
29C 23 7,809 | LO131A | KOLORDU 146 1413 170 1393 23 0 440 7,809 0 440 DOGRU
29C 24 8,993 | L0132B | SEYRANTEPE YOLU 36 1559 38 1563 24 0 440 8,993 0 440 DOGRU
29C 25 9,25 LO133A | SANAYI SITESI 104 1595 135 1601 25 0 359 9,25 0 359 DOGRU
29C 26 9,589 | LO134A | SANAYI MAHALLESI 104 1699 95 1736 26 0 364 9,589 0 364 DOGRU
29C 27 9,953 | LOA55A | EMNIYET EVLER 33 1803 18 1831 27 0 362 9,953 0 362 DOGRU
29C 28 10,098 | LO136D | 4.LEVEND 38 1836 48 1849 27 1 362 9,953 |0,145 362 DOGRU
29C 29 10,807 | LO138A | FABRIKALAR 130 1874 126 1897 29 0 439 10,807 0 439 DOGRU
29C 30 11,462 | LO139A | LEVEND 73 2004 86 2023 30 0 439 11,462 0 439 DOGRU
29C 31 12,069 | LO140A | ZINCIRLIKUYU 37 2077 43 2109 31 0 439 12,069 0 439 DOGRU
29C 32 12,584 | L0141A | KOPRULU KAVSAK 100 2114 115 2152 31 1 439 12,069 | 0,515 439 DOGRU
29C 33 13,065 | LO142A | KISLAONU 76 2214 66 2267 33 0 204 13,065 0 204 DOGRU
29C 34 13,282 | LO143A | DARPHANE 169 2290 86 2333 33 1 204 13,065 | 0,217 204 DOGRU
29C 35 13,6 LO144A | ERTUGRUL SITESI 125 2459 125 2419 35 0 205 13,6 0 205 DOGRU
29C 36 14,174 | LO145A | YILDIZ TEK.UNV. 46 2584 36 2544 37 1 214 14,523 | 0,349 214 DOGRU
29C 37 14,523 | LO146A | BARBAROS 102 2630 110 2580 37 0 214 14,523 0 214 DOGRU
29C 38 15,39 | LO002B | AKARETLER 295 2732 359 2690 38 0 197 15,39 0 197 DOGRU
29C 39 16,523 | SO019B | KABATAS 0 3027 0 3049 39 0 225 16,523 0 225 DOGRU
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Cizelge C.7 : 36 numaral1 hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

R Durak | Durak | Durak S A SURE Ku“s"l.?;'EAT'F SURE KQMULATiF GG':S:: :uart:k ZONE_ID | Mesafe | Hata | ZONE_ID | Hata

Sira | Mesafe Kod (MODEL) (MODEL) (GPS) | SURE (GPS) AracnP Sira (IETT) (GPS) KM (GPS) Zon

Duragi

36 1 0 TO113A | MERVE 72 0 95 0 1 0 344 0 0 344 DOGRU
36 2 0,373 | T0185B | MENDERES CADDES 65 72 58 95 2 0 344 0,373 0 344 DOGRU
36 3 0,615 | TO186A | MEHMET AKIF CAD. 63 137 90 153 3 0 344 0,615 0 344 DOGRU
36 4 1,093 | TO289A | METRIS CEZA EVI 41 200 68 243 4 0 196 1,093 0 196 DOGRU
36 5 1,444 | TO131B | 500 EVLER 36 241 86 311 4 1 196 1,093 | 0,351 196 DOGRU
36 6 1,764 | TO130A | YENI EVLER 39 277 81 397 4 2 196 1,093 | 0,671 196 DOGRU
36 7 2,095 | TO129A | B.HAYRETTINPASA MH. 45 316 98 478 5 2 196 1,444 | 0,651 196 DOGRU
36 8 2,506 | T0128B | YILDIRIM MAHALLESI 36 361 91 576 6 2 196 1,764 | 0,742 196 DOGRU
36 9 2,864 | T0127B | ALI FUAT BASGIL 27 397 35 667 6 3 196 1,764 | 1,1 196 DOGRU
36 10 3,234 | T0126B | BARBOROS SOKAK 30 424 37 702 6 4 196 1,764 | 1,47 196 DOGRU
36 11 3,797 | T0125B | CUKURGESME 61 454 112 739 7 4 196 2,095 | 1,702 196 DOGRU
36 12 4,265 | T0124B | SAGMALCILAR LISESI 34 515 87 851 7 5 191 2,095 | 2,17 196 YANLIS
36 13 4,77 | TO123A | BEREC 56 549 171 938 8 5 194 2,506 | 2,264 196 YANLIS
36 14 5,426 | T0122C | SAGLIK MERKEZI 31 605 57 1109 8 6 192 2,506 | 2,92 196 YANLIS
36 15 5,883 | TO473A | TUNA LISESI 18 636 36 1166 9 6 192 2,864 | 3,019 196 YANLIS
36 16 6,141 | TO511A | YESILCAMI 47 654 100 1202 9 7 194 2,864 | 3,277 196 YANLIS
36 17 6,618 | TO512A | KIZILAY 22 701 85 1302 10 7 192 3,234 | 3,384 196 YANLIS
36 18 6,854 | T0177A | BAYRAMPASA 96 723 305 1387 11 7 192 3,797 | 3,057 196 YANLIS
36 19 7,445 | TO513A | GEVIKKUVVET 72 819 228 1692 12 7 190 4,265 | 3,18 191 YANLIS
36 20 7,767 | T0183B | MALTEPE 45 891 226 1920 12 8 449 4,265 | 3,502 191 YANLIS
36 21 8,301 | TO610A | MATBAACILAR SITESI 24 936 141 2146 13 8 449 4,77 | 3,531 194 YANLIS
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Cizelge C.7 (devam) : 36 numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin aragtirilmasi.

36 22 8,883 | T0048) | TOPKAPI 17 960 90 2287 13 9 449 4,77 4,113 194 YANLIS
36 23 9,284 | TOOA8F | TOPKAPI 34 977 145 2377 13 10 326 4,77 4,514 194 YANLIS
36 24 9,782 | TOO50A | PAZARTEKKE 32 1011 78 2522 13 11 312 4,77 5,012 194 YANLIS
36 25 10,058 | TOO51A | SEHREMINI 48 1043 166 2600 14 11 312 5,426 | 4,632 192 YANLIS
36 26 10,542 | TOO52A | CAPA 39 1091 155 2766 14 12 334 5426 | 5,116 192 YANLIS
36 27 10,979 | TOO53A | FINDIKZADE 22 1130 49 2921 14 13 319 5,426 | 5,553 192 YANLIS
36 28 11,303 | TO038C | HASEKI 21 1152 24 2970 15 13 319 5,883 5,42 192 YANLIS
36 29 11,564 | TOO54A | YUSUFPASA 34 1173 203 2994 15 14 319 5,883 | 5,681 192 YANLIS
36 30 12,23 | TO084A | ORDU CADDESI 32 1207 90 3197 16 14 281 6,141 | 6,089 194 YANLIS
36 31 12,536 | TOO55B | LALELI 22 1239 78 3287 16 15 281 6,141 | 6,395 194 YANLIS
36 32 12,94 | TOO56B | BAYAZID 31 1261 77 3365 17 15 281 6,618 | 6,322 192 YANLIS
36 33 13,394 | T0056C | BAYAZID 0 1292 0 3442 17 16 279 6,618 | 6,776 192 YANLIS
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Cizelge C.8 : 36 A numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

e Durak | Durak | Durak DURAK ADI SURE KU“SA[?;'EATIF SURE K[.'J.MULATiF fs:isree :uart:k ZONE_ID | Mesafe | Hata | ZONE_ID | Hata
sira | Mesafe | Kod (MODEL) |\ /oner) | (6PS) | SURE(GPS) | Aracin | “C1°% | (IETT) | (GPS) | KM | (GPS) | Zon
Duragi

36A 1 0 T0143B | CEBECI MAHALLESI 99 0 109 0 1 0 347 0 0 347 DOGRU
36A 2 0,382 | TO142A | HUZUR 78 99 71 109 2 0 347 0,382 0 347 DOGRU
36A 3 0,642 | TO141A | MUHTARLIK 48 177 42 180 3 0 347 0,642 0 347 DOGRU
36A 4 0,987 | TO151A | IBRAHIM YILDIZ 22 225 13 222 4 0 347 0,987 0 347 DOGRU
36A 5 1,147 | TO151C | IBRAHIM YILDIZ 36 247 39 235 5 0 347 1,147 0 347 DOGRU
36A 6 1,503 | TO139A | SULTAN CIFTLIGI 70 283 75 274 6 0 346 1,503 0 346 DOGRU
36A 7 1,931 | T0138A | IBRAHIM TURAN 100 34 353 20 349 7 0 346 1,931 0 346 DOGRU
36A 8 2,242 | T0261A | DORTYOL 35 387 38 369 8 0 346 2,242 0 346 DOGRU
36A 9 2,445 TO137B | DEVLET HASTANESI 54 422 52 407 9 0 346 2,445 0 346 DOGRU
36A 10 2,95 TO136B | ISTEK VAKFI 55 476 42 459 10 0 346 2,95 0 346 DOGRU
36A 11 3,271 | TO135B | BASTABYA 81 531 77 501 11 0 293 3,271 0 293 DOGRU
36A 12 3,915 T0134B | CUMHURIYET MAH. 52 612 44 578 13 1 293 4,281 | 0,366 293 DOGRU
36A 13 4,281 | T0133B | MESKENLER 132 664 139 622 13 0 293 4,281 0 293 DOGRU
36A 14 5,086 | TO289A | METRIS CEZA EVI 110 796 105 761 14 0 196 5,086 0 196 DOGRU
36A 15 5,437 | TO131B | 500 EVLER 45 906 30 866 16 1 196 5,757 | 0,32 196 DOGRU
36A 16 5,757 | TO130A | YENI EVLER 51 951 46 896 17 1 196 6,088 (0,331 196 DOGRU
36A 17 6,088 | TO129A | B.HAYRETTINPASA MH. 52 1002 45 942 18 1 196 6,499 (0,411 196 DOGRU
36A 18 6,499 | T0128B | YILDIRIM MAHALLESI 102 1054 106 987 19 1 196 6,856 | 0,357 196 DOGRU
36A 19 6,856 | T0127B | ALI FUAT BASGIL 82 1156 84 1093 20 1 196 7,226 | 0,37 196 DOGRU
36A 20 7,226 | T0126B | BARBOROS SOKAK 114 1238 126 1177 20 0 196 7,226 0 196 DOGRU
36A 21 7,79 T0125B | CUKURCESME 119 1352 129 1303 21 0 196 7,79 0 196 DOGRU
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Cizelge C.8 (devam) : 36 A numaral1 hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmast.

36A 22 8,258 | T0124B | SAGMALCILAR LISESI 104 1471 98 1432 22 0 191 8,258 0 191 DOGRU
36A 23 8,762 | TO123A | BEREC 138 1575 156 1530 23 0 194 8,762 0 194 DOGRU
36A 24 9,517 | T0122B | SAGLIK MERKEZI 94 1713 46 1686 25 1 192 10,015 | 0,498 192 DOGRU
36A 25 10,015 | T0121B | KISLAYOLU CAD. 99 1807 44 1732 27 2 192 10,564 | 0,549 301 YANLIS
36A 26 10,34 | T0120B | KERVANCESME 73 1906 56 1776 28 2 301 11,096 | 0,756 301 DOGRU
36A 27 10,564 | T0119B | TOPCULAR 132 1979 114 1832 28 1 301 11,096 | 0,532 301 DOGRU
36A 28 11,096 | T0118B | DEMIRKAPI 192 2111 163 1946 29 1 301 12,006 | 0,91 301 DOGRU
36A 29 12,006 | T0117B | SEHITLIK 124 2303 55 2109 31 2 301 12,859 | 0,853 324 YANLIS
36A 30 12,379 | TO068B | EDIRNEKAPI 175 2427 137 2164 32 2 310 13,149 | 0,77 315 YANLIS
36A 31 12,859 | TO067A | ACICESME 127 2602 90 2301 34 3 324 13,781 | 0,922 311 YANLIS
36A 32 13,149 | TO066A | KARAGUMRUK 112 2729 91 2391 36 4 315 14,673 | 1,524 322 YANLIS
36A 33 13,466 | TOO65A | ATIKALI 106 2841 48 2482 37 4 315 15,123 | 1,657 275 YANLIS
36A 34 13,781 | TOO64A | YAVUZSELIM 181 2947 151 2530 38 4 311 15,43 |1,649 280 YANLIS
36A 35 14,316 | TOO63A | FATIH 125 3128 46 2681 38 3 323 15,43 [1,114 280 YANLIS
36A 36 14,673 | TO0O62A | ITFAIYE 102 3253 118 2727 38 2 322 15,43 | 0,757 280 YANLIS
36A 37 15,123 | TO560A | SEHZADEBASI 139 3355 102 2845 38 1 275 15,43 | 0,307 280 YANLIS
36A 38 15,43 | TOO61A | VEZNECILER 0 3494 0 2947 38 0 280 15,43 0 280 DOGRU
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Cizelge C.9 : 36ES numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

R Durak | Durak | Durak e SURE KU“;'(?;‘EAT'F SURE KQMULATiF f;:sree ::rt:k ZONE_ID | Mesafe e T ZONE_ID | Hata

Sira | Mesafe Kod (MODEL) (MODEL) (GPS) | SURE (GPS) Aracnfn Sira (IETT) (GPS) - (GPS) Zon

Duragi

36ES| 1 0 T0234A | ESENTEPE 47 0 61 0 1 0 346 0 0 346 DOGRU
36ES| 2 0,317 | T0235B | DUMLUPINAR I.0. 112 47 123 61 2 0 346 0,317 0 346 DOGRU
36ES| 3 0,643 | T0187C | 50.YIL MAHALLESI 56 159 73 184 3 0 346 0,643 0 346 DOGRU
36ES| 4 1,06 | T0236B | AHMET YESEVI 43 215 42 257 3 1 346 0,643 0,417 346 DOGRU
36ES| 5 1,386 | T0237B | SANKO 78 258 92 299 4 1 346 1,06 0,326 346 DOGRU
36ES| 6 1,791 | T0238B | UC YOL 122 336 131 391 5 1 346 1,386 0,405 346 DOGRU
36ES| 7 2,399 | T0240B | FABRIKALAR 117 458 50 522 7 0 344 2,399 0 344 DOGRU
36ES| 8 2,604 | T0239B | CEBECI CAD. 118 575 124 572 8 0 341 2,604 0 341 DOGRU
36ES| 9 3,046 | T0241B | IMAM HATIP LISESI 108 693 100 696 9 0 344 3,046 0 344 | DOGRU
36ES| 10 3,509 | T0242B | KAVAKLAR 63 801 52 796 10 0 344 3,509 0 344 DOGRU
36ES| 11 3,857 | T0213A | YENI MAHALLE 91 864 102 848 11 0 344 3,857 0 344 DOGRU
36ES| 12 4,106 | TO838A | BESYOL 61 955 59 950 12 0 338 4,106 0 338 DOGRU
36ES| 13 4,304 | T0263B | DUMLUPINAR I.0. 44 1016 55 1009 13 0 338 4,304 0 338 DOGRU
36ES| 14 4,531 | 70263D | KUCUKKOY 94 1060 105 1064 14 0 338 4,531 0 338 DOGRU
36ES| 15 4,933 | TO614A | GEBZELI CADDESI 110 1154 138 1169 15 0 340 4,933 0 340 DOGRU
36ES| 16 5,385 | T0116B | ISTANBUL CADDESI 24 1264 6 1307 16 0 340 5,385 0 340 DOGRU
36ES| 17 5,424 | TO516A | G.O.PASA CADDESI 32 1288 13 1313 16 1 340 5,385 0,039 340 DOGRU
36ES| 18 5,615 | T0216A | OKUL 48 1320 65 1326 18 0 340 5,615 0 340 DOGRU
36ES| 19 5,977 | T0218A | KECESUYU 96 1368 116 1391 19 0 337 5,977 0 337 DOGRU
36ES| 20 6,447 | TO840A | BAGLAR CAD. 55 1464 76 1507 20 0 337 6,447 0 337 DOGRU
36ES| 21 6,724 | TO841A | GOP HASTANESI 73 1519 91 1583 20 1 337 6,447 0,277 337 DOGRU
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Cizelge C.9 (devam) : 36ES numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

36ES| 22 7,351 | TO518A | SALIHPASA CAD. 66 1592 80 1674 21 1 337 6,724 0,627 337 DOGRU
36ES| 23 8,088 | T0122C | SAGLIK MERKEZI 84 1658 77 1754 22 1 192 7,351 0,737 337 YANLIS
36ES| 24 8,545 | TO473A | TUNA LISESI 42 1742 74 1831 23 1 192 8,088 0,457 192 DOGRU
36ES| 25 8,803 | TO511A | YESILCAMI 56 1784 60 1905 23 2 194 8,088 0,715 192 YANLIS
36ES| 26 9,28 TO512A | KIZILAY 25 1840 35 1965 24 2 192 8,545 0,735 192 DOGRU
36ES| 27 9,517 | TO177A | BAYRAMPASA 64 1865 105 2000 24 3 192 8,545 0,972 192 DOGRU
36ES | 28 10,107 | TO513A | CEVIKKUVVET 24 1929 44 2105 25 3 190 8,803 1,304 194 YANLIS
36ES| 29 10,429 | TO183B | MALTEPE 27 1953 59 2149 26 3 449 9,28 1,149 192 YANLIS
36ES| 30 10,963 | T0610A | MATBAACILAR SIT. 22 1980 32 2208 26 4 449 9,28 1,683 192 YANLIS
36ES| 31 11,546 | T0048) | TOPKAPI 24 2002 50 2240 27 4 449 9,517 2,029 192 YANLIS
36ES| 32 11,947 | TOO48F | TOPKAPI 18 2026 38 2290 27 5 326 9,517 2,43 192 YANLIS
36ES| 33 12,444 | TOO50A | PAZARTEKKE 19 2044 42 2328 27 6 312 9,517 2,927 192 YANLIS
36ES| 34 12,72 | TOO51A | SEHREMINI 21 2063 40 2370 28 6 312 10,107 2,613 190 YANLIS
36ES| 35 13,204 | TO052A | CAPA 15 2084 22 2410 28 7 334 10,107 3,097 190 YANLIS
36ES| 36 13,641 | TOO53A | FINDIKZADE 18 2099 36 2432 28 8 319 10,107 3,534 190 YANLIS
36ES| 37 13,966 | T0038C | HASEKI 16 2117 28 2468 28 9 319 10,107 3,859 190 YANLIS
36ES| 38 14,227 | TOO54A | YUSUFPASA 23 2133 55 2496 29 9 319 10,429 3,798 449 YANLIS
36ES| 39 14,892 | TOO84A | ORDU CADDESI 20 2156 36 2551 29 10 281 10,429 4,463 449 YANLIS
36ES | 40 15,198 | TOO55B | LALELI 18 2176 76 2587 29 11 281 10,429 4,769 449 YANLIS
36ES| 41 15,603 | TOO56B | BAYAZID 16 2194 41 2663 30 11 281 10,963 4,64 449 YANLIS
36ES| 42 16,057 | TO056C | BAYAZID 0 2210 0 2704 30 12 279 10,963 5,094 449 YANLIS
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Cizelge C.10 : 43R numarali hatta ait duraklarin bolge bilgilerinin arastirilmasi.

T Durak | Durak | Durak DURAK ADI SURE KU“;E::\TIF SURE K(.'!MULATiF fs';sr: :uart:k ZONE_ID | Mesafe HatakM ZONE_ID | Hata
sira | Mesafe | Kod (MODEL) |\ oney |(GPS) | SURE (GPs) | Aracin | " (17| (IETT) | (GPS) (GPS) | zon
Duragi

43R 1 0 LO159A | RUMELIHISARUSTU 52 0 64 0 1 0 389 0 0 389 DOGRU
43R 2 0,425 L0158B | BOGAZICI UNIVERSITE 128 52 138 64 2 0 389 0,425 0 389 DOGRU
43R 3 0,794 L0329C | NISPETIYE 62 180 72 202 3 0 389 0,794 0 389 DOGRU
43R 4 1,037 LO0157D | CENGIZ TOPEL 72 242 68 274 4 0 212 1,037 0 212 DOGRU
43R 5 1,364 LO155D | BASIN SITESI 61 314 57 342 5 0 212 1,364 0 212 DOGRU
43R 6 1,736 LO154B | ETILER 86 375 91 399 6 0 212 1,736 0 212 DOGRU
43R 7 2,08 L0153C | CARSI 82 461 97 490 7 0 212 2,08 0 212 DOGRU
43R 8 2,483 L0152B | AKMERKEZ 24 543 17 587 8 0 215 2,483 0 215 DOGRU
43R 9 2,635 L0151B | POLIS OKULU 105 567 100 604 8 1 215 2,483 0,152 215 DOGRU
43R 10 3,418 LO139H | LEVEND 63 672 52 704 10 0 211 3,418 0 211 DOGRU
43R 11 4,044 LO140A | ZINCIRLIKUYU 102 735 115 756 11 0 439 4,044 0 439 DOGRU
43R 12 4,558 L0141A | KOPRULU KAVSAK 186 837 200 871 12 0 439 4,558 0 439 DOGRU
43R 13 5,04 LO142A | KISLAONU 43 1023 21 1071 13 0 204 5,04 0 204 DOGRU
43R 14 5,257 LO143A | DARPHANE 76 1066 72 1092 13 1 204 5,04 0,217 204 DOGRU
43R 15 5,575 LO144A | ERTUGRUL SITESI 65 1142 79 1164 15 0 205 5,575 0 205 DOGRU
43R 16 6,149 LO145A | YILDIZ TEK.UNV. 48 1207 42 1243 16 0 214 6,149 0 214 DOGRU
43R 17 6,498 LO146A | BARBAROS 181 1255 264 1285 16 1 214 6,149 0,349 214 DOGRU
43R 18 7,365 LO002B | AKARETLER 94 1436 192 1549 18 0 197 7,365 0 197 DOGRU
43R 19 8,498 | S0019B | KABATAS 0 1530 1741 18 1 225 7,365 1,133 197 YANLIS
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