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OZET

Yiksek Lisans Tezi
ERZURUM ILI ULASIM SISTEMININ SIMULASYONLA iINCELENMESI
Ertugrul YIGIT

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Vecihi YIGIT

Sehir niifuslariin son yillarda artmasi ulasim hizmetini saglayan belediyeler agisindan
tizerinde diistiniilmesi gereken énemli problemlerden biri haline gelmistir. Belediyecilik
hizmeti agisindan 6zellikle biiyiiksehirlerde sehir i¢i ulasimi saglayan toplu tasima
araclarmin hat sayisi, kapasitesi ve doluluk oranlart bilimsel olarak takip edilip
degerlendirilmesi gereken bir durum haline gelmistir. Bu ¢alismada, Erzurum ilinde
toplu ulagimi saglayan belediye otobiislerinin ve 6zel halk otobiislerinin mevcut durumu
incelenmistir. Bu incelemede hat sayisi, kapasite, ara¢ doluluk oranlar1 ve yolcu
bekleme siireleri gibi bazi performans kriterleri dikkate alinarak mevcut sistemin
ARENA programinda simiilasyonu yapilmistir. ARENA programindan alinan raporlarla
bu performans kriterleri incelenip ayrintili bir sekilde analiz edilmistir. Maliyetinde
dikkate alindigi mevcut modelin belirlenen parametrelerinde iyilesme saglayacak
alternatif bir senaryo onerilmistir.

2019, 114 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ulagim, Ulasim Sistemleri, Simiilasyon, ARENA



ABSTRACT

Master Thesis

SIMULATION ANALYSIS OF THE TRANSPORTATION SYSTEM IN
ERZURUM

Ertugrul YIGIT

Atatlirk University
College of Engineering
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Vecihi YIGIT

The increase of population in cities in recent years has become one of the most
important problems to be considered for municipalities providing transportation
services. In terms of municipal services, the number of lines, capacity and occupancy
rates of public transportation vehicles providing transportation within the cities, has
become a problem that should be scientifically monitored and evaluated.

In this study, the current situation of municipal buses and public buses providing public
transportation in Erzurum is examined. Therefore, some performance criteria such as
number of lines, capacity, vehicle occupancy rates and passenger waiting times are
taken into consideration and the current system is simulated in ARENA program. As a
result of the reports received from the ARENA program, the number of lines, passenger
waiting times and vehicle occupancy rates are analyzed in detail. An alternative scenario
is proposed to improve the determined parameters of the current model by considering
the cost of the system.

2019, 114 pages

Keywords: Transportation, Transportation Systems, Simulation, ARENA
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1. GIRIS

Genel olarak insanin iiretmis oldugu mal ve hizmetlerin, bilginin ve sermayenin bir
yerden baska bir yere aktarilmasini ifade eden ulasimin, ge¢misten giinlimiize artan ve
siirekli degisen sosyal ve ekonomik faktorlerin etkisi ile sekli, hacmi ve kapsami da
oldukc¢a genislemistir (Sandal 2009). Ulasim insanlik tarihinin tiim evrelerinde gerekli
Onemi gormiis ve iizerinde calisilan bir alan olmustur. Diinyanin farkli noktalarinda
farkli medeniyetlerin kurulmasinda 6nemli etkiye sahiptir. insanlik tarihi boyunca
kullanilan araglar siirekli gelisime ugramis ve degismistir. M.O. 3500 yillarda atin
evcillestirilmesi ulasimda o donemki medeniyetlere olumlu gelisim ve savas giicli
saglamustir. Insanlik tarihinin 6nemli buluslarindan biri olan tekerlegin icadi ulasimimn
bugiin ki haline gelmesinde en énemli etkenlerden biridir ve ulasimin temeli sayilabilir.
Atin evcillestirilmesi ve tekerlegin icadi sonrasinda ise atli arabalarin ortaya ¢ikmasi
ulasimda ve savaglarda medeniyetlerin birbirlerine istiinlilk kurma ve tarihin akisini
degistirme konusunda en dnemli gelismelerden biri olmustur. Insanlik tarihinde buna
benzer birgok icat medeniyetlerin yasam tarzlar1 ve yerlesim diizenlerinde degisiklige

sebep olmustur.

Ulasimdaki bu degisim siirecine de bagl olarak insanlar zamanla gé¢ebe hayatindan
yerlesik diizene gegmeye baslamistir. Bununla beraber toplu yerlerde yerlesik diizende
yasamaya baglayan toplumlarda su hat kanallar1 yapilmasi buna bagli tarimin gelismesi
gibi durumlar yerlesik diizenin kalic1 olmasini saglamistir. Yerlesik diizende yasamaya
baslayan toplumlarda bir birini tetikleyen olaylar ve bunun sonunda toplumun gelismesi
ve iyiden iye yerlesik diizene alismasi sonucunda birlikte yasamayi alismasi bugiin ki

toplu yasayan biiyiiksehir ve iilkelerin temellerini olusturmustur.

Ulagimin insanlik tarihindeki etkisi hi¢ kusku yok ki biiylik 6nem tagimaktadir. Bugiin
bir arada yasayan toplumlarin temeli olusurken ulagimin etkisi oldugu gibi simdide

kalabalik sehirlerin ulagim tizerinde etkisi olmustur.



Ulagim faaliyetleri ve sehir yerlesmeleri arasindaki iligkiler ¢esitli ve de onemlidir
(Tiimertekin 1987). Sehirlerin kurulusu ve gelismesi hakkinda bir¢ok teori ve yaklagim
vardir. Bunlardan biri de ulagimdir (Aliagaoglu 2010).Giinlimiizde sehir merkezlerinin
yapilan bazi yanlis politikalar sonucunda kdyden kente go¢ kontrolstiz bir sekilde artmis
bu yiizden sehir merkezlerindeki ulasim olumsuz etkilemistir. Niifus artisina baglh
olarak sehir merkezlerinde ulasim planlanmasi zor bir durum haline gelmistir. Bu
problemin ¢6ziimii i¢in hem c¢evre kirliligi hem de trafik sikisikligi diisiintilerek
glinlimiizde insanlarin ulagimi i¢in toplu tasima araclarinin kullanimini yayginlastirma
calismalar1 yapilmaktadir. Toplu tagimanin kullanilmasinin insanlar i¢in ve iilke igin
bir¢ok faydasi vardir. Toplu tasima kullanimu trafige, yakit tasarrufuna, insan sagligina,

cevreye ve ekonomik kalkinmaya katki saglar.

Toplu tasimay1 yayginlastirma alaninda ¢alismalar neticesinde toplu tasimay1 kullanim
yiizdesi her gecen sene daha da artmustir. Toplu tagima araglarinin son yillarda ¢esitlilik
gostermesiyle insanlar arasinda daha ¢ok tercih edilir ve kullanilir hale gelmistir. Bu
durum trafikteki ara¢ sayisini ve cevre kirliligini azaltmis olmasinin yaninda toplu
tasimaya olan talebin artmast durumu ise toplu tagima planlamasimi ve talebin
karsilanmasint zorlastirmistir. Toplu tagima problemleri, niifusun sehir merkezlerinde
yogunlasmasi, kisitli kaynak, karmasik yol aglari, kisitli zaman, trafik sikisikligi ve
birgok farkli parametreden olusan karisik bir durum olusturdugundan ¢6ziimi igin
matematiksel model oOnerilememistir. Toplu tasima planlamasinin bolge ve iilke
ekonomisine 6nemli katma deger Saglayacagi diisiincesi bu konu tizerinde bilimsel

olarak calisilmasi gereken bir alan olarak secilmesinde etkili olmustur.

Toplu tasima problemleri birgok degisken ve parametre igermesi kisitli kaynaga sahip
olmas1 ve matematiksel model Onerilemediginden optimum planlamaya yaklasmak
izerinde maliyet ve zaman bakimindan ucuz ve kisa siirede degisiklik imkani1 vermesi

i¢in bu ¢alisma da benzetim tekniginden yararlanilmistir.

Calismamizda Erzurum ilinin toplu tagimasinin mevcut durumunu sistem yaklagimi ve

sistem analizi yOntemleri bakis acisiyla incelenerek mevcut durumun fotografi



cikartlmistir. Belirlenen mevcut durumda gozlemlenen problemlerin ¢oziimii adina
dikkate alinan performans Kkriterlerinde iyilesme saglayacak alternatif bir Senaryo

Onerilmistir.

Bu ¢alisma 5 boliimden olusmaktadir;

1- Giris: Bu Dbolimde wulasimin tanimindan, tarihi  gelisiminden, toplumlari
etkilemesinden, niifus artisina  baglh ulasimin  zorlastigindan, toplu tasima
problemlerinin zorlugundan, tez konusunun se¢im sebeplerinden, amaglarindan,
kapsamindan ve literatiirden bahsedilmistir.

2- Kuramsal Temeller: Bu bolimde ulasim, ulasim sistemleri ve toplu ulasim
sistemlerinden bahsedilmistir.

3- Materyal ve Yontem: Bu boliimde sistem yaklasimindan, sistem analizinden ve
benzetimden bahsedilmistir.

4- Aragtirma Bulgulari: Bu boliimde sitemin amacindan, sistemin hedefinden,
performans kriterlerinden, parametrelerinden, mevcut verilerden, sistemin modelinden,
alternatif model ve program raporlarindan bahsedilmistir.

5- Sonug ve Oneriler: Bu bdliimde mevcut model ve alternatif model kiyaslamasi

yapilmis ve sistem hakkinda 6nerilerden bahsedilmistir.

1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsam

Sehirlerde artan niifus ve buna bagl olarak tasit sayisindaki artig neticesinde olusan,
trafik artis1 ve planlanmamis toplu ulagimin sonucunda olusan memnuniyetsiz yolcular
ve israf edilen kamu kaynaklar1 durumlar ortaya ¢ikmasi kaginilmaz bir durumdur. Bu
durum teze konu olan Erzurum ili i¢inde gecerli bir problem oldugundan ¢6ziim Onerisi
getirebilme adina toplu tasima konusu incelenmistir. Erzurum ilinde sehir i¢i ve merkez
ilgelerde ulasimdan sorumlu olan biiyiiksehir belediyesi incelenerek mevcut durum
ortaya ¢ikarilmis ve mevcut durumda goézlemlenen problemler belirlenmeye
calistlmistir. Calismada sistem yaklagimi kullanilarak EBB Toplu Tasima Sisteminin

analizi ve planlamas1 yapilmaya calisilmistir. Sistem analizi yardimiyla Erzurum



Biiyiiksehir Belediyesi sinirlari igerisinde sehir merkezi ve merkez ilgelere hizmet veren
toplu tasima araglarindan belediye ve 0Ozel halk otobiislerinin mevcut durum
degerlendirmesi yapilarak sistemin amaci, hedefleri, Ogeleri, parametreleri ve
degiskenleri belirlenmeye calisilmistir. Sistem yaklasimi kullanilarak o6geler arasi
etkilesimler alt sistemler belirlenmis ve mevcut durumun fotografi ortaya ¢ikarilmaya
calistlmistir. Meveut durum igin performans degerlendirmesi igin kullanilmak {izere
belirlenen hat sayisi, arag doluluk orani ve bekleme siiresi gibi performans kriterleri
dikkate alinarak mevcut durum benzetim teknigi yardimiyla modellenmeye caligilmistir.
Modellemesi yapilan sistem ARENA programinda calistirilip sonuglar1 sistem analizi
ile belirlenen parametreler gozetilerek mevcut sistemde problemler belirlenmistir.
Sistemdeki problemlerin ¢6ziimii igin belirlenen kriterlerde iyilesme saglayacak
alternatif bir model onerisi yapilmistir. Ulagimi Saglayan tiim araglarin giinlitk maliyeti
hesaplanarak mevcut durum ve alternatif senaryo igin farkli bir kiyas parametresi
olusturulmus ayrica yeni alternatif senaryolar i¢in On bilgi olmasi amaglanmistir.
Calismamizda Erzurum ilindeki ulasimin durumu c¢ikarilarak ara¢ doluluk oranlari,
yolcu bekleme siireleri ve giinliik ulasim maliyeti bilgileri 1s1ginda bu performans
kriterlerinde iyilesme saglayacak yeni bir senaryo firetilmistir. Mevcut model ve
alternatif model bu kriterler 1s18inda kiyaslanmis ayrica bagka yeni senaryolar igin bu

Kriterlerin alt yap1 olusturmasi ve bakis agis1 kazandirilmasi amaglanmistir.

1.2. Literatiir Taramasi

Ozdemir vd (2004) ¢alismalarinda kentsel ulasim sorunlar1 ve ¢dziimleri iizerine bir
arastirma yapmiglardir. Arastirmalarinda kentsel ulasim sorunlarin neler oldugu ve bu
sorunlar iizerine etki eden bolgesel faktorler, kentlesme olgusu, kentsel arazi kullanima,
park yeri, sinyalizasyon, yol ve toplu tasima sorunu gibi faktorleri acgiklayip Balikesir
ilindeki ulasim tiirlerini belirleyip bu ulasim tiirleri hakkinda bilgi vermislerdir. Benzer
sekilde, bu ¢alismada Erzurum ilinin toplu tasima problemleri belirlenmistir. Ayrica,
onlarin ¢alismasindan farkli olarak, bu calisma Erzurum ilindeki toplu tasimada bazi
performans kriterleri kullanilarak degerlendirilmis ve bu performans kriterlerinde

lyilesme saglayacak alternatif senaryo onerilmistir.



Yilmaz (2005) ¢aligmasinda hat planlamasi problemlerinden bahsederek yeni bir model
Onerisinde bulunmustur. Mevcut sistemde bazi hat problemleri belirlemistir.
Otobiislerin ulasim siirelerinin ve hat uzunlugunun fazlaligi, yolcularin durakta bekleme
stirelerinin yiiksekligi, duraklarda ortaya ¢ikan yolcu birikimleri, yolcu indirmek igin
duraklara yanasan otoblislerin olusturduklar1 kuyruklar ve ¢ok fazla hatli otobiisiin
heterojen olarak trafige ¢ikislart sonucu 6zellikle merkezlere yakin ana arterlerde trafik
yogunlugunun artmasi gibi problemleri belirlemistir. Belirlenen problemleri azaltmak
icin model amacim1 toplam ulagim siirelerinin minimize edildigi, otobiis doluluk
oranlarinin birbirine yakin oldugu, planlamasi ve kontrolii daha kolay, hizmet kalitesi
yiiksek ve buna karsin tagima maliyetleri daha diislik bir sistem tasarlamaya ¢alismistir.
Yeni hat planlamalarinda iki farkli senaryo sunmustur. Senaryo 1 de mevcut durumdaki
tim hatlara iliskin ana duraklar sehir merkezindeki ana duraklardan alinarak sehir
merkezlerine ve ana arterlere yakin belirledikleri aktarma duraklarina almislardir.
Boylelikle ¢ok degisik bolgelere giden farkli tabelalara ait otobiislerin sehir
merkezlerine girislerini engellemislerdir. Degisik bolgelerden aktarma duraklarina gelen
yolcular ise sehir merkezine gitmek icin belirledikleri ¢ok sik sekilde hareket eden tek
bir hatta ait otobiisle sehir merkezine tagimislardir. Senaryo 1’den bekledikleri
avantajlar sOyle siralanabilir: sehir merkezlerindeki yolcu ve otobiis yogunlugunun
azalmasi, otobiis doluluk oranlarinin birbirine yakin olmasi, planlama ve kontrol
kolayligi, biitiinsel bir toplu tasima sistemine entegrasyonu kolaylagtirmak, normal
trafigin ytlikiinii azaltmak, otobiislerin etkin kullanimi ile maliyet avantaj1 saglamak ve
hizmet kalitesini artirmak son olarak sehir merkezlerindeki biiyiik ve hantal ana durak
yapisini daha kiigiik ve esnek hale getirmek. Senaryo 2’de 1. Senaryodan farkli olarak
aktarma duragi ile sehir merkezi arasinda hareket etmek iizere belirlenen tek hatti lice
boliinerek hatlara ait tabelalar1 ti¢ farkli renk ile tanimlamistir. Ana durak- aktarma
duragi arasinda kalan otobiis duraklarini da sirasi ile aynmi renklere gore belirlemistir. 1.
Senaryoya ek olarak toplam siirelerde azalacagini, duraklardaki bekleme siiresinin
minimize edilecegini ve kiiciik oranda da olsa yakit tasarrufu olacagini sdylemistir.
Belirledikleri senaryolar simiilasyon teknigi ile kent i¢i otobiis tagimaciliginda
performans degerlendirmesi yapmistir. Mevcut durum ve alternatif durum Crystal Ball
programi kullanilarak kiyaslamigtir. Benzer sekilde bu ¢alismada Erzurum ilindeki toplu

tasima sistemi simiile edilerek mevcut durum ortaya c¢ikarilmis ve sistemi



degerlendirmek igin performans kriterleri belirlenmistir. Yilmaz (2005) ¢alismasinda
hat planlamasi tizerinde dururken, bu ¢alismada farkli olarak hatlar arasinda ara¢ gecis

planlamas1 yapilarak performans kriterlerinde iyilesme saglanmistir.

Brueckner and Selod (2006) ¢alismalarinda 6nemli kentsel kamu politikas: kararlarinda
yer alan giicliikklerin anlasilmasini saglamak amaciyla ulastirma sistemi se¢iminin
politik ekonomisini analiz etmislerdir. Kentsel ulagim sistemi se¢iminin ekonomik
politigi iizerinde durmuslardir. Kentsel kamu politikas1 kapsaminda matematiksel model
kurarak homojen ve heterojen sehirler i¢in ulasim sistemi mukayesesi yapmuislardir.
Ulastirma maliyetleri, mevcut modelde ulastirma sisteminin dogasi ile ilgili dnceki bir
politika kararinin sonucu olmak yerine digsal olarak goriilmiistiir. Sonug¢ olarak
ulastirma yatirim modellerinin bu kabulii kullanarak degerlendirilmesinin zor oldugunu
sOylemislerdir. Bu sorunun giderilmesi ic¢in basit bir kentsel genel denge cergevesi
baglaminda gerceklestirilen se¢im ile ulastirma sisteminin igsel olarak segildigi bir
model Onerilmis ve analiz edilmistir. Analizin amaci, sosyal agidan en uygun ulagim
sistemini halk sec¢im siireci altinda segilen sistemle karsilagtirmaktir. Bir diger amag ise
toprak sahibi olma diizenlemelerinin ulastirma sisteminin se¢imini nasil etkiledigini
arastirmak oldugunu séylemislerdir. Onerilen modelde nakliye maliyeti iki bilesen olan
para ve zaman maliyetinden olusmustur. Analiz sonucunda kentin homojen olmasi
durumunda segilen ulagim sisteminin toprak sahibi diizenlemelerine bakilmaksizin
toplumsal olarak optimal oldugunu gostermislerdir. Bununla birlikte bu esdegerlik
beceri heterojen schirlerde kayboldugundan bahsetmislerdir. Mevcut sistemin
incelenmesi ve sistem c¢iktisi olan ulagim maliyeti iizerinde durulmasi g¢alismamla
benzer taraflardir. Onlarin c¢aligmalarindan farkli olarak ise simiilasyon tekniginin

kullanilmasi, Arena programinin kullanilmasi ve sistem kriterleri belirlenmis olmasidir.

Fernandez et al. (2008) calismalarinda Sili’nin Santiago sehrindeki toplu tasima
sistemini incelemistir. Mevcut sistemde 4 farkli kolda metro ve uzun giizergahlara sahip
otobiislerle ulagim hizmeti ile saglandigindan bahsedilmistir. Toplu tasima ag1 sorunu
iki seviyeli bir programlama problemi olarak formiile edilmistir. Birinci seviye olarak

toplu tasima giizergahlar1 aginin topolojik tasarimi, ikinci olarak tanimlanan giizergahlar



icin optimum frekans ve kapasitelerinin belirlenmesi olarak iki boliimde incelemislerdir.
Transit sistemlerin fiziksel ve operasyonel tasarimi i¢in bir metodoloji sunmuslardir.
Coziim i¢in sunulan metodoloji {i¢ ana hizmet kategorisinden olusmustur. Bunlar birinci
olarak sistemin cekirdegi olarak c¢alisan metro, ikinci olarak ana hat hizmetleri adi
verilen metro koridorlarin1 tamamlayan yiiksek kapasiteli otobiisler tarafindan isletilen
bir dizi koridor ve son olarak diisiik kapasiteli otobiisler tarafindan isletilen ve bazi ana
koridorlarin etki alanina hizmet eden ¢esitli besleyici servis setleridir. Uyguladiklari
metodoloji ile her iki kategorideki hizmetlerin giizergdhlarinin tanimlanmasina, her bir
tanimlanmig programin sikligina ve her durumda kullanilan araclarin kapasitesine
olanak saglamiglardir. Matematiksel model, toplu tagima ag tasarim problemini iki
seviyeli programlama yontemiyle modelize etmistir. Birinci kisim fiziksel tasarimdir.
Bu kisimda toplu tagima giizergahlar1 aginin fiziksel tasariminin yiiksek karmasikliga
sahip bir birlesimsel problem olmasindan kaynakli ¢6ziim alanin analitik olarak analiz
edilmesi zor oldugu sodylenmis ¢6ziim igin sezgisel yontemden yararlanmislardir.
Modelin diger kismi ise operasyonel tasarimdir. Bu kisim da ise belirli bir giizergah seti
icin en uygun frekanslarin ve ara¢ kapasitelerinin hangileri oldugunu belirlemislerdir.
Santiago sehrinin gecis sistemi analiz edilmis ve faaliyetlerini tamamlayan ve
koordineli calisan entegre iicret plani kullanan 6zellesmis bir hizmet hiyerarsisine
dayanan yeni bir sistem Onermislerdir. Onerilen metodoloji 6zel yazilim paketi
kullanilarak ¢oziilmiis ve sonuglar analiz edilmistir. Onerilen sistem daha yiiksek
standart otobiis kullanmasina ragmen mevcut sisteme gore isletme maliyetlerinde
azalmanin oldugu gozlemlenmistir. Mevcut sistemin incelip durum analizi yapilarak
sistemin problemlerinin belirlenmis olmasi ¢alismamla benzer taraflari olusturmaktadir.
Ayrica, bu ¢alismada farkli olarak hat doluluk oranlar1 ve yolcu bekleme siirelerinde

lyilesme saglayan model onerilmistir.

Damart and Roy (2009) ¢alismalarinda toplu tasima kararlarinda maliyet-fayda analizini
kullanmiglardir. Maliyet- fayda analizini kamu yatirm secimlerinin potansiyel
sosyoekonomik etkisini degerlendirmek ve ozellikle ulastirma altyapisiyla ilgili karar
vermede kullanmiglardir. Calismalarinda dikkat ettikleri bazi ¢evresel etkenler hava

kirliligi ve giiriiltii kirliligi 6nem arz etmistir. Maliyet fayda analizinin tarih¢esinden



Fransa’da nasil uygulandigindan bahsetmislerdir. Calismalarinda ulagtirma altyapisi
karar verme siirecinde iki onemli unsur on plana ¢ikmistir. Birincisi kamu kaynak
rasyonalizasyonu ikincisi se¢imlerin paydas kabuliidiir. Ortaya ¢ikan bu iki unsurun
uyumsuz olmadigr ve sosyoekonomik degerlendirme araglarinin yeniden goézden
gecirilerek ve ekonomik degerlendirmenin nasil yapildigi degistirilerek iki unsurda
istenilen diizeyde karsilanmis olacagindan bahsetmislerdir. Sistemin ¢evresinin ve
ulasim maliyetinin belirlenmesi durumlar1 ¢alismalarin ortak noktasi olmustur. Onlarin
calismasindan farkli olarak bu ¢alismada yolcu bekleme siireleri ve de doluluk oranlari
gibi performans kriterleri dikkate alinarak sistemdeki problemler belirlenerek sistem

degerlendirmesi yapilmistir.

Lin (2010) galismasinda stokastik tasima sistemlerinin performans degerlendirmesinde
yeni bir algoritma dnermistir. Ulagtirma sistemlerini modellemek i¢in agirlikli kapasite
tahsisi ile ¢ok triinlii stokastik akis ag1 inga etmistir. Asil amag ulasim sisteminin kalite
seviyesini dlgmek oldugunu sdylemislerdir. Onerdigi algoritmada performans indeksi
olarak sistem kapasitesinin iist sinirmin biit¢ce kisitlamasina tabi olan talep vektoriine
esit olmasi olasiligint dnermistir. Algoritmalarinda dikkate aldig1 bazi kisitlar zaman ve
depolama karmasikligi ayrica maliyet, kapasite ve olasilikta algoritmada dikkate
alinmistir. Algoritma imalat fabrikalar1 arasinda bir ulastirma 6rnegine uygulanmstir.
Sanghay, Tokyo, Hong Kong ve Taipei sehirlerinde bulunan imalat fabrikalarin
gemilerle iiriin transfer akis agi i¢in uygulanmis ve ulasim aginin kalite seviyesi
Olcllmiistiir. Yaptiklar1 ¢calismada gelecek calismalar icin belirledikleri sistem kapasitesi
ve maliyet olasilik dagilimi arasindaki iliskinin incelenmesini 6nermislerdir. Ulagim
maliyeti dikkate alinarak ulagim sistemi performans kriterleri mukayese edilisi
calismalarin ortak noktasini olusturmaktadir. Calismalarin farkli yonii ise bu ¢aligmada
sistem analizi ve sistem yaklagimi yontemlerinden yararlanarak sistemin analizi

yapilarak problemler belirlenmistir.

Awasthi et al. (2011) galismalarinda ulastirma karar vericilerine siirdiiriilebilir ulagim
sistemlerinin nasil degerlendirilip segilecegi konusunda belirsizlik altinda karar siireci

i¢in gok kriterli bir karar verme yaklasimi sunmuslardir. Onerilen yaklasim ii¢ asamadan



olugmaktadir. Birinci asamada ulasim degerlemesi igin kriterlerin belirlenmesi
yapilmistir. Bu asamada 24 farkli kriter belirlenmistir. ikinci asamada uzmanlar
tarafindan belirlenen kriterler icin dilsel derecelendirme yapilmistir. Bulanik TOPSIS
stirdiiriilebilirlik degerlendirmesi ve en iyi alternatifin segilebilmesi i¢in toplam puanlari
olusturmak icin kullanilmistir. Uciincii asamada ise karar verme siirecinde kriter
agirliklarmin etkisini belirlemek i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Onerilen yaklasimin
giicli pratik uygulanabilir ve belirsizlik altinda kaliteli ¢oziimler iiretme kabiliyetidir.
Ulasim degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi bakimindan c¢alismamla benzerlik
gostermektedir. Onlarin ¢aligmalarindan farkli olarak sistem problemlerinin bulunup az

maliyetle alternatif senaryolar liretebilme adina simiilasyon yontemi kullanilmistir.

Hatipoglu ve Oztiirk (2012) calismalarinda diinyada birgok basarili uygulamasi1 bulunan
yolculuk talep yOnetimi stratejileri yardimiyla, trafik yiikiinlin azaltilmasini bir 6rnek
uygulamayla hesaplanmis ve bu yonde yapilmasi gerekenler ortaya konulmaya
calisilmigtir. Tiirkiye’de heniiz sistemli uygulamalar1 bulunmayan ara¢ paylasimi ve tele
calisma stratejilerinin  6zel ara¢ yolculuklar1 iizerine etkileri irdelenmistir.
Caligmalarinda yolculuk talep yontemi stratejilerinin Milli Egitim Bakanligi Hizmet
Binasinda calisanlarin is yolculuklarina etkisi incelenmistir. Yapilan alan ¢alismasinin
amaci; mesai baslangi¢c ve bitis saatleri belli olan ve ofis ¢alisanlarinin yogunlukta
bulundugu bir kurumda, pik saatlerdeki 6zel ara¢ yolculugunu azaltmak maksadiyla
yolculuk talep yonetimi stratejileri gelistirmektir. Bu ¢alismada yolculuk talep yonetimi
stratejilerinden, toplu tasima destegi, ara¢ paylasma destegi ve tele ¢alisma kullanilarak,
bunlarin seviyesi ve yolculuk azalma yiizdeleri hesaplanmistir. Benzer sekilde, ulasim
sisteminin problemleri belirlenmistir. Caligmalarinda trafik yogunlugunu azaltmak icin
talep yontemleri tizerinde ¢aligmislardir. Bu ¢alismada ise toplu tasima sistemi sistem

analizi yontemiyle incelenip simiilasyon teknigi kullanilarak yeni model onerilmistir.

Sawicki and Zak (2013), calismalarinda bir ulastirma sisteminin orijinal bir
degerlendirme prosediiriinii sunmuslardir. Bu islem yapilirken kabul edilen sistemin
genel standardin1 ve ulastirma hizmetinin seviyesini temsil eden onceden tanimlanmig

bir siifa atanmasina yol agmistir. Yontem, Hakimiyet Temelli Kaba Kiime Teorisinin
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uygulanmasina dayanir. Yontem kapsamli bir veri arastirmasina, dikkate alinan
ozelliklerin bilgi iceriginin degerlendirilmesine ve degerlendirme siirecini destekleyen
belirli karar kurallarinin olusturulmasina izin vermistir. Onerilen ydntem ii¢ asamadan
olusmaktadir: ilk olarak en Onemli ozelliklerin belirlenmesi, ikinci asamada
degerlendirme modelinin olusturulmasi, son olarak ulastirma sisteminin uygun sinifa
devredilmesi. Degerlendirme siirecinde, bir ulagim sisteminin, ulagim araglarinin, insan
kaynaklarinin, bilgi kaynaklarmin, ulasim altyapisinin ve teknik ekipmanin ve
organizasyonel kurallarin da dahil oldugu bes ana bileseni dikkate alinmaktadir.
Onerilen ydntem, herhangi bir nakil sisteminin énceden tanimlanmis siniflardan birine
smiflandirilmasini  ve miisteri memnuniyeti derecesine karsilik gelen global
degerlendirme endeksini hesaplamay1 saglar. Bu endeks, tasimacilik hizmetini saglayan
ulagim sisteminin her bir parcasi ve tiim bilesenleri tarafindan miisteri gereksinimlerinin
karsilanma diizeyini 6l¢gmektedir. Onerilen yéntem deneysel olarak dogrulanmistir ve
bir karayolu yiik tasimacilig1 sisteminin degerlendirilmesine uygulanmasi gosterilmistir.
Yontem evrensel bir karaktere sahiptir ve uygulama alani yaygindir. Farkli yollarla
(karayolu, demiryolu, hava ve su) calisan ve hem yolcularin hem de yiik tasimacilig
hizmetlerinin ~ sunuldugu  farkli  ulasim  sistemlerini  degerlendirmek  igin
kullanilabileceginden bahsetmislerdir. Caligmalarin ortak noktasi sistemin analizi
yapilarak sistemin Ogeleri, girdileri, ¢iktilari, parametreleri ve performans Kriterleri
belirlenmis olmasidir. Farkli olarak bu caligmada sistemin degerlendirilmesi adina

sistem kriterleri belirlenmis ve Arena programi kullanilmistir.

Song et al. (2013) ¢alismasinda Simiilasyon Tabanli Optimizasyon metodu kullanarak
stirdiiriilebilir ulasgim sistemlerinin degerlendirilmesi yapilmistir. SBO, ulasim
planlamas1 ve operasyon stratejilerinin optimal bir kombinasyonunu aramak i¢in dahil
edildiginden bahsetmislerdir. Cok bi¢imli seyahatlerin genel maliyetlerini en aza
indirgemek icin 6zel otomobiller, otobiis ve tren iicretleri i¢in tikaniklik fiyatlandirmasi
yapilmigtir. Onerilen ydntem Tianjin Eco City sehrinde uygulanmistir. Amag yesil
ulasimin  minimum mod paymna tabi olan ¢ok bigimli seyahat maliyetlerinin
azaltilmasidir. Modelin ¢6ziimii i¢in genetik algoritmadan yararlanilmistir. SBO

yontemi i¢in VISUM programi kullanilmistir. SBO metodu ile ¢ok bigimli tagimacilik
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simiilasyonu ile optimal kombine stratejileri bulmaya yonelik bir yaklagim
sunmuslardir. Uygulama Orneginde lokal bir bolge seg¢ilmis simiilasyon bazli
optimizasyon yontemi kullanarak segilen lokal bolgenin modelini ¢ikarmislardir.
Belirledikleri modelde amag fonksiyonu toplam maliyeti minimize etmek, kisit ise 6zel
ara¢ yolculugu hari¢ diger tiim yolculuk oranlarinin toplaminin 6zel ara¢ yolculugu da
eklenerek olusan yeni toplam orant %75’den biiyilk olmasi olarak belirlemislerdir.
Karar degiskeni olarak otobiis licreti, tren licreti ve 0zel arag i¢in tikaniklik gegis ticreti
olmak lizere li¢ adet karar degiskeni belirlemislerdir. Parametre olarak ise yolcularin
gecirdikleri zaman, toplu tasima maliyet oran1 ve birim kilometre yiikii olarak
belirlemislerdir. Simiilasyon tabanli optimizasyon yontemi kullanarak modelledikleri
modeli genetik algoritma yontemi ile ¢ozmiislerdir. Belirledikleri karar degiskenleri
otobiis ticreti, tren licreti ve 6zel araglar igin tikaniklik gegis ticreti sirasiyla 0.2,3.66,2 $
olarak bulmuslardir. Ayrica farkli ulagim yiizdeleri i¢in koyduklari kisit sonucu
kullanim oranlar1 otobiis yolculugu %37, 6zel arag¢ yolculugu %25, tren yolculugu %26,
bisiklet yolculugu %7 ve son olarak yaya %6 olarak belirlenen kisit totalde saglanmistir.
Calismalarin benzer yonleri mevcut durumun analizi yapilarak sistemin fotografi
cekilerek sistemdeki problemler belirlenmistir. Onlarin ¢alismalarindan farkli olarak bu
calismada sistem performans kriterleri belirlenmis, simiilasyon teknigi kullanilmig ve bu

kriterlerde iyilesme saglayacak alternatif bir senaryo onerilmistir.

Solecka and Zak (2014) caligmalarinda bir kentsel toplu tagima sisteminin entegrasyonu
ile sonuglanan ulasim ¢6ziimlerinin tasarlanmasi ve degerlendirilmesine yonelik genel
metodolojiyi sunmuslardir. Onerilen yaklasim, biitiinlesik bir kentsel toplu tasima
sisteminin sezgisel - uzman tasariminin uygulanmasina, bilgisayar tabanli bir makro-
simiilasyon sistemi olan VISUM simiilasyonuna ve mevcut ¢éziimle ¢cok boyutlu - ¢ok
parametreli  karsilastirmaya dayanmaktadir. Arastirma igeri§i {ic asamada
gerceklesmistir. Birinci olarak entegrasyonun somut varyantinin sezgisel tasarimi, ikinci
olarak tasarlanan varyantlarin makro simiilasyonu ve son olarak varyantlarin
karsilastirmali analizi ve degerlendirilmesini icerir. Mevcut ulasim sisteminde varyant
sifira ek olarak hafif ekspres sehir treni ve metro eklenmesini onermislerdir. Onerilen

varyant 1 ve mevcut varyant sifir makro simiilasyon sistemi olan VISUM programinda
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¢Oziilmiis ve ortalama seyahat siiresi, ortalama siiriis siiresi, bir aragta gecgen siire,
ortalama transfer siiresi, ortalama bekleme siiresi, seyahat sayist ve toplam yolculuk
sayis1 gibi parametreler agisindan kiyaslamistirlar. Sonug olarak onerdikleri yeni model
belirledikleri parametrelerde gozle goriiliir azalma saglamis mevcut durumdaki ulagim
aracglarinin kullanim yogunlugu onerilen yeni durumda %29 azalmistir. Ayrica mevcut
durumda ortalama yolcu hiz1 22,66 km/s iken Onerilen yeni durumda 24,93 km/s
olmustur. Sisteminin analizi yapilarak mevcut durum ortaya ¢ikarilmis olmasi,
simiilasyon tekniginin kullanilmis olmasi bakimindan ¢alismamla benzer taraflaridir.
Onlarin ¢alismalarindan farkli olarak bu ¢aligmada sistem degerlendirmesi, alternatif ve

mevcut model kiyaslamasi ve Arena programi kullanilmasi olmustur.

Milevich et al. (2016) ¢alismalarinda Rusya’da bulunan Krestovsky Adasi'ndaki yeni
insa edilen stadyumda yapilacak olan 2018 FIFA Diinya Kupasi'nin yar1 final magindan
sonra, ziyaretcilerin stattan cikmasi sirasinda planlanan karayolu agi gelisiminin
otomobil ulasim sisteminin dinamikleri tizerindeki etkisini incelemiglerdir. Boyle bir
analiz yapmak i¢in, birkag modelin insasini gerektiren bir ajan tabanli trafik akisi
simiilasyonu kullanmislardir. Calismalar1 dért asamadan olusmustur. Ilk olarak yari
final maginin oynanacagi stat ¢evresinin yol agimin modellenmesi, ikinci olarak Rusya
Federal Gog¢ Servisi tarafindan saglanan verilere dayanan bir niifus sentezi, {igiincii
olarak mevcut ve gelistirilmis yol agini kullanarak simiile edilmis sistem davranisinin
karsilagtirmali bir analizi ve son olarak c¢alisilan bdlgenin ulasim sisteminin
stirdiiriilebilirlik analizini ¢ikarmislardir. Calisma alanmin sinirinda belirli bir yolun
trafik yogunlugu tizerindeki etkisini tahmin etmislerdir. Ancak, arka plandaki otomobil
trafigini hesaba katmadiklarindan, simiilasyonlar sirasinda elde edilen degerler gergek
agin parametrelerinin tahmini olarak kabul edilemeyeceginden s6z etmislerdir.
Calismalarda benzer sekilde ulasim sisteminin analizi simiilasyon teknigi yardimiyla
yapilmigtir. Ayrica, onlarin caligmalarindan farkli olarak bu g¢alismada performans
kriterleri belirlenerek bu kriterlerde iyilesme saglayacak alternatif bir model

Onerilmistir.
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Ozuysal ve Giilhan (2017) calismalarinda ulasim sistemi performans &lgiitii olarak
erigilebilirlik yaklagtminin tanimi, misyonu ve diger yaklasimlara gore sagladigi
avantajlar ortaya konulmus, erisilebilirlige etki eden faktorler ve bunlara dayali bir
planlama politikasinin uygulanabilirligi irdelenmistir. Sonug¢ olarak, erisilebilirlik
yonetimi esaslt bir ulasim planlama politikasinin, Tiirkiye’nin biiylik kentlerinin 21.
yizyilla taginmasindaki Onemi gOriilmiistir. Ulasim sistem performanslarin
degerlendirirken trafik bakis ac¢isi, hareketlilik bakis acis1 ve erisilebilirlik bakis agis1
olmak iizere ii¢ temel bakis agis1 altinda gruplandirmiglardir. Ulasim tiiri se¢iminde
erisilebilirligin bir fayda fonksiyonu bileseni olarak model kurgusuna dahil edilmesinin,
model gercekeiligini arttirma ve diger detayli bireysel verilerin toplanma ve islenme
gerekliligini azaltma bakimindan yararli olacagi goriilmiistiir. Ulasim sorunun
¢oOziilmesi ancak tiim ulagim tiirlerinin bir biitiin olarak ele alinmasinin yani sira, arazi
kullanim karakteristiklerinin g6z 6niinde bulunduruldugu; telekomiinikasyon ve gonderi
servisleri gibi gelecekte giinlilk yasantimizda daha da biiylik 6nem tagimasi beklenen
teknolojilerin de etkin olarak kullanildigi bir ulasim politikasi anlayisinin
benimsenmesiyle miimkiin olacagini diisiinmiislerdir. Her iki ¢alismada da ulasim
sistemi degerlendirmek i¢in sistem performans kriterleri belirlenmistir. Onlarin
calismalarindan farkli olarak bu ¢alismada simiilasyon tekniginden yararlanilmis, sistem
analizi yapilmig ayrica simiilasyon programi olarak Arena programindan

yararlanilmistir.

Bu ¢alismada, Erzurum ili toplu tagima sistemi ele alinarak mevcut durumun fotografi
sistem yaklagimi yontemiyle ortaya cikarilmistir. Belirlenen sistem girdisi, ¢iktist ve
parametreler 1s1ginda sistem simiile edilerek mevcut durumun problemini ¢dzecek

parametrelerde iyilesme saglayacak alternatif bir senaryo 6nerilmistir.

Ulasim konusuyla alakali olan ve bu c¢alismayla benzerlik gosteren bazi caligmalarin
girdileri, ¢iktilar1 ve ¢alisma konular1 tablo seklinde Cizelge 1.1°de yayin yilina gore

verilmistir.
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Cizelge 1.1. Ulasimla ilgili yapilan bazi1 ¢alismalar

sosyoekonomik
etkisi

Yazar Adi Girdiler Ciktilar Konu
(Yaymn Yili)
Ozdemir vd. | -park yeri -bolgesel Cevresel faktorlerin ve arazi
(2004) -sinyalizasyon | faktorler kullaniminin ulasim tiirlerine
-yol ve toplu -kentlesme etkisi agiklanmustir.
tagima olgusu
-kentsel arazi
kullanimi
Yilmaz -yolcu sayis1 -ulagim siiresi Belirlenen parametreler
(2005) -hat sayisi -yolcu bekleme 1s181nda toplu tagimanin
-arag sayisl stiresi simiilasyonu Crystal Ball
-durak -arag doluk programinda yapilarak
-hat uzunlugu oranlar1 mevcut durum ¢ikarilmis ve
-hat planlamasi 2 farkli senaryo Onerilerek
parametrelerde iyilesme
saglanarak hat planlamasi
yapilmistir.
Brueckner | -kentsel kamu | -zaman Homojen ve heterojen
and Selod | politika -maliyet sehirler igin ulagim sistemi
(2006) kararlar1 mukayesini kentsel kamu
-homojen ve politikalar1 ve halkin toprak
heterojen sahiplenme durumunu
sehirler dikkate alarak optimal model
Onermislerdir.
Fernandez et | -metro -entegre iicret Transit sistemlerin fiziksel ve
al. -yiiksek plani operasyonel tasarimai igin bir
(2008) kapasiteli -metro otobiis metodoloji sunmuslardir.
otobiisler entegrasyonu Metro ve otobiislerin
-diisiik entegrasyonu i¢in bir model
kapasiteli Onermislerdir.
otobiisler
-besleyici servis
setleri
Damart and | -Hava kirliligi | -maliyet-fayda Toplu tagima kararlarinda
Roy -giiriilti kirliligi | analizi cevresel etken olan hava
(2009) -kamu -kamu kirligi ve giirtiltii kirliliginide
kaynaklari kaynaklariin dikkate alarak kamu
yatiriminda kaynaklarinin maliyet-fayda

analizi ¢ikarilmistir.




Cizelge 1.1. (devam)
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Yazar Adi Girdiler Ciktilar Konu
(Yaymn Yili)
Lin -zaman kisiti -tagima sistemi Calismalarinda stokastik
(2010) -maliyet performansi tasima sitemlerinin
-kapasite -kalite seviyesi performansini
-ulasim degerlendirmek i¢in yeni bir
karmagiklig algoritma Onermislerdir.
Onerilen algoritma 4 farkli
sehirde bulunan fabrikalar
icin uygulanmis ve kalite
seviyesi Ol¢tilmiistiir.
Awasthi et | -ulasim -alternatiflerin Calismalarinda ulastirma
al. degerlemesi degerlendirilmesi karar vericilerinin
(2011) Kriterleri -belirsizlik stirdiiriilebilir ulasim
-dilsel altinda karar sistemlerinin nasil
derecelendirme | verilmesi degerlendirilip segilecegi
-duyarlilik konusunda ¢ok kriterli bir
analizi karar verme yaklagimi
sunmuglardir.
Hatipoglu ve | -toplu tasima -yolculuk talep Calismalarinda mesai
Oztiirk -pik saatlerde tahmini baslangi¢ ve bitis saatleri
(2012) Ozel arag -arag¢ paylagim belli olan ve ofis ¢alisan
yogunlugu sistemi ve tele sayisinin yogun oldugu
caligmasi kurumda pik saatlerdeki 6zel
ara¢ yogunlugunu azaltmak
icin yolculuk talep yontemi
stratejileri gelistirmislerdir.
Sawicki and | -ulasim -miisteri Calismalarinda hakimiyet
Zak altyapist memnuniyeti temelli kaba kiime teorisi
(2013) -teknik -miisteri yontemini kullanarak elde
ekipman gereksinimlerinin | edilen veriler 1s1g81nda ulasim
-organizasyon karsilanma siniflandirmasi yaparak
kurallar diizeyi miisteri gereksinimlerinin
karsilanma seviyesini
Olgmektedir.
Songetal. | -mevcutulasim | -yolcularin Simiilasyon tabanli
(2013) tiirleri gecirdigi zaman optimizasyon metodu
-ulasim -ulagim yiizdeleri kullanarak siirdiirebilir
ticretleri -ulagim tiirleri ulagim sistemlerinin
entegrasyonu degerlendirilmesi yapilmastir.




Cizelge 1.1. (devam)
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Yazar Adi A
(Yaym Yih) Girdiler Ciktilar Konu
Solecka and | -ulasim altyapisi | -ulagim tiirleri Calismalarinda bir kentsel
Zak -ulagim entegrasyonu toplu tagima sisteminin
(2014) kullanimi1 -performans entegrasyonu ile
oranlari Kriterleri sonug¢lanan ulagim
-maliyet ¢ozlimlerinin tasarlanmasi
ve degerlendirilmesine
yonelik genel metodolojiyi
sunmuslardir.
Milevich et al. | -yol agi -ulagim Caligmalarinda 2018
(2016) modellemesi bolgesinin Diinya kupasinin yart1 final
-niifus sentezi analizi maginin oynanacagi statda
verileri mag giris ve ¢ikiglarinda
olusacak trafigin
planlanmasi yapilmstir.
Ozuysal ve | -trafik bakis -ulagim planlama Calismalarinda ulasim
Giilhan acisi politikasi sistemi performans olg¢iitii
(2017) -erigilebilirlige | -ulagim sistem olarak erigilebilirlik
etki eden performansi yaklagiminin tanimi,
faktorler misyonu ve diger
yaklagimlara gorer
sagladigi avantajlar ortaya
konulmustur.
-yolcu sayisi -yolcu bekleme Belirlenen parametreler
Bu Calisma | -hat sayis1 stiresi 1s1g1nda toplu tagimanin
(2019) -arag sayisl -ara¢ doluluk simiilasyonu Arena
-durak oranlart programinda yapilarak
-maliyet mevcut durum ¢ikarilmis.
Mevcut hatlar arasi1 otobiis
gecisi yapilarak performans
kriterlerinde iyilesme
saglayacak alternatif bir
senaryo Onerilmistir.
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2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Ulasim

Ulasim; yerlesim yerleri arasinda insan, mal ve esyanin transferinin saglanmasi bir
noktadan bagka bir noktaya yapilan her tiirlii harekete genel manada ulagim olarak

tanimlanmaktadir.

Ulagimin ¢ok farkli alanlari olmasina karsin ¢alismamizin da temelini olusturmasi
babinda insan ulasimi dikkate almmustir. insan ulagimi olusturan en temel &gelerin
arasmdadir. Ulkelerin bu durumu gdz 6niinde bulundurmalarinin  en  6nemli
nedenlerinden biri de artan rekabet ortaminda ekonomik olarak fayda saglamaktir.
Ulagim {ilkelerin ekonomik olarak birbirleriyle rekabet edebilmesi ve kendi iginde
kurumsal kaynaklarin1 dogru planlayip icra edebilmesi adina zaman gectikce daha da
onemli olan bir durum haline gelmistir. Ulasimi, bu 6nem neticesinde degerlendiren
sehirler ve iilkeler kendi iginde rekabet ettikleri sehirler ve iilkelere gore her zaman bir
adim onde olmuslardir. Ulagimin ve kendi i¢inde sehir i¢i ulagiminin planlanmasi
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nem arz etmektedir. Bu 6nemi gosterme derecelerine gore
sehirler ve iilkeler birbirinden ayristigi goriilmektedir. Bu ayrim Amerika, Avrupa
tilkeleri ve Tirkiye’de farklilik gosterdigi Ozellikle sehir odakli farliliklarin daha
belirgin oldugu diisiiniilmektedir.

2.1.1. Toplu ulasim sistemleri

Toplu ulasim, insanlarin sehir i¢i ve sehirlerarasinda ulasiminin saglanmasi maksadiyla
belirli glizergahi ve fiyat tarifesi olan herkesin kullanabildigi tasima sistemlerinin genel
adidir. Toplu ulasim sistemlerinin amaci, trafik yogunlugunu azaltabilmek adina
insanlarin en ekonomik ve en kisa siirede sehir i¢i ulasiminin yapilmasidir. Bilindigi
gibi kent i¢i yolcu tagimaciligiin temel amaci tagitlarin degil insanlarin taginmasidir.

Bu amac1 gergeklesmesi ise toplu ulagim sistemleri ile miimkiindiir.
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Toplu ulagim uygulamalarinin insanlara ve sehre olan en hissedilebilir yansimasi, kent
merkezlerindeki trafik tikanikligini azaltict etkisidir. Giiniimiiz sehirlerinin 6nde gelen
sorunlarindan birisi olan trafik yogunlugunu azaltmada gelismis bir toplu ulagim sistemi
son derece etkilidir. Toplu ulasim sistemlerinin trafik yogunlugunu azaltic1 etkisi
yaninda pek ¢ok faydasi daha bulunmaktadir. Bireysel ara¢ kullanimini azaltict etkisi
sonucunda yakit maliyetinden tasarruf saglanmaktadir. Ayrica trafik tikaniklig
esnasindaki zaman kayiplar1 da onemli ekonomik kayiplardandir. Toplu ulasim
kullanimi1 insanlara daha saglikli bir hayat imkan1 da sunmaktadir. Ayrica araglardan
dogaya salinan atik miktarini1 azaltarak ¢evrenin korunmasina da katki sunmaktadir.
Bununla birlikte toplu ulasim araglar ile seyahat otomobil kullanimina nazaran daha
giivenlidir. Toplu ulasim yatirimlar1 olusturdugu istihdam ve mali hareketlilik ile
ekonomik kalkinmaya katki saglar. Goriildiigi gibi toplu ulagimin ekonomiye, insan

sagligina, enerji verimliligine ve ¢evreye olumlu katkilar1 bulunmaktadir.

Sehirlerin ve iilkelerin ekonomiye, insan sagligina, enerji verimliligine ve g¢evreye
sagladigi katki acisindan toplu tasimay1 planlamasi ve rekabet giiciinii artirmasi gereken
onemli bir durum haline gelmistir. Bu konuyu iizerine daha c¢ok calisan sehirler ve

iilkeler digerlerine gore her zaman bir adim 6nde olmuslardir.

Sao Paulo Brezilya’nin ekonomik ve politik agidan énemli eyaletlerinden birisi oldugu
diistiniilmektedir. 74 km’lik bir metro agiyla Brezilya’daki en biiylik metro sistemidir.
Giinliik yaklagik 4,5 milyon yolcuya 5 hatta isletilen 64 istasyonla hizmet vermektedir.
Metro sisteminin haricinde metrobiis benzeri otobiis sistemleri bulunmaktadir. 10
koridorda toplam 122 km uzunluga sahip sistemle yaklasik olarak giinde 2,1 milyon kisi
tasinmaktadir (Cirit 2014).

New York City’de hafif rayli, metro, tren, otobiis, vapur ve minibiis olmak {izere
toplamda 6 farkli ulasim aracina sahiptir. New York metrosu giinliik yaklasik 4 milyon
diger ulasim araglar1 da yaklasik 2 milyon olmak iizere toplamda yaklasik 6 milyon

kisiye hizmet vermektedir (Anonim 2019a.).
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Almanya’nin ¢evre baskenti sayilabilecek Freiburg toplu tasima bakimindan gelismis
bir sehirdir. Yaklagik 220 bin kisinin yasadigi sehirde toplam uzunlugu 30 km olan 4
tramvay hatt1 ile 26 otobiis hatt1 bulunmaktadir. Bu hatlarda giinliik yaklasik 200 bin
kisi tasinmaktadir (Cirit 2014).

Toplu tasima sistemleri ele alindiginda Londra bu yoniiyle diinyanin en 6nde gelen
sehirleri arasinda oldugu sdylenmektedir. Diinyanin ilk metrosu olan Londra Metrosu,
2019 yilinda 156. yasimmi kutlamaktadir. Londra Metrosu 11 hata, 402 km uzunluga ve
270 istasyona sahip bir sistem olup giinlilk yaklagik 3,5 milyon yolcuya hizmet
vermektedir. Metronun yaninda ayrica diger rayli sistem hatt1 da Tramlink ad1 verilen
tramvay sistemi mevcuttur. 28 km uzunluga sahip sistemde 39 istasyon bulunmaktadir
ve giinliik yaklagik 77 bin yolcu tasinmaktadir. Bir diger toplu tasima sistemi de otobiis
sistemi olup 7500 otobiisliik bir filoya sahiptir. Her giin 700 hatta 6 milyon civarinda
yolcu tagimaktadir (Cirit 2014).

Bisiklet kullanimimin yangin oldugu sehirde giinliik yolculuklarin yaklasik yiizde 35’
bisiklet yilizde 7’si ise yiiriiyerek yapilmaktadir. Bunun yaninda otobiis, tren ve metro
sitemlerini kullananlarin yiizdesi ise yalnizca yiizde 26’dir. Diger toplu tagima sistemi
olan otobiis sistemi 400 hatta faaliyet gostermektedir. Ayrica 3 adet metro hatti
bulunmakta olup 22 istasyon iizerinden hizmet sunmaktadir. Bu sistem ile senede

yaklasik 52 milyon yolcu tasinmaktadir (Cirit 2014).

Giliney Kore’nin bagkenti olan Seul’de kent i¢i ulasim da 19 hatta ve 214 km uzunluga
sahip metrobiis ile gliniimiizde iki farkli isleticisi olan metro sistemi iizerinden
saglanmaktadir. Birinci hat 138 km uzunluk 120 istasyon ve 1946 rayli sisteme sahip ve
giinliik yaklasik 4 milyon yolcuya hizmet vermektedir. Ikinci hat ise 152 km uzunluk
148 istasyon ve 1561 rayli sistemden olusup giinliik yaklagik 2,5 milyon yolcuya hizmet
vermektedir (Cirit 2014).

Singapur toplu tasima alaninda diinya iilkeleri arasinda basarili uygulamaya sahip ada

sehir iilkesidir. Toplu tagima rayli sistem ve otobiisler ile saglanmaktadir. Singapur’da
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toplam 149 km uzunlugunda ve 99 istasyona sahip metro sistemi ile 29 km uzunlugunda
ve 43 istasyona sahip hafif rayl sistem bulunmaktadir. Ayrica 340 hatta sahip 4000°den
fazla otobiis ile ulasim saglanmaktadir. Toplu tasimanin yaklasik ylizde 60’1 rayl sistem
yiizde 40’1 ise otobiisler tarafindan yapilmaktadir. Rayl sistem ile giinliik yaklasik 3,4
milyon otobiis ile giinliik yaklasik 2,4 milyon ve 0,9 milyonda ticari taksi ile toplam 6,7

milyon kisiye hizmet verilmektedir (Cirit 2014).

Tiirkiye’nin en biiyiik ve de en gelismis ulasim agna sahip Istanbul’da metro, hafif
metro, tramvay, telefrik, fiinikiiler ve marmaray gibi rayl sistemlere ayrica otobiis
sistemi ve deniz yolu sistemi gibi farkli alternatif ulasim tiirlerine sahiptir. Rayl sitemle
giinliik yaklasik 2,7 milyon, otobiis, minibiis, taksi ve servis gibi karayolu iizerinde
giinliik yaklasik 11,7 milyon, deniz ulagimiyla yaklasik 500 bin olmak iizere giinliik
yaklagik 15 milyon kisiye hizmet vermektedir. Agirlikli olarak kullanilan otobiis
sisteminde 11.795 adet durak ve 2756 adet otobiis mevcuttur (Anonim 2019b).

Bu boliimde incelenen farkli sehirleri degerlendirirsek, Brezilya gibi Giliney Amerika
iilkelerinde daha cok tercih edilen otobiis, metrobiis ve motorsuz ulasim tiirlerinin
yaygin oldugu, bununla birlikte Brezilyada rayli sisteminde gelismekte oldugu
goriilmektedir. Amerika Birlesik Devleti’nde ise eyaletler arasinda farkliliklar
gostermekle birlikte rayli sistemler ve otobiis sistemleri yogunlukla kullanilmaktadir.
Avrupa’da ise basta Ingiltere ve Almanya olmak iizere otobiis sistemleri ile rayl
sistemlerin siklikla kullanildigi, bunun yani sira 6zellikle Hollanda ve Danimarka’da
kullanildig1 gibi bisiklet ve yaya ulasiminin siklikla tercih edildigi gozlemlenmistir.
Uzak Dogu iilkelerinden Kore ve Singapur’da ise rayli sitemler yogun bir bigimde
kullanilmakta, bunun yani sira otobiis sitemleri rayli sistemleri destekler niteliktedir.
Ulkemizde ise Biiyiiksehirler de rayli sistem ve otobiis sitemi agirlikli olarak
kullanilmakta olsa da otobiis sitemi kullaniminin yiizdesi daha fazladir. Diger sehirlerde
ise otoblis sitemi kullanilmakta olup ilerleyen zamanlarda rayli sisteme ge¢mek icin

caligmalar yapilmaktadir.
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Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de goriildigi gibi baz1 metropollerde rayli sistem kullanimi ve
giinliik yolcu sayilar1 verilmistir. Bu degerlere bakildiginda yukaridaki bolgesel olarak

farkli tlkelerin ve de sehirlerin rayli ulasim sistemini yogun olarak kullanildigi

goriilebilir.

Singapur 1.952.000

Paris 4.500.00

Tokyo 8.700.000

Roma

Londra ,500.000

istanbul 1.632.863
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Sekil 2.1. Bazi metropollerde rayli sistem kullanimi
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Sekil 2.2. Bazi metropollerde rayli sistem uzunlugu (km)
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Erzurum ilinde toplu tasimay1 Biiyiiksehir Belediyesi otobiisleri, 6zel halk otobiisleri ve
minibiisler saglamaktadir. Minibiislerin 6 farkli hatti mevcuttur bu hatlarda toplam 95
adet minibiis hizmet vermektedir. Otobiisler de ise 35 farkli hat mevcuttur bu hatlarda
toplam 249 adet otobiis ¢alismaktadir. 249 adet otobiisiin 80 adedi EBB'ne ait geriye
kalan 169 adet otobiis sahislara aittir. Bu ¢alismada incelenen kardelen kart sistemine
tabi olan otobiislerdir. Hafta i¢i hizmet verilen yolcu sayis1 giinliik yaklagik olarak 105-
120 bin arasinda olmakla beraber hafta sonu bu rakam yaklasik olarak 70 binlere kadar

inmektedir.

Otobiisler 12 adedi kuzey, 14 adedi giiney, 8 adedi bat1 ve 1 adedi de dogu olmak iizere
4 farkl isimle gosterilen toplam 35 farkli hatta calismaktadir. Toplu ulasimi saglayan
otobiisler belirlenen her bir hat i¢in ayr1 bir gilizergah ve tur siiresine sahiptir. Giinliik
taginan yolcu sayisinin fazla olmasi ve farkl saatlerde yogunluk olugmasinda mevcut

sistemde baz1 problemler gozlemlenmistir.

Erzurum ili toplu ulasim incelendiginde, mevcut hat gilizergahlarinin uzun olmasi,
otobiis doluluk oranlarinin birbirlerinden ¢ok farklilik géstermesi, ise gidis ve isten ¢ikis
saatlerinde duraklarda yogunluk, duraklarda bekleyen yolcu ve bekleme siiresinin

fazlalig1 gibi problemler gozlemlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Sistem Yaklasim

Genel Sistem Teorisi sistemin ortak 6zelliklerinin belirlenmesi yontemiyle tiim alanlara
uygulanmas1 daha kolaylagsmistir. Sistem yaklasimi belirlenen ortak o6zellikleriyle
uygulandiginda biitiinliikk ortaya c¢ikar. Bu yoOntemin kullanim alanlari genellikle
organizasyonlarin yonetim kademeleridir. Sistem yaklagimi, sistemin biitiiniiyle
kendisini olusturan alt sistemleri ve bunlar arasindaki iliskileri kavrayip degerlendiren
ve yoneten ayrica sistemde meydana gelecek sorunlar1 ¢ézebilen ve bu siiregte sistem

analizini kullanan bir bakis agis1 ve davranig bigimidir.(Kogel 1982)

Sistem yaklasimi, belirlenen problemleri incelerken tiim alt 6gelerin goz oniinde oldugu

ve bu sorunun anlagilmasini saglayan bakis acisi olarak tanimlanabilir (Aydin 1988).

19.ylizyilda {iretimin artmasi sistem yaklagimmin ortaya c¢ikis sebeplerinden en
onemlilerindendir. Uretim miktarmimn artmas: planli daha hizli ve de daha kaliteli
tiretime imkan saglamistir. Sistem yaklasimu, is giicli, Sermaye, bilgi, donanim ve diger
{iretim unsurlarmin sistemli olarak calismasi saglar. Uretimin artmas: belli alanlarda
sirketlerin otomasyonu kullanmasin1 bunun sonunda uzmanlagsmaya sebep olmustur.
Otomasyona gecis, isletmelerde daha kiiciik 6gelere ayrilmasini saglayarak verimliligin
artmasint  saglamistir. Daha kiiglik Ogelere ayrilmasi Ogelerin ortak noktalarinin
anlasilmasin1 zorlastirmistir. Farkli disiplinler arasindaki uyumu saglamak icin yontem
ve teoriler gelistirmek maksadiyla sistem yaklagimi gelistirilmistir. Farkli yaklagimlarin
gelistirilmesi bu durumu kontrol edebilmek ve sistem yaklagimini uygulayabilmek igin
ortaya ¢ikmistir. Calismamda siStem yaklagimi yontemini dikkate alarak inceledigimiz
Erzurum ilinin sehir i¢i ulagiminda mevcut problemlerin belirlenmesinde sistemi
olusturan tiim Ogeler gbz Oniline alinarak incelenmis Ogeler arasi etkilesimi de sistem

yaklasimi bakis acisiyla ortaya ¢ikarilmistir.
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3.1.1. Biitiinsel yaklasim

Yaklasimin temeli, sistemin bir biitiin olarak ele alinmasidir. Bu yaklasim, sistemi
olusturan Ogelerin, Ogeler aras1 iliskilerin ve c¢ikacak problemlerin birbirinden
ayrilamayacag@ini kabul eder. Pargalar ve iliskiler arasinda ortaya ¢ikan problemlerin de
birbirine bagli oldugunu, problemin birinin ¢dziime kavusmasinin digerinin de ¢éziime
kavusacagint ortaya koyar. Biitiinsel yaklasim, sistemi biitiinliikklerden olusmus

birbiriyle ve ¢evresiyle etkilesim iginde olan bir biitlin olarak goriir (Erkut 1995).

Biitiinsel yaklasim, biitiinliik anlayisini her anlamda destekler. Sistemin bu 6zelligi
sistemin tek 6gesi lizerinde durulmasi ana sistemi icin yeterli olmayacagini sistemin bir
biitiin olarak incelenmesi gerektigini sOylemektedir. Bu bakis agisiyla galismada
Erzurum ili toplu tasima sistemi bir biitlin olarak ele alinarak mevcut sistemin analizi

yapilmistir.

3.1.2. Disiplinler arasi yaklasim

Tarihi gelisim siireci i¢erisinde uzmanlagma ile birlikte 6nemi ortaya ¢ikmistir. Genel
sistem teorisinin biitlin disiplinlere uygulanabilmesi, ayrica bilim dallarinin birbirinden
ayrilamamasi bakimindan sistem yaklasimi i¢inde disiplinler arasi yaklagimin ortaya
¢ikmasi kaginilmaz olmustur. Bu siireg, bazi bilimlerin dogmasina ve bilim dallarinin alt
Ogelere ayrilarak uzmanlagmanin artmasina Sebep olmustur. Disiplinler arasi
yaklagimda, sistemin problemlerine farkl fikirlerle ¢oziim arama s6z konusudur. Bilim
alanlarinin birisini digerinden net cizgilerle ayirmak imkansiz olmakla birlikte, her
bilim alaninin kendine has kavramlar1 ve yontemleri mevcuttur. Disiplinler arasi
yaklasim bu konuda belirlenen kurallara uyarak, ¢6ziim aranan problemi, tiim hatlar1 ile
farkli diistincelere dayanarak incelemekte ve sorunlara ¢oziim aramaktadir (Aydin
1988). Calismada sistemin 6geleri ve alt 6gelerinin belirlenip incelenmesinde sistemin
genelden 6zele ve Ozelden genele ayrica 6geler arasi etkilesimi gibi farkli bakis
acillarinin  birlikte degerlendirilmesi disiplinler arast yaklasimin benimsenmesi

dogrultusunda gerceklesmistir. Bu yaklasimla incelenen sistemde tiim Ogeler ve bu
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Ogelerin kendi icindeki etkilesimleri ana biitiin olarak incelerek mevcut sistemin

fotografi ortaya cikarilmistir.

3.1.3. Bilimsel yaklasim

Bilimsel yaklasim, sistem mevcut olan problemlere bilimsel yollar ile ¢oziim aramay1
Onerir. Bilimsel yaklasim, 19. yiizyilldan itibaren temel ve uygulamali bilimlerin
gelismesi sonucunda sorunlara deneysel ¢oziimler aranmasi sonucunda ortaya ¢ikmistir.
Bu yaklasim diger yaklagimlara gore daha sistemli, daha akilci, deneye dayali bir
yaklagimdir. Bu yaklasimda sistemin probleminin giderilmesi i¢in planl bir ¢alisma s6z

konusudur. Bu ¢alismanin asamalar: su sekilde siralanabilir:

» Olaylarin gézlenmesi

» Sorunun ¢dzlimiiyle ilgili hipotezin belirlenmesi
» Deneylerle hipotezin test edilmesi

» Genelleme yapilmasi

» Yapilan bu genellemeyle olaylarin denetim altina alinmasi (Aydin 1998)

Bu calismada Erzurum ili toplu tasimadaki problemlerin gozlenmesi, analiz edilmesi ve

¢Oziim Onerilerinin getirilmesinde bilimsel yaklagim bakis agis1 benimsenmistir.

Bu ¢alismada incelenen Erzurum ili toplu tagima sisteminin birinci asamasi olan mevcut
sitemin analizinin ¢ikarilmast islemi yapilirken sistem yaklasimi ve alt birim

yaklasimlarindan yararlanilmistir.

3.2. Sistem Analizi

Karar vermede yardimci olan bir yaklasimdir. Sistemin incelenerek belirsizlik altinda
karar vericilere sistem lizerindeki problemleri gérme imkan1 saglayan bir yontemdir. Bu

anlamda, sistem analizi belirlenen hedeflerin en iyi sekilde tanimlanmasini, bu hedeflere
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ulagmak icin alternatif senaryolarin tespitini her senaryonun etkililiginin kantitatif
olarak degerlendirilmesini ve maliyetinin hesabinin yapilmasini kapsar. Sistem analizi,
savunma sistemlerinin planlanip programlamasinda kullanildig1 gibi, sosyal sistemlerin
bilimsel yollarla gelistirilmesi istendigi diger alanlarda da kullanilir. Genel sistem
teorisinin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica, sistemlerin birbirinden ayirt
edilebilmesi de miimkiin goriinmektedir. Genel sistem teorisi, sistemlerin kendi i¢inde
ve cevreleriyle olan iligkisini niteligi bakimindan siiflandirma yapan ve smiflarin

davranigini yoneten bazi kurallar1 da kapsar.

Sistem kelimesi, bir¢ok kez farkli anlamlar igin kullanilmistir. Bu bakimdan, kesin bir
sistem tanimi yapmak pek miimkiin gérinmemektedir. Sistemin modern kavraminin
belirtilmesi yerinde olacaktir. Tiim sistemlerin bir ortami veya gevresi mevcuttur.
Sistem, gevresinde net bir sekilde ayrilmis olsa da g¢evresiyle belirlenmis iliskileri
mevcuttur. Sistemin Ogeleri veya Ogeler arasinda da belirli iligkiler oldugu soz
konusudur. Bu iligkilerin incelenmesinde dediiksiyonlar da dahil edilmesi sonucunda
sistem analizinde mantiki ve matematik mukayese yontemi kullanilir. Sistemin dig

cevresiyle olan iligkileri bilimsel yollarla ispatlanir.

Bir sosyal sistem diger sistemler gibi ¢evresiyle etkilesimli agik bir sistemdir. Sistemin
cevresi ile girdi-¢ikt1 iligkileri mevcuttur. Ayrica, 6geler arasinda da bu minvalde bir
iliski olugmaktadir. Bir sistemler hiyerarsisi mevcuttur ve bu hiyerarsi iginde, biiyiik
olan sistemler daha kiigiik olan sistemleri bir alt-sistem olarak kendi alt sistemi igine
alirlar. Ekonomi, toplumun fonksiyonel bakimdan bir alt-sistemi oldugu
diistiniilmektedir. Sosyal sistemlerin sistemi temsil eden kisi ¢ikarlarina hizmet ettigi
diistiniilen bir amaglar dizisine sahip oldugu diistiniilebilir. Karar vericiler sistemin sevk
ve idare edenlerdir. Bilim insanlarinin amaci, sistemin yapisini inceleyerek gelistirmek,
karar vericileri sistemdeki unsurlarin bazilarimi1 degistirme konusunda etkileyerek
sistemin biitiinliniin kapsadig1 kisilerin ¢ikarlarina en iyi sekilde hizmet etme imkani

saglamaktir.



27

Sistemi girdisi olan bir prosesten gegen ve sonucunda bir ¢iktiya ulasan mekanizma
olarak tanimlansin. Sistem analizi de bu girdilerin, siirecin ve ¢iktilarin neler oldugu
cevresiyle etkilesimi sistemin amacini Ogelerini varsa alt sistemlerini ve sistemi
olusturun her 6genin birbiriyle etkilesimini ve amacini inceleyerek sistem hakkinda
detayli her bilgiye ulasmamizi saglayan yaklasimlardir. Sistemin en temel hali, geri
beslemeli ve detayli sitem olarak 3 farkli sistem gosterimi sirastyla Sekil 3.1, Sekil 3.2

ve Sekil 3.3’de gosterilmistir.

- Sirec, Donastirdci
L;IRDILTER ¢ $ CIKTILAR
(input) {PFOEESS} (output)
Sekil 3.1. Sistemin en temel hali (Birol 2012)
Sistem Kontrol
Fo--====1 (System Control) ------ -
Ayarlama i ' Geri Besleme
(Adjusting) | i (Feedback)
. “-»  Sirec, Dénustaricd |-
GIRDILER g ¢ 3 » CIKTILAR
(Input) I{F'I'DCESS}I {output)

Sekil 3.2. Geri beslemeli sistem (Birol 2012)

-

Siglem Simin

CEVRE

~

|E',"jlt;rn‘_|3m dher )

-

fyarlama .
{Adjustng) |
1

u

" Sistem Kentrol
(Systern Control) e ======1

N

Gan Bashame
(Feedhack)

-
KAYMAKLAR
{Resources) :],3 T o
{Input})

Sireg, Ddnlstirici

(Process)

4( HEDEF
Cilchilar (Target)

SISTEM

2

\_ .

GEVRE [Enviranment)

{Oulputy

Sekil 3.3. Detayli sistem gosterimi (Birol 2012)
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3.3. Simiilasyon

Incelenen sistemin belirlenen zaman maliyet yoniinde daha tasarruflu ve sistemdeki
degisimin vermis oldugu sonucu daha onceden tahmin etmek amaciyla sistemin
matematiksel ve mantiksal bir modelinin gelistirilmesi ve bu model iizerinde farkli
senaryolar tretilmesi siirecidir. Bugiin mevcut olan ve daha 6nemlisi yarin da mevcut

olabilecek islemler hakkinda tarafsiz bilgilere ulagmamizi saglayan bir siirectir.

3.3.1. Simiilasyon temel amaclari

Simiilasyon, ger¢ek bir hayat sistemini ele aldigimizda sistemin girdisiyle ¢iktisiyla ve
diger Ogelerinin de dikkate alinip bir model {izerinde sistem hakkinda alian farkli
kararlarin uygulanip sonuglarinin incelenebildigi ve zamandan ve paradan yana tasarruf
imkani1 saglayan bir siireci ifade eder. Elde edilen verilerle birlikte sistemle ilgili 6ngorii
yapabilmek ve uygulamaya esas kararlar1 belirlemek gibi sistemi birebir simiile ederek

sistem tizerinde senaryolar tretilmesi imkanin1 saglar.

3.3.2. Neden simiilasyon?

Benzetim bir sistemi analiz ederken veya bir problemi ¢dzmeye galisirken, mevcut
durumun ortaya konulmasi, problemlerin belirlenmesi ve problemler neticesinde
alternatif ¢6ziim Onerileri tretilebilmesi i¢in en iyi yontemlerden birisidir. Ayrica
karmasik sistemlerin analiz edilip sorunlarin ¢éziilmesi asamasinda zaman ve maliyet
bakimindan olduk¢a uygun bir ¢6ziim imkani saglamaktadir. Gergek sistemde
denenmek istenen tiim senaryolart model iizerinde kisa siirede deneyip sonuglarini
analiz etme imkan1 saglamaktadir. Incelenen konu ulasim sistemi olmasindan dolay:
ulasimin hizli niifus artistyla daha da karmasik bir boyut almasi karsisinda bizlere esnek
bir planlama imkan: saglamaktadir. Incelenen sistemin ulasim sistemi olmasi sebebiyle
mevcut sistemdeki problemlerin daha iyi gdzlemlenmesi ve test edilmis ¢dzlim Onerileri

Oonerme adina bu ¢alismada benzetim yontemi tercih edilmistir.
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3.4. Veri Analizi

Elde edilen veya toplanan ham verilerin karar vericiler a¢isindan anlam ifade etmesi ve
karar vericiye konu hakkinda fikir verebilmesi acisindan verilerin degerlendirilmesi
stireci veri analiziyle miimkiindiir. Mevcut durumun ortaya konulmasi, parametrelerin
ve bagmtinin tahmin edilebilmesi ve ayrica belli bir dagilima uygunluk gibi bir¢ok
stireci kapsamaktadir. Arastirmanin amaci ve verilerin 6zellikleri dikkate alinarak en

¢ok kullanilan baslica parametrik istatistiksel yontemler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Baz1 parametrik istatistiksel yontemler(Anonim 2019c)

Istatistiksel Yontem Veri Olcegi-Tiirii Kullanim Amaci
Mod(Tepe Deger) Siniflama-Nicel Betimleme: En fazla tekrar
eden degeri bulma
Medyan(Ortanca) Siralama-Nicel Betimleme: Verileri iki esit
pargaya ayirma
Aritmetik Ortalama Tiim Slgekler-Nitel-Nicel Betimleme: Merkezi egilim
Blciisii

Varyans Standart Sapma Tiim 6l¢ekler-Nitel-Nicel Betimleme: verilerin ortalama

etrafinada dagilimin 6l¢iisii

T Testi Aralik, Oran-Nicel Varsayim denetimi:

Karsilastirma, farklilik
denetimi

F testi Aralik, Oran-Nicel Varsayim denetimi:

Karsilastirma, farklilik
denetimi

Cizelge 3.1. (devam)

Z Testi Aralik, Oran-Nicel Varsayim denetimi:
Karsilastirma, farklilik
denetimi
Korelasyon Analizi Siralama,Aralik, Oran-Nicel Miskinin biiyiikliigiinii ve
yOniinii tahmini etme
Regrasyon Analizi Siralama,Aralik, Oran-Nicel | iliskinin y&niinii, bicimini ve
degisim seyrini tahmin
Varyans Analizi Aralik, Oran-Nicel Varsayim denetimi:
Karsilastirma, farklilik
denetimi
Faktor Analizi Siralama,Aralik, Oran-Nicel Iliski tahmini, varsayim
kurma ve varsayim denetimi
Diskriminant Analizi Siralama,Aralik, Oran-Nicel Varsayim denetimi
Cluster Analizi Siralama,Aralik, Oran-Nicel Varsayim denetimi
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Bu ¢alismada belirlenen sistem performanslari bakimindan 6nerilen model ve mevcut
durum arasindaki olusan farklarin anlamli olup olmadigi veri analizi yapilarak

saglanmistir. Veri analizi yapilirken istatistiksel yontem olarak Z testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sistem Girdisi, Amaci, Hedefi, Ogesi, Parametresi, Performans Kriteri ve
Ciktisi

Sistemin girdileri:

» Yolcular
» Hatlar

» Otobisler
» Duraklar

Sistemin amact: Yolculuk talebinde bulunan kisilerin ulasim talebini karsilarken kaliteli
ve konforlu bir ulasimin yaninda yolcu bekleme siiresini ve bekleyen yolcu sayisini

minimum yapmak ve sistem maliyetinin optimum olmasini saglamak.

Sistemin hedefi: Sistemin amacina ulagsmasini saglamak ayrica hava kirliginin ve trafik
yogunlugunun azalmasi i¢in yolcularin toplu ulasimi kullanma oranlarinin artmasini
saglayacak ulasim planlamasinin yapilmasi. Sistemin amaciyla hedefinin birbiriyle
baglantili oldugu goriilmektedir. Sistemin amaci gergeklestikce sistemin hedefi de

zamanla gerceklesmis olacak.

Sistemin 6geleri: yolcu, otobiis, sofor, durak, hat, kartli sistem, ulasim daire baskanligi,
kardelen kart miudiirliigli ve diger araglar. Sistemin Ogeleri arasinda etkilesimler
mevcuttur. Hatlarin belirlenmesi ulagim daire bagkanligi tarafindan yapilmaktadir.
Hangi aracin hangi hatta yolcu tasiyacagi kag tur atacagi ve yolculardan alinacak ticret
burada belirlenmistir. Yolcularin bekleme siireleri belirlenen hat gilizergdh1 ve tur

stiresine baglidir. Goriildiigii tizere 6geler arasi etkilesim s6z konusudur.
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Sistemin Parametreleri:

» Hat sayisi
» Arag sayisi
» Yolcu sayisi

Sistemin Performans Kriterleri: Mevcut sistem degerlendirilirken 3 adet performans

kriteri belirlenmistir.

1. Arag doluluk oranlar
2. Duraklarda bekleyen yolcu sayisi
3. Duraklarda bekleyen yolcularin bekleme siiresi

Sistemin ¢iktisi:

» Ulasim talebi karsilanmis yolcular
» Ulasim maliyeti

4.2. Mevcut Durum

Erzurum ilinde sehir i¢i ulasimi saglayan 12 adet kuzey hatti, 14 adet giiney hatt1,8 adet
bat1 hatt1 ve 1 adet dogu hatt1 olmak tizere toplamda 35 farkli hat mevcuttur. Bu ¢alisma
icin hatlarin gectigi yerler incelenmis ve birbirine yakin bazi1 duraklar birlestirildikten
sonra toplamda 250 farkli durak belirlenmistir. Sistemin simiilasyon i¢in gerekli olan
diger veriler Erzurum Biiyiliksehir Belediyesi Ulagim Daire Bagkanligindan ve Kardelen
Kart Midiirliginden alinmistir. Genel olarak gbzlemlenen problemlerden biri olan hat
uzunlugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum bir ¢ok hat i¢in gecerli olup anlasilmasi adina
B2 ve G3 hatlarinin hat uzunlugu Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de gosterilmektedir. Duraklar
arasi siireler her hat giizergahi i¢in ayr1 ayr saniye cinsinden belirlenmistir. Kardelen

Kart Miidiirligiinden alinan bir aylik saatlik ¢izelge incelenip belirlenen 250 durak i¢in
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agirlik katsayisi olusturulmustur. Olusturulan agirlik katsayilar dikkate alinarak inen ve

binen yolcular belirlenmistir.
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Sekil 4.2. G3 hatt1 giizergahi
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4.2.1. Duraklar ve programda kullamlan kodlar

Erzurum ili kent i¢i ulagim ag1 incelenmis ve 35 hattin gectigi giizergah ve ugradiklari
duraklar belirlenmistir. Hatlarin kullandig1 birbirine yakin olan bazi duraklar tek bir
durak olarak degerlendirilmis olup duraklar bulunduklar yer, cadde veya sokak adlarini
almiglardir. Programda kolaylik saglamasi amaciyla durak isimleri alfabetik siralama

dikkate alinarak kodlama Cizelge 4.1’de oldugu gibi gerceklestirilmistir.

Cizelge 4.1. Duraklar ve programda karsilik gelen kodlari

?(Lgdaf DURAKLAR ?(‘JordaL']‘ DURAKLAR
D1 ABDURRAHMANGAZI YURTLARI D28 CAT YOLU
D2 ADACAY D29 CAYKUR
D3 ANAHTARCILAR D30 CIFTLIK
D4 ANFILER D31 CUKUR EVLER
D5 ARAC MUAYENE iSTASYONU D32 D.100 KARAYOLU STAD
D6 ASAGI ASRI MEZARLIK D33 D.KENT POSTANE
D7 ATLAMA KULELERI D34 D.S.1YOLU
D8 ATLAMA KULELERI KARSISI D35 D-100 KARAYOLU - KOSK
D9 AZIZIYE BELEDIYESI D36 DADAS EVLER
D10 AZIZIYE KIZ YURTLARI D37 DADASKENT
D11 BAT PAZARI D38 DADASKENT SEVK IDARE
D12 BOLGE EGIiTIM EK HASTANESI D39 DADASKENT-TARIKTAR
D13 BEYAZ EVLER D40 DADASKOY CADDESI
D14 BILALI HABES CAMI D41 DADASKOY YOLU
D15 BOSNA CADDESI D42 DEDE EFENDI CAMI
D16 BOLGE EGITIM HASTAHANESI D43 DEMIRCILER
D17 BOLGE EGITiM KARSISI D44 DEMIREVLER
D18 BOLGE IDARE MAHKEMESI D45 DISCILIK
D19 BOREKLI D46 DUMLU
D20 BUHARA HASTAHANESI D47 DUTCU MAHALLESI
D21 BUHARA TIP MERKEZI KARSISI D48 EBU ISHAK CAMI
D22 BUYUKSEHIR BELEDIYESI D49 ECZANELER
D23 CADDE POSTANE D50 EDIiP SOMUNOGLU
D24 CEDID - DEMIRCILER D51 EGITIM FAKULTESI KARSISI
D25 CEDID D52 EGITIM FAKULTESI
D26 CEMALIYE CAMI D53 ERTUGRUL GAZI SAGLIK OCAGI
D27 CUMHURIYET CADDESI D54 ERZURUM LISESI
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Cizelge 4.1. (devam)

55 IMAM HATIP pos | KBEKIRIMAM HATIP

D56 ESKI AI;‘?)SLTIE{II\,\/II&E?STANESI D96 K.SARAY SITELERI

D57 ESKI AZIZIYE HASTANESI D97 KAR‘&%%%&%?@ LGE

D58 ESKI BAT PAZARI D98 KARAYOLLARI E-80

D59 ESKi HAVALIMANI YOLU D99 KARS KAPI

D60 ESKi KOMBINA D100 KAVAK CAMII

D61 ESKI YURTLAR D101 KAVAK MAHALLESI

D62 ETU D102 KAYAKYOLU

D63 FERAH MAHALLESI D103 KAYAKYOLU SEVK IDARE

D64 GAZILER D104 KAZIM KARABEKIR MESLEK
LISESI

D65 GAZINO KAVSAGI D105 KAZIM YURDALAN

D66 GEZ KAVSAGI D106 KERVANSARAY SITELERI

D67 GEZ KOY KAVSAGI D107 KIZ MESLEK LISESI

D68 GEZ KOY KISLASI D108 KOLORDU

D69 GEZ MAHALLESI D109 KOMBINA

D70 GOGUS HASTAHANESI D110 KONAKLI

D71 GULAHMET D111 KONGRE CADDESI

D72 GUN SAZAK KAVSAGI D112 KOMURCULER

D73 GURCUKAPI D113 KOSK

D74 GUZEL SANATLAR FAKULTESI D114 KUDAKA

D75 HACI SELIM EFENDI CAMI{ D115 KURT DERESI

D76 HAMIDIYE YURDU D116 KUZEY CEVRE YOLU SANAYI

D77 HASTAHANELER CADDESI D117 KUMEEVLER

D78 HAVALIMANI YOLU D118 LALAPASA CAMIi

D79 HAVUZBASI D119 LAZ KOMU

D80 HILALKENT D120 LIBYA CADDESI

D81 HILALKENT ITFAIYE D121 MAHALLEBASI

D82 HILALKENT SEVK IDARE D122 MAKSUT EFENDI

D83 ILICA MERKEZ D123 MALIYE-ADLIYE-BELEDIYE

D84 ILICA SANAYI D124 MARASAL DEVLET HASTANESI

D85 ILICA SEVK IDARE D125 MENDERES CADDESI

D86 IKDISAT FAKULTESI D126 MEVLANA CADDESI

D87 IL TURiZM MUDURLUGU D127 MIGROS KAVSAGI

D88 ILHAK KUTUPHANESI D128 MILLI EGEMENLIK CADDESI

D89 IMAM HATIP LISESI D129 MNG AVM

D90 ISTANBUL KAPI D130 MNG AVM KARSISI

D91 {STASYON SEVK iDARE p1a1 | NTOPCU YORt AKL’?RSIS] - SEBZE

D92 ISTASYON D132 NALBANT OGLU

D93 ITAFIYE-TOKILER D133 NENE HATUN HASTAHANESI

D94 ITFAIYE D134 NENEHATUN EVLER
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Cizelge 4.1. (devam)

D135 NENEHATUN GOGUS HASTAHANESI D177 SIH KOYU
NENEHATUN KADIN DOGUM e
D136 HASTAHANESI D178 SUKRUPASA 5 EVLER
D137 NENEHATUN KIZ LISESI D179 SUKRUPASA ANADOLU LISESI
D138 NENEHATUN SITESI D180 SUKRUPASA CAMII
D139 NURETTIN TOPCU YURDU D181 SUKRUPASA HAMIDIYE CAMII
D140 OLIMPIYAT KOPRU D182 TARIKTAR
D141 OLIMPIYAT PARKI D183 TARIMSAL ARASTIRMA
D142 ORGANIZE SANAY] D184 TASAMBARLAR
D143 OSMAN GAZi SAGLIK OCAGI D185 TASHAN
D144 OTOGAR D186 TEDAS BOLGE MUDURLUGU
D145 OZEL HAREKAT D187 TEDAS LOJMANLARI
D146 OZYUNUSLAR D188 TEDAS
D147 PAKMAYA D189 TEKEDERESI
D148 PALANDOKEN CADDESI D190 CAT
PALANDOKEN DEVLET o -

D149 HASTAHANESI D191 TELSIZLER KAVSAGI
D150 PASALAR CADDESI D192 TEPE KOY
D151 PIR ALI BABA CAMII D193 TEBRIZK API
D152 POLIS EVI D194 TERMINAL MAHALLESI
D153 POLIS OKULU D195 TINAZLI
D154 POLIS OKULU KARSISI D196 TICARET LISESI
D155 POSTANE D197 TORTUM YOLU
D156 PROF. RECEP AKDAG BULVARI D198 TRT
D157 RABIA ANA- PAYLASIM YURTLARI D199 ULU CAMII

RECEP TAYYiP ERDOGAN FUAR . .
D158 MEREEZT D200 U.ARASTIRMA HASTAHANESI
D159 RECEP TAYYIP ERDOGAN PARKI D201 U.GUZEL SANATLAR

RECEP TAYYIP ERDOGAN SPOR - :
D160 KOMPLEKSI D202 UNIVERSITE
D161 RROF. IHSAN DOGRAMACI BULVARI D203 UNIVERSITE ANFILER

- UNIVERSITE ARASTIRMA

D162 S.S.K.KAVSAGI D204 HASTAHANES]
D163 SAKIP EFENDI CAMI D205 UNIVERSITE ESKi YURTLAR
D164 SANAYI D206 UNIVERSITE GIRIS
D165 SANAYI GECIT D207 UNIVERSITE KAVSAGI
D166 SEVK IDARE D208 UNIVERSITE KORTLAR
D167 SOGUKCERMIK D209 UNIVERSITE YENI YURTLAR
D168 SOSYAL BILIMLER LISESI D210 VALILIK
D169 SOGUTLU D211 VALILIK KARSISI
D170 SSK KAVSAGI D212 Y. EMRE OZ YUNUSLAR
D171 STAD D213 Y KENT A.TURKES BULVARI
D172 STAD KAVSAGI D214 Y.KENT EGITIM KURUMLARI
D173 SU DEPOSU D215 | Y.KENT KERVAN SARAY SITELERI
D174 SAIR NEFI D216 Y.KENT ONKATLILAR
D175 SEHITLER D217 Y.KENT SELIM EFENDI CAMIi
D176 SEKER FABRIKASI D218 Y.KENT SELIMIYE CAMI
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Cizelge 4.1. (devam)

Durak Kodu DURAKLAR
D219 Y.KENT SOSYAL BILIMLER LISESI
D220 Y.SEHIR ALT YOL
D221 YAKUTIYE BELEDIYESI
D222 YAKUTIYE BULVARI
D223 YAKUTIYE KAYMAKAMLIGI
D224 YARIMCA
D225 YENI MAHALLE
D226 YENI YURTLAR
D227 YENISEHIR ALT YOL
D228 YENISEHIR AVM
D229 YENISEHIR AVM KARSISI
D230 YENISEHIR TEMA AVM
D231 YENISEHIR USTYOL
D232 YILDIZKENT
D233 YILDIZKENT SEVK IDARE
D234 YILDIZKENT TOKILER
D235 YILDIZKENT UST YOL
D236 YILDIZKENT-10 KATLILAR
D237 YONCALIK
D238 YUKARI ASRI MEZARLIK
D239 YUNUS EMRE
D240 YUNUS EMRE CEMALIYE CAMIl
D241 YUKSEK IRTiFA KAMP MERKEZI
D242 12. BOLGE MUDURLUGU
D243 23 TEMMUZ OKULU
D244 5 EVLER
D245 50.YIL CADDESI
D246 D.100 KARAYOLU
D247 SANAYI TOKIiLER
D248 SEBZE HALI
D249 SARAY BOSNA CADDESI
D250 KAVAK KAPI KAVSAGI

4.2.2. Hatlar ve giizergahlarn

Erzurum ilin de ulasimi saglayan kartli sistemde toplam 35 hat mevcuttur. Bu hatlarin

12 adedi kuzey hatt1 olup K harfi ile temsil edilmektedir. 14 adedi giliney hatti olup G
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harfi ile temsil edilmektedir. 8 adedi bat1 hatti1 olup B harfi ile temsil edilmektedir. Son
olarak 1 adedi dogu hatt1 olup D harfi ile temsil edilmektedir. Bu hatlarin gidis doniis

giizergahlar1 ve ugradiklar1 duraklar EK.13’de ayrintili olarak gosterilmistir.

4.2.3. Hatlara gore duraklar arasi gecen siireler ile inen yolcu sayilari

Hatlarin tur siireleri ve duraklar arasi gecen siireler kardelen kart midiirliigiinden
alimmig sistemdeki bazi birlestirilen duraklar i¢in siireler revize edilmistir. EK.7’de

ayrintili olarak gosterilmistir.

4.2.4. Durak agirhk katsayilari

Duraklarda inen yolcu sayilar1 belirlenirken EBB biinyesinde hizmet veren kardelen
karttan alinan yolcu kayitlar1 ve yapilan gézlemler sonucunda inen yolcular tablolar
halinde her hattin gectigi duraklar i¢in olusturulmustur. Durak agirlik katsayilari
olusturulurken inen yolcu sayisi ve duraklardan gegen hat sayisina gore puanlama
sistemi kullanilmistir. Duraklarda agirlik katsayilar: hesaplanirken kardelen kart verileri
neticesinde her durak i¢in hesaplama o duraktan gegen hatlarin tek seferlerinde indirdigi
yolcu sayisina sayisal puan verilmis ayrica o duraktan gegen hat sayisina gore de ayri
bir puan verilerek her iki puanin toplanmasi sonucunda durak agirlik katsayilar
olusturulmustur. Agirlik katsayilarindan duraklardan inen yolcu sayist ve kardelen
karttan alinan binen yolcularin duraklara dagitimmin yapilmast konusunda
yararlanilmistir. Inen yolcu sayisi verileri incelenmis ve duraklarda inen yolcu sayis
yogunlasmasina gore sayisal puan verilmis ayrica duraktan gegen hat sayisini da dikkate
alip her bir durak i¢in agirlik katsayis1 hesaplanmistir. Agirlik katsayisi hesab1 Cizelge
4.2°de agirlik katsayilar1 da Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Durak agirlik katsay1 hesaplama yontemi

Tek Seferde inen Yolcu Araligt

Sayisal Puani

0-30 Aras1

1

31-50 Arasi

51-80 Arasi

81-100 Arasi1

101-120 Arasi

121-140 Arasi

140 tan biyiik

N[OOI WD

Duraktan Gegen Hat Sayisi

Sayisal Puani

<=7

0

>7

1

Gegen Hat Sayis1 Sayisal Puam

Durak Agirlik Katsayis1 = Durakta Inen Yolcu Sayisal Puani + Duraktan
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Cizelge 4.3. Duraklar i¢in kullanilan agirlik katsayilari

Durak Kodu DURAKLAR Agirhk Durak Kodu DURAKLAR Agirhk
D1 ABDURRAHMANGAZI YURTLARI 5 D67 GEZ KOY KAVSAGI 1
D2 ADACAY 1 D68 GEZ KOY KISLASI 1
D3 ANAHTARCILAR 1 D69 GEZ MAHALLESI 4
D4 ANFILER 1 D70 GOGUS HASTAHANESI 2
D5 ARAC MUAYENE [STASYONU 1 D71 GULAHMET 1
D6 ASAGI ASRI MEZARLIK 1 D72 GUN SAZAK KAVSAGI 1
D7 ATLAMA KULELERI 1 D73 GURCUKAPI 8
D8 ATLAMA KULELERI KARSISI 1 D74 GUZEL SANATLAR FAKULTESI 1
D9 AZIZIYE BELEDIYESI 2 D75 HACI SELIM EFENDI CAMIl 1
D10 AZIZIYE KIZ YURTLARI 1 D76 HAMIDIYE YURDU 1
D11 BAT PAZARI 1 D77 HASTAHANELER CADDES| 2
D12 BEAH 3 D78 HAVALIMANI YOLU 2
D13 BEYAZ EVLER 1 D79 HAVUZBASI 7
D14 BILALI HABES CAMI 1 D80 HILALKENT 1
D15 BOSNA CADDESI 1 D81 HILALKENT ITFAIYE 1
D16 BOLGE EGITIM HASTAHANESI 8 D82 HILALKENT SEVK IDARE 1
D17 BOLGE EGITIM KARSISI 4 D83 ILICA MERKEZ 1
D18 BOLGE IDARE MAHKEMESI 1 D84 ILICA SANAYI 1
D19 BOREKLI 1 D85 ILICA SEVK IDARE 1
D20 BUHARA HASTAHANESI 1 D86 IKDISAT FAKULTESI 2
D21 BUHARA TIP MERKEZi KARSISI 1 D87 iL TURIZM MUDURLUGU 2
D22 BUYUKSEHIR BELEDIYESI 5 D88 ILHAK KUTUPHANESI 1
D23 CADDE POSTANE 2 D89 IMAM HATIP LISESI 1
D24 CEDID - DEMIRCILER 1 D90 ISTANBUL KAPI 1
D25 CEDID 1 D91 ISTASYON SEVK IDARE 1
D26 CEMALIYE CAMI 1 D92 ISTASYON 3
D27 CUMHURIYET CADDESI 6 D93 ITAFIYE-TOKILER 2
D28 CAT YOLU 1 D94 ITFAIYE 1
D29 CAYKUR 1 D95 K.K. BEKIiR IMAM HATiP ORTAOKULU 1
D30 CIFTLIK 1 D96 K.SARAY SITELERI 1
D31 CUKUR EVLER 1 D97 KARAYOLLARI BOLGE MUDURLUG 2
D32 D.100 KARAYOLU STAD 1 D98 KARAYOLLARI E-80 1
D33 D.KENT POSTANE 1 D99 KARS KAPI 1
D34 D.S.I YOLU 1 D100 KAVAK CAMIi 1
D35 D-100 KARAYOLU - KOSK 1 D101 KAVAK MAHALLESIH 1
D36 DADAS EVLER 1 D102 KAYAKYOLU 1
D37 DADASKENT 1 D103 KAYAKYOLU SEVK IDARE 1
D38 DADASKENT SEVK IDARE 1 D104 KAZIM KARABEKIR MESLEK LISESI 1
D39 DADASKENT-TARIKTAR 1 D105 KAZIM YURDALAN 1
D40 DADASKOY CADDESI 1 D106 KERVANSARAY SITELERI 1
D41 DADASKOY YOLU 1 D107 KIZ MESLEK LISESI 2
D42 DEDE EFENDI CAMI 1 D108 KOLORDU 1
D43 DEMIRCILER 1 D109 KOMBINA 1
D44 DEMIREVLER 1 D110 KONAKLI 1
D45 DISCILIK 1 D111 KONGRE CADDESI 2
D46 DUMLU 1 D112 KOMURCULER 1
D47 DUTCU MAHALLESI 1 D113 KOSK 1
D48 EBU ISHAK CAMI 1 D114 KUDAKA 2
D49 ECZANELER 1 D115 KURT DERESI 1
D50 EDIP SOMUNOGLU 1 D116 KUZEY CEVRE YOLU SANAYi 1
D51 EGITiM FAKULTESI KARSISI 2 D117 KUMEEVLER 1
D52 EGITIM FAKULTESI 4 D118 LALAPASA CAMii 4
D53 ERTUGRUL GAZI SAGLIK OCAGI 1 D119 LAZ KOMU 1
D54 ERZURUM LISESI 7 D120 LIBYA CADDESI 1
D55 IMAM HATIP 1 D121 MAHALLEBASI 3
D56 ESKI ARASTIRMA HASTANESI POLIKINIKLER 2 D122 MAKSUT EFENDI 1
D57 ESKI AZIZIYE HASTANESI 1 D123 MALIYE-ADLIYE-BELEDIYE 2
D58 ESKi BAT PAZARI 1 D124 MARASAL DEVLET HASTANESI 2
D59 ESKI HAVALIMANI YOLU 1 D125 MENDERES CADDESI 2
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Durak Kodu DURAKLAR Agirhk Durak Kodu DURAKLAR Agirhk
D126 MEVLANA CADDESI 1 D189 TEKEDERESI 1
D127 MIGROS KAVSAGI 2 D190 CAT 1
D128 MiLLi EGEMENLIK CADDESI 2 D191 TELSIZLER KAVSAGI 2
D129 MNG AVM 4 D192 TEPE KOY 1
D130 MNG AVM KARSISI 2 D193 TEBRIZKAPI 2
D131 N.TOPGU YURT KARSISI - SEBZE HALI 1 D194 TERMINAL MAHALLESI 3
D132 NALBANT OGLU 1 D195 TINAZLI 1
D133 NENE HATUN HASTAHANESI 2 D196 TICARET LISES 1
D134 NENEHATUN EVLER 1 D197 TORTUM YOLU 1
D135 NENEHATUN GOGUS HASTAHANESI 2 D198 TRT 1
D136 NENEHATUN KADIN DOGUM HASTAHANESI 2 D199 ULU CAMIi 2
D137 NENEHATUN KIZ LISES 1 D200 U.ARASTIRMA HASTAHANESI 5
D138 NENEHATUN SITESI 1 D201 0.GUZEL SANATLAR 2
D139 NURETTIN TOPGU YURDU 4 D202 UNIVERSITE 5
D140 OLIMPIYAT KOPRU 1 D203 UNIVERSITE ANFILER 2
D141 OLIMPIYAT PARKI 2 D204 UNIVERSITE ARASTIRMA HASTAHANESI 4
D142 ORGANIZE SANAYi 1 D205 UNIVERSITE ESKi YURTLAR 2
D143 OSMAN GAZi SAGLIK OCAGI 1 D206 UNIVERSITE GiRi$ 4
D144 OTOGAR 2 D207 UNIVERSITE KAVSAGI 3
D145 OZEL HAREKAT 1 D208 UNIVERSITE KORTLAR 2
D146 OZYUNUSLAR 1 D209 UNIVERSITE YENi YURTLAR 3
D147 PAKMAYA 1 D210 VALILIK 2
D148 PALANDOKEN CADDESI 1 D211 VALILIK KARSISI 2
D149 PALANDOKEN DEVLET HASTAHANESI 2 D212 Y. EMRE OZ YUNUSLAR 1
D150 PASALAR CADDESI 2 D213 Y.KENT A.TURKES BULVARI 1
D151 PR ALi BABA CAMIi 1 D214 Y.KENT EGiTiM KURUMLARI 1
D152 POLIS EVi 2 D215 Y.KENT KERVAN SARAY SITELERI 1
D153 POLIS OKULU 2 D216 Y.KENT ONKATLILAR 1
D154 POLIS OKULU KARSISI 1 D217 Y.KENT SELiM EFENDI CAMii 1
D155 POSTANE 2 D218 Y.KENT SELIMIYE CAMI 1
D156 PROF. RECEP AKDAG BULVARI 1 D219 Y.KENT SOSYAL BILIMLER LISESi 1
D157 RABIA ANA- PAYLASIM YURTLARI 2 D220 Y.SEHIR ALT YOL 2
D158 RECEP TAYYiP ERDOGAN FUAR MERKEZI 1 D221 YAKUTIYE BELEDIVESI 2
D159 RECEP TAYYiP ERDOGAN PARKI 1 D222 YAKUTIYE BULVARI 1
D160 RECEP TAYYiP ERDOGAN SPOR KOMPLEKSi 1 D223 YAKUTIYE KAYMAKAMLIGI 1
D161 RROF. IHSAN DOGRAMACI BULVARI 1 D224 YARIMCA 1
D162 5.5.K.KAVSAGI 2 D225 YENi MAHALLE 1
D163 SAKIP EFENDI CAMi 2 D226 YENi YURTLAR 1
D164 SANAYi 2 D227 YENISEHIR ALT YOL 2
D165 SANAYi GEGIT 1 D228 YENISEHIR AVM 3
D166 SEVK IDARE 1 D229 YENISEHIR AVM KARSISI 3
D167 SOGUKGERMIK 1 D230 YENISEHIR TEMA AVM 2
D168 SOSYAL BILIMLER LISESI 1 D231 YENISEHIR USTYOL 2
D169 SOGUTLO 1 D232 YILDIZKENT 1
D170 SSK KAVSAGI 1 D233 YILDIZKENT SEVK iDARE 1
D171 STAD 2 D234 YILDIZKENT TOKILER 1
D172 STAD KAVSAGI 1 D235 YILDIZKENT UST YOL 1
D173 SU DEPOSU 1 D236 YILDIZKENT-10 KATLILAR 1
D174 SAIR NEFi 1 D237 YONCALIK 4
D175 SEHITLER 1 D238 YUKARI ASRI MEZARLIK 1
D176 SEKER FABRIKASI 1 D239 YUNUS EMRE 2
D177 SIH KOYU 1 D240 YUNUS EMRE CEMALIYE CAMIi 1
D178 SUKRUPASA 5 EVLER 1 D241 YUKSEK iRTiFA KAMP MERKEZI 1
D179 SUKRUPASA ANADOLU LISESi 1 D242 12. BOLGE MUDURLUGU 2
D180 SUKRUPASA CAMIi 1 D243 23 TEMMUZ OKULU 1
D181 SUKRUPASA HAMIDIYE CAMIi 1 D244 5 EVLER 1
D182 TARIKTAR 1 D245 50.YIL CADDESI 1
D183 TARIMSAL ARASTIRMA 1 D246 D.100 KARAYOLU 2
D184 TASAMBARLAR 1 D247 SANAYi TOKILER 1
D185 TASHAN 2 D248 SEBZE HALI 1
D186 TEDAS BOLGE MUDURLUGU 1 D249 SARAY BOSNA CADDESI 2
D187 TEDAS LOJMANLARI 1 D250 KAVAK KAPI KAVSAGI 1
D188 TEDAS 1
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4.2.5. Mart ay1 yolcu sayilari

EBB kardelen karttan alinan veriler 2018 yili mart ay1 i¢erisindeki giinliik yolcu sayilari
saatlik cizelge seklinde alinmistir. Alinan veriler belirlenen agirlik katsayilar1 dikkate
alinarak duraklarin hatlar i¢in saatlik cizelgeleri olusturulmustur. Aylik ortalama yolcu

sayisi Cizelge 4.4°de haftalik ortalama yolcu sayilar1 Ek 8’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Aylik ortalama yolcu sayis1

Hat Adi/Saatlik i Saatlik Yolcu Sayilari
Yolcu Saat [57.00- [08.00- [09.00- [10.00- |11.00- [12.00- [13.00- [14.00- |15.00- [16.00- [17.00- |1800- |19.00- [20.00- [21.00- |22.00- [23.00-
08.00  09.00  [10.00  [11.00  [12.00  [13.00  [14.00  |15.00  [16.00  [17.00  |18.00  [19.00  [20.00  [21.00  [22.00  [23.00 [00.00
ITopla
Hat Adi Adet
B2-DADASKENT -
SEHIRMERKEZI  |6008 787 393 295 197 393 492 393 197 246 442 688 393 295 197 344 197 [29
B3-DADASKENT-
SEHIR MERKEZI _ |6138 804 402 301 201 402 502 402 201 251 452 703 402 301 201 352 201 |20
B5-SEHIR
MERKEZI-
SOGUTLU KOYU 354 46 23 17 12 23 29 23 12 14 26 41 23 17 12 20 12 3
B6-D.KENT-Y.KENT|2386  [312 156 117 78 156 195 156 78 98 176 273 156 117 78 137 78 23
B7-ILICA-D.KENT [3527  [462 231 173 115 231 289 231 115 144 260 404 231 173 115 202 115 [35
B1-ILICA-
ERZURUM 5854 766 383 287 192 383 479 383 192 240 431 671 383 287 192 335 192 [s7
D1-YONCALIK-
M.EFENDI 1152 [151 75 57 38 75 94 75 38 47 85 132 75 57 38 66 38 11
G1-Y.EMRE-UNi. 8577|1123 562 421 281 562 702 562 281 351 632 983 562 421 281 491 281 |34
G2-YONC-
SUDEPOSU 506 66 33 25 17 33 41 33 17 21 37 58 33 25 17 29 17 5
(G3-Y.KENT
10KATLILAR 7460 977 488 366 244 488 610 488 244 305 549 855 488 366 244 427 244 |40
G4-KAYAKYOLU-
YENISEHIR 5141|673 337 252 168 337 421 337 168 210 379 589 337 252 168 295 168 [35
(G5-YONCALIK-
K.YOLU 3032|397 198 149 99 198 248 198 99 124 223 347 198 149 99 174 99 30
G6-ISTASYON 1390 [182 91 68 45 91 114 91 45 57 102 159 91 68 45 80 45 14
(G7-YONCALIK-
YILDIZKENT 3815 499 250 187 125 250 312 250 125 156 281 437 250 187 125 219 125 [37
(G8-YNC-DUTCU K 933 122 61 46 31 61 76 61 31 38 69 107 61 46 31 53 31 9
(G9-H.KENT-
Y.KENT 11874 [1555 767 583 389 787 972 777 389 486 874 1360 777 583 389 680 389 |60
G10-Y.EMRE-
M.BASI-
K.YURDALAN 2547 333 167 125 83 167 208 167 83 104 188 292 167 125 83 146 83 25
K1-DADASKOY-
KAN YOLU 1477 [193 97 73 48 97 121 97 48 60 109 169 97 73 48 85 48 15
K2-IBRAHIM
HAKKI-TEAS 7232|947 473 355 237 473 592 473 237 296 533 829 473 355 237 414 237 |35
K3-HILALKENT-
TORTUM YOLU _ |4710  |617 308 231 154 308 385 308 154 193 347 540 308 231 154 270 154 |46
K4-YONCALIK 2490 326 163 122 81 163 204 163 81 102 183 285 163 122 81 143 81 24
K5-YONC-
SEHITLER 591 77 39 29 19 39 48 39 19 24 43 68 39 29 19 34 19 6
K6-YONCALIK-
[SEHITLER 673 88 44 33 22 44 55 44 22 28 50 77 44 33 22 39 22 7
K7-5.PASA-
A.UNIVERSITE _ |3065 401 201 151 100 201 251 201 100 125 226 351 201 151 100 176 100 |30
K8-DUMLU-
ERZURUM 890 117 58 44 29 58 73 58 29 36 66 102 58 a4 29 51 29 9
G 12 SEHIR
MERKEZi KONAKLI
TESISLERI 171 22 11 8 6 11 14 11 6 7 13 20 11 8 6 10 6 2
K9-CIFTLIK KOYO
5. MERKEZI 212 28 14 10 7 14 17 14 7 9 16 24 14 10 7 12 7 2
Ga-A
MAHALLEBASI-
TERMINAL 2357|309 154 116 67 154 193 154 77 96 174 270 154 116 87 135 77 23
G13 CAT-Merkez 158 21 10 8 5 10 13 10 5 6 12 18 10 8 5 9 5 2
K10-SUKRUPASA-
UNi 1920 [251 126 94 63 126 157 126 63 79 141 220 126 94 63 110 63 19
K7-A HKENT AVM 2170 [284 142 107 71 142 178 142 71 89 160 249 142 107 71 124 71 21
B8 N.TOPGU-
ERZURUM 2973 389 195 146 97 195 243 195 97 122 219 341 195 146 El 170 97 29
B2/A D.KENT 994 130 65 49 33 65 81 65 33 41 73 114 65 49 33 57 33 10
G7/A
Y.KENT/MNG AVM|1420 186 93 70 46 93 116 93 46 58 105 163 93 70 46 81 46 14
Toplam 104192 05.03.2018-01.04.2018 Aylik Ortalama




43

4.2.6. Mevcut durumun arena programinda simiilasyonu

Oncelikle programda 250 adet durak ve duraklardan gecen her bir hat icin ayr
kuyruklar olusturulmustur. Duraklara gelen yolcular eldeki veriler neticesinde saatlik
cizelgelere gore tiiretilmistir. Duraklardan gecen hatlar i¢in gelen yolcular veriler
tizerinden elde edilen yiizdelik dilimlere gore kuyruklara ayrilmistir. Sistemde 14 adet G
hatt1,12 adet K hatt1,8 adet B hatt1 ve 1 adet D hatti olmak iizere 35 adet hattin
simiilasyonu yapilmistir. Her bir hat i¢in gectigi duraklar, inen yolcu sayisi, duraklar
arasi siire, tur sayisi ve tur siiresi verilerden elde edilerek mevcut sistem Arena
programinda Sekil 4.3’de goriildiigii modellenmis ayrica Sekil 4.4’de oldugu gibi B8

hatt1 i¢in animasyon yapilmis ve Sekil 4.5’de ise sistemin akis semasi1 verilmistir.

T

| TR

T LT

;.:HI"WI

OTOBUS HATLARI
BL HATTI S—==y=] (8 HATTI [E—e—=—r
B2 HATTI = G9 HATTI Eo—=—&=
B2A HATTI == 10 HATT =]
B3 HATTI [F—==—]  G12 HATTI FEe==—f]
BS HATTI E—==—to] 613 HATTI EE—==—Ff=]
B6 HATTT FE—==—E=1 (] HATT] [
B HATTI Eo—==—=1 (2 HATTI F—s=m—£51
BB HATTI [E—==—51 K3 HATTI EE—==—tal
D1 HATTI = — K4 HATTIF—e——

K5 HATTI Be—==—~tl
GLHATTL = o i 7] ]

G2 HATTI Fom=m—ism) K7 HATTI e
63 HATTI Emmm—eny,  K7A HATTI ]

N K8 HATTI ==t
G4 HATT] ] o bnr b _

G4A HATTT Foomemt=l K10 HAT TS
K11 HATTI FE—==—fm),

SN = @ =—
LN

G5 HATTI Fvem—i=
G6 HATTT ===l

G7A HATT ===

Sekil 4.3. Arena programinin genel goriiniisii
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B8 HATTI ANIMASYONU
B81 TUR SAVIST

K.
\ ny = BS2 TUR SAYIST
% - o] i 5]
4] =" -,. E S,

ol B83 TUR SAYISI

] [N] ] 9]

B84 TUR SAYISI

Erzurum
Texnik
= Oniversites
e S, = b ,
S 2
Kazim Knmwwq
Stadyumu
ILK 10 DURAK INEN YOLCU SAYISI E 24 b
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SON 11 DURAK INEN YOLCU SAYISI 227
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=

Sekil 4.4. B8 hatt1 animasyon goriiniimii
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Durak

l

‘Yolculann Durakta Beklemesi
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Segimi
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l
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Baslangic Duwraina
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Sekil 4.5. Sistemin akis semasi



46

4.2.6.a. Duraklar icin kullanilan modiiller

Sistemde durak i¢in ii¢ farkli modiil kullanilmistir. Yolcu gelislerini saglamak igin
“create” modiilii, hat se¢imi i¢in “decide” modiilii ve kuyruk olusturmak i¢in ise “hold”
modiilii kullanilmistir. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterilmistir. Create modiiliiniin i¢inde

yolcu gelisleri ¢izelge kullanilarak tiiretilmistir.

—|  Durakl G4
—
| Dursk1 Gaa
\ Lo Dura K10
Crezie 1 .! Decide 1
£ Duraki K4
in
"
W
i
W
4 —| Durai c7A
| Duraki B3
Lo Durak1 B24
Durak K3

Sekil 4.6. Programda duraklar igin kullanilan modiiller
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Ourakl G4

Queue Type:
(Queve v
Queue Name:

Durak1 G4.Queue

Sekil 4.7. Duraklarda kullanilan modiil igerikleri (devam)

Decide modiiliinde duraktan gegen hat sayisina gore ¢oklu se¢im tercih edilmis ve
yiizdelik dilimler duraktaki yolcu sayilarina gore belirlenmistir. Hold modiiliinde ise

duraklarda hatlar i¢in ayr1 ayr1 kuyruklar olusturulmustur.
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4.2.6.b. Hatlar i¢in kullanilan modiiller

Sefer Ayraci G2 Hatti |

Arac Halkis Ssatkert

Bt e

Sekil 4.8. Programda hatlar i¢in kullanilan modiiller

Sekil 4.8’de gosterildigi gibi hatlarin simiilasyonu yapilirken submodel kullanilmistir.
Araglar i¢in “create” modiilii kullanilmis olup hatta bulunan ara¢ sayist kadar create
modiilii kullanilmis ve her aracin kalkis saati modiiliin i¢inde belirtilmistir. Daha sonra
her arag i¢in “assign” modiilii kullanilarak 6zellik atamas1 Sekil 4.9’da gosterildigi gibi

yapilmistir.
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Sekil 4.9. Hatlarda kullanilan modiil icerikleri

Daha sonra tur sistemini ¢alistirmak adina “station” modiilii kullanilmistir. Hattaki
araglarin Gzelligine gore ayirmak ic¢in “ assign” modiiliinden yararlanilmistir. Assign
modiilii kullanilarak hatta ayrilan her bir arag icin girdi tipi ve saya¢ tanimlanmigtir. Her
bir ara¢ icin tur sayilarini belli eden ve sistemden disar1 ¢ikarmak igin “‘create”

modiiliinden yararlanilmistir.
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Sekil 4.9. Hatlarda kullanilan modiil i¢erikleri(devam)

Sirasi ile yolcu almak icin “pickup” modiilii, iki durak arasi gegen zaman igin “process”
modiilii durakta inen yolcu 6zelligi i¢in “assign” modiilii assign modiiliinde belirlenen
yolcunun inmesi i¢in “dropoff”’ modiilii ve inen yolcunun sistemden ¢ikmasi igin
“dispose” modiilii kullanilmistir. Pickup modiilii ile ilgili durakta “hold” modiiliinde
kuyrukta bekleyen yolcu alimi yapilir. Burada kiyaslama bos kapasite ile kuyruktaki
say1 kiyaslanir kiiciik olan tercih edilir. Dropoff modiiliinde ise “assign” modiiliinde
tanimlanan 6zellige gore yolcu indirilmesi saglanir ve “record” modiilii ile veriler kayit
edilir. Hat i¢in tiim giizergahtaki tiim duraklar i¢in bu sistem uygulanir. En son duraktan

sonra tekrar “create” modiilii ile araglar i¢in son tur ayrimi yapilarak son turda ve son
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durak da aragtaki tim yolcularin inmesi saglanir. Bu islemin pesine “station” ve “route”
modiilleri eklenerek hat modellemesi bitirilir. Route modiilii kullanilan iki istasyon
arasindaki dongiiyii saglamak i¢in kullanilmistir. Simiilasyon iglemi tiim hat ve duraklar

bittikten sonra replikasyon sayis1 10 olacak sekilde calistirilmistir.

4.3. Mevcut Durum Degerlendirme

Arena c¢iktilart incelendiginde sistemde giinlik 104.400 yolcu toplu ulasimdan
yararlanmaktadir. Tiim duraklar igin hatlardaki araglarin beklenme siireleri gelen yolcu
bakimindan yogun duraklar, yogun hatlar ara¢ doluluk durumlar1 ve bekleme siireleri
bakimindan tiim hat ve duraklar incelenmistir. Sistemin simiilasyonu yapilirken dikkate
aldigimiz yolcu bekleme siiresi, bekleyen sayisi ve doluluk durumlari raporlari dikkate
alinarak sistem c¢iktilar1 incelendiginde kuyrukta bekleme siireleri fazla olan hatlar genel
olarak tur siirelerinin diger hatlara gore fazla oldugu goézlemlenmistir. Kuyrukta
bekleyen sayisinin fazla oldugu duraklar incelendiginde ise bazi duraklar i¢in duraktan
gecen hat sayisinin az oldugu bazi duraklar i¢in ise ulasimin fazla oldugu giizergah
yoniinde gecen hat sayisinin az oldugu goézlemlenmistir. Mevcut durum incelendiginde
ara¢ doluluk oranlar1 kiyaslamasi yapilarak Cizelge 4.5’de gosterildigi gibi ¢ok yogun
olan hatlar ve az yogun olan hatlar belirlenmistir. Bu belirleme neticesinde az yogun hat
olarak K5, K10 ve G7A hatlar1 belirlenmis, B6, B8 ve G1 hatlar1 ise ¢ok yogun hat
olarak belirlenmistir. Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Alternatif senaryo sonucunda

eslesen hatlardaki doluluk oranlar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.



Cizelge 4.5. Ara¢ doluluk oranlari
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:gf Toplam Yolcu Sayisi é:l l;:;"l Toplam Tur Sayisi TurI?iz?l;:yll)Siisen
B1 5854 9 88 67
B2 6008 22 218 238
B2A 1140 4 32 36
B3 6138 22 218 28
B5 354 1 10 35
B6 2608 4 35 75
B7 3527 6 58 61
B8 2973 4 40 74
D1 1152 3 32 36
Gl 8577 12 118 3
G2 506 2 25 20
G3 7460 14 110 68
G4 5141 8 85 60
G5 3032 9 114 27
GAA 2357 5 35 67
G6 1390 5 54 26
G7 3750 14 79 47
G8 933 3 30 31
G9 11874 20 165 72
G10 2547 6 47 54
G12 171 1 3 57
G13 158 1 3 53
K1 1477 3 40 37
K2 7232 13 119 61
K3 4710 10 74 64
K4 2490 4 51 49
K5 591 4 42 14
K6 873 3 42 21
K7 3065 6 50 61
K7A 2170 5 36 60
K8 890 2 15 59
K9 212 1 10 21
K10 1850 7 96 19




Cizelge 4.6. Hat eslestirme
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Yogunluk Durumu Eslestirilen Hatlar Ortak Durak
Az Yogun G7A D158
Cok Yogun B8

Az Yogun K5 D73
Cok Yogun Gl

Az Yogun K10 D22
Cok Yogun B6

Cizelge 4.7. Alternatif model eslesme sonucu degisen ara¢ doluluk oranlari

Alternatif Senaryo Degisen Arag Doluluk Oranlari

Hat Toplam Yolcu Arag Toplam Tur Tur Basina Diisen Kisi
Adi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi

B6 2608 5 43 61

B8 2973 5 48 62

Gl 8577 13 130 66
G7A 1420 13 113 13

K10 1850 6 83 22

4.4. Alternatif Model

Sistem ciktilar1 incelenip ara¢ doluluk durumlar kiyaslanarak az yogun ve ¢ok yogun
hatlar gozlemlenmistir. Az yogun olan 3 hattan ¢cok yogun olan hatlara ara¢ atamasi
yapilmistir. Cizelge 4.6’da gosterildigi gibi az yogun ve ¢ok yogun olan hatlar arasinda
ortak giizergah durumlarina gore eslestirme yapilip yogunlugu az olan hattaki bir aracin
kendi hattindaki turundan sonra diger hatta gecisi saglanmistir. Cizelge 4.7’de ise

alternatif senaryo sonrasinda eslesen hatlardaki ara¢ doluluk oranlar1 verilmistir.

Az yogun hat olarak G7A-K5-K10, ¢ok yogun hat olarak ise B8-G1-B6 hatlar
belirlenmistir. Bu hatlar arasinda ikili eslestirme ortak durak durumuna gore

belirlenmistir. Eslestirme yapilirken her hattin sefer baslayan son araci dikkate
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alimmigtir. Mevcut hattaki bekleme siirelerinin fazla degismemesi adina tur siiresine
gore bir veya iki tur attiktan sonra ortak duraga gelince eslestigi diger hattin
giizergdhiyla devam edip o hattin yolcusunu almaktadir. Alternatif modelde mevcut
modele gore eslesen hatlarda bazi degisikler yapilmistir. Az yogun hatlarda ortak duraga
gelmeden Once programda Sekil 4.10°da goriildiigii gibi “decide” modiiliiyle diger hatta
gidecek ara¢ ayrimi yapilmistir. Sekil 4.11°de tekrar bir “decide” modiilityle mevcut
hatta ka¢ tur atmasini saglayan karar sistemi olusturulmustur ve “decide” modiilii
“station” modiiliine baglanmis ve oda “route” modiiliine baglanarak mevcut hattan diger
hatta gecisi saglanmistir. Cok yogun hatlarda ise mevcut modele gore ilk istasyona bagl
“decide” modiilii yani sefer ayract yapan karar modiiliinde bir ekleme yapilarak az

yogun hattan gelen arag icinde sefer ayraci eklenmistir.

Cok yogun hattaki diger bir degisim ise ortak duraktan yolcu alan “pickup” modiiliinden

once “station” modiilii eklenmistir.
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Sekil 4.10. Alternatif model K5 hatti
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Sekil 4.11. Alternatif model G1 hatti

4.4.1. Alternatif model ¢iktisi ve raporlar

Alternatif modelde mevcut model gibi Arena programinda 10 replikasyonlu c¢alistirilip
sonunda sistemde toplu ulasimdan yararlanan 104.448 kisi oldugu tespit edilmistir.
Belirlenen performans kriteri olan arag doluluk oranlarina goére hat eslestirilmesi
sonucunda arag hatlar arasi1 ara¢ kaydirilmasi yapilan B6, B8 ve G1 hatlari i¢in alternatif

sistem ¢iktis1 Cizelge 4.8, Cizelge.4.9 ve Cizelge 4.10’da bazi duraklar i¢in performans

kriterleri verilmistir.

Cizelge 4.8. B6 hatt1 i¢in kiyaslama

B6 Hatt
Djli(rﬁk Mevcut Alternatif
Saat Minimum [Maksimum| Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama
D72 | Bekleme Zamam | 0.0022 0.47 0.23 0.002 0.45 0.20
Bekleyen Sayisi 0 2 0.4 0 2 0.35
Saat Minimum [Maksimum| Ortalama | Minimum | Maksimum | Ortalama
D88 | Bekleme Zamam | 0.0087 0.4788 0.2676 0.0080 0.47 0.2435
Bekleyen Sayisi 0 4 0.49 0 4 0.4435




Cizelge 4.9. B8 hatt1 i¢in kiyaslama
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B8 Hatti
D:i:l?k Mevcut Alternatif
Saat Minimum | Maksimum |Ortalama| Minimum | Maksimum | Ortalama
D61 |Bekleme Zamam | 0.005 0.2571 0.1379 0.0003 0.2571 0.1322
Bekleyen Sayisi 0 8 0.8717 0 8 0.8095
Saat Minimum | Maksimum [Ortalamal Minimum | Maksimum | Ortalama
D86 |Bekleme Zamam | 0.001814 0.5905 0.1501 0.0018 0.5905 0.1454
Bekleyen Sayisi 0 14 0.8059 0 14 0.7755
Cizelge 4.10. G1 hatt1 i¢in kiyaslama
G1 Hatti
Durak Adi Mevcut Alternatif
Saat Minimum|Maksimum|Ortalama/Minimum| Maksimum | Ortalama
D73 Bekleme Zamani| 0.00035 | 0.4879 0.0532 | 0.00025 0.4643 0.0487
Bekleyen Sayisi 0 16 1.6517 0 11 1.1552
Saat Minimum|Maksimum|OrtalamaMinimum| Maksimum | Ortalama
D97 Bekleme Zamam | 0.0005 0.5725 0.0647 | 0.0005 0.5725 0.0611
Bekleyen Sayis1 0 7 0.4613 0 7 0.4331

Alternatif model ile mevcut model i¢in belirlenen performans kriterleri sonuglarinin

anlamlilik testi bakimindan degerlendirilmesi yapilmistir. EK 24, EK 25 ve EK 26’da

verilen tablolardaki veriler dikkate alinarak mevcut model

ve alternatif model

verilerinin performans kriterlerine gére ayn1 ortalamaya sahip olup olmadig: hipotezleri

kurulup 6rneklem sayisinin 30°dan biiyiik olmas1 sebebiyle Excel programinda z testi

yapilmustir. Sonuglar bekleme siiresi i¢in Cizelge 4.11, bekleyen sayisi i¢in Cizelge 4.12

ve doluluk oranlari i¢in Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Bekleme siiresi i¢cin mevcut ve alternatif model z testi sonuglari

Z-Test: Ortalamalar Icin iki Ornek o 0,05
Mevcut Sistem | Alternatif Sistem

Ortalama 0,163419986 0,133012055

Bilinen Varyans 0,013178 0,011584

Gozlem 73 73

Ongoriilen Ortalama Farki 0

z 1,65103184

P(Z<=2z) tek-uglu 0,049366037

Zyitik tek-uglu 1,644853627

Ho: n=0,163419986 Z > Zyiti

Hi: u<0,163419986 H, reddedilir.

Cizelge 4.12. Bekleyen sayisi i¢in mevcut ve alternatif model z testi sonuglari

Z-Test: Ortalamalar I¢in iki Ornek o 0,05
Mevcut Sistem | Alternatif Sistem

Ortalama 0,981780822 0,672027397

Bilinen Varyans 0,921762 0,915690193

Gozlem 73 73

Ongoriilen Ortalama Farki 0

z 1,952403253

P(Z<=z) tek-uglu 0,025445174

Zisitik tek-uclu 1,644853627

Ho: u=0,98178 Z > Zyiti

Hi: u<0,98178 H, reddedilir.
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Cizelge 4.13. Arag doluluk oranlari i¢in mevcut ve alternatif model z testi sonuglari

Z-Test: Ortalamalar I¢in Iki " 0,05
Ornek
Mevcut Alternatif
Sistem Sistem
Ortalama 46,26470588 | 45,50240461
Bilinen Varyans 396,019 338
Gozlem 34 34
Ongoriilen Ortalama Farki 0
z 0,16406368
P(Z<=z) tek-uglu 0,434840507
Lyritik tek-u(;lu 1,644853627
P(Z<=2) iki-uglu 0,869681013
Zyitik 1Ki-uglu 1,959963985
Ho: 1=46,26470588 Z < Zyitik
Hi: u<46,26470588 Ho reddedilmez

Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de Hy hipotezleri alternatif model bekleyen yolcu sayisi ve
bekleme siiresi bakimindan degisiklige sebebiyet vermedigi seklinde kurulmus, H;
hipotezleri ise alternatif model bekleyen yolcu sayist ve bekleme siiresinde azalmaya
sebep oldugu seklinde olusturulmustur. Z testleri sonucunda Cizelge 4.11 ve Cizelge
4.12°de gorildiigii gibi bekleme siiresi ve bekleyen yolcu sayist bakimindan Hg
hipotezleri reddedilmistir. Yani H; hipotezi kabul edilmistir. Bagka bir ifadeyle
alternatif model anlamli derecede azalmaya sebebiyet vermistir. Cizelge 4.13’de
goriildiigli gibi ara¢ doluluk orani bakimindan Hp hipotezi reddedilememistir. Bunun
sebebi 35 hatta degisikligin sadece 3 az yogun ve 3 ¢ok yogun olmak iizere 6 adet hatt
kapsamasindan dolay1 diger hatlardaki doluluk oranlarinin degismemesi Hy hipotezinin
reddedilememesini saglamistir. Cizelge 4.14°de alternatif modelin anlamli 6lgiide

degisime sebep oldugu performans kriterleri ve degisim yiizdeleri verilmistir.
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Cizelge 4.14. Alternatif modelin performans kriterlerinde sagladigi degisim

Hat Adi Bekleme Siiresi % | Bekleme Yolcu Sayist
Azalma % Azalma
B6 10.72 9.42
B8 11.43 8.46
Gl 15.25 9.47
Ug hat i¢cin 12.47 9.12
Z testi sonucu Fark anlamh Fark anlaml
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5. SONUC ve ONERILER

Alternatif model ile mevcut model sonuglart irdelenmis ve alternatif modelde hatlar
arasi ara¢ transferi yapilan G1,B6 ve B8 hatlari i¢in duraklarda bekleme siirelerinin ve
bekleyen sayisinin azaldigi bazi duraklar i¢in maksimum bekleyen sayisinin diistiigi
gozlemlenmistir. Alternatif modelde K5,K10 ve G7A hatlarindan birer ara¢c G1,B8 ve
B6 hatlarina transfer edilmistir. Transfer edilen araglarda mevcut hatlarinda bir iki sefer
attiktan sonra yeni hatlarina transfer olmasiyla yeni hatlarin bekleme siirelerinde gozle
goriiliir bir azalma olugmustur. Mevcut model ve alternatif model sonuglar1 ve degisim
tablolar esliginde EK.1, EK.2 ve EK.3’de verilmistir. Degisim yapilan hatlardaki
duraklarda yolcu bekleme siirelerinde en az 11 saniye en ¢ok 467 saniye olmak kaydiyla
bekleme siirelerinde azalmalar meydana gelmistir. Onerilen senaryoda B6 hattinin
gectigi duraklar i¢in bekleme zamaninda %10.72, bekleyen kisi sayisinda ise 9%9.42
oraninda iyilesme saglanmistir. B8 hattinin gegtigi duraklar i¢in bekleme zamani ve
bekleyen yolcu sayisi sirastyla %11.43 ve %8.46 olmustur. G1 hattinin gegtigi duraklar
icin ise bekleme siiresi ve bekleyen sayisi sirastyla %15.25 ve %9.47 oraninda iyilesme
gerceklesmistir. Bekleme siiresi ve bekleyen yolcu sayisi bakimindan bu farklarin
anlamli oldugu yapilan Z testi sonucuyla da test edilmistir. Mevcut durum ve alternatif
durumunu farkli agidan kiyaslamak ve ayrica yeni senaryolar liretebilmek adina giinliik
maliyet hesabi ¢ikarilmigtir. Maliyet hesabi yapilirken araglarin yakit tiikketimi, sofor
maasi, amortisman ve diger giderler olmak kaydiyla 4 farkli maliyet hesaplanip toplam
giinlik maliyet ¢ikarilmistir. Hesaplamalar EK.5, EK.7 ve EK.8’de tablolar halinde
verilmistir. Maliyet hesabi hem mevcut durum i¢in hem de Onerilen senaryo igin
hesaplanmistir. Arag yakitt bakimindan mevcut modelde giinliik yakit bedeli 146.550,94
TL olarak hesaplanmustir. Alternatif model de ise giinliik yakit bedeli 146.281,01 TL
olarak hesaplanmistir. Alternatif modelde giinliik 269,93 TL ayda ise 8.098 TL tasarruf
saglanmistir. Bu tasarrufla aylik iki soforiin giderleri karsilanabilir veya 224 aracin bir
giinliik amortisman ve diger giderleri karsilanabilir. Toplam maliyet lizerinden giinliik
yaklasik kazang %0,2 olarak hesaplanmistir. Her iki durum iginde giinliik yapilan
toplam yol km olarak hesaplanmis EK.9 ve EK.10’da verilmistir. Yeni alternatif

senaryo iretilmesi adina sisteme eklenecek yeni bir ara¢ i¢in maliyet ¢ikarilmistir.
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Maliyet cikarilirken sistemde yapilan giinliik ortalama yol 236 km olarak hesaplanmis
ve bu rakam {izerinde hem dizel otobiis hem de CNG(sikistirilmis dogal gaz) otobiis i¢in
hesaplama yapilmistir. Sisteme yeni bir dizel otobiis eklemenin yaklasik giinliik sabit
maliyeti 686 TL, CNG otobiis eklemenin yaklasik sabit maliyeti ise 468 TL olarak
hesaplanmistir. Mevcut durum igin Onerilen alternatifin haricinde yolcu bekleme
siirelerinin ve bekleyen sayisinin iyice azalmasi adma daha dengeli hatlarin
belirlenebilmesi i¢in bu islem yapilirken tur siiresi ve arag¢ sayisi arasinda bir dengenin
gozetilmesi gerektigi disiiniilmektedir. Miimkiin oldukga tur siirelerinin az oldugu hat
belirleme sisteminin tercih edilmesi gerektigi ve yolcu ulasiminda yiizdelik pay1 yiiksek
olan is, egitim ve saglik odakli ulasimlarin dikkate alindig1 ana hatlarin bu giizergahlar
tizerinde olacag hat giincellemeleri yapilmalidir. Gelecek ¢alismalarda maliyet ve yolcu
bekleme siireleri arasinda optimum durum gozetilerek yeni hat planlamasi tizerinde

calisilabilir.
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