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TOPLU TASIMA ATAMASI YONTEMLERIi: TRANSCAD VE TRANPLAN
PROGRAMLARININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu calismanin amaci, kisaca insanlarin bolgeler arasinda toplu tasima sistemini
kullanim big¢imlerinin modellenmesi olarak Ozetlenebilecek toplu tasima atamasi
yontemlerini ve bu yontemleri kullanarak toplu tasima atamasi1 yapan iki farkli
ulagim planlama yazilim1 olan Transcad ve Tranplan programlarim karsilastirmaktir.

Toplu tasima aglan yollardan, yollar1 kullanan toplu tasima hatlarindan, duraklardan,
bolge merkezlerinden ve yiiriime yollarindan olugmaktadir. Bu sekilde olusturulan
toplu tasima sisteminde, yolcularin en kisa yol tercihlerini nasil yapacagini
tanimlayan parametreler belirlendikten sonra, bolgeler arasi yolcu akimlarini igeren
matris sisteme atanir.

Calismada once, 5 bolgeden ve bu bolgeleri birbirine baglayan 10 hattan olusan basit
bir agda, her bolge arasinda 1000 yolculuk oldugunu gosteren bir matris kullanilarak
her iki programda toplu tagima atamalar1 yapilmigtir. Tranplan programi sadece ya
hep ya hi¢ atamasi, Transcad ise ya hep ya hi¢ atama yonteminin yani sira 3 farkl
atama yontemi daha kullanabilmektedir. Bu calismada Transcad programiyla ya hep
ya hi¢ ve olasiliksal kullanict denkligi atama yontemleri uygulanmistir. Bu sekilde
her iki programin ya hep ya hi¢ atama yontemleri, her iki programin en iyi atamalari
ve Transcad programindaki atama yontemleri arasindaki temel farklar ortaya
konulmustur.

Daha sonra, dnceki bir ¢alismada 2006 yili igin olusturulmus bulunan Istanbul toplu
tasima ag1 iizerinde, 2006 toplu tasima yolcu matrisi kullanilarak ayni atamalar
yapilmistir. Bahsi gecen calismada Tranplan programiyla ya hep ya hic atamasi
yapilmis ve bu model 2006 yili i¢in kalibre edilmistir. Bu sebeple Transcad
programiyla yapilan atamalar da kalibre edilmis ve bu kez sonuglar kendi aralarinda
karsilastirilmasinin - yam1  sira gercek toplu tasima bindi degerleriyle de
karsilastirilmastir.

vil



TRANSIT ASSINGMENT METHODS: COMPARING THE
TRANSPORTATION PLANNING SOFTWARES, TRANSCAD AND
TRANPLAN

SUMMARY

The aim of this study is to compare the transit (public transport) assignment methods,
which can be summarized briefly like modelling of human behavior while using
transit system between zone pairs, used in two transportation planning software,
Tranplan and Transcad.

The transit networks consist of links, transit routes which use these links, stops, zon
centroids and walking links. After determining the parameters that define how people
behave while they choose their shortes paths in transit network, matrix which
includes passanger volumes between zon pairs is assigned to the system.

A simple network consist of 5 zones and 10 routes that connect these zones with a
matrix which shows 1000 passenges between all zones was first tested. Tranplan
software uses only all-or-nothing transit assignment method, while Transcad
software is capable of 3 other transit assignment methods beside all-or-nothing. In
this study all-or-nothing and shochastic user equilibrium transit assingment methods
were applied by Transcad software. In this way, the main differences of this three
category were put forth: the all-or-nothing assingments of two softwares, the best
assingments of two softwares and the two different assingments of Transcad.

Then same assignments were run on a larger transit network of Istanbul which had
been created in a previous study. Same public transit O-D matrix estimated for 2006
was used for both softwares. In that study which is mentioned earlier, transit
assignment model had been calibrated by Tranplan using all-or-nothing assingment.
Because of this, the asssingment which was run by Transcad were calibrated based
on the observed transit traffic in Istanbul in 2006 and results were compared.

viii



1. TOPLU TASIMA ATAMASI

Toplu tagima sistem analizinin 6nemli bilesenlerinden biri olan toplu tagima atamasi,
hatlardan olusmus bir toplu tasima sisteminin yolcu akimlarinmi ve hizmet
karakteristiklerini tahmin etme sorunlariyla ilgilenmektedir. Toplu tasima atama
modelleri hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde, stratejik diizeyde ve

isletme diizeyinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Toplu tasima atamasi son 30 yildir bir cok akademisyen tarafindan ¢alisiimaktadir.
Gelismenin ilk evresinde sezgisel algoritmalar Onerildi. Bu algoritmalarin ¢ogu en
kisa yollara ya hep ya hi¢ atamasi ya da “makul” yollara ¢oklu yol atamasi gibi yol
ag1 atama yontemlerinde basit degislikler yapilarak olusturulmus algoritmalardir.
Hig biri yolcularin hat se¢imi davraniglarini agiklayan matematiksel denklemlerden

yola ¢ikarak tanimlanmamustir.

Matematiksel modeller sadece son 15 yil i¢cinde gelistirilmistir. 1980’lerden Once
birkag¢ arastirmaci ayr1 bir problem ya da daha karisik modellerin bir alt problemi
olarak toplu tasima atamasi ile ilgilenmis ve cesitli ¢6ziim algoritmalari Gnermistir.
Bu algoritmalar gercek biiyiikliikteki toplu tasima aglarini analiz etmek iizere
diinyanin bir ¢ok yerinde yaygin olarak kullanilan bilgisayar programlarinda

uygulanmastir.

Bu ilk evrede Onerilen yontemlerden higbiri sikisikligin toplu tasima sistemi
izerindeki etkisini g6z Oniinde bulundurmamistir. Bu yontemlerde toplu tagima
hatlarinin karsilasabilecekleri her talep karsisinda sinirsiz kapasiteye sahip olacaklart
varsaymmi yapilmistir. Ancak Last ve Leak (1976) tarafindan Onerilen algoritma bir
istisnadir. Bu algoritmada ara¢ kapasiteleri ve artan bekleme zamanlari, sadece bazi
ozel “radial” aglar icin uygun olmasina yol acan her hat icin ve bag bazinda yapilan
ardisik bir yiikleme yolu ile dikkate almabilmistir. Bu yiizden toplu tasima
sistemlerinin dogasinda olan bir problemi farkina varmasindan dolayi takdir edilmeyi

hak eden bir ¢alisma, herhangi bir uygulama alan1 bulamamastir.



Toplu tasima atamasi i¢in ilk matemetiksel formulasyon Spiess (1983) ve Spiess ve
Florian (1989) calismalarinda onerilmistir. Yolcularin “genellestirilmis yolculuk
siirelerini” en kiiciiklediklerini ve akimlardan bagimsiz yolculuk ve bekleme siireleri
olan bir toplu tagima aginda baslangi¢ — varis yolculuklarin1 yaparken basit yollardan
cok yolculuk stratejileri ile kargilagtiklar1 varsayimlarindan yola ¢ikan bir dogrusal
programlama problemi ve c¢oziimii onermislerdir[1]. Daha sonra De Cea (1986) ve
De Cea ve Fernandez (1989), Spiess’in yaklasimindan ilham alarak ve Le Clercq
(1972) ve Chriqui (1974)’nin “ortak yollar” ve “toplu tasima hatt1” kavramlarindan
yola cikarak toplu tasima icin baska bir dogrusal programlama modeli formule
etmistir. Bu formiilasyon toplu tasima agimin “duraklar ve diigiim noktalar
arasindaki ortak ya da cekici yollardan olusan” hat pargalar1 gibi 6zel bir tanimi ile
miimkiin olabilmekteydi. Onerdikleri ¢oziim algoritmasi kendi 6zel aglarinda daha
once Chriqui'nin sezgisel algoritmasinin ¢6zdiigii problemi ¢ok daha verimli bir
sekilde ¢ozen, temel olarak bir ya hep ya hi¢ atamasiydi. Last ve Leak tarafindan
Onerilen algoritmalar disinda, daha Onceki tiim sezgisel algoritmalar gibi bu iki

modelde de sikisiklik etkileri dikkate alinmamistir.

Toplu tagima atama modelleri, yiiksek sikisiklik diizeyleri karsisinda yetersiz
kapasitede isletilen toplu tagima aglan icin kullanilirken ya da yeni toplu tagima

sistemleri Onerilir ve degerlendirilirken bu 6zellikle 6nemli bir kisitlamadir.

Bu kisitlamaya karsilik olarak bir sonraki basamak, literatiirde toplu tasima denkligi
atamasi olarak bilinen, sikigikligi dikkate alan modellerin gelistirilmesi oldu. Spiess
(1983) ve Spiess ve Florian (1989), ara¢ iginde yolculuk siiresininin (ya da
genellestirilmis yolculuk maliyetinin) yolcu akimimin artan bir fonksiyonu
(konforsuzluk fonksiyonlar1) olarak icinde bulundugu dogrusal modellerinin genel
halini tamitti. Ancak aym yazarlarin isaret ettigi gibi bu model, en Onemlisinin
durakta bekleme zamaninin toplu tasimayr kullanan yolcu sayisindan
etkilenmemesinin  (bdylece sikisiklik etkisi sadece konforsuzluk etkisine
indirgeniyordu) oldugu baz1 kisitlamalar i¢ermekteydi. Benzer bir formiilasyon
hiperyol kavramimi tanitan ve sikisik yol aglarinda kullanilana benzer bir model
gelistiren Nguyen ve Pallottino (1988) tarafindan onerildi. Ancak bu modelde de
durakta bekleme zamanlarinin, Spiess ve Florian’in 6nerdigi modelde oldugu gibi

sabit ve yolcu sayisindan bagimsiz oldugu varsayilmigti.



Gendreau (1984) sikisiklik etkisini ara¢ icinde yolculuk maliyetinde ve yolcular
tarafindan algilanan bekleme zamanlarinda dikkate almistir. Ortak hatlarin olmadig
(her duraktan bir hattin gectigi) 6zel bir toplu tagima sistemi icin bir model
gelistirmistir. Toplu tasima denkligi atamasi i¢in kullaniglt bir formiilasyon olmasa
da, genel durum igin (duraklardan birden fazla hattin gegebildigi) kuyruklanma
yaklagimina dayali bir denklik modeli 6nermistir. Ancak ¢calismasinin gercek dnemi,

durakta bekleme zamaninin yolcu sayisindan etkilendigini dikkate almasidir.

Son 15 yilda, duraklarda toplu tagima hatlarinin birlesmesinden dogan sikisikligi
dikkate alan iki denklik modeli Onerilmistir. Bu iki modelde de yolcu sayisindan
etkilenen genellestirilmis maliyet fonksiyonlart tamimlanmis ve toplu tasima
yolcularinin Wardrop’un birinci ilkesine gore davrandiklar varsayilmistir (Wardrop,

1952).

[k olarak, De Cea ve Fernandez (1993) toplu tasima denkligi atamasi igin araca
binme baglarinda bekleme zamanlarimin yolcu sayisina bagli oldugu yeni bir
formiilasyon 6nermistir. De Cea ve Fernandez (1989)’da toplu tagima atamasi icin
Onerilen 6zel toplu tagima ag1 tanimini kullanarak, durakta bekleme zamaninin sabit
bir terim (sikisiklik olmadiginda bekleme zamani) ve yolcu sayisina gore artan bir
terimin toplamindan olustugu genellestirilmis maliyet fonksiyonlarin1 dikkate

almuslardir.

Daha sonra Spiess ve Florian (1994), Spiess ve Florian (1989)’da sunduklari
dogrusal olmayan formulasyonun genisletilmis halini Onermistir. Bu modelde
bekleme zamami hem toplu tagima hattinin sikliginin hem de duraklardaki

kuyruklardan dolay1 olusan sikisikligin fonksiyonudur.[2]



Asagidaki tabloda toplu tasima atamalarinin genel siniflandirilmasi gosterilmistir.

Tablo 1.1 Toplu tasima atamalarinin genel siniflandiriimasi

Olasiliksal etkiler dikkate alintyor mu?

Hayir Evet
Kapasite ve | Hayir | Ya hep ya hic atamas1 | Olasiliksal atama
doluluk dikkate
Evet Denklik atamasi Olasiliksal denklik atamasi

almiyor mu?

Asagidaki boliimde en sik kullanan iki toplu tagima atama ydntemi olan ya hep ya

hic atamasi ve olasiliksal kullanic1 denkligi atamasi aciklanmastir.

1.1 Ya hep ya hic atamasi

“Ya hep ya hi¢” atama algoritmasi biitiin akimlar1 en kisa yoldan gotiirmektedir.
Yoldaki sikisiklik etkilerini ve yolcularin davranig farkliliklarini g6z Oniinde
bulundurmamaktadir. Toplu tasima acisindan literatiirde en cok tercih edilen atama
seklidir. Atama algoritmas1 oldukca basit ve hizlidir. Asagidaki tabloda basit bir
toplu tasima aginda ya hep ya hi¢ atamasinin olas1 bir sonucu gosterilmistir. A ve B
yerlesimleri arasinda 5 farkli sekilde seyahat edilebilmekte ise bu seyahati yapmak

iseteyen biitiin yolcular ya hep ya hi¢c atamasi sonucunda tek bir sekilde seyahat

edeceklerdir.




dolmus

otobls otobls
A : = B
1000
minibis
1
vapur

Sekil 1.1 Ya hep ya hi¢ atamasi
1.2 Olasiliksal kullanici denkligi atamasi

“Olasiliksal Kullanic1 Denkligi” (OKD) toplu tasima atama algoritmasi, karayolu
atamasi i¢in uygulanan OKD yonteminin bir uzantisidir. Toplu tagima i¢in atamada
yolcular seyahat baslangic noktasindan bitis noktasina giderken, hesaplanan seyahat
siiresi bilesenleri, transfer bedelleri ve iicretlere gore o yolu segcmektedir. Ya hep ya
hi¢ atamasinda tiim yolcular aym yolu kullanirken asagidaki tabloda da goriilecegi

gibi OKD yo6nteminde yolcular yollara dagilmaktadir.



minibus

vapur

Sekil 1.2 Olasiliksal kullanic1 denkligi atamasi

Bu atama bicimi, en uygun yollara degil biitiin yollara atama yaptiran, onlarin
uygunlugu oraninda tercih oraninin degistigini varsayan bir algoritmadir. Bu atamaya
gore bir yolun diger yoldan biraz daha kétii olmasi, onun hi¢ akim almamasini degil,
biraz daha az akim tagimasi sonucunu dogurur. Bu varsayim gercege uygun bir
varsayimdir. Kapasite asimlan dikkate alinir ve yiikleme kapasiteyi gecemez.
Sikigikligin - hesaba katildigt bu atama seklinde konfor da bu sayede
belirtilebilmektedir.



2. TRANSCAD PROGRAMINDA TOPLU TASIMA ATAMASININ
OZELLIKLERI

Transcad cografi bilgi sistemi bazli bir ulasim planlama programidir. Bu sebeple
toplu tasima aginda atama yapmak icin Oncelikle toplu tasima aginin c¢izilmesi
gerekmektedir. Toplu tagima ag1 ise yol agmin iizerine ¢izildigi i¢in en basta bir yol

aginin olusturulmasi gerekmektedir.
Toplu tasima atamasinin yapilmasi i¢in gerekli veriler:
= Hatlan ve duraklarn tanimlanan bir toplu tasima ag1 sistemi

= Hat sisteminden olusturulmus, tamamlanmis ayarlar1 ve licret yapist ile

sayisal bir toplu tasima agi

= Duraktan-duraga veya diigiim noktasindan - diigiim noktasina talepleri

gosteren bir O-D yolcu talep matrisi
= Yol agindan alinacak bilgiler
= Bolge merkezleri ve baglantilar
= Yiiriinebilir yollar
= Yol parcalarinin siireleri
= Baglarin 6zel oto siireleri
= Baglarin toplu tasima siireleri
= Yiiriime siireleri
= Baglann tiirlere 6zgii siireleri
= Hatlardan alinacak bilgiler
= Kalkis aralig1 (headway)

= Durak kayip siireleri (dwell)



= Hattin saatlik yolcu kapasitesi

= Hat iicreti

= Hattin kullanilabilir aktarma adedi ve iicreti
= Hattin tiirii

O-D matrisi her baglangi¢ ve bitis diigiim noktas1 arasinda seyahat eden yolcularin
sayisin1 gostermektedir. Matriste bulunan satir ve siitun ID’leri, bag agindaki diigiim
noktasi ID’leri ile veya durak tabakasindaki durak ID’leri ile eslesmelidir. ID’leri

agda bulunmayan matristeki hiicrelerin atamasi yapilmamaktadir.

2.1 Atama Yontemleri

Transcad programi toplu tasima atamasi i¢in birden fazla yontem Onermistir. Bu
boliimde en bilinen atama yontemleri olan ya hep ya hi¢ atamasi ve olasiliksal
kullanict denkligi atamasi agiklanmustir.

2.1.1 Ya Hep Ya Hic¢ atamasi

“Ya Hep Ya Hi¢” atamasinda genellestirilmis maliyetin hesabi, su formiil ve

parametreleri icermektedir:

Co=zZlr f, +e i +yx )l Zle (rad)+o ]+ e (k) ) @.1)

Burada,

Cy: toplam yolculuk maliyeti

I : k yolunda kullanilan hatlardan biri
L : k yolunda kullanilan hatlar

i :k yolundaki yol baglarindan biri

I :k yolundaki tiim yollar

j :kyolundaki yiiriinen yollardan biri

J : k yolundaki tiim yiiriinen yollar



¢t : Zamanin degeri

f; : I hattinin maliyeti

wi : | hattin1 bekleme siiresi

x; : | hattina transit gecis ek siiresi

d;i :1yol parcasindaki durak kayip siiresi
v; :1yol parcasindaki yolcu akimi

ti :1 yol parcasindaki aragla yolculuk siiresi
k; :j yiiriinen yol par¢asinin yiiriime siiresi
ve : Ucretin agirhgi

Yw : bekleme siiresi agirligi

vx : transfer ek siiresi agirlig

va : durak kayip siiresi agirlhigi

vy : aracta gecen siirenin agirligi

Yk : ylriime yolu agirhig

¢ zamani temsil etmekte olup zamanin parasal degere cevrilmis seklidir.

2.1.2 Olasiliksal Kullanici Denkligi Atamasi

OKD atamasinda genellestirilmis maliyet denklemi asagidaki gibidir:

ck:z[y_,.ff+c,<m+m>1+z[c,m>+t,.[1+az,.[&jj}z[c,(ykml 2

leL iel ¢ jed
Burada,

Cx: Toplam yolculuk maliyeti (para birimiyle)

1 : k yolunda kullanilan hatlardan biri

L: k yolunda kullanilan hatlar

i k yolundaki yol baglarindan biri



I: k yolundaki tiim yollar

j: k yolundaki yiiriinen yollardan biri

J: k yolundaki tiim yiiriinen yollar

¢y Zamanin degeri

fi: 1 hattinin maliyeti

wi: 1 hattin1 bekleme siiresi

x;: | hattina transit gecis ek siiresi

di: i yol par¢asindaki durak kay1p siiresi
vi: 1 yol pargasindaki yolcu akimi

ci: 1 yol parcasmin kapasite yolcu akimi

ai: BPR gecikme fonksiyonundaki alfa katsayis1 (kapasite akimi1 durumunda stiredeki

gecikme orani)

Bi: BPR gecikme fonksiyonundaki beta katsayisi
ti: 1 yol parcasindaki aracla yolculuk siiresi

kj: j yiiriinen yol pargasinin yliriime siiresi

ve. maliyetin agirlig

vw: bekleme siiresi agirlig

vx: transfer ek siiresi agirlig

va: durak kayip siiresi agirlig

Yy: aragta gegen siirenin agirligi

vk yiiriime yolu agirligt

Olasiliksal kullanic1 denkligi atamasinda ya hep ya hi¢ atamasindan farkli olarak bir

cok parametrenin belirlenmesi gerekmektedir. Bunlar;

= Denklik ile ilgili ayarlar
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= Sikisiklik ile ilgili ayarlar

= Araclarin durakta yolcu i¢in ne kadar bekledikleri ile ilgili ayarlar

= Hata terimleri ile ilgili ayarlar

olarak siniflandirilabilir.

Stochastic User Equilibrium Transit Assignment

Inputs

00 b atriz Settings

Route Layer  Route Spstem
MHetwark File :t:\D...tnp'\'i'EZ'\Dmek'\tlansit.tnw

Methad | Stochastic User Equilibrium

M atri File | atrix File hd

Cancel

Metwork

Optionz

Settingz

" Baszed on Stop Layer

b atriz | atris 1 - ' Based on Mode Layer
E quilibrium Settings
Iterations |20 Convergence |0.0001
ROUTE GLOBAL
Congestion Parameters
Alpha [None x| =| [215
Beta INnne LJ | _] [4.00
Capacity |Mare =] | [50.00
Dhwelling Parameters
Or Yolurne {D.DD?D Off Yolure |0.0080
Error Terms
itk Time: |Mone =1 | [10.00
Init Headway |Nnne LJ | J [20.00
#fer Headway |Nnne - | J [20.00
|rit Headway m #fer Headway ’m
Function Function

Link Function {Mormnal -

Sekil 2.1 Olasiliksal kullanict denkligi atamasi arayiizii

Denklik ile ilgili ayarlar:

Iterasyon sayisi (iterations) =

belirlenir.

Yakinsaklik (convergence) =

Atamanin kag iterasyon sonucunda tamamlanacagi

Iki atama arasindaki fark bu degerden kiigiik

oldugunda iterasyon sayisina bakilmaksizin atamanin duracagi deger belirlenir.
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Sikisiklik parametreleri:

Alfa = Denklem 2.2’deki BPR fonksiyonu icindeki katsayi. Bu katsay1 hat bazinda,

tiir bazinda veya genel olarak belirlenebilir.

Beta = Denklem 2.2’deki bpr fonksiyonu i¢indeki katsay1. Bu katsay1 hat bazinda, tiir

bazinda veya genel olarak belirlenebilir.

Kapasite (capacity) = Denklem 2.2’deki bpr fonksiyonu i¢inde kullanilacak kapasite.

Bu katsay1 da hat bazinda, tiir bazinda veya genel olarak belirlenebilir.
Araclarin durakta yolcu icin ne kadar bekledikleri ile ilgili ayarlar:

Binen yolcu basma (on volume) = Bu siire binen her yolcu icin toplam siireye

eklenir.

Inen yolcu basina (off volume) = Bu siire inen her yolcu i¢in toplam siireye eklenir.

Hata terimleri ile ilgili ayarlar:

Yol parcasiin katetme siiresi (link time) = Bu hata terimi biiyiidiik¢e toplu tagima

aracinin seyahat siiresi belirsizlesir ve giivensizlesir. Bu katsayr hat bazinda, tiir

bazinda veya genel olarak belirlenebilir.

Ik sefer siklig1 (initial headway) = Bu hata terimi biiyiidiik¢e toplu tasima aracinin

seyahatin ilk araci olarak gelme vakti belirsizlesir ve giivensizlesir. Bu katsay1 hat

bazinda, tiir bazinda veya genel olarak belirlenebilir.

Transfer sefer siklif1 (transfer headway) = Bu hata terimi biiyiidiikce toplu tasima

aracinin seyahatin i¢inde gelme vakti belirsizlesir ve giivensizlesir. Bu katsayr hat

bazinda, tiir bazinda veya genel olarak belirlenebilir.

[k sefer sikligi fonksiyonu (initial headway function) = ilk sefer siklig1 hata terimini

liretmeye yarayan olasiliksal fonksiyon.

Transfer sefer siklig1 fonksiyonu (transfer headway function) = Transfer sefer sikligi

hata terimini iiretmeye yarayan olasiliksal fonksiyon.

Yol pargasinin katetme siiresi fonksiyonu (link time function) = Aracinin seyahat

siiresi hata terimini iiretmeye yarayan olasiliksal fonksiyon.
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2.2 En Kisa Yol Yontemi Iicin Ag Ayarlan

Toplu tasima atamasi yapilirken en kisa yollarin bulunmasi gerekmektedir.
Tranplan’da bu ayr olarak yapilirken Transcad’de toplu tasima atamasiyla birlikte
yapilir. Bu sebeple toplu tasima atamasi yapilirken asagidaki ayarlarin yapilmasi

gerekmektedir.
En kisa yol yontemi ag ayarlar1 penceresinde alt1 farkli sekme vardir:

Genel (General)

Yolculuk siiresi, en fazla yolculuk siiresi, transfer siiresi, en fazla transfer sayisi ve

bolge merkezleri belirlenir.

Tiir (Mode)

Toplu tasima tiir tablosu, tiirler arasi transfer tablosu ve tiire 6zgii baz1 kisitlar

belirlenir.

Ucret (Fare)

Ucretin sabit mi, bolgesel m1 yoksa karma m1 olacag belirlenir.

Agirliklar (Weights)

En kisa yollar belirlenirken toplu tagima aginin her tiirlii bileseninde kullanilan

agirliklar belirlenir.

Park et Bin (Park & Ride)

Park et bin ayarlari belirlenir.

Diger (Other)

Hat kalkis araligi, transfer siiresi, araclarin durakta durma ve son durakta bekleme
siireleri belirlenir Ayrica yolcularin durakta bekleme, erisim ve yolculuk siireleri i¢in

en biiyiik ve en kii¢iik degerler belirlenir

Bir ¢ok toplu tasima ag1 ayan hat bazinda, tiir bazinda ya da tiim hatlar i¢in genel
olarak belirlenebilir. Hat bazinda degerler hat tabakasindaki bir alandan, tiir bazinda

degerler tiir tablosundaki bir alandan alinir. Genel degerler ise toplu tasima agi

13



ayarlar1 penceresine dogrudan girilir. En biiyilik 6ncelik hat bazindaki degerlere

verilir. Eger hat bazinda bilgi yoksa ya da genel olarak oldugu halde bazi hatlarda

eksikse, Transcad degeri (tanimlandiysa) Once tiir tablosunda arayacak, orada da

bulamazsa genel olarak tanimlanmis degeri kullanacaktir.

2.2.1 Genel Ayarlar

Genel ayarlar, en uygun yol matrisi olusturma ve atama yapmada kullanilacak toplu

tasima aginin genel parametrelerini belirlendigi sekmedir. Asagidaki tabloda genel

ayarlar sekmesi arayiizii gosterilmistir.

ShortestPath Metwork Settings

Mebwork | transit

MHetwark..

%]

File | C: 5 orreksbransit. b Reset Cancel

pdate

General l Mode ] Fare ] Weights | Park &Hide] Dthers]

Link, Field

Time [[ime_4B /time_B& v | 1™ [impedance_Field v
= e By Mode = |

Settings

ax Trip Cost ISSS.D M aw Hfers |5

b aw ¥fer Time |60.0 Walue of Time 0.2

Centroids

" Do not uze centroids

& Create centroids from selection set |centrnid [4] ﬂ

Sekil 2.2 En kisa yol yontemi ag ayarlar1 genel sekmesi

Asagida genel ayarlar sekmesinde olan her bir alan ve kullanilis bigimi agiklanmistir.

Yolculuk Siiresi (Link Field Time)

Yol katmaninda bir alan olarak belirlenmis olmasi gereken toplu tagima yolculuk

siiresi belirenir. Bu alandan bir toplu tasima aracinin o yol baglantistm ne kadar

siirede katedecegi hesaplanir.

Tiire Ozgii Siire (Time By Mode)
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Bir tiir tablosu olusturulursa, her tiir kendine 6zgii siire alaniyla iligkilendirilebilir.
Tiir tablosundaki bir karakter alaniyla yol katmanindaki hangi alanin o tiiriin siiresi
icin kullanilacag belirlenir. Bu secenek farkli hizlardaki tiirler (ekspres ve normal
otobiisler) aym yollart kullandigi durumlarda kullanilir. Bu tiir durumlarda bu

performans1 modellemek i¢in farkl siire alanlar1 mutlaka gerekmektedir.

En Biiyiik Yolculuk Maliyeti (Max. Trip Cost)

Anlamsiz yolculuk giizergahlarin1 engellemek amaciyla genellestirilmis maliyet

birimiyle izin verilen en biiyiik yolculuk maliyeti belirlenir.

En fazla transfer sayis1 (Max Xfers)

Anlamsiz yolculuk giizergahlarim1 engellemek amaciyla bir yolculukta izin verilen

en fazla transfer sayisi belirlenir.

Zamanin Degeri (Value of Time)

Pathfinder algoritmasi beklenen genellestirilmis maliyeti enkiiciikler. En kiiciik
maliyeti hesaplamak i¢in biitiin zamansal o6zellikler parasal birimlere cevrilir.
Zamanin degeri (ZD) katsayisi c¢evirme faktorii olarak kullanilir. Karsilik gelen
parasal maliyeti bulmak icin biitiin zamansal birimler ZD katsayisiyla carpilir. Ucret
ve zaman genellestirilmis maliyeti hesaplamak icin kullanilir. Eger pathfinder
algoritmasi sadece yolculuk siiresiyle ¢alistirilmak istenirse, ZD katsayisinin 1 olarak
ayarlanmasi ve biitiin iicret katsayilarinin da 0 yapilmasi gerekir. Alternatif olarak da
agirliklar sekmesindeki tiim iicret agirliklar1 O yapilabilir. Zamanin degeri dakikanin
parasal degeridir. Ornek vermek gerekirse, fabrika ayar1 deger olan 0.2 (Amerikan

dolar olarak) $0.20/dakika, ya da $12.00/saat anlamina gelmektedir.

Bolge Merkezleri (Centroids)

Yol agindaki bolge merkezleri belirlenir. Merkezlerin belirlenmesi icin, once bag
tabakasina bagl olan diigiim noktas1 tabakasinda sec¢ilmeleri, daha sonra da secimin
bu sekmede belirtilmesi gerekmektedir. Merkezler belirlendikten sonra yolculuklarin

bas1 ve sonu disinda bolge merkezi baglantilarindan gegmeleri 6nlenir.
Sadece Yiiriiyerek Yapilan Yolculuklar (Permit Walk-only Trips)

Sadece yiiriiyerek yapilan yolculuklarin izin verilip verilmeyecegi belirlenir.
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2.2.2 Tiir Ayarlarn

TransCAD programi agin toplu tasima ve toplu tasima dis1 bilesenleri igin tiire 6zgii
bilgi ve ayarlann desteklemektedir. Tiirleri kullanabilmek i¢in bir tiir tablosu

olusturmak gerekmektedir. Tiir tablosu asagidaki tabloda gosterilen alanlar icermek

zorundadir:
Tablo 2.1 Tiir tablosu i¢in gerekli alanlar
Alan Tiirkce Tiir Icerik
Mode_ID Tiir ID’si Tamsay1 | Hat tablosundaki mode (tiir) alaniyla
eslesen, tiirlerin tamsay1 ID’leri.
Mode_Name | Tiir Ad1 Metin Tiiriin ad1
Mode_Used | Tiir Kullanimi | Tamsayr | 1 = Kullanimda, 0 = Kullanim dis1

Kaynak: Transcad Kullanic1 Elkitabi
Tiir tablosuna tiirleri daha iyi tamimlayabilecek baska alanlar da eklenebilir.

Buna ek olarak hat tablosuna, her hattin tiir ID’sini belirten bir alan; toplu tagima
olmayan (non-transit) yollar iginse yol tablosuna, yiirlime yollarinin tiir ID’sini

belirten bir alan agilmasi gerekmektedir.

Bunun disinda Mode_Used adli, belirlenmis bazi tiirleri kullanima sokmak ya da
kullanim dis1 birakmak icin kullanilan bir alan olusturma zorunlulugu vardir. Ornek
vermek gerekirse, banliyo hatlar bir secenek olmadiginda, kullanilacak {iicretleri ve
yollar1 degerlendirmek icin banliyo hatlarin1 kullanim dis1 birakmak icin banliyo
tiiriiniin Mode_Used alanim 0 yapmak gerekmektedir. Toplu tasima dis1 tiirler iginse,
bagimsiz olarak baslangi¢ ve bitis erisimi yollar1 tiir tablosundan kullanima
sokulabilir ya da kullanim dis1 birakilabilir. Ozel aracla bitis erisimi yapilabilen ve
yiiriiyerek baslangi¢ erisimi yapilabilen yollarin kullanim dig1 birakilmasiyla sabah
saatleri icin 6zel aragla baslayan bir transit network matrisi olusturmak bu 6zelligin
kullanimi i¢in bir 6rnek olabilir. Bunun igin tiir tablosuna, baslangi¢ erisimi ve bitig
erisimi yol tiirlerini kullanima sokabilen ya da kullanim dig1 birakabilen ayr iki alan

acilmas1 gerekmektedir.

Tiir tablosu toplu tasima network ayarlarindaki bir ¢ok katsayiyr hat bazinda ya da

genel olarak belirlemek yerine tiir bazli belirleyebilmeyi saglar. Ornegin ekspress
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otobiis hatlarinin yolculuk siiresi katsayis1 icin 1 kullanirken, normal otobiis

hatlarinin yolculuk siiresi katsayis1 2 olabilir.

Ayrica tiirler arasi transfer tablosu kullanilarak tiirler arasi transfer cezalari

belirlenebilir.

Bir toplu tasima en kisa yol problemi ¢ozmek gerekiyor ve olasi tiirler arasi
transferleri kontrol etmek isteniyorsa, bir tiirden digerine gecerken ne kadar ceza

eklenecegini belirten bir tablo olusturulabilir. Tiirler arasi transfer tablosu su alanlar

icerebilir:
Tablo 2.2 Tiirler arasi transfer tablosu
Alan Tiirkce Alan_tiirii | Icerik
From_Mode Inilen Tiir Integer Tiir ID’si
To_Mode Binilen Tiir Integer Tiir ID’si
At_Stop Durak Integer Transferin oldugu durak
Transfer Penalty | Transfer Cezasi Real (time) | Dakika olarak transfer cezasi
Transfer Fare Transfer Ucreti Real Bu transferde verilen iicret

Kaynak: Transcad Kullanic1 Elkitabi

Transfer cezasi ve iicreti bir sonraki toplu tasima duraginda uygulanacaktir. At_Stop
alaninda bosluk olmasi, belirtilen tiirlerin kesistigi her yerde transfer cezalarinin

uygulanacagl anlamia gelmektedir.

ShortestPath Network Settings E|
Metwork | transit Metwark. ‘ Infa. I 0K |
File | T2 omekAtransit tru Feset Cancel
Update

General Mode ] Fare ] W'aights] Park & Fiide] Dthers]
Mode T able

{MDDE TAELE | G tophTEZNomek\MMODE TABLE bin

Name Code Uzed
BLS 1 yes
ALK 2 yes
Access JNUI’]E IJ Mode Use |MUda_Used ﬂ
Earess [Nore = Speed [None |
Mode-Mode Transfer Table
{None >
| =1 i i | =
5

Sekil 2.3 En kisa yol yontemi ag ayarlar1 tiir sekmesi
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Asagida Tiir sekmesinde olan her bir alan ve kullanilis bicimi agiklanmistir:

Tiir Tablosu (Mode Table)

Kullanilacak tiir tablosu belirlenir. Hemen altindaki tablo ise tiirlerin tek tek adini,

ID’sini ve kullanimda olup olmadiklarin1 gostermektedir.

Tiir Kullanimi (Mode Used)

Tiirleri kullanimda olup olmadigim belirleyen tiir tablosu alani.

Hiz (Speed)

Tiirtin hizinin belirlendigi tiir tablosu alanidir. Bu hiz genel yol siiresi degeri

olmadiginda yolculuk siiresini hesaplamak icin kullanilir.

Baslangi¢ Erisimi (Access)

Baslangic erisimi icin toplu tasima dis1 yollarin kullanimda olup olmadigini

belirleyen tiir tablosu alani.

Bitis Erisimi (Egress)

Bitig erisimi i¢in toplu tasima dis1 yollarin kullanimda olup olmadigini belirleyen tiir

tablosu alani.

Tirler arasi ceza tablosu (Mode-Mode Penalty Table)

Kullanmilacak tiirler arasi transfer tablosu belirlenir.

Tiirden (From-mode)

Tirler arasi transfer tablosundaki From_Mode alanin belirtilir.

Tiire (To-mode)

Tirler arasi transfer tablosundaki To_Mode alanim belirtilir.

Durak (At Stop)

Tiirler arasi1 transfer tablosundaki At_Stop alanini belirtilir.

Ceza siiresi (Penalty Time)

Tiirler arasi1 transfer tablosundaki Transfer Penalty alanini belirtilir.

Ucret (Fare)
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Tiirler arasi transfer tablosundaki Transfer Ucreti alanini belirtilir.

2.2.3 Ucret ve transfer politikalar: ayarlar:
Toplu tasima agindaki 4 farkli ticret tipi kullanilabilmektedir:
Ucretin yolculuk uzunlugundan bagimsiz oldugu sabit iicretler.

Ucretin baslangic ve bitis bolgesine gore belirlendigi ve transfer sayisindan bagimsiz

olan bolge bazl iicretler.

Ucretin baslangic ve bitis bolgesine gore tiir bazinda belirlendigi bolge bazinda

ticretler.

Ucretin sabit ve bolge bazinda iicretlerin kombinasyonu seklinde hesaplandig: karist

iicretler.

Asagidaki tabloda Transcad’deki iicret sekmesi gosterilmektedir.

ShortestPath Network Settings

Metwork. | rarisi MNetwark... | Info.. ‘ (0] 4 |
File | C:\ ornektransit tre Reset Cancel
Update
General | Mode  Fare ]Weights]_ Park&Hide] Dthers]
Fare System
{* Flat Fare " Zonal Fare ™ Mived Fare
: ROUTE MODE GLOBAL
pe| ] o
Flat Fares
Hegularjfare ﬂ |N0ne LJ 11.00
Transfer]fare_:-cfer L] |N0ne LJ |0.40
Allowed Transfers:
Free Fares |num_fre_rcfer Lj |None LJ I
Hfer Fares lnum_fale_:-:fer ﬂ |N0ne ﬂ |1
e | Eiby) ] #l

Sekil 2.4 En kisa yol yontemi ag ayarlar ticret sekmesi

Sabit tcret sisteminde normal iicretler ve transfer iicretleri hat bazli, tiir bazli ve

genel olarak belirlenebilir. Normal iicretler bir seyahatin ilk hattinda 6denir. Transfer
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iicretleri ise takip eden hatlarda 6denir. Ucret ayarlarinda ayrica izin verilen iicretsiz

ve indirimli transfer sayis1 belirlenebilir.

Eger toplu tasima sisteminde {iicretsiz tiir i¢i transfer yapilabiliyorsa, bunun tiirler

arasi transfer tablosunda belirtilmesi gerekmektedir.

Bolge bazinda iicret sisteminde, her duragin hangi bolgede (burada bolge
calismadaki bolgelerle ayni olmak zorunda degildir) oldugu belirtilmesi
gerekmektedir. Daha sonra iicret baslangi¢ ve bitis duraklarimin bolgelerine gore

belirlenmektedir. Bunun i¢in bir ticret matrisi olusturulmasi gerekmektedir.

2.2.4 Agirhik sekmesi

Degisik siirelerin yolcularin algilamalarindaki farkliliklari, toplu tagima atamasinin
ilging boliimlerinden biridir ve yol secimleri dogrudan etkilemektedir. S6zgelimi bir
yolcu icin durakta beklerken gecen 10 dakika ile bir aracin i¢inde gitmek istedigi
yere giderken gecen 10 dakika ayni kefeye koyulmaz. Bu evrensel sorun icin genel
olarak agirliklar kullanilir. Transcad’in agirlar sekmesi bu sebeple kullanilmaktadir.

Asagidaki sekilde bu arayiiz gostermektedir.

ShortestPath Network Settings

Metwark | tansit Metwork... | Infa... | 0K |
File | C:Aomektransittnw Reset Cancel
Update
General] Mode 1 Fare  ‘weights ]Palk&Hide] Dthers1
ROUTE MODE GLOBAL
Tratsit
Fare [Mone | Mone - [1oo0
Link Time [More = | IMone =| [1o0
Transf
F'enalt_l,r.la?ilsineer [Mone = IMone ~| [1oo0
‘Wwait Time |None Li |None Ll |2.00
Dol Tirviee iNDne ‘ﬂ |None LJ 100
MNon-Trarsit
Walking Time |3.0000 ving Time: | 3.0
Itterarrival
Parameter ol

Sekil 2.5 En kisa yol yontemi ag ayarlar1 agirliklar sekmesi
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Agirliklar da yine hat bazli, tiir bazli veya genel olarak verilebilmektedir. Asagidaki

tabloda, sekmedeki her bir kutucugun ne ise yaradigr aciklanmaktadir.

Tablo 2.3 Agirliklar sekmesinin agiklamalari

AGIRLIK

ACIKLAMA

Ucret

Ucrete uygulanacak agirlik

Yol pargasi siiresi

Toplu tasima aracinin yolu katetme siiresine

uygulanacak agirlik

Transfer ceza siiresi

Her transferde eklenecek ceza siiresine uygulanacak

agirlik

Bekleme siiresi

Bekleme siiresine uygulanacak agirlik

Aracin  yolcu  alirken

durma siiresi

Aracin yolcu alirken durma siiresine uygulanacak

agirlik

Yiirtiime siiresi

Yiirtime siiresine uygulanacak agirlik

Ozel aracla gitme siiresi

Ozel aracla gitme siiresine uygulanacak agirlik

Gelisler arasi katsayist

Bekleme siiresiyle hattin  sikliklarin  nasil ilgili

oldugunu belirten katsay1

Kaynak: Transcad Kullanic1 Elkitabi

2.2.5 Park-et-Bin ayarlar

Transcad’in bir diger 6zelligi park-et-bin sistemine uygun olmasidir. Bu ozelligi

kullanabilmek icin 6nce park edilebilen diigiim noktalarinin ve aragla gidilebilen

baglarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu yapildiktan bu 6zellik kullanmlabilir.

2.2.6 Diger ayarlar

Toplu tasima ag ayarlarindaki diger sekmesi, zaman bazli maliyetleri belirlemeye

yarar. Bu zaman bazl siireler araglarin gelis sikligina baglh olan bekleme siireleri,
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transfer siireleri, araglarin durakta yolcu alirkenki durma siireleri ve yine araglarin
son durakta bir dahaki sefere kadarki bekleme siireleridir. Bu sekmede ayrica en
kii¢iik ve en biiyiik bekleme siirelerini belirlenir. Bir bekleme siiresi en kiigiik siirede
daha kiiciikse ya da en biiyiik siireden daha biiyiikse bu belirlenen siireler otomatik
olarak kullanilir. Ayrica en biiyiik baslangic erisimi, bitis erisimi ve yolculuk siireleri
ayarlanabilir. ~ Bu belirlenen siirelerden daha biiyiik siirelere sahig yolculuklar
otomatik olarak degerlendirme dis1 birakilacaktir. Bu parametreler hat bazli, tiir bazli

ya da genel olarak belirlenebilir. Asagidaki sekilde diger sekmesi gosterilmektedir.

ShortestPath Network Settings [z|

Metwark | transit Metwork. .. I Infa... | Ok |
File | C:\omekStransit tne Feset | Cancel |
Update
General] tdode ] Fare ] W'eights] Park & Ride  Others ]
ROUTE MODE GLOBAL
Times [Minutes]
Headway |headway Lj |N|:une ﬂ [15.00
TFI'::;:EI |None ﬂ |N|:une _‘_'_J |2.00
Maw it Wwait [Mone | |MNore >| [e0.00
b & safer Wadait |None ﬂ |Nu:|ne _v__J |60.00
it Init \w/ait [Mone = |Nore ~| Jzm
Miri 3<fer w/ait |Mane x| |MNore x| Jzm
Dwelling |chesel = |More =| [os0
Lapover [Mane | |MNore »| [m00
b an Access Walk |Nu:|ne _v__J |20.00
Max Egress Walk |N0ne :_J |20.00
Max Total Time  [Nore x| 24000

Sekil 2.6 En kisa yol yontemi ag ayarlar1 diger sekmesi
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3. TRANPLAN PROGRAMINDA TOPLU TASIMA ATAMASININ
OZELLIKLERI

Tranplan’in cografi bilgi sistemine dayali bir ulasim planlama programi olmamast
sebebiyle toplu tasima agi, Transcad’de oldugu gibi cizilerek degil sayisal olarak

tanimlanir. Atama siireci su sekilde ¢calismaktadir:

Bolge ciftleri arasinda en kisa toplu tasima yollart belirlenir. Burada belirtilen
kisalik, mesafeyi degil belirtilecek birimin kiiciikliiglinii ifade etmektedir. Bu yollar

belirlenirken Tranplan’in sundugu iki alternatif s6z konusudur.
siireye gore en kisa yollar

Bu alternatif secildiginde bir bolgeden digerine gidecek bir yolcunun sadece toplam
yolculuk siiresine gore karar verdigi varsayilir. Ornegin cok pahali ama c¢ok kisa

siireli bir toplu tagima araci ¢ok fazla ragbet gorecektir.
genellestirilmis maliyete gére en kisa yollar

Bu alternatif secildiginde ise siire digindaki faktorler de hesaba katilir. Ancak
zamanin degerinin bulunmasi zorunlulugu ise bu alternatifin uygulanmasini

zorlagtiran bir engel olarak ortaya cikar.
Belirlenen en kisa yollara “Ya Hep Ya Hi¢” atamas1 yapilir.

Tranplan’da sadece ya hep ya hi¢ atamasi yapilir. Bunun anlami iki bolge cifti
arasindaki biitiin yolcularin tek bir giizergaha atanmalaridir. Ancak bu boliim i¢inde
daha sonra bahsedilecegi gibi ayn1 yol iizerinden giden farkli hatlara, se¢ilen 6zellige
gore yolcu atanmaktadir. Bunun anlami ayn1 yolu kullanan hatlardan birden fazlasina

atama yapilabilecegidir.

Tranplan i¢inde bir ¢ok kii¢iik program barindiran bir programdir. Yukarida anlatilan
her islem bu kiiciik programlar aracilifiyla yapilir. Hangi isleminin hangi program
yardimiyla yapildiginin gosterildigi Tranplan’da genel toplu tasima atamasi siireci

asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 3.1 Tranplan programinda toplu tasima atamasi siireci

SIRA | GIRDI PROGRAM CIKTI
Toplu tasima koordinat datasi
Toplu tasima
1 Toplu tagima hat datasi HUDNET
networku
Toplu tasima bag datasi
Bolgeler arast en
kiigiik
2 Toplu tasima ag1 TRNCSPTH
genellestirilmis
maliyetli yollar
Bolgeler arasi toplu
Bolgeler aras1 toplu tasima
3 MTX tasima matrisi (atama
matrisi
formatinda)
Toplu tasima ag1
Bolgeler arast  en  kiiciik
4 genellestirilmis maliyetli yollar | TRLOAD Atama sonuglari
Bolgeler aras1 toplu tagima
matrisi (atama formatinda)
Raporlanmis  atama
5 Atama sonuglari TRPRAS
sonuglart

3.1 En kisa toplu tasima yollarinin bulunmasi

Asagidaki tabloda Tranplan programinda en kisa yollar bulunurken 6nemli olan bazi

kritik ozellikleri agiklanmustir.
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Tablo 3.2 Bolgeler arasi en kisa toplu tasima yollar1 bulunurken degistirilebilen bazi 6zellikler

OZELLIK

ACIKLAMA

NETWORK = period

Yollar olugturmak i¢in kullanilacak olan ag belirlenir.

Giiniin saat dilimi (period) icin kullanilabilecek
degerler sunlardir: AM (sabah zirve), PM (aksam
zirve), MIDDAY (giinici), NIGHT (gece). Bu

parametre her zaman gereklidir.

SELECTED ZONES =
list

Baslangic bolgesi ya da baslangi¢ bolgeleri belirlenir.
Eger PRINT PATHS
olarak 1. bolge belirlenir. BUILD PATHS secilmisse

secenedi secilmisgse, otomatik

otomatilk olarak tiim bolgeler belirlenir.

MAXIMUM TIME = mt

Algoritmanin “mt” (tamsay1 olarak dakika)’den uzun

olan bolgeler arast yolculuklart yokmus gibi

degerlendirmesini saglar. Otomatik olarak atanan
deger 255’dir. Bu parametre i¢in verilecek gercekgi
bir deger yol olusturma islemini Onemli Olgiide

kisaltir.

En kisa yolu bulurken izin verilen en yiiksek transfer

MAXIMUM

sayist (1-255) belirlenir. Otomatik olarak atanan deger
TRANSFER =n

10°dur.

Ik toplu tasima aracinmi beklerken sefer araliginin
FIRST  FREQUENCY

FACTOR = ffac

boliinecegi say1 belirlenir. Otomatik olarak atanan

deger 2’dir.

SECOND FREQUENCY
FACTOR = sfac

Transferlerde gelecek toplu tasima aracim beklerken
sefer araligiin béliinecegi say1 belirlenir. Otomatik

olarak atanan deger 2’dir.

MAXIMUM WAIT

Herhangi bir tiirden ml tiiriine transfer olurken
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PENALTIES =
(m2-m3,p2)...

(ml,p1)

olabilecek en biiyiik bekleme zamam olan pl ve
2.tiirden 3.tiire transfer olurken olabilecek en biiyiik
bekleme zamam olan p2 belirlenir. Eger sefer
araliklarindan hesaplanan bekleme zamam en biiyiik
zamani gecerse bu parametre kullanilir. Gosterilen iki
format kombine bir sekilde kullanilabilir. Bekleme
zamanlann  dakika  cinsindendir. Herhangi
belirlenmemis bir tiirden tiire transfer igcin otomatik

atanan deger 60 dakikadir.

MINIMUM
PENALTIES =
(m2-m3,p2)...

WAIT
(ml,pl)

Herhangi bir tiirden ml tiiriine transfer olurken
olabilecek en kiicilk bekleme zamanmi olan pl ve
2.tiirden 3.tiire transfer olurken olabilecek en kiiciik
bekleme zamam olan p2 belirlenir. Eger sefer
araliklarindan hesaplanan bekleme zamam en kiiciik
zamandan daha kiiciikse bu parametre kullanilir.
Gosterilen iki  format kombine bir  sekilde
kullanilabilir. Bekleme zamanlar1 dakika cinsindendir.
Herhangi belirlenmemis bir tiirden tiire transfer icin

otomatik atanan deger O dakikadir.

WAIT TIME FACTORS
= (m1,f1) (m2,f2)...

mi tiirlerinin bekleme zamanlar1 i¢in kullanilacak fi
(0,0-10,0) agirliklar belirlenir. Belirlenmemis tiirler

icin otomatik olarak 1 atanir.

RUN TIME FACTORS =
(m1,f1) (m2,£2)...

mi tiirlerinin ara¢ i¢i zamanlan igin kullamilacak fi
(0,0-10,0) agirliklar belirlenir. Belirlenmemis tiirler

icin otomatik olarak latanir.

TRANSFER
PENALTIES =
(m2-m3,p2)...

(ml,p1)

Herhangi bir tiirden ml tiiriine transfer olurken
hesaplanan bekleme zamanina eklenecek olan pl ceza
zamani ve 2.tiirden 3.tiire transfer olurken hesaplanan

bekleme zamanina eklenecek olan p2 ceza zamam
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belirlenir.

NO TRANSFERS =

fmodel-tmodel, imodel-

Birbirleri arasinda transfer yapilmasi istenmeyen tiir
ciftleri belirlenir. Transfer yapilmasi istenmeyen her
tiir cifti yone gore fmode inilen tiir, tmode binilen tiir
biciminde sirayla yazilmalidir. Istenildigi kadar tiir
cifti yazilabilir. Yazilmayan tiirler arasinda transfer

serbest olacaktir.

Herhangi bir toplu tasima dis1 tiirden ml tiiriine
transfer olurken olabilecek en biiyiik bekleme zamani
olan pl ve toplu tasima dis1 m2 tiiriinden, toplu tasima
m3 tiirene transfer olurken olabilecek en biiyiik
bekleme zamami olan p2 belirlenir. Eger sefer
araliklarindan hesaplanan bekleme zamam en biiyiik
zamani gecerse bu parametre kullanilir. Gosterilen iki
format kombine bir sekilde kullanilabilir. Bekleme
zamanlann  dakika  cinsindendir. Herhangi
belirlenmemis bir tiirden tiire transfer i¢in otomatik

atanan deger 60 dakikadir.

tmodel,...

WALK MAXIMUM
PENALTIES = (ml,pl)
(m2-m3,p2)...

WALK MINIMUN
PENALTIES = (ml,pl)
(m2-m3,p2)...

Herhangi bir toplu tasima dis1 tiirden ml tiiriine
transfer olurken olabilecek en biiyiik kiiciik bekleme
zamani olan pl ve toplu tasima dist m2 tiiriinden,
toplu tasima m3 tiirene transfer olurken olabilecek en
kiigiik bekleme zamam olan p2 belirlenir. Eger sefer
araliklarindan hesaplanan bekleme zamani en kiiciik
zamandan kiiciikse bu parametre kullanilir. Gosterilen
iki format kombine bir sekilde kullanilabilir. Bekleme
zamanlann  dakika  cinsindendir. Herhangi
belirlenmemis bir tiirden tiire transfer igcin otomatik

atanan deger 60 dakikadir.
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Herhangi toplu tasima dis1 tiirden transfer olurken
hesaplanan bekleme zamanina eklenecek olan pl ceza
zamani ve toplu tagima dig1t m2 tiirtinden toplu tagima

m3 tiriine transfer olurken hesaplanan bekleme
WALK TRANSFER

PENALTIES = (ml,pl)
(m2-m3,p2)...

zamanina eklenecek olan p2 ceza zamam belirlenir.
Belirlenecek transfer sayisinda bir kisitlama yoktur.
Gosterilen iki format kombine bir sekilde
kullanilabilir. Bekleme zamanlar1 dakika cinsindendir.
Herhangi belirlenmemis bir tiirden tiire transfer icin

otomatik atanan deger O dakikadir.

Uygun oldugu durumlarda en kisa yollarin bolge
THROUGH merkezleri iizerinden de gecebilecegini belirtir. Bu
CENTROIDS ozellik se¢ilmezse en kisa yollar bolge merkezlerinden

gegcemez.

Kaynak: Tranplan Kullanic1 Elkitab1

3.2 Toplu taszma atamasimin yapilmasi

Daha once de belirtildigi gibi Tranplan bolgeler arasinda belirlenmis en kisa yollara
sadece ya hep ya hi¢ atamas1 yapmaktadir. Ancak bir en kisa yol icindeki bir yol
parcasim1 birden fazla hat kullaniyor olabilir. Boyle durumlarda yolcularin bahsi
gecen hatlara nasil atanacagi asagidaki tabloda aciklanan ilk ii¢ 6zellikten birinin

secimiyle belirlenmektedir.

Tranplan toplu tasima ag1 seciminde, agin Ozelliklerinin degistigi giiniin 4 farkli
zaman dilimini alma secenegi sunmaktadir. Ayni1 yolu kullanan hatlarda eger
yolcular, hatlarin sikliklarina gore atanacaksa, giiniin hangi saatinin sikliklarinin

alinmasi gerektigi de belirlenir.

Ayrica birden fazla amag¢ i¢in OD yolculuk matrisi oldugu durumlarda hangi
matrisinin alinacagt da belirlenebilir. Asagidaki tabloda bu iki ozellik de

aciklanmigtir.
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Tablo 3.3 Tranplan'da toplu tagima atamasinda ayarlanabilen bazi 6nemli 6zellikler

OZELLIK ACIKLAMA

Yolcularin, birbiriyle rekabet eden hatlara sikliklari
FREQUENCY SPLIT

oraninda atanacagini belirler.

Yolcularin, birbiriyle rekabet eden hatlara esit olarak
EQUAL SPLIT

atanacagini belirler.

LOWEST NUMBER
SPLIT

Birbiriyle rekabet eden hatlar oldugunda, yolcularin

en kii¢iik hat numaras1 olan hatta atanacagini belirler.

NETWORK = period

FREQUENCY SPLIT ozelligi secildigi takdirde
sikliklarin alinacagi network belirlenir. Alinabilecek
zaman araliklar1 AM (sabah zirve), PM (aksam zirve),

MIDDAY (giin i¢i) ve NIGHT (gece)’dir.

SELECTED PURPOSE =
P

Yiiklenen toplu tasima yolculugu tablosundaki amag

numarasi belirlenir. Otomatik atanan deger 1’dir.

Kaynak: Tranplan Kullanic1 Elkitab1
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4. ORNEK UZERINDE UYGULAMA

Bu boliimde kiigiik bir 6rnek ag hazirlanmis ve bu ag iizerinde Tranplan programiyla
ya hep ya hi¢, Transcad programiyla ise hem ya hep ya hi¢c hem de olasiliksal
kullanict denkligi atamalar1 yapilmistir. Ancak bu 6rnegi gostermeden, onceki iki
boliimde toplu tasima atama Ozellikleri anlatilan iki ulasim planlama programinin
toplu tasgima atamasinda kullamilabilir olan ozellikleri asagidaki tabloda

karsilastirilmastir.

Tablo 4.1 Transcad ve Tranplan programlarinin 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Ozellikler Transcad | Tranplan | Ac¢iklama
Ya hep ya hi¢ atamasi \ V

Olasiliksal ~ Kullanict  Denkligi \ -

atamast

Zamanlara agirlik verilmesi \ V

Tiir bazl bilgilendirme \ V

Hat bazli bilgilendirme \ -

Durak bazli bilgilendirme \ -

Park — et — bin dzelligi \ -

Transcad ve Tranplan programlarinda atama yapabilmek icin 6nce yol ag1 ve daha
sonra da toplu tasima agini olusturacak hatlar tasarlanmistir. Yol ag1 1, 2, 3, 4
numarali bolge merkezlerini birbirine baglayan 15 yol parcasindan olusan basit bir

agdir. Burada bolge merkezlerine baglanan yol pargalart bolge merkezi

30



baglayicilaridir ve sadece yiiriinebilir yollardir. 1 no’lu bolge merkezi 11 no’lu
diigiim noktasina , 2 no’lu bolge merkezi 12 no’lu diiglim noktasina, 3 no’lu bolge
merkezi 13 no’lu diigiim noktasina ve 4 no’lu bolge merkezi 14 no’lu digim
noktasina baglanmistir. Bu 4 diigiim noktasi arasinda ise 5 (doniisleriyle birlikte 10)
ayr1 hat hizmet vermektedir. Her hat cifti (gidis doniis) ayr renkte gosterilmistir. Yol
parcalarinin iizerindeki siyah sayilar, o yol parcasinin katedilme siiresidir. S6zgelimi
yesil hat, 11 ve 14 no’lu diigiim noktalar arasin1 17 dakikada katetmektedir. Mavi
yuvarlaklarla gosterilen kesisme noktalar1 duraklar belirtmektedir. Bu kesigsme
noktalarinda yolcular hat degistirme olanagina sahiptir. Ornek toplu tasima ag

asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 4.1 Ornek toplu tasima ag1

Transcad programi, Tranplan toplu tasima sebeklerini ¢alistirabilmek icin bir import
Ozelligi sunmaktadir. Bu sebeble ornek ag Tranplan programinda kurulmus, daha
sonra da Transcad programina import edilmistir. Agmn nasil kuruldugu bir sonraki

boliimde anlatilacaktir.

Bu agda, tiim bolge merkezlerinden digerlerine 1000’er yolcunun toplu tasima ile

gitmek istedigi varsayilarak once Tranplan ve Transcad programlarinda ya hep ya
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hic, daha sonra da Transcad programinda olasiliksal kullanici denkligi toplu tasima

atamalar1 yapilmigtir. Bu toplu tasima matrisi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.2 Ornek Agda Yapilacak Atamada Kullanilacak Toplu Tagima Matrisi

B | ;| s |

1 1000 1000 1000
2 1000 1000 1000
3 1000 1000 1000
4

1000 1000 1000
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4.1 Ya hep ya hic atamasi

Bu boliimde 6nce Tranplan programinda daha sonra da Transcad programinda ya hep

ya hi¢ atamasi yapilmis, daha sonra da sonuglart karsilagtirlmistir.

4.1.1 Tranplan programinda ya hep ya hi¢ atamasi

Her iki programda da kullanilacak olan ornek toplu tasima agmn ilk kez

olusturulmasi bu boliimde anlatilmistir.

Tranplan programinda toplu tasima agimin olusturulmasi i¢in 3 temel datanin
hazirlanmas1  gerekmektedir. Bunlar Tablo 3.1’de de gosterildigi gibi koordinat
datasi, hat datas1 ve hatlarin iizerinde gittigi bag datasidir. Koordinat datasi diigiim
noktalarinin bilgilerini icermektedir ve 4 ayri1 bilgiden olusmaktadir. Bu data satirinin
koordinat datast oldugunu belirten sabit 4 sayisi, diigiim noktasinin id’si , diiglim
noktasinin x ve y koordinati. Toplu tasima aginin diinyadaki gergek yerini belirleyen
tek data bu datadaki x ve y koordinatlaridir. Gergek bir calismada bu koordinatlart
dogru verilmelidir. Ancak 6rnek agda sadece temsili degerler verilmistir. Ornek agin

koordinat datas1 asagidaki sekilde gosterilmistir.

[ KOORTRN.PRN - Not Defteri [= |[B)X]

Doswa Dizen Bigim GOErdndm  Yardim

4 a1l a1l 30
4 2 18] 0]
4 3 1 0]
4 4 a0 30
4 11 10 30
4 12 1o 0
4 13 S0 0]
4 14 50 30
4 15 30 10
4 16 40 20
$END TP FUNCTION

Sekil 4.2 Tranplan'da koordinat datasi

Bag datas1 koordinat datasinda tanimlanan diigiim noktalarimin arasindaki baglar1 ve
bu baglarin 6zelliklerinin bilgilerini iceren datadir. Bu datada ilgili bagin ilk diigiim
noktast ve son diigiim noktasi, iizerinden hangi tiire ait hattin gectigi, katedilme
siiresi ya da bagda gidilme hiz1 ve tek yonlii mii cift yonlii bir bag oldugunu belirten

bilgiler bulunmaktadir. Ornek agin bag datasi asagidaki sekilde gosterilmistir.
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' TRNLNK.PRN - Mot Defteri

Dosyva Didzen  Bicim

Gardnim  Yardim

EEX

ey g Y Y Y gy Y

11
13
12
14
12
13
14
kA
15
13
16
13
14
15
12

| S S L L L O LN L S SR LT el el el

Sekil 4.3 Tranplan'da bag datas1

oD DoD DD DD

]
]
5
]
2l
17
12
17
o
11
10
11

50
50
50
50
110
170
120
170
190
220
200
220
170
S0
1a0

P Pt P Pt P P Pt Pl Pt P P P ol o )

Hat datasi toplu tasima sistemindeki hatlarin tammlandigi datadir. Her hattin tiirii, tiir

numarasi, kalkis araligi gibi ozellikleri ve sirasiyla hangi diigiim noktalarindan

gectigi bu datada tanimlanir. Ornek agin bag datasi asagidaki sekilde gosterilmistir.

B TRMLME.PRN - Not Defteri

Dosya Digen  Bigim  Gordndm  Yardim

Si=1E

2 2 1 11100
2 2 2 11100
2 2 3 11100
2 2 4 11100
2 2 5 11100
2 £ & 11100
2 2 7 11100
2 4 8 11100
2 4 9 11100
2 2 10 11100
o

i

11
11
11
13
14
13

13
11
1z

15
1a
12
14
16
15

1z
14
15

13
13
13
11
15
11

11
13
14

1z

14

A A A A A

Sekil 4.4 Tranplan'da hat datasi

Bu 3 temel data, HUDNETX.BAT adli programin girdileridir. HUDNETX.BAT,

HUDNET.INA adli dosyadan gerekli parametreleri alir ve toplu tasima agim

olusturur. Asagidaki tabloda HUDNET.INA dosyasi gosterilmistir.
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% HUDNET.INA - Not Defteri

Dosyva Dilzen Bigim  Gordndm  Yardim
BEUILD TRANSIT METWORK

$FILES
OUTPUT FILE = TRMET, USER ID = $DENMTRM.METH
$HEADERS
TRAMSIT METWOREK
TEZ ORMEK
ORHAN AKTAS
$OPTIONS
BUILD METWORK
{PARAMETERS

NUMEER OF ZOMES = 4
MARIMUM WODE = 16
METWORK = AM
MARIMUM MOM TRANSIT MODE =1
MARIMUM MODE MUMEER = 10
§DATA
O

Sekil 4.5 Tranplan’da toplu tagima agin1 olusturulurken kullanilan HUDNET.INA dosyas1

Toplu tasima ag1 olusturulduktan sonra en kiigiikk genellestirilmis maliyetli yollar
bulunmustur. Bu yollar atama sirasinda yolcularin hat kombinasyonlarini atanacagini
gostermektedir. En kisa yollar genellestirilmis maliyet diginda zamana gore de

belirlenebilir. Ancak bu yontem iicretleri gdz ard ettigi i¢in tercih edilmemistir.

TRNCSPTH.BAT programi1 TRNCSPTH.INA adli dosyada belirtilen parametrelerle
en kisa yollar1 bulur. Atamada en kisa yollar1 etkileyecek 6 adet parametre
kullanilmustir. [zin verilen en fazla transfer sayis1 9, en fazla bekleme zamani 6, en az
bekleme zamani 4 olarak belirlenmistir. Arac¢ icinde giderken gecen zaman igin
zaman faktorii (zamanin degeri YTL/dk) 0.1684, araci beklerken gecen zaman igin
ise zaman faktorii (zamanin degeri YTL/dk) 0.1684’iin 2 kat1 olan 0.3368 kabul
edilmistir. Tranplan programinda iicret i¢in bir bolim bulunmamaktadir. Bu sebeple
ticretlerin yerine transfer penaltis1 kullanilmistir. Diger zamanlar, zaman faktorleriyle
kiigiiltiilirken, transfer penaltist kiiciiltiilmedigi i¢in iicret gibi hesaba katilmaktadir.
Asagidaki sekilde bu parametrelerin belirtildigi TRNCSPTH.INA dosyasi

gosterilmektedir.
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I TRNCSPTH.INA - Not Defteri

Dosya Dozen Bigim  Gardnom  Yardim
$EUILD TRAMSIT PATHS
$FILES
IMPUT FILE = TRMET, USER ID =
OUTPUT FILE = TRPATH, USER ID
$HEADERS

$DENTRM. METS
= $TRMCZOS. PTH$

TEZ GRMNEK
TRAMSIT MEWTOREK

ZOMLAR ARASI EM KISA YOLLAR (GEMELLEOT RTLM O MAL YET)
$OPTIONS

BUILD PATHS
$PARAMETERS

METWOIRK = AM

MAIMUM TRAMSFER = ©

TRAMSFER PEMALTIES (2,1.800
MAXIMUM WAIT TIME = (2,6.00
MIMIMUM WaIT TIME = (2,4.0)

RUM TIME FACTOR = (1,0.16840¢2,0.165840(3,0,.16840(4,0.1684)
WATIT TIME FACTOR = (1,0.33680(2,0.33681(3,0.33658)(4,0.334638]
$END TP FUNCTICH
1]

Sekil 4.6 Genellestirilmis maliyete gore en kisa yollar bulunurken kullamilan TRNCSPTH.INA dosyas1

En kisa yollar olusturulduktan sonra bolgeler arasi toplu tasima yolculuklarini igeren
INPMTX.PRN dosyast MTX.BAT programi kullanilarak toplu tasima atamasinda
kullanilabilecek formata getirilmistir. Daha sonra TRLOADX.BAT programiyla
daha once belirlenen en kisa yollara bu yolculuklar atanmistir. Sonuglarn ise
okunabilir bir formata gelmesi TRPRASS.BAT programiyla yapilmistir. Ortaya

cikan rapor dosyast sirasiyla su bilgileri vermektedir.
Istenilen hatlar icin durak bazli binen ve inen yolcu sayilari
Hat bazli toplam binen yolcu sayis1

Her bagdaki toplam yolculuk sayisi

Durak bazli bilgiler her hat icin istenirse uzun olabilecegi i¢in secilen hatlar igin
istenebilmektedir. Ancak ornek agda az sayida hat olmasi nedeniyle kullanilan her
hat raporlanmistir. Asagidaki sekilde rapor dosyasinin durak bazinda bilgileri igeren
kisminin bir béliimii gosterilmistir. 2 numarali tiiriin 3 numarali hattinin gectigi 3
diigiim noktasinda (durakta) aldig1r ve indirdigi yolcu sayilar1 gosterilmektedir. Bu
hatta 11 no’lu diigiim noktasinda 2000 kisi, 12 no’lu diigiim noktasinda 1000 kisi
binmistir. Yine bu hattan 12 no’lu diigiim noktasinda 1000 kisi, 13 no’lu diigiim
noktasinda 2000 kisi inmistir. Read down kismi, hattin hat datasinda belirtilen

digiim noktas1 sirasina gore, read up kismi ise eger hat iki yonlii ise hat datasinda
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belirtilen diigiim noktas1 sirasinin tersine gore giden hatlar hakkinda atama

sonuglarini verir.

I TRNLNT.REP. - Not Defieri [‘f_][ﬁ][g |

Dosya Dizen Bigim  GArdndm  Yardim

-

FASSENGER LOADIMNGGSES MOoDE 2 LIMNE 3
READ DiOwh| READ UP--——— === READ DOWHN-——--
MNODE O QOFF LOAD Qi OFF LoAD MODE el QOFF LOAD -

1 11 2000 9] 9]
2 12 1000 1000 2000
3 13 0 2000 2000

Sekil 4.7 Tranplan programinda atama sonug raporunun diigiim noktasi bazinda gdsterim boliimii

Asagidaki tabloda hat hat ve ayrn ayn verilen durak bazinda toplu tasima atama

sonuglari tablo haline getirilmistir.

Tablo 4.3 Tranplan programinda yapilan atamanin durak bazli sonuglari

NOKTA _ _

HAT SIRA | NOKTA | BINEN | INEN | YOLCU
3 1 1] 2.000 0 0
3 2 12] 1.000] 1.000|  2.000
3 3 13 0] 2.000[ 2000
4 1 13]  1.000 0 0
4 2 14] 1.000] 1.000|  1.000
4 3 11 0| 1.000[ 1.000
5 1 14]  1.000 0 0
5 2 16 0 0] 1.000
5 3 15 0 0] 1.000
5 4 12 0| 1.000[ 1.000
8 1 13]  2.000 0 0
8 2 12] 1.000] 1.000[  2.000
8 3 11 0| 2000 2000
9 1 1] 1.000 0 0
9 2 14] 1.000] 1.000[  1.000
9 3 13 0] 1.000[ 1.000

10 1 12]  1.000 0 0
10 2 15 0 0] 1.000
10 3 16 0 0] 1.000
10 4 14 o[ 1.000[ 1.000

Yukaridaki tablodan anlagilmaktadir ki komsu koselere (11°den 12°ye ve 14’e;
12°’den 11°e ve 13’e; 13’ten 12°ye ve 14’e; 14’ten 13’e ve 11’°¢e) iki diigiim noktasini
baglayan bagi kullanan hatlarla gidilmektedir. Kars1 koselerde ise farklilik vardir. 11
ve 13 no’lu diigiim noktalar1 arasinda 3 ve 8 no’lu (Sekil 4.1°de acik kahverengi

hatlar) hatlar kullanilmaktadir. Ancak 12 ve 14 no’lu diigiim noktalar1 arasinda 12,
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15, 16, 14 no’lu diigiim noktalarindan gecen 5 ve 10 no’lu (Sekil 4.1°’de koyu
kahverengi hatlar) hatlar kullanilmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi 12 ve 14 no’lu
diigiim noktalar1 arasinda kenar baglardan gidilmek istendiginde iki hat kullanma
mecburiyetidir. Yukaridaki tablodan yola c¢ikilarak olusturulan bolgeler arasi

yolculuklarda kullanilan hatlar matrisi agagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4.4 Yolcularin Bolgeler Aras1 Hat Tercihleri

B 12 13 14
11 3 3 9
12 8 3 10
13 8 8 4
14 4 5 9

Rapor dosyasindaki hat bazl bilgiler, hatlara toplam binen yolcu sayilarini, hattin bir

boliimiinde hatta olan en fazla yolcu sayisini, toplam yolcu mili ve toplam yolcu saati

vermektedir. Asagidaki sekilde tiim hatlarin sayilarin degerleri gosterilmistir.

I TRNLNT.REP - Not Defteri =13
Dosya Dizen Bigim  Gordndm  Yardim
TRANSIT USAGE SUMMARY A
——————————— PASSENGER-=—=—=—=—== —_——
MODE  LIKNE TRIF= MILES HOURS PEAK LOAD ORIC
2 3 3000 5600 933 2000
2 4 2000 2900 483 1000
2 5 1000 2000 FO0 1000
2 g 3000 5600 633 2000
2 I°] 2000 2900 483 1000
2 10 1000 2000 Fag 1000
2 12000 21000 4232 2000
TOTAL 12000 21000 4232 2000
0
UAG - URBAMSSYS TRAMSPORT MODELS &
< : &

Sekil 4.8 Tranplan programinda atama sonug raporunun hat bazli gosterim boliimii

Rapor dosyasindaki bag bazinda bilgiler ise toplu tasima agindaki baglarin
tizerindeki yolcu akimlarini gosterir. Asagidaki tabloda rapor dosyasinin bag bazinda

sonuclarini iceren kisminin bir boliimii gosterilmistir.
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I TRNLNT.REP - Not Defteri FEX

Doswva Dizen Bigim  Gordndm  Yardim

TRANSIT LINK LOADINGS 2
ANODE EBMNODE MODE  VOLUME
11 12 2 2000
11 14 2 1000
11 15 ToOTAL 0
11 16 ToTAL 0]
12 11 2 2000
12 13 2 2000
12 15 2 1000
13 12 2 2000
13 14 2 1000

13 15 TOTAL 0 1
13 16 TOTAL 0

M

< | b

Sekil 4.9 Tranplan programinda atama sonug raporunun bag bazinda gosterim bolimii

Tiim baglardaki akimlar agsagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.5 Tranplan programinda yapilan atamamn bag bazinda sonuglari

A NOKTASI | B NOKTASI TUR YOLCU
11 12 2 2.000
11 14 2 1.000
11 15 - 0
11 16 - 0
12 11 2 2.000
12 13 2 2.000
12 15 2 1.000
13 12 2 2.000
13 14 2 1.000
13 15 - 0
13 16 - 0
14 11 2 1.000
14 13 2 1.000
14 16 2 1.000
15 11 - 0
15 12 2 1.000
15 13 - 0
15 16 2 1.000
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16 11 - 0
16 13 - 0
16 14 2 1.000
16 15 2 1.000

4.1.2 Transcad programinda ya hep ya hi¢ atamasi

Transcad programi, Tranplan toplu tasima aglarin1 okuyabilmektedir. Bu sebeple
Tranplan programinda atama yapabilmek amaciyla olusturulmus toplu tasima agi
Tranplan’m TRCARD.EXE programiyla uygun formata getirildikten sonra
Transcad’e import edilmistir. Agin Ozelliklerini Transcad otomatik olarak

almaktadir. Bu ag daha once 4. boliimiin basinda Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Toplu tasima ag1 import edildikten sonra atama yapabilmek i¢in hazirlik yapilmistir.

Bu hazirlik, su agsamalardan olugsmaktadir:
= Bolge merkezlerinin secilmesi
= Yiiriime yollarinin se¢ilmesi
= Bag datasinda yiiriime siirelerini gosteren bir alanin yaratilmasi

= Durak datasina, ilgili duragin hangi diigiim noktasina bagh oldugunu belirten

bir alanin yaratilmasi

= Bolgeler aras1 toplu tasima matrisinin agilmasi

Bu hazirliklar yapildiktan sonra, sayisal toplu tasima agi olusturulmustur.
Tranplan’dan import edilen ag; baglari, hatlari, diiglim noktalarim1 ve duraklar
olusturan bir agdir. Sayisal toplu tasima ag1 ise en kisa yollarin bulunmasi, atamanin
yapilmasi gibi islemler icin gereklidir. Ag kurulumuna, hat tabakasi segiliyken
Transit/Create Transit Network sekmesiyle ulagilmaktadir. Toplu tasima agi

olusturma boliimii asagidaki sekilde gosterilmistir.

40



Create Transit Network

Stops |.&II Stopz

Stop Access |Nu:| Cantral

|
Mode Field |None |
|

Wik Mode Field [Nane
Read length from JLength
Description ]Based on Tranzit Routez' [Mon May 26 16:53:05 20

i~ Metwark Y ariables -
Line Layer Fields Route Fieldz Stop Fields

JIRECTIOMN

68_F
|[4B_DFFP_

L

“Merge Stops
zing Node [Dg in |NealNDde :J

&+ Use existing information

" Calculate new values

i Options

| Wialk Links
|Selection L] 8 Segments
Drive Links
|Nu:|ne Lj

Ok, Cancel

Sekil 4.10 Toplu tasima aginin olugturulmasi

Ag olusturulduktan sonra ya hep ya hi¢ atamasi yapilmistir. Ya hep ya hi¢ atama
boliimiine, hat tabasi seciliyken Transit/Assignment/All or Nothing sekmesiyle
ulagilmaktadir. AoN arayiiziinden network diigmesiyle atama yapilirken kullanilacak
parametrelerin sec¢ildigi boliim gelmektedir. Burada Tranplan programinda belirlenen
parametre degerlerinin aynilar1 kullanilmistir. Genel sekmesinde bag datasindaki siire
alani, daha Onceden secilmis olan bolge merkezleri, en fazla transfer sayist ve
Tranplan’de zaman faktorii olarak gecen zamanin degeri belirlenmistir. Diger

parametreler atamayi etkilemeyecek degerler olarak belirlenmistir.

Yiiriime disinda sadece tek bir toplu tagima tiirii olmasi sebebiyle tiir sekmesinde

herhangi bir ayar yapilmamistir.

Ucret sekmesinde Tranplan programinda transfer penaltis1 olarak gecen 1.8 degeri

icret olarak girilmistir. Tranplan programinda transferler de daha diisiik {iicret
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kullanilamadig1 i¢in bu deger hem normal iicrete hem de transfer iicretine girilmistir.
Agirlik sekmesinde bekleme zamaninin agirligi 2, onun disinda tiim degerler 1
almmistir. Boylece Tranplan programinda oldugu gibi bekleme zamaninin degeri

normal zaman degerinin iki kati olarak hesaba girmistir.

Diger sekmesinde kalkis araligina, hat tabakasindaki ilgili alan girilmistir. Onun

digindaki parametreler atamayi etkilemeyecek sekilde belirlenmistir.

Atama sonunda incelenmek istenen raporlarin secimi ya hep ya hi¢ atama

penceresinin segenekler (options) boliimiinde belirlenmektedir.

Transit Option Settings

| &l
2 k2
| El

[v Compute Boarding Counts W Aggregate Segment Counts
v Create Flow Themes

i~ Skimming
v “ariables [1)

A

lIn“ehicle Time
llmitial % ait Time

Tramckar Wf it Tirma 45
Perzon-Times

| nitial % aiting A
Tranzfer W aiting >

Cancel

Sekil 4.11 Transcad programinda ya hep ya hi¢ penceresinin se¢enekler boliimii
Bu sekilde parametreler ayarlandiktan ya hep ya hi¢ atamasi yapilmistir. Olusan

durak bazli indi bindi datas1 asagidaki sekilde gosterilmistir.
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HH Dataview15 - Boarding Counts

STOP ROUTE On i
1 1 0.0000 0.0000
2 1 0.0000 0.0000
3 1 0.0000 0.0000
4 2 0.0000 0.0000
5 2 0.0000 0.0000
b 2 0.0000 0.0000
¥ 3 2000.0000 0.0000
8 3 1000.0000 1000.0000
9 3 0.0000 2000.0000

10 4 1000.0000 0.0000
11 4 1000.0000 1000.0000
12 4 0.0000 1000.0000
13 5 1000.0000 0.0000
14 5 0.0000 0.0000
15 5 0.0000 0.0000
16 5 0.0000 1000.0000
17 6 0.0000 0.0000
18 [ 0.0000 0.0000
19 6 0.0000 0.0000
20 7 0.0000 0.0000
21 7 0.0000 0.0000
22 ¥ 0.0000 0.0000
23 8 2000.0000 0.0000
24 8 1000.0000 1000.0000
25 8 0.0000 2000.0000
26 9 1000.0000 0.0000
27 9 1000.0000 1000.0000
28 9 0.0000 1000.0000
29 10 1000.0000 0.0000
30 10 0.0000 0.0000
k1] 10 0.0000 0.0000
32 10 0.0000 1000.0000

Sekil 4.12 Transcad programinda yapilan ya hep ya hi¢ atamasinin durak bazli sonuclari

Yukaridaki tablodan yola c¢ikilarak olusturulan bolgeler arasi yolculuklarda

kullanilan hatlar matrisi asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4.6 Yolcularin Bolgeler Arasi Hat Tercihleri

B 12 13 14
11 3 3 9
12 8 3 10
13 8 8 4
14 4 5 9

Asagidaki sekilde her hattin ardisik iki durag arasindaki béliimiinde ne kadar akim
gectigini, bu boliimiin ilgili hatla ne kadar siirede kat edildigi ve bu siirenin yolculara
ne kadar parasal maliyete denk geldigini gOsteren toplu tagima akim tablosu

gosterilmektedir.
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i Dataview29 - TASN_FLW

ROUTE|FROM_STOP| TO_STOP| CENTROID FROM_MP TO_MP FLOW| BaselVTT Cost] ~
2 5 5 0 0.0022 0.0037 0.0000 22.0000 3.7048
3 7 8 0 0.0000 0.0021 2000.0000 11.0000 1.8524
3 g 9 0 0.0021 0.0048 2000.0000 17.0000 2.8628
4 10 1 0 0.0000 0.0021 1000.0000 12.0000 2.0208
4 1 12 0 0.0021 0.0048 1000.0000 17.0000 2.8628
5 13 14 0 0.0000 0.0010 1000.0000 17.0000 2.8628
5 14 15 0 0.0010 0.0020 1000.0000 9.0000 1.5156
5 15 16 0 0.0020 0.0035 1000.0000 16.0000 2.6944
6 17 18 0 0.0000 0.0015 0.0000 22.0000 3.7048
6 18 19 0 0.0015 0.0035 0.0000 19.0000 3.1996
7 20 21 0 0.0000 0.0015 0.0000 22.0000 3.7048
7 21 22 0 0.0015 0.0037 0.0000 20.0000 3.3680
g 23 2 0 0.0000 0.0028 2000.0000 17.0000 2.8628
8 21 25 0 0.0028 0.0048 2000.0000 11.0000 1.8524
9 2 27 0 0.0000 0.0028 1000.0000 17.0000 2.8628
9 27 28 0 0.0028 0.0048 1000.0000 12.0000 2.0208
10 29 a0 0 0.0000 0.0015____1000.0000] 16.0000 2.6944
10 30 E1] 0 0.0015 0.0025 7000.0000 9.0000 1.5156

10 3 32 0 0.0025 0.0035 1000.0000 17.0000 2.8628 —

2

¢ 3 .:

Sekil 4.13 Transcad programinda yapilan ya hep ya hi¢ atamasinin toplu tagima akim tablosu

Asagidaki sekilde ise bindi sayilarinin hat bazinda toplandig: tablo gosterilmektedir.

i Dataview16 - Transi... E”E]EJ

ROUTE BOARD
1 Route 0.00
2 Route 0.00
3 Route 300000
4 Route 2000.00
5 Route 1000.00
G Houte 0.00
¥ Route 0.00
8 Route 300000
9 Route 2000.00
i0 Route 100000

Sekil 4.14 Transcad programinda yapilan ya hep ya hi¢ atamasinin hat bazli toplam bindi sayilar1
tablosu

Yapilan atamanin ag iizerindeki goriintiisii ise asagidaki sekildeki gibidir. Bu sekilde
yollarin iizerindeki mavi bantlarin genislikleri gelis ve gidis yoniinde taginan yolcu
sayisina gore belirlenmistir. Bantlarin tizerindeki sayilar ise bu sayilan

gostermektedir.
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3000 1000 3000

oool

3000

3000

Sekil 4.15 Transcad programinda yapilan ya hep ya hi¢ atamasinin toplam yolcu sayilarinin baglar
izerinde gosterimi

4.1.3 1iki programda yapilan ya hep ya hi¢ atamalarmmn karsilastirlmasi

Iki programla yapilan atamalar ©nce hat bazli, daha sonra durak bazlh
karsilagtirilmigtir. Asagidaki tabloda iki programda yapilan atamalarda hatlarda
olusan toplam bindi sayilar gosterilmektedir. Degerler tamamen aynidir.

Tablo 4.7 Tranplan ve Transcad programlarinda yapilan ya hep ya hi¢ atamasinin hat bazli toplam
yolcu sayilari

Hat Transcad | Tranplan
1 0 0
2 0 0
3 3.000 3.000
4 2.000 2.000
5 1.000 1.000
6 0 0
7 0 0
8 3.000 3.000
9 2.000 2.000
10 1.000 1.000

Daha sonra sonuglar durak bazli kontrol edilmistir. Asagidaki tablodan da goriilecegi

gibi iki programda yapilan atamalarin durak bazli indi bindi sonuglar1 da aynidir.
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Tablo 4.8 Tranplan ve Transcad programlarinda yapilan ya hep ya hi¢ atamasinin durak bazli toplam
binen ve inen yolcu sayilar1

TRANSCAD TRANPLAN
DURAK | HAT | NOKTA | Binen inen Binen inen

1 1 11 0 0
2 1 15 0 0
3 1 13 0 0
4 2 11 0 0
5 2 16 0 0
6 2 13 0 0
7 3 11 2000 0 2000 0
8 3 12 1000 1000 1000 1000
9 3 13 0 2000 0 2000
10 4 13 1000 0 1000 0
11 4 14 1000 1000 1000 1000
12 4 11 0 1000 0 1000
13 5 14 1000 0 1000 0
14 5 16 0 0 0 0
15 5 15 0 0 0 0
16 5 12 0 1000 0 1000
17 6 13 0 0
18 6 15 0 0
19 6 11 0 0
20 7 13 0 0
21 7 16 0 0
22 7 11 0 0
23 8 13 2000 0 2000 0
24 8 12 1000 1000 1000 1000
25 8 11 0 2000 0 2000
26 9 11 1000 0 1000 0
27 9 14 1000 1000 1000 1000
28 9 13 0 1000 0 1000
29 10 12 1000 0 1000 0
30 10 15 0 0 0 0
31 10 16 0 0 0 0
32 10 14 0 1000 0 1000

Tablo 4.4 ve Tablo 4.6’ya da dikkat edilirse bolgeler arasinda tercih edilen hatlar da
aymdir. Sonug olarak bu kiigiik 6rnek agda iki programin ya hep ya hi¢ toplu tasima
atamalart aym parametreler verildiginde ayni sonuglart vermislerdir. Bunun en
onemli sebebi agin kiiciik ve sade bir ag olusudur. Gerek Transcad Kullanici
Elkitabinda belirtildigi gibi gerekse sonraki boliim olan Istanbul Orneginde

goriilecegi gibi iki programin en kisa yol algoritmalar aynm degildir.
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4.2 Transcad programinda olasiliksal kullanici denkligi atamasi

Olasiliksal kullanici denkligi atamasi boliimiinde ya hep ya hic atamasindan farkli
olarak denklik ayarlari, sikisiklik parametreleri, durakta kaybedilen siire (dwell)
parametreleri ve hata terimleri ayarlari bulunmaktadir. Denklik ayarlar1 kisminda
iterasyon sayisi 1, sikisiklik parametreleri kisminda alpha katsayist 0O, durakta
kaybedilen siireler kisminda her iki siire de O ve hata terimleri kisminda tiim degerler
0 yapilarak ya hep ya hi¢ atamasiyla aym degerler elde edilebilmektedir. Ornek agda
yapilan olasiliksal kullanici denkligi atamasinda ya hep ya hi¢ atamasmdan farkli
olarak sadece hata terimleri default degerleri olarak alinmis ve iterasyon sayisi 20
olarak belirlenmistir. Onun disinda en kisa yol parametrelerinde degisiklik
yaptlmamustir. Olasiliksal kullanici denkligi atamasi boliimiinde atama yapilirken

kullanilan ayarlar asagidaki sekilde gosterilmistir.

Stochastic User Equilibrium Transit Assignment @
Inputs ok
Fioute Layer | Tranzit Foutes Cancel
MHetwark, File |C:AD. plan23_ 04 2008%sil2%s v Nistwork
Method | Stochastic Uzer Equilibrium Optionz
Settings
0D Matnix Settings
Matnix File |TRANPLAN Mat + " Based on Stop Layer
b atriw | Table 1 - (% Bazed on Mode Layer
Equilibrium S ethings
Iterations |20 Convergence |0.0001
ROUTE GLOBAL
Congestion Parameters
Alpha [None 2N | [oon
Beta [More =1 | [a00
Capacity |N0ne ﬂ | J {50.00
Dwelling Farameters
Or Yalurme |0.0000 Off Volunne |0.0000
Error Terms
Link Time [Nons =1 | | oo
Init Headway |N0ne ﬂ | J |20.00
Hfer Headway |N0ne hd | J |20.00
Init Headw.ay Im #fer Headway m
Function Function
Link Function {Mormal -

Sekil 4.16 Transcad programinda olasiliksal kullanici denkligi bolimii
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Atama sonuglarinin raporlanmasi agisindan Transcad programinda ya hep ya hic
atamasi1 ve olasiliksal kullanict denkligi arasinda fark yoktur. Ya hep ya hi¢ atamasi
boliimiinde anlatilan her rapor burada da aliabilir. Sonuglar1 ya hep ya hi¢ atamasi
ile karsilastirmak icin sadece hat bazli toplamlara bakilmistir. U¢ atamanin da

sonuclar1 agagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Tablo 4.9 Ornek agda yapilan atamalarin hat bazli bindi sayilar1 sonuglari

Hat Tranplan Transcad
YHYH YHYH OKD
1 0 0 579
2 0 0 842
3 3.000 3.000 2.158
4 2.000 2.000 2.158
5 1.000 1.000 1.210
6 0 0 684
7 0 0 684
8 3.000 3.000 2.053
9 2.000 2.000 2.000
10 1.000 1.000 1.211

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi ya hep ya hi¢ atamalarinda ¢ok yolcu tasiyan
hatlar, olasiliksal atamada da ¢ok yolcu almiglardir. Ancak olasiliksal atamada hig
yolcu tasimayan hat yoktur. Her hattin kullanildigi bu atamanin yolcu akimlarinin
gosterildigi asagidaki sekilde de goriilmektedir. 11 ve 13 no’lu diigiim noktalar
arasindaki 1, 2, 6 ve 7 no’lu hatlar bu atama yolcu alabilmislerdir. Zaten bu atama

bicimini gergek¢i kilan en 6nemli 6zellik de bu esnekliktir.

1 11 14 4

1052.63

Sekil 4.17 Transcad programinda yapilan olasiliksal kullanici denkligi atamasinin yolcu akimlari
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5. ISTANBUL UZERINDE UYGULAMA

Bu boliimde daha 6nce Tranplan programiyla tiim Istanbul’un 2006 yili icin kalibre
edilmis bir ulasim modelinin [5] toplu tasima atamasi boliimii Transcad programiyla
sirasiyla ya hep ya hi¢ ve olasiliksal kullanic1 denkligi atamalar ile tekrarlanacaktir.

Sonuglar gercek degerlerle, birbirleriyle karsilagtirilacaktir.

Modeldeki toplu tagima ag1 250 bolgeyi birbirine baglayan 9443 bagdan ve 829 toplu

tasima hattindan olusan bir agdir. Bu ag asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Sekil 5.1 Istanbul icin kullanilan toplu tagima agi

Bu aga 589.973 yolculuk iceren bir toplu tasima matrisi atanmaktadir.
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5.1 Ya hep ya hic atamasi

5.1.1 Tranplan programinda ya hep ya hi¢ atamasi

Bahsi gecen calismada toplu tasima atamasi Tranplan programiyla ya hep ya hic

atamastyla yapilmistir.

Tablo 5.1 Tranplan'da yapilan ya hep ya hi¢ atamasinda kullanilan tiire 6zgii parametreler

EN AZ EN FAZLA
TOR TORNO | [RANSFER | BEKLEME | BEKLEME
SURESI SURESI
Ydriime 1 0,00 0,00 0,00
Bogaz Otobus 2 1,80 4,25 6,00
Otobiis3 3 0,90 4,25 6,00
Otoblis4 4 0,90 4,25 6,00
Otobiis5 5 0,90 4,00 6,00
Minibus 6 0,90 2,50 6,00
Otobiis7 7 0,90 2,50 6,00
Deniz Otobiisu 8 0,90 5,00 10,00
Vapur+Deniz Motoru 9 0,00 1,00 3,00
Metro 10 0,90 2,50 6,00
LRT 11 0,90 2,50 6,00
Kullaniimiyor 12 0,90 2,50 6,00
Kullaniimiyor 13 0,90 4,00 6,00
Banliyd 14 0,90 2,50 6,00
Kullaniimiyor 15 0,90 2,50 6,00
Ktas Zb Tram 16 0,90 2,00 5,00
Tinel 17 0,40 2,00 5,00
Kullaniimiyor 18 0,90 2,50 6,00
Zb-Bag Tram 19 0,90 2,50 6,00
Kullaniimiyor 20 0,90 2,50 6,00
Bolgesel Tren 21 0,90 2,50 6,00
Bolgesel Otobus 22 3,00 2,50 6,00

Bu parametreler disinda zaman faktorii olarak aracgta gegen siire icin 0.1684, bekleme

siiresi igcinse bu degerin iki kat1 olan 0.3368 alinmistir. Bu parametrelerle en kisa

yollar bulunmus ve bu en kisa yollarla ya hep ya hi¢ atamasi yapilmistir. Bu

atamanin sonuglari asagidaki tabloda dzetlenmistir.

Tablo 5.2 Istanbul igin kalibre edilmis modelde Tranplan ile yapilan atamanin gézlem degerleriyle

karsilagtirilmasi
Tiir Tranplan | Zirve Saat | Tranplan | Gézlem | Model/
Kigi/Zirve | Faktéria | (Kisi/Gun) | (Kisi/Gin) | Gozlem
IETT / Ozel Halk Otobiisleri 401.473 6,64 | 2.664.403| 2.681.104 0,99
Miniblsler 256.184 6,67| 1.707.893| 1.750.000 0,98
Deniz Otobisleri 5.033 6,67 33.553 33.025 1,02
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TDI Sehir Hatlari Vapurlar 27.546 6,67 183.640 275.479 0,67
Metro 15.659 11,20 175.441 163.151 1,08
LRT 25.264 8,01 202.312 181.160 1,12
Tramvay 25.900 10,69 276.948 248.759 1,11
Flnikller 2.073 12,82 26.583 24.980 1,06
Bati Banliyd 17.205 4,05 69.708 65.385 1,07
Dogu Banliyd 13.701 4,05 55.511 57.321 0,97

TOPLAM 5.395.993 | 5.480.364 0,98

5.1.2 Transcad programinda ya hep ya hi¢ atamasi

Transcad programiyla atama yapabilmek i¢in 6énce Tranplan programinda kurulmusg

olan toplu tagima aginin import edilmesi gerekmektedir. Tranplan’de TRCARD.EXE

programiyla doniistiiriilen toplu tasima agi, formatindaki bazi doniisiim hatalar1 da

diizeltildikten sonra Transcad’de kurulmustur. Boliim 4.1.2°de bahsedilen toplu

tasima Oncesi yapilan hazirliklar da tamamlandiktan sonra ilk olarak Tranplan’deki

atamanin parametrelerinin aynilar1 Transcad’de ya hep ya hi¢ ag ayarlari boliimiine

girilmigtir. Daha once Tablo 5.1°de gosterilen tiire 6zgii parametrelerin Transcad’e

tanitilabilmesi i¢in uygun formatta bir tiir tablosu da (mode table) hazirlanmistir. Bu

tablo asagidaki sekilde gosterilmistir.
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i Dataview1 - modetable [ZJ[E|E|

MODE_MAME MODE_ID| MODE_USED Fare|[Min wait Time]|[Max Wait Time]
Walk 1 1 0.00 0.00 0.00
BC Bus 2 1 1.80 425 6.00
Bus3 3 1 0.90 425 6.00
Busd 4 1 0.90 425 6.00
Bush L] 1 0.90 4.00 6.00
Minibus [ 1 0.90 2.50 6.00
Bus7 ¥ 1 0.90 2.50 6.00
D0 g 1 0.90 5.00 10.00
Femy 9 1 0.00 1.00 3.00
Metro 10 1 0.90 2.50 6.00
LRT 11 1 0.90 2.50 6.00
Mode 12 12 ] 0.90 2.50 6.00
Mode 13 13 1] 0.90 4.00 6.00
Commuter Rail 14 1 0.90 2.50 6.00
Mode 15 15 1] 0.90 2.50 6.00
Ktaz_Zb Tram 16 1 0.90 2.00 5.00
Tunel 17 1 0.40 2.00 5.00
Mode 18 18 ] 0.90 2.50 6.00
Zb-Bag Tram 19 1 0.90 2.50 6.00
Mode 20 20 ] 0.90 2.50 6.00
Regional Rail 21 1 0.90 2.50 6.00
Regional Bus 22 1 3.00 2.50 6.00

Sekil 5.2 Transcad programinda ilk ya hep ya hi¢ atamasinda kullanilan tiir tablosu

Bu ayarlarla yapilan ilk ya hep ya hi¢ atamasi1 bir onceki boliimde anlatilan 6rnek
agdan gelen beklentinin aksine Tranplan’de yapilan ya hep ya hi¢ atamasindan
olduk¢a farkli ¢ikmistir. Bu atamamin tiir bazli sonuglart Tranplan’de yapilan
atamanin tiir bazli sonuclaryla birlikte asagidaki tabloda gosterilmistir. Tranplan’de
atama sonucunda 790.038 bindi elde edilirken Transcad’de bu say1 799.729’dur.
Toplam bindi sayilarinda sadece %]1.2’lik bir fark olmasina ragmen bu bindilerin
tiirlere dagilimi oldukg¢a degismistir. Yine toplam bindi sayis1 olarak gercek gozleme
Tranplan'den elde edilen bindilerden daha ¢cok yaklasilmistir. Ancak tiir bazli kontrol

edildiginde oldukca fazla sapmalar oldugu gériilmektedir.
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Tablo 5.3 Transcad programiyla yapilan ilk ya hep ya hi¢ atamasinn sonuglarinin karsilagtirilmasi

Toplu Tagima Tiirii Pik Saat Tagimalari Tirel Dagilim Model / Gozlem
Gozlem | Tranplan | Transcad | Gozlem | Tranplan | Transcad | Tranplan | Transcad
IETT+OHO 403.989 | 401.473| 510.910 0,50 0,51 0,63 0,99 1,26
Minibusler 262.500 | 256.184 147.146 0,33 0,32 0,18 0,98 0,56
Deniz Ot. 4.954 5.033 6.376 0,01 0,01 0,01 1,02 1,29
Vapur+Motor 41.322 27.546 23.051 0,05 0,03 0,03 0,67 0,56
Metro 14.562 15.659 21.226 0,02 0,02 0,03 1,08 1,46
LRT 22.623 25.264 22.719 0,03 0,03 0,03 1,12 1,00
Tramvay 23.264 25.900 23.587 0,03 0,03 0,03 1,11 1,01
Funikaler 1.948 2.073 2.549 0,00 0,00 0,00 1,06 1,31
Bati Banliyd 16.138 17.205 14.544 0,02 0,02 0,02 1,07 0,90
Dogu Banliyd 14.148 13.701 27.621 0,02 0,02 0,03 0,97 1,95
TOPLAM 805.448 | 790.038 | 799.729 1,00 1,00 1,00 0,98 0,99

Bu durum Tranplan ve Transcad’deki ya hep ya hi¢ atama algoritmalarinin farkl
oldugunu agik bir sekilde gostermektedir. Zaten Transcad Kullanici1 Elkitabi[4] inda
da bu farkliliktan bahsedilmektedir.

Transcad’de yapilan bu ilk atamada sonuglarin farkli ¢ikmasindan sonra Transcad’de
de ayn bir kalibrasyon yapilmistir. Kalibrasyon siirecinde iicretlerde miimkiin
oldugunca az degisiklik yapilmistir. Bu deger genel olarak 0.9 YTL’dir. Ancak yaka
gecisi yapan otobiislerde iki bilet alindigi i¢in 1.8 YTL, deniz otobiisleri ve bolgesel
tasimacilik yapan otobiislerde ise 3 YTL alinmistir. Sadece baska higbir kosulda
yolculuk sayilar1 artmayan vapur ve motor tiirii icin ticret 0 YTL alinmistir. Bir de

Tranplan’de iicreti 0.4 YTL olan tiinel degistirilmemistir.

Uzerinde degisim uygulanan parametreler en az ve en fazla bekleme zamani
parametreleridir. Ancak hicbir tiirde bu parametreler mantik dis1 degerler almamistir.

Sadece iicretlerdeki duruma benzer bir sekilde vapur ve deniz motorlarindaki yolcu
sayilart hicbir kosulda artmadig i¢in bu tiir icin bekleme zamani 0 alinmastir.

Asagida bu parametrelerin tamimlandigi ve kalibre edilen toplu tagima atamasinda

kullanilan tiir tablosu gosterilmektedir.
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Tablo 5.4 Transcad'de kalibre edilen ya hep ya hi¢ atamasinda kullanilan tiir tablosu

) ) ) EN AZ EN FAZLA
TUR TUR_NO UCRET BEKLEME BEKLEME
SURESI SURESI
Yirime 1 0,00 0,00 0,00
Bogaz Otoblis 2 1,80 4,25 8,50
Otobiis3 3 0,90 4,25 8,50
Otobiis4 4 0,90 4,25 8,50
Otobiis5 5 0,90 4,00 8,50
Minibus 6 0,90 1,00 3,00
Otobiis7 7 0,90 2,50 8,50
Deniz Otobiisu 8 3,00 5,00 15,00
Vapur+Deniz Motoru 9 0,00 0,00 0,00
Metro 10 0,90 4,80 6,00
LRT 11 0,90 2,50 6,00
Kullaniimiyor 12 0,90 2,50 6,00
Kullaniimiyor 13 0,90 4,00 6,00
Banliyd_Avr 14 0,90 2,50 5,50
Kullaniimiyor 15 0,90 2,50 6,00
Ktas Zb Tram 16 0,90 2,00 5,00
Funikiler 17 0,90 2,80 5,00
Kullaniimiyor 18 0,90 2,50 6,00
Zb-Bag Tram 19 0,90 2,50 6,00
Kullaniimiyor 20 0,90 2,50 6,00
Bolgesel Tren 21 0,90 2,50 6,00
Bolgesel Otobus 22 3,00 2,50 6,00
Banliyd_Ana 23 0,90 6,00 9,80
Tinel 24 0,40 2,00 5,00

Transcad programiyla 24 ya hep ya hi¢ atamasi1 sonucunda yukaridaki parametrelerin
kalibre edildigi toplu tasima atamasi modelinin sonuglari asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

Tablo 5.5 Transcad'de ya hep ya hi¢ toplu tasima atamasinin sonuglari

Tir Gozlem | Transcad | Model/

Kisi/ph | kisi/ph | Gézlem

IETT / Ozel Halk Otobiisleri 403.989 | 425.723 1,05
Minibisler 262.500| 259.962 0,99
Deniz Otobisleri 4.954 5.037 1,02
Vapur ve Deniz Motorlari 41.322 31.556 0,76
Metro 14.562 14.223 0,98
LRT 22.623 22.981 1,02
Tramvay 23.264 24.536 1,05
Finikiler 1.948 1.860 0,95
Bati Banliyd 16.138 15.613 0,97
Dogu Banliyd 14.148 14.161 1,00
Toplam 805.448| 815.652 1,01
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5.1.3 1iki programda yapilan ya hep ya hic atamalarimn karsilastirilmasi

Asagidaki tabloda Istanbul i¢in 2006 y1l1 degerleri kullanilarak Tranplan ve Transcad
programlariyla ayr ayr kalibre edilen toplu tagima atamasi modellerinin sonuglar
gosterilmektedir. Tranplan programi genel yolcu sayisin1 %98, Transcad programi
ise %99 oraninda yakalamistir. Tiir bazli oranlara bakildiginda iki modelin de vapur
ve deniz motorlar disinda gozlem degerlerine oldukca yakin oldugu soylenebilir. Bir
karsilastirma yapmak amaciyla gozlem degerlerinden yilizde farklarin mutlak
degerleri ortalamalarina bakilmistir. Sonu¢ olarak Tranplan programi gozlem

degerlerini ortalama % 0.8, Transcad ise % 0.5 hata ile tahmin etmistir.

Tablo 5.6 Ya hep ya hi¢ atama sonuglarinin karsilastiriimasi

Tiir Model/Gézlem Mutlak Deger Farklar
Tranplan | Transcad | Tranplan | Transcad
IETT / Ozel Halk Otobiisleri 0,99 1,05 0,01 0,05
Minibusler 0,98 0,99 0,02 0,01
Deniz Otobdsleri 1,02 1,02 0,02 0,02
Vapur ve Deniz Motorlari 0,67 0,76 0,33 0,24
Metro 1,08 0,98 0,08 0,02
LRT 1,12 1,02 0,12 0,02
Tramvay 1,11 1,05 0,11 0,05
Flnikiler 1,06 0,95 0,06 0,05
Bati Banliyd 1,07 0,97 0,07 0,03
Dogu Banliyd 0,97 1,00 0,03 0,00
(ort) 0,08 0,05

Genel 0,98 1,01

5.2 Transcad programinda olasiliksal kullanmici denkligi atamasi

Olasiliksal kullanic1 denkligi atamalarinda atamanin bir denklige ulasmasi i¢in 20
iterasyon kullanilmistir. Yapilan ilk atamada ya hep ya hi¢c atamasinda elde edilen
sonuclardan c¢ok farkli sonuglar elde edilmistir. Bu atamada olasiliksal kullanici
denkligine 6zgii genel parametreler default degerler olarak alinmistir. Sadece
kapasite boliimiine tiirlerin gercek kapasiteleri koyulmustur. Asagidaki tabloda bu ilk

atamanin sonuglar gosterilmistir.
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Tablo 5.7 Transcad programinda ya hep ya hic¢ parametreleriyle yapilan ilk olasiliksal kullanici
denkligi atamasinin sonuglari

Toplu Tasima Tirii Pik Saat Tagimalar gllgzdlzm
Gozlem | Transcad
IETT / Ozel Halk Otobiisleri 403.989 | 1.017.729 2,52
Miniblsler 262.500 72.761 0,28
Deniz Otobusleri 4.954 24.849 5,02
Vapur+Motor 41.322 72.588 1,76
Metro 14.562 9.913 0,68
LRT 22.623 18.590 0,82
Tramvay 23.264 17.523 0,75
Fnikaler 1.948 1.584 0,81
Bati Banliyd 16.138 27.236 1,69
Dogu Banliyd 14.148 24.511 1,73
TOPLAM 805.448 | 1.287.284 1,60

Bu durum gozlendikten sonra atama sonucunda olusan tiir bazli bindi sayilar gercek
degerlere yakinlastirllmaya caligilmistir. Bu konuda olasiliksal kullanici denkligi
atamasinin ya hep ya hi¢ atamasina gore cok daha fazla degistirilebilir parametresi
vardir. Bunlar sikisiklik parametreleri alpha, beta ve bunlarin katildigi fonksiyonda
bulunan hat kapasiteleri, durakta inen ve binen yolcu sayis1 basina artabilen durakta
bekleme zamani parametreleri, bag siiresi hata oran1 ve kalkis araligi hata oranlari
olarak siralanabilir. Bunlara bir de ya hep ya hi¢ atamasindaki parametreler olan
bekleme zamanlar1 ve iicretlerini de eklemek gerekir. Tiim bu parametreler genel, tiir
bazli ya da hat bazli degistirilebilmektedir. Bu parametrelerde degisiklikler yapilarak
farkli atamalar yapilmistir. Bu atamalar sonucunda elde edilen en iyi sonug¢ asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 5.8 Transcad programinda olasiliksal kullanici denkligi i¢in elde edilen sonug

Toplu Tagima Tirii Pik Saat Tagimalari - Gézlelvn Mf)del /

Gézlem | Transcad trel Dagilim | Gézlem
iETT / Ozel Halk Otobiisleri 403.989 411.378 0,50 1,02
Miniblsler 262.500 263.423 0,33 1,00
Deniz Otobusleri 4.954 9.885 0,01 2,00
Vapur+Motor 41.322 40.452 0,05 0,98
Metro 14.562 32.279 0,02 2,22
LRT 22.623 34.373 0,03 1,52
Tramvay 23.264 42.304 0,03 1,82
Funikaler 1.948 11.090 0,00 5,69
Bati Banliyd 16.138 31.503 0,02 1,95
Dogu Banliyd 14.148 |38.101 0,02 2,69
TOPLAM 805.448 | 914.788 1,00 1,14
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Her ne kadar tiim yolculuklarin %88’ini olusturan otobiis, minibiis ve vapur-deniz
motoru yolculuklarinda %2 hata orani icinde degerler yakalansa da diger tiirlerdeki

degerlere yaklasilamamigstir. Bunun birka¢ 6nemli nedeni vardir.

Birincisi, degistirecek parametre sayisinin fazla olmasi nedeniyle ortaya
denenebilecek bir ¢cok kombinasyonun c¢ikmasidir. Bir olasiliksal kullanic1 denkligi
atamasinin normal bir bilgisayarda 10-25 dk siirmesi g6z 6niinde bulunduruldugunda
stmirli zaman icinde modelin kalibre edilmesi uzun bir zaman alacaktir. Ornegin bu
calismada Istanbul 6rnegi icin ancak 40 atama yapilabilmistir. Bu atamalarda da
birka¢ parametre, digerlerinden neredeyse bagimsiz olarak degistirilmistir. Tam
olarak her parametrenin sonuglart nasil etkiledigi ancak deneme — yanilma siireciyle

anlasilabildigi i¢in daha fazla atamanin yapilmasi gereklidir.

Ikinci neden ise Tranplan agindaki erisim baglari ile ilgilidir. Parametreler disinda
atama degerlerini gercek gozlem degerlerine yaklastirabilecek bir diger yontem de
agda ilgilenilen hatlara olan baglant1 sayilarininin artirilip, azaltilmasi ya da baglanti
sayilar1 sabit birakilarak siirelerinin artirilip, azaltilmasidir. Bu ¢calismada agda bu tip
degisiklikle yapacak kadar zaman bulunamamistir. Ayrica mevcut durum Tranplan
programinda ya hep ya hi¢ atamasi i¢in gelistirildigi i¢in olasiliksal kullanic1 denkligi

icin uygun olmayan sonuglara da yol aciyor olabilmektedir.
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6. SONUC

Bu c¢alismada Tranplan ve Transcad ulagim planlama yazilimlariyla toplu tasima

atamalarinin uygulama ve sonug olarak nasil farklilagtig1 incelenmistir.

[k olarak 4 bolgeyi birbirine baglayan kiiciik bir 6rnek ag hazirlanip, bu ag iizerinde
toplu tasima atamasi yapilmistir. Her iki programla yapilan ya hep ya hig
atamalarinin sonuglar1 ayn1 ¢ikmistir. Olasiliksal kullanici denkligi atamasi ise iki
atamadan da farkli sonuglar vermis, ya hep ya hi¢ atamasinda kullanilmayan hatlar,

bu atamada az da olsa kullanilmistir.

Sonraki boliimde ise daha once Tranplan programiyla tiim Istanbul’un 2006 yil1 igin
kalibre edilmis bir ulasim modelinin [5] toplu tasima atamasi boliimii Transcad
programiyla ya hep ya hi¢ ve olasiliksal kullanic1 denkligi atamasi yapilarak tekrar
kalibre edilmistir. Buradan ¢ikan sonuglar daha 6nceden Tranplan ile kalibre edilmis
toplu tasima atamasi modelinden c¢ikan sonuglarla ve gozlem degerleriyle

karsilastirilmgtir.

Ya hep ya hi¢ atamasi icin iki modelin de sonuclan gercege cok yakin ¢ikmistir.
Karsilagtirma olgiitii olarak tiir bazinda hata oranlarmin mutlak degerlerinin
ortalamasina bakilmistir. Bu degerler Tranplan icin % 0.8 (binde sekiz), Transcad

icin ise % 0.5 (binde 5) bulunmustur.

Olasiliksal kullanict denkligi i¢in ise tiim bindi sayisinin %88’ini olusturan 3 tiir i¢in
gozlem degerleri yakalansa da, diger tiirlerde boyle bir yakinsamaya ulagilamamastir.
Bunun iki nedeni vardir: Birincisi olasiliksal kullanici denkligi atamasiyla modelin
kalibre edilebilmesi icin degistirilebilen parametre sayisinin fazlaligindan dolay1
daha fazla denemeye ve tek bir atama igin gegen siirenin uzun (10-25dk) olmasi
dolayistyla da daha fazla zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada ise bu zaman
bulunamamustir. Ikincisi ise agda (bag datasinda), hatlara olan erisim baglantilarin
yine zaman kisitindan dolay1 hi¢ degistirilememesi ve mevcut baglantilarin da

Tranplan ile yapilan ya hep ya hi¢c atamasma gore olmast dolayisiyla olasiliksal
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kullanict denkligine uygun olmayan sonuglara yol acmis olabilecegidir. Bu ikinci
neden Transcad ile yapilan ya hep ya hi¢ atamasimi kolaylastirirken, olasiliksal

kullanici denkligini zorlastirmis olabilir.
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