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X1V

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmig bazi simge ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

CIC Haberlesme Bilgi Merkezi

GPRS General Packet-switched Radio Service
GUI Grafik Kullanic1 Arayiizleri

KGM Karayollar1 Genel Miidiirligi

MOGT Mevsimlik ortalama giinliik trafik
OTSS Otomatik Sayim ve Siniflandirma
T™U Trafik Izleme Birimi

WIM Weight In Motion

YOGT Yillik Ortalama Gunliik Trafik



1.GIRiS

Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ niin Tiirkiye genelinde 16 Bolge
Miidiirligii'nde toplam 264 adet Metrocount OTSS cihazi bulunmaktadir. Bu
cihazlarla toplam 970 kontrol kesim numarasi iizerinde trafik Slgiimleri yapilmasi
planlanmakta ise de kis sartlarinda cihazlarin yola monte edilememesi, 6l¢iim
yapilamamasi, eleman yetersizligi, cihazlarin arizalanmasi vb. nedenlerle bu
noktalarin yaklasik 750 tanesi dlgiilebilmektedir. Bu kesimler disinda yaklagik 250
kesimin ise diger sayim cihazlar ile Olgiilmesi planlanmaktadir. Cizelge 1.1° de
KGM’ de kullanilan sayim cihazlari, bu cihazlar tarafindan sayilmasi planlanan
Ol¢iim noktalar1 ve Olciilebilen kesimler verilmektedir. Tiirkiye genelinde 1546
kontrol kesim noktasi bulundugundan geri kalan 6l¢iim noktalarinin veya kesimlerin
Metrocount OTSS cihazi ile 6lgiilebilmesi i¢in ya daha fazla cihaz satin alinmasi ya
da mevcut cihazlarla kesim trafik dl¢iimlerinin iyilestirilmesi veya daha hassas ve

verimli bir bicimde planlanmasi gerekmektedir.

Metrocount OTSS cihazlariyla 6l¢im yapilamayan kesimlerin trafiklerinin tespitinde
sabit otomatik trafik sayim cihazlariyla oOnceden elde edilen katsayilar
kullanilmaktadir. Olgiilemeyen kesimin daha énce yapilmis bulunan Slgiimleri ile
elde edilen bu katsayilar dl¢iilemeyen mevsimde ya da yilda o noktaya altlik teskil
eden sabit otomatik trafik sayim cihazinin ilgili donemdeki Sl¢lim sonuglari ile
carpilarak elde edilen trafik hacimleri olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple, her
mevsim, her ay ve her hafta i¢in yapilmig yeterli sayida trafik 6l¢ciim degerlerine
ihtiyac oldugu da agiktir. Bu bilgilerin derlenmesi de dl¢limlerin farkli mevsimlerde

yapilabilmesi kadar 6nemli gériinmektedir.

Bu calismada; KGM Bolge Miidiirliiklerinin sorumlulugu altinda bulunan yol
kesimlerini nitelemek {izere ve herhangi bir bdlgeyi temsilen 24 Kontrol Kesim
Noktast bulunan hipotik bir bdlge olusturulmus ve kesimlerin olabildigince
tamaminda doért mevsim Olgiimlerinin tamamlanabilmesi igin is programlari
olusturmaya calhisilmistir. Cihazlar i¢in 1§ programi veya alternatif Ol¢iim

gorevlendirmeleri ile trafik Slglimlerinde kullanilacak cihaz adeti ve harcanacak



toplam siirenin belirlenmesi ve 1iyilestirilmesi amag¢lanmistir. Bu hipotik olarak
calisilan bolgenin sonuclar1 ile gelistirilen yaklasim ve ¢dziimlemelere uygun ve
paralel olarak T.C. Karayollar1 Genel Miidiirliigii’'ntin 4. ve 15. Bdlgeleri icin de

uygulamalar yapilmistir.

Hesaplamalarda personel eksikligi, kis sartlar1 vb. arzu edilmeyen ya da
beklenilmeyen durumlar veya 6ngoriilemeyecek etkenler géz oniine alinmamis ve bu
durumlar icin gelistirilecek veya alinacak Onlemler icin farkli gdrevlendirme
alternatifleri bir arada sunularak karar vericinin plan degisiklikleri veya olusan

durumlara esnek ¢ézlimler iiretebilmesinin yolu agilmaya calisilmstir.

Olgiilmesi planlanan kesimlerin bir kisminda sabit yerlesik otomatik trafik sayim
cihazlar1 da bulunmaktadir. Fakat gerek bu cihaz trafik Ol¢limlerinin
degerlendirilmesi gerekse bu cihazlarda meydana gelebilecek arizalara 6nlem olarak
ayni kesimlerde de mevsimsel haftalik trafik Olglimleri yapilmast uygun
goriinmektedir. Bu nedenle bu sabit OTSS cihazlarinin bulundugu noktalarin da

dikkate alindig1 bir programlama veya diizenleme gozetilmeye ¢alisilmistir.

Bu calismada; sabit sayim noktalar1 disinda kalan kontrol kesim noktalarinin seyyar
sayim cihazlar1 ile optimum sekilde Ol¢lilmesi amaglanmistir. Yilda 4 mevsim,
mevsimde ise 7 giinliik dl¢timler yardimiyla Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT)
degerleri hesaplandigindan bu cihazlar ile her mevsim 90 giine kadar sayim
yapilabilecegi diisiiniilerek bolgedeki tiim kesimlerin 6l¢iilmesi i¢in gerekli cihaz

ihtiyaclar1 hesaplanmaistir.

Seyyar veya hareketli(mobil) sayim cihazlari, i¢i hava dolu iki adet hortumun yol
ylizeyine trafik akis yoniine dik ve birbirine paralel sekilde dosenmesi ve lizerinden
gecen araglarin hortumlara baski uygulayarak smf, hiz ve aks araliginin
hesaplanmasi prensibine gore ¢alismaktadir. Bu cihazla ilgili detayl bilgi Bolim 2.1°
de verilecektir. Bolim 3’ te ise genel olarak Ol¢limlerin tamamlanabilmesi ig¢in

gerekli adimlar maddeler halinde verilmektedir. Hipotik olarak belirlenen bdlgede bu



Cizelge 1.1.

2006 y1l1 kis programina gore Bolge Miidiirliiklerinin cihaz sayilar1 ve performanslari
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1.Bolge 4 3 0 0 20 65 9 13,8% 117 16 13,68%
2.Bolge 8 3 1 6 21 73 59 80,8% 143 76 53,15%
3.Bolge 6 0 3 8 18 74 49 66,2% 105 63 60,00%
4.Bolge 4 2 4 13 19 56 56 100,0% 104 75 72,12%
5.Bolge 4 0 2 6 19 78 76 97,4% 116 86 74,14%
6.Bolge 3 0 2 6 16 50 50 100,0% 92 59 64,13%
7.Bolge 4 1 2 10 18 52 50 96,2% 108 65 60,19%
8.Bolge 3 0 4 4 12 62 23 37,1% 66 30 45.45%
9.Bolge 2 0 5 8 15 52 19 36,5% 91 29 31,87%
10.Bolge 2 0 3 5 14 48 48 100,0% 74 55 74.,32%
11.Bolge 1 0 1 5 12 46 7 15,2% 64 13 20,31%
12.Bolge 1 1 3 9 18 67 13 19,4% 112 24 21,43%
13.Bolge 3 1 2 8 18 71 71 100,0% 100 83 83,00%
14.Bolge 4 1 0 0 19 71 70 98.,6% 120 75 62,50%
15.Bolge 1 1 0 0 13 65 65 100,0% 74 67 90,54%
16.Bolge 0 1 5 11 12 40 15 37,5% 60 27 45,00%
Toplam 50 14 37 99 264 970 680 70,1% 1546 843 |54,53%




adimlarin uygulanmasi ise Boliim 4’te bulunmakta ve ayrica bu boliimde KGM’ ye

bagli 4. ve 15. Bolge Miidiirliigii’'ndeki uygulamalar yer almaktadir.



2 . TRAFIK BiLGIi TOPLAMA TEKNIKLERI

2.1. Trafik Bilgi Toplama Teknikleri

Karayolu trafik oOl¢limlerinde, diinyada en iyi bilinen ve en yaygin olarak

kullanilmakta olan baz1 yontemler asagida 6zetlenmektedir:

2.1.1. Mekanik yontem

Mekanik yontem, tasit sayimi i¢in g¢esitli aygitlarin  kullanilmasi esasina
dayanmaktadir. Mekanik yontemde kullanilabilecek bir¢ok aygit ve bu aygitlarin

cesitli calisma sekilleri vardir;

a) Biikiilen Levha (Bending Plate): Biikiilen levha, 6zellikle hareketli agirlik 6l¢iim
cihazt (WIM) verilerinin derlenmesinde sikg¢a kullanilan bir aragtir. Agirlik pedi
metal bir ¢ergeveye tutturularak 6l¢lim yapilacak serit izerine kurulmaktadir. Tasitin
serit Ustlinden gegmesi metal ¢ergevenin biikiilmesine neden olmakta ve gerilim
okuyucu cihazlar ile gecen tasitin olusturdugu gerilim degeri Olclilmektedir. Bu

araclar ayrica hiz ile ilgili verilerin elde edilmesinde de kullanilmaktadir.

b) Basingli Havayla Calisan Yol Tiipii (Pneumatic Road Tube): Bu araglar i¢i bos
plastik tiiplerden olusurlar ve istlerinden gegen tasitlarin lastiklerde olusturdugu
hava basinct degisimi vasitasiyla, gecen tasitlarin  siniflandirilmasinda

kullanilmaktadir.

c) Elektrikli Sensorler (Piezo-Electric Sensor): Bu sensorler yol yiizeyinden kesilerek
olusturulan bir oluk i¢ine yerlestirilirler. Sensorlerle mekanik enerjinin elektrik
enerjisine doniistiiriilmesi sayesinde veriler toplanmaktadir. Sensdrlerde olusan
mekanik deformasyonlar, sensorlerde bulunan elektrotlarda voltaj degisimine neden
olmaktadir. Sensorlerle elde edilen sinyallerin genligi ve frekansi olusan

deformasyonun derecesiyle orantilidir. Sensorlerde meydana gelen voltaj degisimi



kullanilarak ara¢ sayimi, siniflandirma, aracin hareket halindeki agirligi ve hizi ile

ilgili bilgiler elde edilebilmektedir.

d) Indiiktorlii Halka (Inductive Loop): Indiiktorlii halkalar kare seklindeki teller
halinde karayolunun altina dosenmektedir. Bu halkalar elektrik iletkenlerinin
tizerinde olusan elektrik akimi prensibiyle c¢aligmaktadir. Trafik goriintiilemesi
yapilirken; biiylikge bir metal parca magnetik alan olarak, indiiktorlii halkalar ise
elektrik iletkeni olarak kullanilirlar. Yol kenarina konan baska bir ara¢ ise alinan
sinyalleri kaydetmektedir. Kaydedilen sinyallerle ara¢ sayimi ve siniflandirmasi ile

ilgili bilgiler elde edilmektedir.

e) Pasif ve Aktif Kizilotesi (Passive and Active Infrared): Pasif kizil tesi aygitlar,
araclarin varligimi, algilama bolgesinden yayilan kizil 6tesi enerjiyi Olgerek
belirlemektedir. Bir aracin sicaklifi, arka plandaki veya cevredeki sicakliktan her
zaman farklidir. Yol yilizeyinden dogal olarak olusan kizil 6tesi enerjiyle, aracin
bulundugu zaman yayilan enerji karsilastirilir. Yolun olusturdugu enerji aracinkinden
az ya da ¢ok olacagi i¢in, aradaki enerji farki ortaya ¢ikar. Kullanilan teknoloji pasif
oldugu i¢in diger aygitlarla karigsma olasilig1 diisiiktiir. Pasif kizil 6tesi algilayicilar
dogrudan demiryolu sinyal k&priisiiniin iizerine, iistgecit, koprii ya da yol kenarinda
herhangi bir direge yerlestirilebilir. Aktif kizil 6tesi aygitlar, yol ylizeyine bir lazer
15101 yansitip, bu 1smin yoldan yanstylp geri geldigi siireyi Olgerler. Lazer 1smi
dogrultusunda gegen bir aragta, 151n1n geri yansima stiresi azalir. Bu siire azalmasi bir
aracin varligini belirtmektedir. Aktif kizil 6tesi aygitlari; trafik seritleri veya seride
dik olarak yol kenar1 gibi farkli konumlara da yerlestirilebilmektedir. Lazer 1smnin1
yol yiizeyine paralel trafik akisina dik olarak dogrultan, portatif aygitlar da
kullanilabilmektedir. Hem pasif hem de aktif kizil 6tesi aygitlariyla arag¢ sayisi, hizi

ve siniflandirilmasi kaydedilebilmektedir.

f) Mikrodalga — Doppler/Radar(Microwave-Doppler): Doppler mikrodalga aygitlari
yol yiizeyinde hedef bir noktaya diisiik enerjili devamli bir mikrodalga 1s1n1 génderir
ve yanstyan sinyali ¢oziimler. Aygit arag gectigi sirada dalgalarin frekansindaki

degisimi kaydeder. Doppler prensibine gore, algilayicidan yayilan radar 1511 hareket



eden bir nesne tarafindan yansitildiginda; yansiyan 1sinin frekansi, yansitan nesnenin
hiz1 oraninda degisir. Bu durum aygitin, nesneyi ve hizim1 algilamasini saglar.
Doppler mikrodalgas: kullanan algilayicilar, trafik kontroldriiniin islemini tetikleyici

olarak kullanilirlar. Bu nedenle tepe konumuna yerlestirilirler.

Radar (radio detecting and ranging) uzaktaki nesnelerin konumunun ve hizinin
belirlenmesinde kullanilir. Arag¢ algilanmasinda, aygit yola yiiksek frekansli ya
atiml, frekans ayarli ya da faz ayarli radyo dalgalar1 yollar, bu dalgalarin doniis
siiresini hesaplayarak algilanan aracin uzakligini belirler. Radar aygitlar1 duragan
araclar1 da algilayabilir. Hava sartlarindan etkilenmezler, giindiiz ve gece kullanim
saglarlar. Yol kenarinda bankette konumlandirilirlar. Bu teknoloji ara¢ sayisi, hizi,

siiflandirma gibi verileri kaydetmeye elverislidir.

g) Ultrasonik ve Pasif Akustik (Ultrasonic and Passive Aquistic): Ultrasonik aygitlar,
ultrasonik ses dalgalar1 yayip, sinyalin doniis siiresini Olcerler. Ses dalgasi gecen bir
aragtan yansidiginda, yol yiizeyinden yansimasindan daha erken bir siirede aygita
geri doner. Siiredeki bu azalma aracin varligina isaret eder. Ultrasonik aygitlar trafik

akisinin iizerinde konumlandirilir.

Pasif akustik aygitlar, ses dalgalarin1 daha degisik bir bicimde kullanirlar. Bu
sistemler trafik akisma dogru yoOnlendirilmis ¢esitli mikrofonlardan olusur. Aygit,
algilama alanindan gegen aracin sesini algilar. Daha sonra bu sesi daha Onceden
tanimlanmis ses drnekleriyle karsilastirir ve araci siniflandirir. Birincil ses kaynagi,
aracin tekerlerinin yol ylizeyine temas ettigi zaman dogan giiriiltiidiir. Bu aygitlar,

aracin tekerlek izlerine yonelecek sekilde yol kenarinda konumlandirilir.

h) Video Goriintiisii Algilama (Video Perception): Video goriintiisii algilama
aygitlari, bir kameradan elde edilen goriintliyli ¢éziimlemek i¢in bir mikro islemci
kullanirlar. Trafik verilerini kaydetmek igin iki teknik kullanilir; giizergah ¢izgisi ve
izleme teknikleri. Giizergah ¢izgisi tekniginde; yoldaki belli bolgeler ara¢ varligimi
belirlemek i¢in izlenir. Video izleme teknigindeyse goriintii alanindan gegen araglar

algoritmalar kullanilarak algilanir. Degisik iiretici firmalarin teknolojileri bu



tekniklerden birini ya da ikisini de kullanabilmektedir. Video goriintii
algilayicilarinin en uygun yerlestirilme yeri, trafik akisinin goriintiistiniin herhangi
bir engelle kesilmeyecegi seritlerin tam iizeri olmalidir. Seridin yaninda
konumlandirmak da olasidir fakat biiyiik araclar algilama alaniin goriintiilenmesini
engelleyebilmektedir. Kurulum yiiksekligi istenilen serit kapsama alanina gore

degisir ve genelde yoldan 1 - 1.8 m (35 — 60 feet) yukaridadir.

1) Fotoelektrik Aygit (Photo-Electrical Machine): Yol yiizeyi kotundan daha yiiksege
yerlestirilen bir aygittir. Aygitin siirekli olarak gonderdigi 1s1gin Onilinden arag

gectikee 151k kesilmekte ve bu sayede aygit sayim yapmaktadir.

J) Manyetik Aygit (Magnetic Machine): Her seritte olacak sekilde, yol yiizeyinin
altina yerlestirilen sensorlerin olusturdugu manyetik alan, her ara¢ gegisinde bozulur.
Manyetik alanin bozulmasiyla olusan sinyaller, sensorlere bagli kablolar vasitasiyla
bilgisayarlara iletilebilmektedir. Her ara¢ i¢in olusan sinyaller daha onceden

belirlenerek ve bilgisayarlara tanitilmaktadir.

Bu aygitin detektorler; sayimin amaci, detektdriin tipi, sayilacak tasit veya yayanin
tirii veya tesisatin tlrii gibi cesitli kriterlere gore yerlestirilmektedir: Bu

detektorlerde kullanilmak {izere ii¢ tip kaydedici kullanilmaktadir:

- Printed Type: Detektorden gelen sinyaller bir kiitiikte toplanmakta ve belli zaman
dilimleri i¢in sinyallerin ifade ettigi sayimlarin ¢iktis1 alinmaktadir.

- Circular Graphical Charts: 5, 10, 15, 20, 30, 60 dakika, 24 saat ve 7 giinliik sayim
periyotlari i¢in 1000 tasita kadar sayimlar kaydedilebilmektedir.

- Ozel Bilgisayar Teypleri: Bilgisayar yardimiyla bilgilerin yazildig1 nokta vuruslu

kortlar tretirler.

Mekanik sayimlarin bir¢ok avantaji bulunmaktadir; ekonomik olarak daha uygun
olup, uzun siireli degisim, gelisim ve egilim verileri saglamakta ve yol tipleri ile

eszamanli tekerlek gegislerinin hata olasilig1 oldukca diisiiktiir.



Bunun yaninda mekanik sayimlarin bazi dezavantajlar1 da vardir; doniis hareketleri
ve tasit siniflandirilmasi elde edememekte, devamli bakima ihtiya¢c duymakta, aygitin
arizalandig1 zamanlara ait bilgilerin tespit olanag1 bulunmamakta, bazi detektdrlerin
dogru hacmi elde edebilmesi i¢in {i¢ ya da daha fazla dingilli araclarin kompozisyon

ylizdelerinin bilinmesi gerekmektedir.

2.1.2. El sayimlar1 (Manual observations)

Olgiim noktasinda, insan tarafindan elle yapilan sayimlardir. Kiiciik hacimli trafik
icin bilgi formlari,, daha biiylikk hacimli trafik i¢in mekanik el sayaclar
kullanilmaktadir. Bu sayimlar; doniis hareketleri, tasit siniflandirmasi, yer tutma

(occupancy) ¢alismalar1 ve yaya sayimlari igin yapilmaktadir.

Elle yapilan sayimlar insan tarafindan yapildig: i¢in sinirlamalar vardir. Ayrica bu

sayimlar ekonomik olarak daha pahalidir.

2.1.3. Hareketli ara¢c metodu (floating car method)

Bu metot, calisma yapilan alandaki trafik akisinin hizlanmasi i¢in bir test araciyla
gozlem yapma esasina dayanmaktadir. Yapilan calismanin icerigine gore belirli
sayida test siirlisii yapilir. Yine ¢aligmanin amacina gore test araci; araglar arasinda
sollamalar yaparak, kendine ortalama bir hiz tayin ederek veya trafigi etkilemeyecek
bir limit hiz tayin ederek hareket etmektedir. Bu sirada, test araci igindeki

gbzlemciler ¢esitli bilgileri kaydederler.

2.2. Tiirkiye Karayollarinda Kullamlan Trafik Ol¢ciim Yontem ve Cihazlar

2.2.1. Golden River (Model: Retriever Elite)

Bu cihaz; gliniimiizde de kullanilmakta olan T.C.Karayollar1 Genel Miidiirligti (TCK

veya KGM)’niin sahip oldugu en eski ve su an az sayida bulunan otomatik sayim
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cithazidir. Sadece tasit sayimlar1 yapmakta ama tasit siniflandirmasi yapamamaktadir.

Bu cihaz; yol iizerine dosenen looplara baglanarak mevsimsel 6l¢iimler yapmaktadir.

2.2.2. Hareketli agirhk o6l¢iim cihaza (Weigh-In-Motion (WIM))

Hareketli agirlik 6l¢iim cihazi- Weigh-in-Motion (WIM); hareket halindeki tagitlarin
aks yiiklerini 6lcen ve daha Onceden tanimlanmis kategorilere gore bu tasitlari
simiflayan bir olglim sistemidir. WIM teknolojisi, ABD eyalet otoyol ajanslari
tarafindan kaplama yiliklemelerini izlemek icin hareket eden kamyonlarin
agirhiklarim1 6lgmede kullanilmaktadir. Bu teknolojinin geleneksel statik olgiim
yaklagsimina gore, verimlilik ve yarar acisindan bir¢cok avantaji vardir. WIM
sistemlerinin karmasiklig1 nedeniyle, gegtigimiz yillarda bu sistemlerin uygulamalari
asamali bir siirece yayilmistir. Cesitli eyaletler WIM sistemlerinin basarili
orneklerini uygulamis ve WIM teknolojisindeki en iyi uygulama bigimlerini
belirleyecek bir WIM el kitabinin hazirlanmasin1 dnermektedirler. Bu yolla, eyalet
uygulamalarinda deneyimlerin paylagimmin kolaylasacagi diistiniilmektedir. Bu
proje, genel trafik denetimi programi kapsaminda WIM verileri toplayan ve
diizenleyen eyaletlere yol gosterme sorumlulugu bulunan FHWA Otoyol Bilgi
Yo6netimi Ofisi tarafindan tstlenilmistir. FHWA’ nin, eyaletlerin kullandig1 teknoloji
ve uygulamalar1 anlatan diger teknik el kitaplarina benzeyen bu proje, WIM
kullaniminda eyaletler tarafindan gergeklestirilen en iyi uygulamalari bir WIM el

kitabinda sentezlemistir.

WIM sistemleri asagidaki uygulamalarda kullanilmaktadir;

- Istatistiksel trafik verilerinin toplanmasi,
- Ticari tasit yaptirimlarina destek,
- Trafik yonetimi,

- Yol ve koprii maliyetlerinin 6deneginin belirlenmesi.
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Yiik sinirlama yasaklari, yollardaki biiytik ticari trafik hacmi nedeniyle agilmaktadir.
Bunun engellenmesinde WIM c¢ok biiyiik kolayliklar saglamaktadir. WIM sistemine

yapilan yatirimin geri 6demesi olan {i¢ faktor vardir;

- Denetimin artmasiyla tiim otoyollarin glivenligi artmaktadir,

- Yol yiizeylerinin hasar gormesinin baslica sebebi olan asir1 yiiklii kamyonlarin
engellenmesiyle yollarin kullanimi ve eskimesi azaltilmakta, boylece hasarli yollarin
tamiri i¢in ayrilmasi gereken biitge de azalmaktadir,

- Ticari trafigin akisinin gelistirilmesiyle, tiim trafigin daha diizenli ve hizli akmasi

saglanmaktadir.

WIM’ in Parcalari

Genel olarak WIM sistemi {i¢ kisma ayrilir; uygun bir tartim cihazi (agirlik sensori),
veri toplama birimi (agirlik sensorii arayiiz karti) ve bilgisayar programi. Birinci
parga, agirlik ve aks pedleri gibi uygun bir tartim cihazidir. Bu cihazlardan gelen
cikt1 sinyali, voltaj sinyalini bilgisayarin kullanabilecegi duruma getiren ¢ok hizli bir
AID déniistiiriiciisii olan ikinci bir cihaz tarafindan beslenir. Uciincii parca, tartim

sensorleri lizerinden gecen agirlig belirleyen bir bilgisayar yazilimidir.

Tipik bir WIM sisteminin kurulma ve kullanma agamalarinin siras1 soyledir;

1) Tartim donanimlarinin kurulmasi ve bilgisayara baglanmasi,

2) WIM programinin kurulmasi, tartma parametrelerinin girilmesi (agirlik birimleri,
ped genisligi vb.)

3) Tartma seklinin dinamige ¢evrilmesi,

4) Programin c¢aligmasi,

5) Herhangi goriintiiniin kontrolii.

Ekonomilerdeki biiylime ile birlikte ortaya ¢ikan ticari tasit trafigindeki artis, yiik
sinirlama yasaklariin ¢ignenmesini de beraberinde getirmistir. Birgok iilkede, WIM’

in agir1 yiiklii araglar tespit etme 6zelligi vasitasiyla, ticari tasitlarin agirlik kontrolii
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etkinliginin arttiritlmasi hedeflenmistir. Bazi iilkeler ise WIM’ 1 direkt olarak yaptirim

i¢cin kullanmiglardir.

Tayvan’da, 90’larin basinda, yiiksek hizli(high speed) ve portatif diisiik hizlih WIM’
ler asir1 yiiklemeden dolay1r kopriilerde meydana gelen zararlar1 6nleme amaciyla
kurulmugtur. Yiiksek hizli WIM sistemleri basarili olmakla birlikte her yerde
kurulamayacag1 i¢in, ayni amaca hizmet etmek icin portatif disiik hizli WIM’ ler
kullanilmigtir. Kurulan sistemler, WIM’ 1 goren kameralarla birlikte dogrudan

yaptirim amaciyla kullanilmaktadir.

Cin’de yaklagik 30 tane WIM kuruludur. Cin’de WIM uygulamalarinin birincil
hedefi, koprii glivenligini saglamaktadir. Bunun i¢in iki ¢esit WIM, kdpriiden 6nce
otoyola yerlestirilmektedir. Birincisi; aks agikligi, aks agirligr ve ara¢ hizi gibi
bilgileri tespit eden yiiksek hizlih WIM’ dir. Tespit edilen bilgilere gore, siipheli
tagitlar diistik hizli ikinci WIM sistemine bildirilir. Buradaki elektronik panel ile tasit
siiriiciisii uyarilarak, tasitin buraya girerek kontrol edilmesi saglanir. On goriintiileme
ve yaptirrmin bir arada uygulanmasi ilk olarak Cin’de gerceklestirilmistir. Bu

sistemin bir benzeri Giiney Kore’de de uygulanmaktadir.

Cogu Asya iilkesi, asir1 yikli tasitlarin 6n izlemesi ve koprii isletim amaclarinda
kullanmak {izere WIM sistemlerini hazir olarak dis iilkelerden ithal etmektedirler.
Portatif WIM sistemlerinin yaninda yiiksek hizli(high speed) ve diisiik hizli(low
speed) WIM sistemleri yillardan beri bu iilkelerde kullanilmaktadir. Bu {ilkelerde
WIM sensorleri  kullanmanin  baglica amaglari, asirt  yiiklii araglarin = 6n
goriintiilenmesi(pre-screening), koprii yonetimi ve arag agirlik verileri toplamaktir.
Cogu Asya iilkesi kendi WIM standartlarini1 gelistirememis, Amerika’nin(ASTM) ve
Avrupa’nin (MALIYET323) standartlarin1 kullanmaktadir,

WIM’ in Calisma Bicimi

a) Yaklasim (Approach)
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WIM sistemlerinde yapilan ilk is anayol {izerindeki ticari trafigi agirlik 6l¢iim

istasyonlarina yonlendirmektir. Bir ara¢ i¢in yonlendirme islemi asagidaki resimlerde

goriindiigii sekilde gergeklestirilmektedir (Resim 2.2) [1].

Resim 2.1. Anayol iizerindeki WIM istasyonu [1]

Resim 2.2. Anayol tlizerindeki WIM istasyonuna yonlendirilen araglar [1]
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b) Weigh in motion

Tiim kamyonlar Brechbuhler weigh in motion istasyonlarindan ve sensorlii
dongiilerden gegerler. Agirlik 6lglim cihazlari 55 km/s hizina kadar olan durumlar
icin %98 lik dogruluga sahip 6l¢liim yaparlar. Daha sonra elde edilen bilgiler 6l¢iim
istasyonuna 1 saniye i¢inde iletilir. Bu bilgiler dingil agirliklari, dingil araliklari, hiz,

briit agirlik ve aracin yiiksekligi ile ilgili bilgilerdir.

Resim 2.3. Anayol lizerindeki WIM istasyonuna yonlendirilen araglarin sensor
gecisleri ve tartimi [1]

c) Aywma (Sorting)

WIM sistemi, sensOrlerden elde edilen bilgilere gore trafigi iki seritten birine
yonlendirir. izin verilen agirlik, hiz ve yiikseklik sinirmi asan kamyonlar ise durgun
olan seride aktarilir. Gerekli sinir sartlar1 iginde kalan kamyonlar ise karayoluna
aktarilmak iizere by-pass seridine yonlendirilirler. Ayirma o6zelligiyle tartim

istasyonlar1 daha biiyilik hacimli trafik yogunlugu saglarlar [1].
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Resim 2.4. Anayol iizerindeki WIM istasyonunda tartilan araglarin kontrolii [1]

d) By-Pass Seridi (By Pass Lane)

Eyalet ve lokal diizenlemelere gore yeterlilik saglayan kamyonlar bu seride
yonlendirilirler. Bu araglar hi¢ durdurulmadan anayola yonlendirilirler. Bu uygulama
sayesinde Ol¢lim yapan gorevliler dikkatlerini sadece gerekli sinirlar iginde kalmayan

araglar iizerine yogunlastirirlar.
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Resim 2.5. Anayol ilizerindeki WIM istasyonunda kontrolden gegen araglarin
ayrilmasi [1]

Resim 2.6. Anayol iizerindeki WIM istasyonunda yeterlili§i saglayan araglarin
yonlendirildigi By-Pass seridi [1]
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e) Durgun Serit (Static Lane)

Statik tart1 aletleri her WIM sistemi i¢in gerekli bir elemandir. Bu tartilar ticari
olarak uygun olmalidirlar. Brecbuhler 1929°dan bu yana kamyon tartilar1 satis1 ve

hizmetiyle ugrasmaktadir.

Resim 2.7. Anayol iizerindeki WIM istasyonundaki durgun serit [1]

/) Olgiim Evi (Scale House)

Agirlik Slgitimii yapan gorevliler islerini daha verimli yapmak i¢in ger¢ek yasamdaki
verileri alirlar. Buna gore her bir kamyonun dingil agirligi, briit agirligi, dingil
aralig, yiiksekligi ve hiziyla ilgili bilgiler bilgisayar ekranina kirmizi i¢ine alinarak
yerlestirilir. BOylece arac¢ statik tartida kontrolden gecerken o6l¢iim elemanlar:
bozulmus veriler iizerine yogunlasabilirler. Statik tarti aletinden alinan sonuglar

Ol¢iim gorevlilerine bozulma hakkinda bilgi verirler.
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Resim 2.8. Anayol iizerindeki WIM istasyonundaki dl¢tim aleti

Resim 2.9. Anayol iizerindeki WIM istasyonundaki Ol¢iim yapilan araclarin
verilerinin bilgisayara aktarilmasi
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Resim 2.10. Anayol tizerindeki WIM istasyonundaki 6l¢iim evi

g) Cikas (Exit)

Bu kisimda WIM sistemini bir biitiin olarak goérmek miimkiindiir. Buna gore

istasyondan bir saat i¢inde kag¢ adet kamyon gectigi gdzlemlenebilir.

Agirlik Ol¢limiiniin amaci karayollarint iyi konumda tutmak ve tiim siiriiciilerin
giivende kalmasini saglamaktir. WIM sistemleri bu amaglar1 gercege doniistiirmeye

yardim eder.
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Resim 2.11. Anayol {lizerindeki WIM istasyonundaki ¢ikis [1]

Resim 2.12. Anayol iizerindeki WIM istasyonunda ol¢iimii tamamlanmis aracin
cikisi [1]
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Turkive’de WIM Calismalari

Ulkemizdeki WIM calismalari, TCK tarafindan 20 noktada sabit yerlesik
istasyonlarda yapilmaktadir. Bu 20 istasyondan bazilarinda kurulum ve bakim
caligmalar1 halen devam etmektedir. Yerlesik olan bu istasyonlar; Ankara-Gerede
otoyolunda 04.12.2000 tarihinde kurulan Cankurtaran Istasyonu, Ankara-Sivrihisar
devlet yolunda 25.05.2000 tarihinde kurulan Sivrihisar Istasyonu, Aydim-Denizli
devlet yolunda 11.05.2000 tarihinde kurulan Kuyucak istasyonu, Antalya-Alanya
devlet yolunda 26.07.2000 tarihinde kurulan Antalya Istasyonu, Izmir-Usak yolunda
17.05.2000 tarihinde kurulan Goékgedren Istasyonu,Ankara-Eskisehir devlet yolunda
01.02.2000 tarihinde kurulan Giiltekin Istasyonu,Bursa-Yalova devlet yolunda
20.07.2000 tarihinde kurulan Orhangazi Istasyonu,15.10.2002 tarihinde kurulan
Sivas Istasyonu,Bursa-Yalova devlet yolunda 21.07.2000 tarihinde kurulan Balikesir
Istasyonu,Adapazari-Diizce devlet yolunda Temmuz 2001 tarihinde kurulan
Adapazan Istasyonu,Kursunlu-Ilgaz devlet yolunda 07.07.2000 tarihinde kurulan
llgaz Istasyonu,Terme-Unye yolunda 25.09.2000 tarihinde kurulan Unye
Istasyonu,Ankara-Delice devlet yolunda 01.05.1999 tarihinde kurulan Balliseyh
Istasyonu,Ankara-Kulu devlet yolunda 27.04.1999 tarihinde kurulan Bezirhane
Istasyonu,26.09.2002 tarihinde kurulan Erzurum Istasyonu ve Ulukisla-Pozanti

devlet yolunda 11.01.2001 tarihinde kurulan Ulukisla Istasyonudur (1).

Olgiim istasyonlari, her bir seritten gecen araclarin dingil agirliklarini, hizlarini ve
daha onceden tanimlanmis 36 farkli ara¢ ve bu araglarin siniflandirildigi 14 adet
kategoriye gore tasit tiirlerini belirlemektedir. Bu islemler mekanik yontemlerle
yapilmakta ve elde edilen ham verile istasyonlardaki bilgisayarlara kaydedilmektedir.
Bilgisayarlardaki ham veriler, belirli periyotlarla merkezi bilgisayarlara aktarilmakta
ve bir program vasitasi ile derlenmekte ve kaydedilmektedir. Bu derleme ve kayit
islemi, giinliik, aylik ve yillik toplam arag¢ trafigi bilgilerinin 3 ayr1 dosya altinda

toplanmasi ile yapilmaktadir.

Giinliik dosyalar;

- Genel rapor



22

- Tasat tiirlerine gore saatlik ortalama hiz

- Saatlik trafik hacmi kisimlarini igermektedir.

Aylik dosyalar;

- Tasat tiirlerine gore trafik hacmi

- Tast tiirlerine gore ortalama hiz

- Saatlik trafik hacmi

- Tasut tlirlerine gore ortalama agirlik
- Tasat tiirlerine gore taginan yiik

- Dingillerin agirligina gére hacim

- Agirlik siniflarina gore trafik hacmi kisimlarini igermektedir.

Yillik dosyalar;

- Tast tiirlerine gore trafik hacmi

- Tasut tiirlerine gore hiz

- Saatlik trafik hacmi

- Tasat tiirlerine gore ortalama agirlik
- Tast tiirlerine gore tasinan yiik

- Dingil agirligina gore hacim

- Agirlik sinifina gore trafik hacmi

- Agressivite kisimlarini icermektedir.

Ulkemizde WIM bilgileri, ngoriintiileme ve yaptirimdan ziyade tasarim, uygulama,
aragtirma ve trafik planlamasi i¢in trafik hacim bilgilerinin elde edilmesi amaciyla
yapilmaktadir. Ozellikle {istyapr tasarimlarinda birincil &neme sahip trafik
kompozisyon ve hacmiyle ilgili bilgilerin temini i¢gin WIM istasyonlar1
kullanilmaktadir. Bunun yaninda, {ilkemizdeki kazalarin analizinde WIM
verilerinden de faydalanilmaktadir. Devlet yollarindaki WIM istasyonlarinin yer
aldig1 kesimlerde meydana gelen trafik kazalari, WIM sayesinde tasit siniflarina gore
incelenebilmektedir. Istasyonlarin bulundugu kesimlerde, arag¢ cinslerine gore

tagitlarin toplam tasit icindeki yiizdeleri ve kaza meydana gelen giinlerdeki toplam
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trafigin mevsimsel ortalama gilinliik trafige gore artis oran1 gibi bilgiler

edinilebilmekte, bunlarin kazalar tizerindeki etkileri incelenebilmektedir.

2.2.3. Metrocount otomatik sayim ve simiflandirma cihazi

Calisma Bicimi

Sekil 2.1” den goriilecegi gibi, yola belirli bir aralikla dosenen iki aks sensorii (havali
hortum) {izerinden tasit gectiginde cihaza sinyal (hava basinct darbesi)

gondermektedir. Bu sinyaller yol kenar1 cihazi tarafindan kaydedilmektedir.

Kaydedilen bu hava darbeleri; her iki sensordeki hava basinci arasinda gegen siire ve
hortumlar aras1 mesafeye gore temel fizik kurallar1 yardimiyla hiza ve belirlenen
siniflandirma semas: kullanilarak da tasit simiflarina  donlismektedir. Tasit
siiflandirmalar1 aks sayisina, aks mesafelerine ve bazen de aks gruplarina gore

gergeklestirilmektedir.

Sekil 2.1. Metrocount OTSS cihazi ve yola doseme sekli



24

Metrocount Yazilimi

Metrocount bilgisayar programi 4 ana bilesenden olusmaktadir. Bunlar:

MCTools — Sistem bilgilerini denetler.
MCSetLite — EI bilgisayar1 yoluyla cihazin kurulumunu, kontroliinii ve veri

aktarilmasini saglar.

MCFiler — Masaiistii bilgisayarma aktarilan veri dosyalarinin diizenlenmesini
saglar.
MC Report — Masalistii  bilgisayarina aktarilan verilerin analiz edilmesini,

raporlara ve grafiklere donustiiriilmesini saglar.

Metrocount’ un Montaji

1) Ekipmanlar

- Siniflandirma Cihazi

- Haval1 hortum

- Civiler

- Celik Kelepgeler

- Sabitleme Kusaklar1 (duruma gore)

- Ziftli Bant (duruma gore)

2) Onerilen Araglar

- Muhafaza Kutusu

- Metre ya da 1metrelik sablon
- Cekic

- Civi sokme levyesi

- Betoncu Kerpeteni

- Hortumu kesmek i¢in bicak
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3) Montaj

- Etiit yapilacak yolu incelenerek cihaz i¢in en giivenli nokta seg¢ilmelidir.

- Yol giivenligini saglamak i¢in gerekli biitiin 6nlemleri alinmalidir.

- Esit boyda iki hortum hazirlanir. Hortumlarim boylar1 serit ya da seritleri
kaplayacak ve cihazla baglanti saglayacak kadar uzun olmalidir.

- Iki adet celik kelepgeyi “8” yaparak ilk hortumun ucundan gegirilmeli ve hortumun

bir ucu diiglimlenmelidir.

-— WY

Sekil 2.2. Cihaz hortum baglama asamalari

- Hortumun diiglimlii ucunda c¢ivileri kelepcenin goéziinden gecirerek yola 45
derecelik agiyla yol kenarina ¢akilmalidir.

- Hortumu yola dik olarak serilmelidir.

- Hortumun diger ucu cihazi yerlestirilecegi kenara dogru ¢ekilmelidir.

- Iki adet celik kelepce “8” seklinde hortumun bu ucundan da gecirilmelidir.
Hortumu uzunlugunun %10°u kadar gerdirerek ¢ivileri cakilmalidir.

- Hortum, tek serit sayimi yapiliyorsa seridin ortasinda, ¢ift serit sayimi yapiliyorsa

iki seridin ortasinda, sabitleme kusaklar1 ¢akilarak sabitlenmelidir.
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Sekil 2.3. Hortumun kugakla baglanmasi

- Yola monte edilen hortumun 1 metre uzagina ve paralel olarak ikinci hortum adim
4-9°1 tekrar ederek monte edilmelidir.

- Hortumlarin gerdirildikten sonra bosta kalan kisimlarmin birbirine esit oldugundan
emin olunmali ve degilse gerdirme ya da gevsetme yaparak hortum boylari
esitlenmelidir.

- Hortumlarin uglarini cihazin A ve B girislerine takilmalidir.

- Hortum {iizerinden tasit gegtiginde A ve B girisleri lizerindeki 1siklarin yanip
yanmadigr  kontrol edilmelidir. Yanmamasi, hortumda hava darbesinin
algilanamadigimi gosterir. Bu durumda hortumun saglamhigr ve girise tam oturup
oturmadig1 kontrol edilmelidir.

- Kelepgelerin, hortumu fazla sikip hava gecisini engellemesini dnlenmelidir.

4) Montaj Sirasinda Uyulmasi Gereken Hususlar

- Hortumlar aras1 mesafenin 1m’den farkli olmasi yanlis tasit hizlar1 vermektedir.

- Hatali mesafe, siniflandirmalarda hataya sebep olmaktadir.

- Hortumlarin yola dik ve birbirine tam paralel dosenmemesi hatali aks sayimina
neden olmaktadir.

- Gevsek birakilmis hortum, tasit gegisinde ziplama yaparak hatali aks sayimina
neden olmaktadir.

- Hortum uglarindaki diigimlerin sik1 olmamasi etiit esnasinda agilmalarina, hortum
icine su girmesine, bodylece hava darbesi olugsmamasina, yani cihazin sayim
yapamamasina sebep olmaktadir.

- Esitlenmemis hortum boylar1 siniflandirmalarda hataya sebep olmaktadir.
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2.2.4. Golden River otomatik sabit sayim ve siniflandirma cihazi (Marksman)

Cihazin Tanitim

Goldenriver Trafik'in TMU (Trafik izleme Birimi) ag1 yol kenarlarinda konuslanmis
cihazlarin Haberlesme Bilgi Merkezi (CIC) ile iletisime gectigi bir sistemdir. TMU
cihazi Goldenriver Trafik'in taninmis Marksman M661 siniflandirma/sayma cihazini
temel almigtir. Marksman iinitelerinin diisiik gli¢ harcamalar1 nedeniyle TMU'lar
disaridan bir sebeke voltajina ihtiya¢ duymadan, giines enerjisi modiiliiyle biitiin bir
yil calisabilmektedir. Veri aktarimi GPRS (General Packet-switched Radio Service)
denilen ve GSM operatorlerince saglanan, bir ag haberlesme altyapisidir. Bu nedenle
TMU sebekesi data ve gili¢ i¢in hicbir kablolamaya ihtiyag duymadan, ekonomik
olarak kurulup isletilebilmektedir. CIC'in merkeze verileri toplamasi sik araliklarla
yapildigindan, akan trafikle ilgili bilgiler gercek zamana yakin bir sekilde
izlenebilmektedir. Gelen bu datalara gore CIC yazilimi, e-posta, SMS ile alarm
durumlarini iletme veya opsiyonel olarak uzaktan cadde isiklarinin yakilmasi gibi
islemleri yapacak sekilde ayarlanabilmektedir. Her ne kadar, bu tip uzaktan kontrollii
isler TMU sebekesinin ana amacini teskil etmemekle beraber, bunlar da bir istasyon
gibi yazilima tanitilabilmektedir. Boylece tek bir yazilimla biitiin izleme faaliyetleri

goriintiilenebilmektedir.

CIC Yazilimi Tanitimi

1) Yazilimin Gérevieri

Haberlesme Bilgi Merkezi (CIC) yazilimi bir¢ok gorevi yerine getirmektedir.

Kullanicinin sectigi opsiyonlara bagli olarak bu islevler asagidaki sekildedir;

- 200 adete kadar TMU' dan trafik verilerinin toplanmasi
- TMU' nun durumunun sorgulanmasi
- TMU veya diger istasyonlardan gelen gercek zamanli bilginin gosterilmesi

- Sebeke hatasi olustugunda e-posta veya SMS ile mesaj génderimi
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- Harici yazilimlarin kullanimi i¢in gelen verileri uygun sekilde dosyalamasi

- Tlave 6zel istasyonlarin kontrol edilmesi

2) Yazilimin Yapisi

CIC yaziliminin basarili bir sekilde c¢alismaya devam edebilmesi icin asagida
aciklanan yapimin dogru anlasilmasi énemlidir. CIC yazilim1 Windows 2000 veya
daha ileri bir siirimdeki isletim sisteminin iizerinde ¢alisir. Yazilimi 3 katmana

boliinmiistiir;

1. Siriiciiler: Windows igletim sistemi baslarken, otomatik olarak “Windows NT
Servisi” olarak yiiklenirler.

2. Kullanici tarafindan baslatilan ve yukaridaki temel servisleri kullanan Yonetimsel
uygulamalar: Haberlesme Yoneticisi (Communications Manager), istege gore E-
Posta Yoneticisi, SMS Yéneticisi, Veri Isleme ve Aydinlatma SMS Y éneticisi.

3. Yukarida anilan Yonetimsel uygulamalarin Grafik Kullanici Arayiizleri (GUI):
Normal kosullarda bu arayiizler CIC GUI'nin {izerinden ulasilabilir Goldenriver
yazilimi devreye alinirken ve ayarlamalar esnasinda, gerekli olan siiriicliler otomatik
olarak yiiklenirler. “Windows NT Servisi” olarak yiiklendiklerinden sonrasinda
ortaya cikacak hatalar sistemin otomatik olarak tekrar baglatilmasina sebep olacaktir.
Yonetimsel Uygulamalar da, son kullaniciya kolaylik saglamasi bakimindan,
genellikle baglama esnasinda otomatik olarak yiiklensinler diye ayarlanir. Ancak, bu
bir kosul degildir. Bu uygulamalar istenilen zamanlarda kapatilip tekrar acilabilirler.
GUI uygulamalar1 bagl olduklar1 Yonetici ile otomatik olarak baslar. CIC'in GUI'si
tim diger etken yonetimsel uygulamalari ve onlarin GUI’lerini kendi ana

meniisiinden erisilebilir sekilde toplar.

Cihaz Kurulumunda Yer Secim Sartlari

- Ortalama 500m Oncesi ve sonrasi diiz olmalidir,
- Kavsak veya viraj gibi etkilesimlerden en az 500m uzakta olmalidir,

- Loplarin 150m civarinda yiiksek enerji hatt1 (>380 V) olmamalidir,
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- Diregin yeri benzer bir diiz alan veya hafif tiimsek olmalidir,

- Direk yoldan en az 5m, en fazla 10m uzakta olmalidur,

- Giines paneline golge diismemeli, giineye bakmalidir,

- Benzin istasyonlar1 gibi mekanlarin 6nii veya yakini tercih edilmelidir,

- Temel kriter, serit disiplinine uyulacak bir yer se¢ilmelidir,

- GSM sinyal seviyesi -85 veya daha biiyiik olmalidir,

- Diregin yola gore yer se¢iminde tercih her zaman; yol dogu-bati dogrultusundaysa

giineyde, yol kuzey-giliney dogrultusundaysa bati tarafinda olmalidir.

Manyetik Dongitilerin Dosenmesi

- Loop yoldan ve ortadaki ¢izgiden 90 cm 6tede olmalidir,

- Loopun eni asgari 200 cm olmali, trafik yoniindeki boyu ise her zaman 200 cm
olmalidir,

- Loplar 6 mm en ve kesme derinligi 7 cm ile 9 cm arasinsa olmalidir,

- Loop kesimlerinde, trafige dik olan kenarlarin paralellikleri en ¢ok dikkat edilmesi
gereken noktadir,

- Looplar 200 cm x 200 cm boyutlarinda olmali, aynm seritteki iki loopun arasi1 da
200-250 cm arasinda olmalidir,

- Her loopa dosenecek kablo sayis1 4’ tiir. Burulma 8-12 biikiim/m dir,

- Loop kablo direnci 5 ohm’dan kiigiik olmalidir. Toprakla lopun bir ucu arasindaki
direng 1000 ohm’dan biiyiik olmalidir,

- Her loop kablosu mutlaka ucundan etiketlenmelidir,

- Cukurda kaide toprak seviyesinden en az 10 cm yukarida olmalidir.

2.3. Tiirkiye’ de Kullanilan Kontrol Kesim Sistemi

5539 Sayili Karayollart Genel Miidiirligli Kurulus ve Gorevleri hakkindaki kanunu

15. Maddesinde “Yol Aglar1 “ tarif edilmektedir. Bu maddeye gore lilkemizde TCK

blinyesindeki yollar;
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Otoyollar, devlet yollar1 ve il yollar1 olmak iizere 3 sinifa ayrilmistir. Bu {i¢ sinifa ait
yollar fiziki, geometrik yap1 ve fonksiyon olarak birbirinden 6nemli farkliliklar

gosterebilmektedir.

Gegmis yillardan itibaren ii¢ farkli smif yol; olusturulan numaralama sistemi ile
birbirinden ayrilmis, zamanla artan i hacmi ve ihtisaslagsma nedeniyle, ilk kurulan
sistem cesitli yillarda yeniden diizenlenerek gelistirilmistir.

1977 yilinda yapilan ¢alismayla Devlet Yollar1 Kontrol Kesim Sistemi i¢in Avrupa
Ekonomik Komisyonu (AEK), I¢ Ulasim Komisyonunda siirdiiriilen (E) Yollar1
calismasinda kullanilan Grid sistemi benimsenmistir.

Kontrol Kesim ayirmalarinda baslica asagidaki kriterler géz 6niine alinmaktadir.

- 11 Smirlan

- Onemli Kavsaklar

- Kesimlerin Birbirini Kesmemesi

Bu kriterlere gore yapilan Kontrol Kesim ayirma ve numaralama sistemi Otoyol,

Devlet ve 11 Yolu olarak asagida verilmistir.

2.3.1. Otoyol kontrol kesim sistemi

Otoyol Kontrol Kesim Sisteminde biiyiik yerlesim yerleri esas olarak alinmistir.

Kullanilacak numaralarin en ¢ok iki rakamli olmasi i¢in uygun sayida biiyiik kent

secilmis ve bu kentlere numaralar verilmistir.

Biiyiik kentleri birbirine baglayan otoyollar1 bir biitiin olarak almaya 06zen

gosterilmistir. Ornegin; Istanbul-Ankara Otoyolu O-4 olarak belirlenmistir.

Otoyol alt kesimlerinin belirlenmesinde kavsaklar ve il sinirlari esas alinmistir.
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Ayrica, otoyollarda ancak kopriilii kavsak ile giris ve ¢ikis saglanmasi nedeniyle
stiriiclilerin bilgilendirilmesi agisindan kavsaklar da kendi kesimi igerisinde kavsak

numarasi verilmistir.

2.3.2. Devlet yolu kontrol kesim sistemi

TCK sorumlulugu altinda bulunan Devlet Yollar1 iizerinde, oncelikle ana hatlar
belirlenmis, sonra bu hatlar i¢inde Bati-Dogu ve Kuzey-Giliney baglantilarini

saglayacak, her biri i¢in bes hat tespit edilerek Grid sistemi olusturulmustur.

Bu hatlardan Bati-Dogu istikametinde olanlara 010, 100, 200, 300, 400 hat
numaralari, Kuzey-Gliney istikametindekilere ise 550, 650, 750, 850, 950 numaralari

verilmistir.

Grid sistemini olusturan ana hatlarin arasinda kalan yollarin Kuzey-Giiney
istikametinde olanlarina sonu 5, Bati-Dogu istikametinde olanlarina sonu 0 ile biten
numaralar verilerek sistem kurulmustur. Bu numaralama iglemlerinin yetersiz kaldigi
bolgelerde Bati-Dogu yoniindeki yollara sonu ¢ift rakamla, Kuzey-Giiney yoniindeki

yollara ise sonu tek rakamla biten hat numaralar1 verilerek sistem tamamlanmistir.

Hat numaralar1 verildikten sonra il sinirlari, 6nemli kavsaklar belirlenerek kesimler
ayrilmig, hattin  baglangicindan  itibaren kesimler sirali  olarak, tekrar

numaralandirilmistir.

Ornegin Canakkale’den Refahiye’ye uzanan hat, Bati-Dogu istikametinde oldugu
icin 200 Numarayr almistir. Bu hattin kesimleri, Canakkale’den itibaren 100 km.
uzunlugu asmamak ve iki basamakli olmak {izere 01-23 olarak numaralandirilmistir.

Haritada verilen numaralarin ilk {i¢ rakami hat, son iki rakami ise kesim numarasidir.
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2.3.3. 11 yolu kontrol kesim sistemi

il Yollar1 Kontrol Kesim Sisteminde il merkezleri temel olarak alinarak i1 Merkezi
(0,0) olmak tizere koordinat eksenleri belirlenmis, bu eksenlerin ayirdig1 4 bolge
%?25lik dilimler halinde yani 1.Bdlgede kalan yollara 01-24, 2.Bdlgede kalanlara 25-
49, 3.Bolgede kalanlara 50-74, 4.Bo6lgede kalanlara ise 75-99 arasindaki numaralar
verilmigtir. Kontrol Kesim numarasinin ilk iki rakami il numarasi, son iki rakami

yukarida agiklanan kesim numarasidir.
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3. TRAFIK OLCUM VE CIHAZ ATAMA YAKLASIMLARI

Yol kesimi trafik 6l¢limlerinin tamamlanmasi, kullanilacak ve mevcut cihazlarin en
verimli bicimde kullanilabilmesi ve miimkiin olabildigince ¢ok noktay1 ve/veya farkl
mevsimlerde ve birden daha ¢ok sayida oOl¢limlerinin yapilmasinda gerek trafik
Olciim programlamasinin  gerekse atanacak cihazlarin gorevlendirmelerinin

lyilestirilmesi veya daha hassas planlanmas1 gerekmektedir.

Gerek yil icerisindeki trafik karakterizasyonunun tespiti gerekse 6l¢lim yapilamayan
mevsimlere ait trafik tahminlerinin daha saglikli elde edilmesinde ve kontrollerinde;
tarihsel veri tabaninin olabildigince her mevsim, her ay ve her hafta icin yapilmis
yeterli sayida trafik 6l¢iim degerlerine sahip olmasi da beklenmektedir. Bu bilgilerin
derlenmesi de Olgiimlerin farkli mevsimlerde yapilabilmesi kadar 6nemli
goriindiigiinden, cihaz verimliligi igerisinde fazla sayida 6l¢liim yapma ihtiyacit da

ortadadir.

Bu calismada; gelistirilmeye calisilan yontem ile hem tiim yol kesimlerinde trafik
karakterizasyonunu agiga ¢ikaracak en az her mevsim 7 giin 24 saatlik 6l¢iimlerin
yapilabilmesi hem trafik sayim cihazlarimin kullanim verimliliklerinin artirilmasi
hem de tiim yol kesimleri i¢in farkli hafta ve aylarda yapilabilecek mevsimsel
Olciimler disinda fazladan yapilabilecek Olgiimlerin  de  programlanmasi

amaglanmaktadir.

Bu amaca hizmet etmek iizere gelistirilmeye ¢aligilan yontem veya yaklagimin temel
asamalar1 Sekil 3.1° de sunulan akim semasinda genel olarak &zetlenmektedir. Bu
akim semasinda ana bashklar ya da islemler olarak belirtilen asamalarda
gerceklestirilen, gézlenen, irdelenen ya da gelistirilen temel 6geler sirasiyla asagida

aciklanmaktadir.
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3.1. Girdiler

Oncelikle bdlgenin ag bilgileri ele alinmaktadir. Bélgedeki kontrol kesim noktalarr,
bu kesimler arasindaki baglantilar, uzunluklari, merkez segilecek nodiil ya da kesim
ve Olciilecek toplam kesim sayisi da belirlenmektedir. Olgiimler; baskaca herhangi
bir giris veya ¢ikis bulunmayan kesimlerin orta noktasinda yapilmakta ve iki kesim
arasindaki uzakliklar her iki kesimin orta noktalar1 arasindaki mesafe olarak

hesaplanmaktadir.

3.2. Gorev Giizergahi Olusturma

Gorev glizergahi olusturma veya gelistirme modiiliinde takip edilen ve tamamlanan
islemler; Sekil 3.2° de verilen genel akim semasinda sunulmaktadir. Bu asamada
birbiri ile baglantili olan nodiil veya kesimler ard-arda eklenerek giizergahlar ve
giizergah erisim maliyetleri hesaplanmaktadir. Akim semasinda goriilen islemler

sirasiyla asagida agiklanmaktadir:

3.2.1. Merkezi belirle

Oncelikle cihazlarin depolanacagi, bakim ve onarimlarmin yapildigi ve gelen
verilerin incelendigi bir merkez seg¢ilmektedir. Cihazlar; merkez olarak kabul edilen
bu noktada muhafaza edilmekte, gorevlendirmeleri bu noktada baglamakta, cihaz
bakimlar1 bu merkezde yapilmakta ve dl¢iim sonuglart bu noktada kontrol edilerek

depolanmaktadir.

3.2.2. Baglanti tarama

Kesimler arasindaki baglantilar Bolim 3.1° de belirtilen girdiler yardimiyla
belirlenmektedir. Birbirleri ile baglantili olan kesimler 1, baglantili olmayan kesimler
ise 0 olarak belirtilen baglant1 girdileri ile kesim uzunluklar1 kullanilarak baglantilar
arasindaki uzunluklar ayrica hesaplanabilmekte ya da O veya 1 olarak baglanti

tanimlamas1 yapmak yerine baglantis1 bulunan nodiil veya kesimler arasindaki
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toplam mesafeyi iceren bicimde baglanti olmasi durumunda 1 yerine bu mesafe
kullanilabilmektedir. Kesim numaralarinda meydana gelebilecek herhangi bir
karmasay1 dnlemek icin, bolgenin toplam kontrol kesim sayis1 100’ {in altinda ise 3
basamakli, 100 iin lizerinde ve 1000’ den kiigiik ise 4 basamakli sayilar kullanmak

suretiyle yeniden isimlendirilmektedir..

3.2.3. Baglanti Ekle

Kesimler veya nodiiller arasinda 1 veya ara mesafe belirtilmesi yoluyla birbiri ile
baglantis1 oldugu belirlenen kesimler pes pese eklenerek olasi glizergahlar
olusturulmaktadir. Bu hehangi tek bir nodiile baglantisi olan diger bir nodiiliin
eklenmesiyle baglangi¢-bitis nodiillerinden olusan bir giizergah olabilecegi gibi, cok
sayida baglantili nodiillerle olusturulmus bir giizergahin son nodiiliine bagli diger

nodiillerin eklenerek yeni giizergahlarin olusturulmasini da icermektedir.

3.2.4. Diigiim tekrar kriteri

Giizergahlar olusturulurken cihazlarin bir kesime belirlenen sayidan ¢ok ugramasi
engellenmektedir. Cihaz ayn1 kesimden ¢ok fazla sayida gegtiginde maliyet artmakta,
cihaz noktalar arasinda siirekli zigzag yapmakta veya takilip kalabilmektedir. Boyle
bir durumun olugsmamasi amaglanmaktadir.Bu nedenle; maksimum nodiil tekrar
sayis1 kullanilarak veya boyle bir kisit yardimiyla bu durumun olusmasi
engellenebilmekte ya da bu durumun bertaraf edilmesi ya da kontrol altina alinmasi

saglanabilmektedir.

Sekil 3.3’ de sunulan akim semasinda; diigiim tekrar1 kriteri uygulanmaktadir.
Oncelikle olusturulan giizergahlardaki diigiimler belirlenmekte olup her bir diigiim
tekrarinin 6nceden belirlenen sinirlamasina uygun olup olmadig: belirlenmekte, eger
siirlanan degerden fazla ise bu gilizergahlar olusturulmaksizin degerlendirme disi
birakilmaktadir. Tekrar sarti saglaniyor ise, giizergah kaydedilmekte ve olusturulan
tim glizergahlara eklenerek olasi diger baglantilarinin gozden gegirilmesi ve

degerlendirmesi tamamlanmaktadir.
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3.2.5. Aym giizergah kayith mi?

Glizergahlar olusturulurken digiimler eklendikten sonra bu giizergahlarin daha
onceden kayit edilip edilmedigi kontrol edilmektedir. Glizergah kayith degil ise yeni
olusturulan gilizergah kayit edilmekte, bu giizergah daha 6nceden kayit altina alinmis

ise bu giizergah yeniden degerlendirmeye alinmamaktadir.

3.2.6. Tiim diigiimler tarandi m?

Glizergaha eklenebilecek biitiin diiglimlerin degerlendirilip degerlendirilmedigi
kontrol edilmektedir. Daha 6nceden kesimlerin baglantilar1 tespit edildiginden diger

tiim diiglimlerin taranip taranmadig1 kontrol edilerek irdelenmektedir.

3.2.7. Tiim giizergahlar tarand1 m1?

Onceden olusturulan her bir giizergaha eklenecek diigiimler belirlendikten ve kayitl
olup olmadiklar1 kontrol edildikten sonra yeni olusturulabilecek giizergahlar igin
onceden kayith tiim glizergahlarin gozden gegirilip gecirilmedigi de kontrol

edilmektedir.

Tiim gilizergahlar tarandiktan sonra bu giizergahin tamamlanmasi i¢in harcanacak
erisim  siireleri  hesaplanmaktadir. Bu, giizergahlarin ulasim  maliyetini
olusturmaktadir. Bu giizergahlara atanacak herhangi bir cihazin mevsimsel dl¢limii
tamamlamas1 ic¢in harcayacagi toplam Olglim siliresi bu asamada dikkate
almmamaktadir. Ciinkii, olusturulan giizergahlar {izerinde bulunan kesim veya
nodiillerin her zaman o6l¢limlerinin yapilmasi zorunlulugu bulunmamaktadir. Bazi
durumlarda olusturulan bu gilizergahlardan birden fazla kesimi dolagmasina ragmen
sadece tek bir kesimi Ol¢lip merkeze geri donmesi de istenebilecektir. Burada, 6l¢lim
stireleri dahil edilirse, glizergahta yer alan biitlin kesimlerde trafik Slglimlerinin

gerceklestirilecegi ongoriilmiis olacaktir.
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Sekil 3.4’ de sunulan akim gsemas: ile daha onceden olusturulan giizergahlardan

merkezden baglayip tekrar merkeze donen giizergahlar belirlenerek ve cihaz

atamalar1 i¢in gorev glizergahi olarak se¢ilmektedir.

3.3.1. Kayith giizergah se¢

Onceki asamada zorluk yasanmamasi i¢in metin dosyasi olarak kayit edilen dosyalar

degerlendirmeye alinmaktadir. Bu dosyadaki tiim giizergahlar ve bu giizergahlarin

maliyetleri bulunmaktadir.
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3.3.2. IIk diigiimii belirle

Kayith gilizergahlar tek tek ele alinarak, once ilk diiglimii belirlenmektedir ve ilk
diigiim eger 1 yani merkez ise, son diigiimiin belirlenmesine gecilir. ilk diigiim

merkez degil ise incelenmek tizere diger bir glizergah degerlendirmeye alinmaktadir.

3.3.3. Son diigiimii belirle

Ik diigiimii merkez olarak belirlenen giizergahlar bu asamada son diigiimlerinin de
merkez olup olmadigmin belirlenmesi i¢in degerlendirilmeye alinmaktadir.
Merkezden baglayip merkeze donen gilizergahlarin se¢ilmesinin nedeni ise; merkeze
geri donmeyen cihazlarin yonetilme sansi azalmakta ya da bulunmamaktadir.
Cihazlarin bakimlar1 ve 6l¢iim sonuglarinin dogrulugu bu noktada kontrol edilmekte
ve depolanmaktadirlar. Cihazin diizgiin ¢alisip ¢alismadigi ancak merkezdeki teknik
ekip tarafindan gelen verilerin incelenmesi neticesinde anlasilabilmektedir. Cihazda
Olclim gorevini yerine getiren pndmatik hortumlarda meydana gelebilecek ufak bir
delik 6l¢tim yerinde anlasilamamakta, fakat merkezde veri analizinde cihazin sabit

ekipmaninda bir ariza oldugu belirlenebilmekte ve bu ariza giderilmektedir.

Tiim giizergahlar taranarak merkezden baslayip yine merkeze donen giizergahlar
kayit edilmekte ve belirlenen tiim kesimlerin Olctilebildigi cihaz gorevlendirme

kombinasyonlarinin olusturulmasi agamasina geg¢ilmektedir.



41

\ 4
KAYITLI GUZERGAH SEC

\ 4
ILK DUGUMU BELIRLE

HAYIR ILK
DUGUM :
MERKEZ

A

SON DUGUMU BELIRLE

HAYIR SON
DUGUM :
MERKEZ

A

KAYDET

TUM
GUZERGAHLAR
TARANDI MI?

CIKIS

Sekil 3.4. Gorev giizergahlarinin se¢imi i¢in akim gemast

3.4. Tiim Olas1 Gorev Kombinasyonlari

Bu asamada uygulanan islemler genel olarak Sekil 3.5 te sunulan akim semas: ile

Ozetlenebilmektedir.
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Sekil 3.5. Tiim olas1 gdrev kombinasyonlari modiilii akim semasti

3.4.1. Tiim kesimler i¢in ilk giizergahi ata

Belirlenen olas1 giizergahlar kombinasyonlar1 olusturmak icin tek tek ele

alinmaktadir.

3.4.2. Kombinasyon kaydet

Tim kesimlerin sayilabilecegi olas1 gilizergahlardan olusan kombinasyonlar

olusturulmaktadir. Herhangi bir noktadan gecen giizergah bulunamadigr durumda
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otomatik olarak merkezden baslayan ve bu noktaya gelip tekrar merkeze donen
yapay veya hayali bir baglanti ve giizergah olusturulmaktadir. Bu durum, ancak
giizergahlardaki noktalarin tekrar kisitlamasi dolayisiyla olusabilmektedir.

3.4.3. Kesim se¢

Degerlendirmeye alinan giizergahlarin, kombinasyonda hangi kesimleri 6l¢ebilecegi
belirlenmektedir. Bir giizergah birden fazla kesimi Ol¢ebilmektedir. Bu ne kadar
fazla gergeklesirse 6l¢iim maliyeti de o derece azalmaktadir.

3.4.4. Giizergah se¢

Ayn1 zamanda hangi kesimin hangi gorev giizergah1 i¢inde dlgiilebilecegi
belirlenmektedir. Maliyet hesabinda bu giizergahta bu nokta i¢in 6l¢iim stireleri
eklenmektedir.

3.4.5. Kombinasyon ekle

Burada daha 6nce olusturulmus tiim kombinasyonlar ilgili giizergah ile degistirilerek

yeni kombinasyonlar olarak kaydedilmektedir.

3.4.6. Kesime iliskin giizergahlar tarandi mi1?

Kesimleri sayabilecek olas1 tiim giizergahlarin gézden gecirilip gegirilmedigi kontrol

edilmektedir.

3.4.7. Tiim kesimler gozetildi mi?

Ele alinan giizergahlarla tim kesimlerin Ol¢iimiinde tiim gilizergahlarin kullanilip

kullanilmadig1 belirlenecektir. Ancak, bu kombinasyonlardan maliyeti diisiik olan

belli bir kism1 da incelenmeye alinabilir.
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3.5. Coziim Maliyet Hesaplar

3.5.1. Kayith kombinasyon se¢

Kayit edilen kombinasyonlarin tiimii ya da en diisiik maliyetli olanlarindan bir kismi

degerlendirmeye alinmaktadir.

3.5.2. Maliyet hesapla

Secilen kombinasyonlar1 olusturan gilizergahlar1 dolasan cihazlarin 6l¢iim siireleri ve

sOkme-takma maliyetleri bu asama da toplam maliyete eklenmektedir.

3.5.3. Giizergahlan cihazlara atama

Cihazlara, belirlenen maksimum o6lgme siiresi igerisinde Olgebilecegi gilizergahlar,
optimum olacak sekilde atanmaktadir. Tiim giizergahlar oOl¢iiliinceye kadar bu islem
devam etmektedir. Bir cihaz kendisine atana gilizergahlan Olctiikten sonra merkeze

dondiigiinde bakima alinmaktadir. Bu bakim siiresi de maliyete dahil edilmektedir.

Cihazlarin maksimum c¢alisma siiresinin degisken olabilecegi varsayilmistir.
Maksimum siireye de bagli olmak iizere; her bir cihazin atandigr maksimum siire
igerisinde yaptig1 Slgiimlerin mevsimsel oldugu ve yil boyu diger mevsimler igin
ayrica cihaz atama zorunlulugu oldugu unutulmamalidir. Cihaz maliyeti maksimum
stireye esitlendigi zaman tiim kombinasyondaki giizergahlarin 6l¢iilebilmesi i¢in bir

baska alete giizergah atamas1 yapilir.

3.5.4. Biitiin giizergahlar atand1 m?

Kombinasyonda bulunan tiim giizergahlarin cihazlara atanip atanmadigr kontrol
edilmektedir. Olgiimlerde en az sayida cihaz kullanimi ve cihaz kullanim siirelerinin
maksimum caligma siiresine en yakin siirede kullanimi en uygun ¢6ziim

olabilmektedir.
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Sekil 3.6. Olas1 ¢oziim maliyet hesaplari i¢in akim semasi

3.6. Coziim Sec¢imi ve Siralamalar

Elde edilen bu ¢oziimler en diisiik maliyetli ¢éziimden en yiiksek maliyetli ¢oziime
dogru siralanacaktir. Eger elde edilen ¢6ziim adedi belirlenen maksimum ¢oziim
adedinden fazla ise c¢oziimler siralanacak ve tiim olast ¢oziimler bulunmus ise
raporlanacaktir. Eger ¢oziimlerin hepsi bulunmamissa, ¢6ziim maliyet hesaplarina

geri doniilecek ve islemler tekrarlanacaktir.
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4. TRAFIiK OLCUM PROGRAMLAMA VE CIHAZ ATAMA UYGULAMASI

Bu Bodliimde; hipotik bir bolge olusturularak bolge iginde bulunan kesimlerin
olabildigince tamaminda dort mevsim oOlglim yapilabilmesi i¢in is programlari
gelistirilmektedir. Bu is programi veya alternatif 6l¢iim gorevlerinin hazirlanmasinda
gerekli cihaz adeti ve harcanacak toplam siirenin iyilestirilmesi veya minimize

edilmesi amaglanmustir.

Bolim 3’ te detaylar1 verilen islemlerin Oncelikle bu hipotik bolge veya agda
uygulanmasi daha anlasilir olmasi acisindan uygun goriilmiistir. TCK Bolge
Miidiirliiklerine bagli yol kesimlerini nitelemek {izere ve herhangi bir bdlgeyi
temsilen 24 kontrol kesim numarasi bulunan bu hipotik aga iliskin bilgiler ve

detaylar aynen Boliim 3’ te agiklanan sira ile asagida verilmektedir.

4.1. Girdiler

Gelistirilen hipotik bolgede veya agda 24 adet Kontrol Kesim Noktasi
bulunmaktadir. Cihazlar; merkez olarak kabul edilen 1 nolu noktada bulunmakta,
bakimlar1 bu merkezde yapilmakta ve 6l¢iim sonuclar1 bu noktada kontrol edilmekte

ve depolanmaktadir.

Hipotik olarak gelistirilen karayolu aginda biri merkez olmak {izere ve toplam 23
adet ol¢iilmesi gereken nokta ile birlikte toplam 24 bag veya nodiil bulunmaktadir. 1
nolu Merkez nodiilii cihazlarin depolandigi, bakim onarimlarmin yapildigi,
gorevlendirmelerin bagladigi ve bittigi yer konumundadir. Tiim cihazlarin
gorevlendirmeler disinda bu noktada bulunmasi ve gorevlendirme baslangic bitis
bagini teskil etmesi nedeniyle bu noktada 6l¢iim olanaklarinin yeterince fazla olmasi
veya sadece bir istasyon olmasi nedenleriyle ayrica bir 6l¢iim noktasi olarak ele
almmustir. Bolge hipotik olarak olusturuldugundan ve TCK’ nin 17 adet Bolge

Teskilati bulunmasi nedeniyle bu bolge 18. Bolge olarak nitelendirilmistir.
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Cizelge 4.1° de hipotik agda bulunan kontrol kesim numaralar1 1-24 arasinda sayilar
ile numaralandirilarak “No” isimli kolonda, kontrol kesim numaralar1 “Kk No” isimli
kolonda, bu kontrol kesimlerinin dilimleri “Dilim No” isimli kolonda ve kontrol
kesim noktalarinin kilometre cinsinden uzunluklar1 ise “Uzunluk” kolonunda
verilmektedir. Olusabilecek terslik veya kesim numaralarinda ve dilimlerindeki ortak
kullanim gerekliligi nedeniyle daha ¢ok sayida karakter ile ¢alisma zorunlulugu
dogacagindan; kontrol kesim numaralarinin diger tiim islemlerde dogrudan
kullanilmas1 yerine nitelendirildikleri ve ilk kolonda yer alan numaralar araciligiyla

calisilmasi avantajli bir durum sergilemektedir.

Cizelge 4.1. Bolge kontrol kesim numaralar1 ve verilen numaralar

No Kk No | Dilim No | Uzunluk
1 Merkez 0 10
2 000-01 1 9
3 000-01 2 28
4 000-02 0 16
5 001-10 1 18
6 001-10 2 3
7 001-10 3 21
8 002-01 1 23
9 002-01 2 4
10 002-01 3 29
11 003-01 0 31
12 004-01 0 28
13 005-05 1 18
14 005-05 2 11
15 005-07 0 12
16 006-01 1 9
17 006-01 2 19
18 007-01 1 8
19 007-01 2 3
20 008-06 0 8
21 009-09 0 21
22 010-01 1 40
23 010-01 2 36
24 010-01 3 7
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Yol kesim numaralarina gore kesimler arasi baglantilar Cizelge 4.2° de
sunulmaktadir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi, baglanti bulunan kesimler arasi
uzunluklar belirtilmek suretiyle hem baglant1 olup olmadigi hem de kesimler arasi
baglant1 uzunlugu ayni anda birlikte verilebilmektedir. Cizelge 4.2 de birbiri ile
baglantili olan kontrol kesim noktalar1 kesisimlerine uzakliklar, baglantisi
bulunmayan kesisimlere ise 0 yazilmaktadir. Kontrol kesim noktalar1 arasindaki
toplam uzunluklar [EK-1]" de verilen makro programi ile hesaplanan mesafelerdir.
Burada; kontrol kesim noktalarinin orta noktasinda ol¢iim yapilacagi kabuli ile
noktalar arasi1 uzunluklar hesaplanmaktadir. Ciinkii kontrol kesim noktalar1 tegkil
edilirken, ayristirilan kesim boyunca baskaca giris-¢ikis baglantilar1 olmadigindan

trafik hacim degerlerinin degismeyecegi de agiktir.

4.2. Giizergah Olusturma

Cihazlar; merkezden baslamak ve merkezde bitmek iizere Ol¢iim yapmakta ve
gorevlendirildigi kesimlerin Olglimlerini tamamlamaktadir. Cihazin ayni kesime
birden ¢ok kez ugrayarak iki kesim arasinda istenmeyen zig-zag hareketi ya da
takilip kalmasinin engellenmesi amaciyla; herhangi bir kesime ikiden daha fazla kez

ugramasi kisitlandirilmaktadir.

Yine farklt mevsimler, her tiirli yol ve sartlar1 géz Oniinde tutularak cihazlarin ye
degistirme sirasindaki ilerleme veya isletme hizi hipotik i¢in 50 km/ saat ele

alinmaktadir.

Bu asamada merkezden baslamak ve nodiiller arasindaki baglantilara gore tim
giizergahlarin olusturulmasi yapilmaktadir. Oncelikle merkezden baslayarak merkeze
bagli nodiiller, sonrada biitiin diger baglanti olasiliklar1 g6z Oniine alinmaktadir.
Soyle ki; 1 nolu merkez; 2,5,7,9,12,13,14,15,16,17,20 ve 21 nolu nodiillerle
baglantilidir. 1 nolu merkez ile ilk baglanti olan 2 nolu kesim arasi giizergah 001002,

ikinci baglanti ile 001005 giizergahi olusturulabilmektedir.
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Cizelge 4.2. Olgiim noktalar1 baglant1 ve uzakliklari

€-10-010

24

14

21,5
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23

38

21,5

1--10-010

22

38

0--60-600

21

14

0--90-800

20

¢-10-200

19

l--10-200

18

¢--10-900
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€--10-200

10

16,5

¢-10-200

L--10-¢00

13,5

€--01-100

15,5

¢—-01-100

1--01-100

14

0--¢0-000

22

¢-10-000

18,5

22

}1--10-000

18,5

0

0

0

0—-IN

9,5

0
0

14

15,5

19
14
10,5

11

9,5

14,5

15,5

ON-aXM

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22
23

24

KKD-ADI

M--0

000-01--1

000-01--2

000-02--0
001-10--1

001-10--2
001-10--3

002-01--1

002-01--2

002-01--3

003-01--0

004-01--0

005-05--1

005-05--2
005-07--0

006-01--1

006-01--2

007-01--1

007-01--2

008-06--0
009-09--0

010-01--1

010-01--2

010-01--3
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Bu giizergahlar merkezde baslayan ancak diger nodiilde sonlanan giizergahlardir.
Merkez ile baglantis1 bulunan diger nodiiller arasindaki ikili baglantilarla da benzer
ve iki nodiilden olusan giizergahlar olusturulmaktadir. Bir sonraki asamada ise; bu
iki nodiilden olusan giizergahlarin son/bitis/destinasyon nodiillerinin baglanabilecegi
yani baglantili bulundugu diger nodiiller taranmakta ve herbir baglanti bu ikili
giizergaha eklenerek t¢lii nodiillerden olusan giizergahlar tretilmektedir. 001002
giizergahinin son noktasi olan 20 nolu kesim; 1 ve 3 nolu kesimlerle baglantil
bulundugundan bu baglantilar da eklenerek 001002001 ve 001002003 giizergahlari
elde edilmektedir. Bu eklenen iki giizergahtan ilki 1 nolu merkezde baslayan ve
biten bir dongii veya giizergah durumundadir. Dolayisiyla merkez ulasan
giizergahlarin bir sonraki asamada tekrar ilgili baglantilar1 ile yeni gilizergah
tiretimlerinin hicbir getirisi yada faydasi bulunmamaktadir. Ancak ikinci giizergah 3
nolu kesimde sonlandigindan bu kesimin baglantis1 bulunan 2,4 ve 9 nolu kesimlerin
eklenmesiyle yeni uzatilmis giizergahlar elde edilebilmektedir. Bu giizergahlarda;
001002003002, 001002003004 ve 001002003009 giizergahlaridir. Bu gilizergahlarin
ilkinde 2 nolu kesimden 3 nolu kesime gegilecegi ve tekrar 2 nolu kesime doniilecegi
anlasiimaktadir. Onceden kisit olarak belirtilen ve iki kez ile sinirlandirilan bu kisit
yardimiyla 2 ile 3 arasinda siirekli gidis gelis yapan gilizergahlar engellenmektedir.
Bir baska deyisle bu giizergaha 2 nolu kesimin herhangi bir bi¢imde yeniden
eklenebilmesi durumu zaten 2 nolu kesime iki kez gelindiginden tamamen ortadan
kaldirilmaktadir. Bu sekilde liretilen gilizergahlar ve erisim siireleri Cizelge 4.3’de

sunulmaktadir.

Bu asamada erisim veya ulasim siireleri; bu giizergahlarin cihazlara atanmasi
durumunda hangi nodiilde 6l¢iim yapilacagini belirlemediginden nokta Slglimlerinin
her biri i¢in harcanacak toplam 8 giinliik siireyi icermemektedir. Bu 8 giinliik siirenin
7 giinlinde cihazlar trafik sayimlarmi yapmakta iken geri kalan 1 giinliik siire ise
cihazin takma ve sokme islemleri i¢cin harcanmaktadir. Bir baska deyisle 8 giinliik
stirenin dahil edilmeme nedeni; bu olasi1 gilizergahlardan bazilarinda, cihaz birden
fazla kesimi dolagsmasina ragmen bazilarinda ve hatta bazen yalnizca tek bir kesimde
trafik Olglimlerini tamamlayip merkeze geri donmesi veya zorunluluk dolayisiyla

ayni nodiile birden fazla kez gelinmesi ve her seferine ayni kesimde trafik 6l¢iimii
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yapilma ihtiyacinin bulunmamasidir. Ilave olarak bu asamada 8 giinliik trafik 6l¢iim
siirelerinin toplama dahil edilmemesinde cihazlarin maksimum ¢alisma siireleri

bitiminde tekrar merkeze donmek zorunlulugu da unutulmamalidir.

Cizelge 4.3. Olasi giizergahlar ve maliyetler (kismi)

Glzergah Ulasim Siresi(glin) | Guzergah Ulasim Siiresi(giin)
001002 0.008333333 | 001017016 0.023333333
001005 0.011666667 | 001020001 0.015
001007 0.013333333 | 001021001 0.026666667
001009 0.005833333 | 001021024 0.025
001012 0.015833333 | 001002003002 0.038333333
001013 0.011666667 | 001002003004 0.041666667
001014 0.008333333 | 001002003009 0.036666667
001015 0.009166667 | 001005006005 0.028333333
001016 0.008333333 | 001005014001 0.031666667
001017 0.011666667 | 001005014005 0.035
001020 0.0075 | 001005014013 0.035
001021 0.013333333 | 001005014015 0.033333333
001002001 0.016666667 | 001007018007 0.036666667
001002003 0.023333333 | 001007018019 0.03
001005001 0.023333333 | 001009003002 0.034166667
001005006 0.02 | 001009003004 0.0375
001005014 0.023333333 | 001009003009 0.0325
001007001 0.026666667 | 001009008009 0.029166667
001007018 0.025 | 001009010009 0.0325
001009001 0.011666667 | 001012011012 0.065833333
001009003 0.019166667 | 001013014001 0.031666667
001009008 0.0175 | 001013014005 0.035
001009010 0.019166667 | 001013014013 0.035
001012001 0.031666667 | 001013014015 0.033333333
001012011 0.040833333 | 001014005001 0.031666667
001013001 0.023333333 | 001014005006 0.028333333
001013014 0.023333333 | 001014005014 0.031666667
001014001 0.016666667 | 001014013001 0.031666667
001014005 0.02 | 001014013014 0.031666667
001014013 0.02 | 001014015001 0.0275
001014015 0.018333333 | 001014015014 0.028333333
001015001 0.018333333 | 001014015022 0.04
001015014 0.019166667 | 001015014001 0.0275
001015022 0.030833333 | 001015014005 0.030833333
001016001 0.016666667 | 001015014013 0.030833333
001016017 0.02 | 001015014015 0.029166667
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Ayrica her bir cihazin daima merkezden ¢ikarak olgiime baglamasi ve gorev bitimi
sonunda merkeze tekrar donmesi gerekmektedir. Maksimum ¢aligma siiresi
mevsimlik bir sayim icin toplam 90 giin olacagindan cihazlar bu siirede en fazla (
90/8=11,25 ) 11 nodiilde 6l¢iim yapabilecektir. Bu; her bir nodiile erigilebilmesi
durumunda ve merkezden baslamak ve bitmek iizere toplam 13 nodiilii igeren
giizergahlarla tiim kesim Ol¢limlerinin {i¢ adet cihaz ve gorevlendirme ile
tamamlanabilecegi de anlagilabilmektedir. Ancak her nodiile bu 13 adet nodiilii
iceren giizergahlarla her zaman erisimin miimkiin olamayacagi da diisliniilmeli ve
tiim olas1 glizergah, dongli ve gorevlendirme programinda her bir nodiile erisim

saglandigindan emin olunmalidir.

4.3. Giizergah Se¢cimi

Merkezden c¢ikip yine merkeze donen tiim giizergah veya dongiilerin gérevlendirme
icin kullanilabilecegi bilindiginden iiretilen tiim olas1 glizergahlar i¢inden merkezde
baslayan ve biten giizergahlarin se¢imi yapilmaktadir. Uretilen bu giizergahlardan 1
nolu merkezde baglayan ve yine ayni kesimde biten giizergahlar [EK-2]" de verilen
makro programi yardimiyla taranarak gorevlendirmelerde kullanmak iizere 826 adet
olas1 giizergah icerisinden Cizelge 4.4’ te sunulan 291 adet gorev dongli veya

giizergahi elde edilmistir. Secilen glizergahlarin tamami [EK-3] te sunulmaktadir.

Bu olasiliklardan 12 tanesinde cihaz sadece 1 noktaya ugrayip tekrar merkeze geri
donmiistiir. Cihaz olasiliklarin 8 tanesinde 2, 25 tanesinde 3, 16 tanesinde 4, 37
tanesinde 5, 20 tanesinde 6, 37 tanesinde 7, 18 tanesinde 8, 33 tanesinde 9, 16
tanesinde 10, 28 tanesinde 11, 12 tanesinde 12, 18 tanesinde 13, 4 tanesinde 14, 7

tanesinde 15 tane noktaya ugrayip merkeze geri donmektedir.

Her noktanin diger biitiin noktalarla baglantisinin bulunmamasi nedeniyle bu kisimda

biitiin noktalar1 sayan bir olasilik bulunmamaktadir.



Cizelge 4.4. Gorev dongii veya giizergahlart (kismi)

Dongliler Ulasim Suresi(gin) | Dénguler Ulasim Siresi(gin)
001002001 0.016666667 | 001014005014001 0.04
001005001 0.023333333 | 001014013014001 0.04
001007001 0.026666667 | 001014015014001 0.036666667
001009001 0.011666667 | 001015014005001 0.0425
001012001 0.031666667 | 001015014013001 0.0425
001013001 0.023333333 | 001015014015001 0.038333333
001014001 0.016666667 | 001015022015001 0.061666667
001015001 0.018333333 | 001016017016001 0.04
001016001 0.016666667 | 001017016017001 0.046666667
001017001 0.023333333 | 001021024021001 0.05
001020001 0.015 | 001005006005014001 0.048333333
001021001 0.026666667 | 001005014013014001 0.055
001005014001 0.031666667 | 001005014015014001 0.051666667
001013014001 0.031666667 | 001013014005014001 0.055
001014005001 0.031666667 | 001013014015014001 0.051666667
001014013001 0.031666667 | 001014005006005001 0.048333333
001014015001 0.0275 | 001014005014013001 0.055
001015014001 0.0275 | 001014005014015001 0.050833333
001016017001 0.031666667 | 001014013014005001 0.055
001017016001 0.031666667 | 001014013014015001 0.050833333
001002003002001 0.046666667 | 001014015014005001 0.051666667
001002003009001 0.0425 | 001014015014013001 0.051666667
001005006005001 0.04 | 001014015022015001 0.070833333
001005014005001 0.046666667 | 001015014005014001 0.050833333
001005014013001 0.046666667 | 001015014013014001 0.050833333
001005014015001 0.0425 | 001015022015014001 0.070833333
001007018007001 0.05 | 001002003004003002001 0.083333333
001009003002001 0.0425 | 001002003004003009001 0.079166667
001009003009001 0.038333333 | 001002003009003002001 0.073333333
001009008009001 0.035 | 001002003009008009001 0.065833333
001009010009001 0.038333333 | 001002003009010009001 0.069166667
001012011012001 0.081666667 | 001005006005014013001 0.063333333
001013014005001 0.046666667 | 001005006005014015001 0.059166667
001013014013001 0.046666667 | 001005014013014005001 0.07
001013014015001 0.0425 | 001005014013014015001 0.065833333

4.4. Tim Kombinasyonlar
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Bu kisimda bolgede yer alan biitiin kesimlerin 6l¢iilmesi amaciyla daha once tespit

edilen  gilizergahlarin  farkli  kombinasyonlarla  kullanmilma  secenekleri

aragtirllmaktadir. Toplam 23 adet trafik Olciimii yapilacak kesim veya nodiil

bulunmaktadir. Bu noktalarin her biri i¢in dl¢iilebilecekleri gorev gilizergahlar tespit
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edilerek her bir noktanin farkli goérev dongiileri icinde Ol¢limlerinin yapilmasi
durumunda kullanilacak arag¢ sayisi, toplam g¢alisma siiresi ve hatta cihazlarin atil
kalma siirelerinin degisimi gozlenmektedir. Her bir nodiilin trafik 6l¢iimlerinin
yapilmasi i¢in olusturulan olasi kombinasyonlar maliyetleri belirlenerek en diisiik

maliyetten en yliksegine gore listelenmektedir [EK-4].

Burada dikkat edilecek bir bagka husus ise merkezle baslayip biten gorev
giizergahlarinin higbiri ile erisilemeyen nodiillerdir. Eger bir nokta igin higbir
gorevlendirme dongiisii yo ise, mevcut dongii erisim maliyetlerinden daha yiiksek
olarak belirlenen bir maliyet ile hayali ve merkezde baslayan bu nodiile giden ve
merkeze donen bir gorev gilizergahi olusturulmaktadir.. Bu hayali gorev giizergahi
secilen gilizergah veya dongiilere bu yliksek maliyeti ile birlikte eklenmektedir.. Bu
durumda 1 adet cihaz gorevlendirilerek ve merkezden yola ¢ikmakta, bu noktada

Olctimleri tamamlayip tekrar merkeze geri donmektedir.

Bu asamada; olast kombinasyonlarin tespiti ve degerlendirmesi yoluyla ¢oziimlerin
olusturulmaktadir. Gorev gilizergahlarinin en uzun yani en ¢ok nodiilii kapsayan
giizergahtan en azina gore siralanmasi, kombinasyon ve ¢dzlimlerin {iretiminde bu
sira ile degerlendirilmesi islem ve en uygun c¢oziimlerin hizli bir sekilde elde
edilmesini saglamaktadir. [EK-5]" te sunulan makro programi yardimiyla tiim
kesimlerin trafik Ol¢limlerinin tamamlanabilecegi gorev gilizergahlar1 istenilen
maksimum cihaz caligma siiresine uygun c¢oziimleri iiretmektedir. Birbiri ile
baglantili olan ¢ok fazla sayida kesim oldugu ve gorev giizergahlar1 sayisinin fazla
olmasi durumunda olas1 kombinasyon sayisinin agir1 miktarda artacagi agiktir. Her
bir kombinasyonun da bir ¢6ziim oldugundan Oncelikle ¢oziimlerden maliyeti en
diisiik olan 1000 tanesi se¢ilmis ve detaylandirilmistir. Segilen bu kombinasyonlar

ekte verilen CD’ de olasiliklar sayfasinda sunulmaktadir.

4.5. Toplam Maliyetler

Bu béliimde; tiim noktalarin hangi gorev gilizergahi ve cihazlarla trafik dl¢limlerinin

tamamlanacagi belirlenmektedir. En az sayida cihaz kullanimi ve cihazlarin kullanim



55

siirelerinin maksimum c¢alisma siiresine en yakin siirede kullanimi verimliligi
artirmaktadir. [EK-6]" da verilen makro programi ile optimum yani en az cihaz
kullanimi1 ve harcanacak en diisiik toplam siireli ¢oziimler elde edilene kadar segilen
tim kombinasyonlar gozden gecirilerek Onceden belirlenen maksimum c¢alisma

siiresine gore cihaz adeti ve toplam maliyetleri hesaplanmaktadir.

Bu uygulama da maksimum caligma siiresi; 90, 180, 270 ve 360 giin olmak iizere
farkli 4 cihaz calisma siiresi igin analizler tekrarlanmistir. Maksimum ¢alisma
siiresine de bagli olmak iizere; her bir cihazin atandigi maksimum siire igerisinde
tamamladig trafik 6l¢iimlerinin mevsimsel olacagi ve yil boyu diger mevsimler ve
ozellikle trafik dl¢limii yapilamayan mevsimler i¢in ayrica cihaz atama zorunlulugu
unutulmamalidir. Bir bagka deyisle; maksimum siire 90 giin oldugunda; ayni cihaz
ile diger mevsimlerde de 6l¢iim yapilabilirken; 180, 270 ve 360 giinliik siirelerle
gorevlendirilen cihazlarin mevsimsel kullanim sayilar1 ya da tekrarlan
degisebilmektedir. Yillik sayimlarda; ayni nokta ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis
mevsimlerinin her birinde bir kez olmak iizere toplam 4 kez sayilmaktadir.
Maksimum c¢aligsma siiresinin 90 giin secilmesi durumunda tek bir cihaz ile 90 giinde
tamamlanan Ol¢limler; ayni cihazin diger mevsimlerde ayni1 géreve atanmast ile yillik
Olcimler tamamlanmaktadir. Ancak, maksimum siire 270 giin segilerek yapilan
Ol¢iimde ise programin tamamlanmasi i¢in 90 giinliik ek bir sayim programinin
yapilmasi da gerekebilmektedir. Ayrica ¢oziimler icinde bir cihaza yapilan birden
fazla gorev atamalarinda; her bir gérev tamamlandiginda cihazin merkeze dondigi
ve bir sonraki gorev direktifini almadan 6nce 1 giin siireyle bakim i¢in merkezde
bekletilmesi sebebiyle farkli gorevlendirmeleri pes pese yapan cihazlar i¢in bu

bakim siiresi toplam harcanan siire hesaplarina eklenmektedir.

4.5.1. 90 giinliik maksimum ¢alisma siiresi

Maksimum calisma siiresi 90 giin ile sinirl tutularak her mevsim ve her bir kesim
i¢cin en az bir sayim yapilacak sekilde diizenleme veya is programi hazirlanmaktadir.
Belirlenen ya da secilen kombinasyonlardan olas1 ¢dziimler taranarak, en diisiik

maliyetli ¢oziimden en yiliksek maliyetli ¢oziime dogru siralanmaktadir. Bu
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siralanmis ¢Oziim veya kombinasyonlarin maliyeti en diisiik olas1 ¢ozlimlerinden bir

kismi Cizelge 4.5° de sunulmaktadir.

Bu bolgede bulunan tiim kesimler; maksimum ¢aligma siiresi 90 giin sinir1 ile ancak
3 adet cihaz kullanimi ile Olgiilebilmektedir. Belirlenen bu program her mevsim
tekrarlandiginda bu bolgenin biitiin noktalar1 yillik bazda dort mevsim o6l¢iilmiis
olmaktadir. Cizelge 4.5’ de ilk silitunda c¢oziimiin numarasi, ikinci siitunda
kombinasyon numarasi, Ugilincii stitunda ilgili ¢6ziim i¢in kac¢ adet cihaz
kullanilacagi, dordiincii siitunda bu bolgenin biitiin  kesimlerinin  dlglimiiniin
tamamlanmas1 i¢in gerekli olan toplam maliyet, besinci, yedinci ve dokuzuncu
stitunlarda kullanilan cihazlarin atandig1 giizergahlar veya dongiiler, altinci, sekizinci
ve onuncu siitunlarda ise glizergahlara atanan cihazlarin toplam maliyetleri
ozetlenmektedir. Cizelge 4.6’ da 6rnek olarak bu asamada elde edilen ¢oziimlerden 1

ve 8 nolu ¢ozlimlere ait detaylar ayrica sunulmaktadir.

Bu bolgede bulunan kesimlerin trafik oOlglimlerinin maliyeti yani ol¢iim igin
kullanilan cihazlarin ¢alisma siirelerinin toplami en diisiik olarak elde edilen olasi
¢oziimlerden 1 nolu ¢6ziim incelendiginde; degerlendirmeye alinan ¢éziimiin toplam
maliyeti 192.9141667 giin olarak hesaplanmaktadir. Cizelge 4.5 den goriildiigi gibi
toplam 3 adet cihaz kullanilmaktadir. 1. cihaz; 219, 249, 261 ve 282 nolu olasiliklari
kullanarak 7,11,12,16,17,18,19 ve 20 nolu kesimleri, 2. cihaz; 2 ve 3 nolu olasiliklar1
kullanarak 5,6,13,14,15,21,22,23 ve 24 nolu kesimleri ve 3. cihaz ise 161 ve 162
nolu olasiliklar1 kullanarak 2,3,4,8,9 ve 10 nolu kesimleri 6l¢gmektedir. Bu ¢oziimde
kullanilan gorev giizergahlarinin igerdigi ve Ol¢iimlerinin tamamlandigi kesimler
Cizelge 4.6’ da ayrintili bir sekilde verilmektedir. Biitiin olasi ¢6zim ve gorev

glizergahlarina ait detaylar [EK-7]" de ayrintili bir sekilde verilmektedir.



Cizelge 4.5. 90 glinlilk maksimum ¢aligma siiresi i¢in olas1 ¢oziimler

2. Cihazin 3. Cihazin
Coziim | Kombinasyon | Cihaz Toplam 1. Cihazin Atandig1 Atandigi Atandig1
No No Adeti Maliyet Giizergahlar Maliyet Glizergahlar Maliyet Glizergahlar Maliyet
1 14 3 192.9141667 219 249 261 282 64.2033 23 72.5025 161 162 48.2083
2 2 3 192.9141667 23282 80.5175 161 162 219 72.2683 249 261 32.1283
3 26 3 192.9141667 3161 219 249 261 80.5433 2282 72.2683 162 32.1025
4 44 3 192.9141667 3161162 64.4575 2 249 282 80.3150 219 261 40.1417
5 1 3 192.9141667 23162 80.6050 219 261 282 48.1567 161 249 56.1525
6 28 3 192.9141667 3219 249 261 724375 2162282 72.3708 161 40.1058
7 45 3 193.9141667 162 219 249 261 72.2908 | 3161282292 48.3700 2 64.2533
8 49 3 193.9141667 161 219 249 261 80.2942 23282 80.5175 162 24.1025
9 50 3 193.9141667 161 162 219 282 72.2833 2261 80.3350 3249292 32.2958
10 55 3 193.9141667 3162261 282292 56.4483 2219 80.3133 161 249 48.1525
11 58 3 193.9375000 161 249 261 282 72.2492 2219 80.3133 3162 291 32.3750
12 64 3 193.9375000 2161 80.3592| 162219 249 261 80.2908 3282 291 24.2875
13 56 3 193.9375609 26123 80.5851 161 219 249 80.2125 162 282 291 24.1408
14 65 3 193.9458333 2261278 80.3667 161219 249 80.2125 3162282 24.3667
15 66 3 193.9458333 2261280 80.3667 161 219 249 80.2125 3162282 24.3667
16 73 3 193.9458333 23162 80.6050 | 161219249282 | 80.2275 261278 24.1133
17 74 3 193.9458333 23162 80.6050 | 161219249282 | 80.2275 261 280 24.1133
18 81 3 193.9458333 23261 80.5842| 161162219278 | 80.3000 249 282 24.0617
19 82 3 193.9458333 23261 80.5842| 161162219280 | 80.3000 249 282 24.0617
20 83 3 193.9525000 161 162 219 261 80.3500 2249 80.3000 3264282 24.3025
21 85 3 193.9525000 | 3 162 249 261 264 282 72.5333 2 64.2533 161219 48.1658
22 91 3 193.9525000 23264 80.5408 | 161162219 261 80.3500 249 282 24.0617
23 93 3 193.9525000 23282 80.5175 161 219 261 72.2475 162 249 264 32.1875
24 97 3 193.9525000 2162 264 80.3942| 3161219261 80.4967 249 282 24.0617
25 98 3 193.9541667 219249257 261 282 72.2433 23162 72.6050 161 40.1058
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Cizelge 4.6. 90 giinliik maksimum caligma siiresi i¢in maliyeti en diisiik iki ¢6ziim

1 nolu ¢6zUm igin;

Cihaz | Giizergah Cihazin Olctiigii Giizergah Cihaz Olgiim
No No Gérev Giizergahi veya Ddnglisii Kesimler Maliyeti Maliyeti
219 001-007-018-019-018-007-001 7-18-19 24.0600
| 249 001-017-016-017-001 16-17 16.1467 63.2033
261 001-012-011-012-001 11-12 16.0817
282 001-020-001 20 8.0150
) 2 001-021-024-023-022-015-014-005-006-005-014-015-022-023-024-021-001 | 5-6-14-15-21-22-23-24 64.2533 745005
3 001-015-022-023-024-021-024-023-022-015-014-013-014-005-006-005-001 13 8.2492
3 161 001-009-010-009-003-004-003-002-001 3-4-9-10 32.1058 502083
162 001-009-008-009-003-004-003-002-001 2-8 16.1025
Toplam Olgiim Maliyeti 192.9142
8 nolu ¢b6zim igin;
Cihaz | Giizergah Cihazin Olgtiigii Giizergah | Cihaz Olgiim
No No Gorev Giizergahi veya Dongiisti Kesimler Maliyeti Maliyeti
161 001-009-010-009-003-004-003-002-001 3-4-10 24.1058
| 219 001-007-018-019-018-007-001 7-18-19 24.0600 84,2942
249 001-017-016-017-001 16-17 16.0467
261 001-012-011-012-001 11-12 16.0817
2 001-021-024-023-022-015-014-005-006-005-014-015-022-023-024-021-001 | 5-6-14-15-21-22-23-24 64.2533
2 3 001-015-022-023-024-021-024-023-022-015-014-013-014-005-006-005-001 13 8.2492 83.5175
282 001-020-001 20 8.0150
3 162 001-009-008-009-003-004-003-002-001 2-8-9 24.1025 25.1025
Toplam Ol¢iim Maliyeti 192.9142
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Cihazlar atandiklar1 gilizergahlarda belirlenen gorevlerini 6nceden belirlenen
maksimum ¢aligma siirelerini agsmaksizin Cizelge 4.6’te ayrintilar1 verilen kesimlerde
Olciimleri gerceklestirerek merkeze geri donmektedir. 1.cihaz maksimum 90 giinliik
calisma siiresi iginde toplam 68.2033 giin calismakta ve 21.7967 giin bosta
kalmaktadir. 2. cihaz yine ayni sekilde 74.5025 giin calisip 15.4975 giin atildir. 3.
cihaz ise 50.2083 giin calismakta 39.7917 giin ise bostadir. Bu cihazlar ayni anda
goreve basladiklari i¢in aralarinda yeni bir iyilestirme yapilamamaktadir. Cihazlarin
maksimum c¢aligma siirelerini en fazla kullanmalar1 son kullanilan cihaza daha fazla
bos zaman yaratacagindan ve bu cihazlar dl¢iimlerde sikint1 ¢ekilen diger bolgelere
de atanabilme olanag1 dogurabilecektir. Bu bahsedilen duruma yakin olan ¢6ziim ise
8 numarali ¢oziimdiir. Bu ¢6ziimde; toplam maliyet ilk ¢6ziimden fazla olmasina
ragmen kullanilan {i¢lincii cihazin bos kalma siiresi daha fazla olmakta ve bu bos
zaman igerisinde cihazi diger bolge veya gorevde kullanma olanagi olusmakta veya

herhangi bir terslikte diger cihazlarla yer degistirme imkani sunmaktadir.

Bir bagka deyisle, bu ¢6zlimde; toplam maliyet fazla olmasina ragmen cihazlarin bos
kalma siiresi ilk iki cihazda daha azdir. Bdyle bir ¢oziimiin kabul edilmesi
neticesinde ise son alete daha fazla bos zaman kalacagindan dolayi, bu cihaz
sayiminit tamamladigr zaman cihaz ihtiyact bulunan diger bdlgelere daha rahat
gorevlendirilebilecek ve oradaki eksik sayimlar1 tamamlayip tekrar merkeze geri
donebilecektir. Cihazlar atandiklar1 gorev giizergahlarin1 dolasarak belirlenen
maksimum calisma siirelerini asmadan belirlenen kesimleri 6lgmekte ve merkeze
geri donmektedir. 90 giinliik maksimum caligma siiresi i¢cindeki calisma ve bosta
kalma zamanlar1 sirastyla 1.cihaz icin 84.2942 giin ve 5.7058 giin, 2. cihaz i¢in
83.5175 giin ve 6.4875 giin ve 3. cihaz i¢in ise 25.1025 giin ve 64.8975 giin olarak

hesaplanmaktadir.

Bu ¢ozlimler her mevsim tekrarlanarak 3 cihaz ile bolgenin yillik mevsimsel sayim

programi tamamlanabilmektedir.
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4.5.2. 180 giinliikk maksimum calisma siiresi

Maksimum ¢aligma stiresi 180 giin ile sinirh tutularak yilda iki kez ve her mevsim en
az bir sayimm yapilacak sekilde diizenleme veya is programi hazirlanmaktadir.
Belirlenen ya da segilen kombinasyonlardan olasi ¢oziimler taranarak, en diisiik
maliyetli ¢oziimden en yiiksek maliyetli ¢oziime dogru siralanmaktadir. Bu
stralanmis ¢oziim veya kombinasyonlarin maliyeti en diisiik olas1 ¢dzlimlerinden bir

kismi Cizelge 4.7° de sunulmaktadir.

Bu bolgede bulunan tiim kesimler; maksimum calisma siiresi 180 giin sinir1 ile ancak
3 adet cihaz kullanimi ile 6lgiilebilmektedir. Belirlenen bu program yilda iki kez
tekrarlandiginda bu bolgenin biitlin noktalar1 yillik bazda Ol¢lilmiis olmaktadir.
Cizelge 4.7° de ilk siitunda ¢Oziimiin numarasi, ikinci siitunda kombinasyon
numarasi, l¢ilincii slitunda ilgili ¢6ziim icin ka¢ adet cihaz kullanilacagi, dordiincii
siitunda bu bdlgenin biitlin kesimlerinin 6l¢iimiiniin tamamlanmasi i¢in gerekli olan
toplam maliyet, besinci, yedinci ve dokuzuncu siitunlarda kullanilan cihazlarin
atandig1 giizergahlar veya dongiiler, altinci, sekizinci ve onuncu siitunlarda ise
giizergahlara atanan cihazlarin toplam maliyetleri 6zetlenmektedir. Cizelge 4.8 de
ornek olarak bu asamada clde edilen ¢oziimlerden 1 ve 58 nolu ¢oziimlere ait

detaylar ayrica sunulmaktadir.

Bu bolgede bulunan kesimlerin trafik oOl¢limlerinin maliyeti yani Ol¢iim igin
kullanilan cihazlarin ¢alisma siirelerinin toplami en diisiik olarak elde edilen olasi
cozlimlerden 1 nolu ¢6ziim incelendiginde; degerlendirmeye alinan ¢oziimiin toplam
maliyeti 192.9142 giin olarak hesaplanmaktadir. Cizelge 4.7’ den goriildigi gibi
toplam 2 adet cihaz kullanilmaktadir. 1. cihaz; 2,3,161,219, 249 ve 261 nolu
olasiliklar1 kullanarak 7,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,21,22 ve 23 nolu kesimleri,
2. cihaz; 162 ve 282 nolu olasiliklar1 kullanarak 8 ve 20 nolu kesimleri 6lgmektedir.
Bu ¢6zlimde kullanilan gorev giizergahlarinin igerdigi ve dlglimlerinin tamamlandigi
kesimler Cizelge 4.8 de ayrintili bir sekilde verilmektedir. Biitiin olasi ¢éziim ve

gorev giizergahlarina ait detaylar [EK-7]" de ayrintili bir sekilde verilmektedir.



Cizelge 4.7. 180 giinliik maksimum ¢alisma siiresi i¢in olas1 ¢oziimler

Coziim | Kombinasyon Cihaz 2. Cihazin Atandigi
No No Adeti Toplam Maliyet 1. Cihazin Atandig1 Giizergahlar Maliyet Glizergahlar Maliyet
1 1 2 192.9141667 23161219249 261 | 168.7967 162 282 16.1175
2 2 2 192.9141667 3161162219249 261282] 120.6608 2 64.2533
3 8 2 192.9141667 161 162 219249261282 | 1124117 23 72.5025
4 26 2 192.9141667 2161 162219249261 | 168.6500 3282 16.2642
5 44 2 192.9141667 23161 162219261 | 160.8525 249 282 24.0617
6 49 2 193.9141667 23161219249 261282292| 160.8117 162 24.1025
7 45 2 193.9141667 23161162219249261| 168.8992 282292 16.0150
8 56 2 193.9375000 23161162219249261| 168.8992 282 291 16.0383
9 58 2 193.9375000 3161162219249261282291| 128.6842 2 56.2533
10 64 2 193.9375000 23161219249261282291| 160.8350 162 24.1025
11 65 2 193.9458333 23161162219249261| 168.8992 278 282 16.0467
12 66 2 193.9458333 23161162219249261| 168.8992 280 282 16.0467
13 81 2 193.9458333 23161219249261278282| 160.8433 162 24.1025
14 82 2 193.9458333 23161219249261280282| 160.8433 162 24.1025
15 83 2 193.9525000 23161162219249261| 168.8992 264 282 16.0533
16 85 2 193.9525000 23161219249261264282| 168.8500 162 16.1025
17 98 2 193.9541667 23161162219249261| 168.8992 257282 16.0550
18 99 2 193.9541667 23161162219249261| 168.8992 270 282 16.0550
19 115 2 193.9541667 23161219249 257261282| 160.8517 162 24.1025
20 116 2 193.9541667 23161219249261270282| 160.8517 162 24.1025
21 117 2 193.9566667 23161162219249261| 168.8992 265 282 16.0575
22 118 2 193.9566667 23161162219249261| 168.8992 271282 16.0575
23 127 2 193.9566667 2161162219249 261 265| 168.6925 3282 16.2642
24 130 2 193.9566667 2161162 219249261271 168.6925 3282 16.2642
25 159 2 193.9566667 23161162219249261| 168.8992 254 282 16.0575
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Cizelge 4.8. 180 giinliilk maksimum ¢aligma siiresi i¢in maliyeti en diisiik iki ¢6zlim

1 nolu ¢6zUmdun igin;

Cihaz | Giizergah Cihazin Olgtiigii Giizergah Cihaz Olgiim
No No Gorev Giizergaht veya Donglisii Kesimler Maliyeti Maliyeti
2 001-021-024-023-022-015-014-005-006-005-014-015-022-023-024-021-001 | 21-22-23-24-14-15-5-6 64.2533
3 001-015-022-023-024-021-024-023-022-015-014-013-014-005-006-005-001 13 8.2492
1 161 001-009-010-009-003-004-003-002-001 9-10-2-3-4 40.1058 174.7967
219 001-007-018-019-018-007-001 7-18-19 24.0600
249 001-017-016-017-001 16-17 16.0467
261 001-012-011-012-001 11-12 16.0817
’ 162 001-009-008-009-003-004-003-002-001 8 8.1025 18.1175
282 001-020-001 20 8.0150
Toplam Olgiim Maliyeti 192.9142
58 nolu ¢6zim igin;
Cihaz | Giizergah Cihazin Olgtiigii Giizergah Cihaz Olgiim
No No Gorev Giizergahi veya Dongiisti Kesimler Maliyeti Maliyeti
3 001-015-022-023-024-021-024-023-022-015-014-013-014-005-006-005-001 13 8.2492
161 001-009-010-009-003-004-003-002-001 9-10-2-3-4 40.1058
162 001-009-008-009-003-004-003-002-001 8 8.1025
1 219 001-007-018-019-018-007-001 7-18-19 24.0600 136.6842
249 001-017-016-017-001 16-17 16.0467
261 001-012-011-012-001 11-12 16.0817
282 001-020-001 20 8.0150
291 001-005-001 5 8.0233
2 2 001-021-024-023-022-015-014-005-006-005-014-015-022-023-024-021-001 | 21-22-23-24-14-15-6 56.2533 57.2533
Toplam Olgiim Maliyeti 193.9375
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Cihazlar atandiklar1 gilizergahlarda belirlenen gorevlerini 6nceden belirlenen
maksimum c¢aligma siirelerini asmaksizin Cizelge 4.8’ de ayrintilar1 verilen
kesimlerde ol¢iimleri gergeklestirerek merkeze geri donmektedir. 1.cihaz; maksimum
180 giinliik ¢aligma siiresi i¢ginde toplam 174.7967 giin caligmakta ve 5.2033 giin
bosta kalmaktadir. 2. cihaz yine ayni sekilde 18.1175 giin calisip 168.8825 giin
atildir. Bu cihazlar ayn1 anda goreve basladiklari icin aralarinda yeni bir iyilestirme
yapilamamaktadir. Cihazlarin maksimum ¢aligma siirelerini en fazla kullanmalar1 son
kullanilan cihaza daha fazla bos zaman yaratacagindan ve bu cihazlar 6lgiimlerde
sikint1 ¢ekilen diger bolgelere de atanabilme olanagi dogurabilecektir. Bu bahsedilen
duruma yakin olan ¢6ziim ise 1 numarali ¢oziimdiir. Bu ¢6ziimde; bu bos zaman
icerisinde cihazi diger bolge veya goérevde kullanma olanagi olugsmakta veya

herhangi bir terslikte diger cihazlarla yer degistirme imkan1 sunmaktadir.

Boyle bir ¢oziimiin kabul edilmesi neticesinde ise son alete daha fazla bos zaman
kalacagindan dolayi, bu cihaz sayimini tamamladigi zaman cihaz ihtiyact bulunan
diger bolgelere daha rahat gorevlendirilebilecek ve oradaki eksik sayimlari
tamamlayip tekrar merkeze geri donebilecektir. Cihazlar atandiklar1 gorev
giizergahlarin1 dolagarak belirlenen maksimum ¢aligma siirelerini agmadan belirlenen
kesimleri dlgmekte ve merkeze geri donmektedir. 180 giinliik maksimum caligsma
stiresi i¢cindeki ¢alisma ve bosta kalma zamanlar1 sirasiyla 1.cihaz i¢in 174.7967 giin

ve 5.2033 giin, 2. cihaz i¢in 18.1175 giin ve 168.8825 giin olarak hesaplanmaktadir.

180 giinliik siire boyunca iki mevsim bulundugu icin, her dlgiilen kesimin bir kere
daha o6l¢iilme zorunlulugu vardir. 1.¢6ziim dikkate alindigi zaman 1. cihazin 180
giinlik siirede Olctiigli kesimleri baska bir cihaz 90 giin sasirtmali sekilde
Olctilmelidir. 2. cihazin 6lgecegi kesimleri de ilk 90 giiniin sonunda ayni1 cihaz tekrar
Olecmelidir. Boylece bu bolge maksimum 180 giin secildiginde toplam 3 cihaz ile
Ol¢iilmektedir. Cizelge 4.9’ da bu hipotik bdlgedeki kesimlerin hangi cihazlarla ve
hangi tarihlerde Glgiilecegi belirtilmektedir. Fakat Cizelge 4.9’ dan da goriildigl gibi
karmasik bir 6l¢lim programi ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulunan ¢éziimler yilda 2 kez

tekrarlanarak 3 cihaz ile bolgenin 6l¢iim programi tamamlanabilmektedir.



Cizelge 4.9. iki mevsimlik (180 giin) ¢alisma programi i¢in cihazlarin ¢alisma tarihleri
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Kesim

Birinci Mevsim

ikinci Mevsim

No 1.Cihaz 2.Cihaz 3.Cihaz 1.Cihaz 2.Cihaz 3.Cihaz
Gelis Gidis Gelis Gidis Gelis Gidis Gelis Gidis Gelis Gidis Gelis Gidis

2 - - - - 17 Ocak | 25 Ocak 16 Nisan | 24 Nisan - - - -

3 31 Mart | 8 Nisan - - - - - - 29 Haziran | 7 Temmuz - -

4 - - - - 9 Ocak | 17 Ocak 8 Nisan 16 Nisan - - - -

5 18 Subat | 26 Subat - - - - - - 18 Mayis | 26 Mayis - -

6 26 Subat| 5 Mart - - - - - - 26 Mayis | 3 Haziran - -

7 - - - - 26 Ocak | 3 Subat 25 Nisan | 3 Mayis - - - -

8 - - 1 Ocak | 9 Ocak - - - - - - 31 Mart| 8 Nisan
9 15 Mart | 23 Mart - - - - - - 13 Haziran | 21 Haziran - -
10 23 Mart | 31 Mart - - - - - - 21 Haziran | 29 Haziran - -
11 - - - - 16 Mart | 24 Mart 14 Haziran | 22 Haziran - - - -
12 - - - - 8 Mart | 16 Mart 6 Haziran | 14 Haziran - - - -
13 6 Mart 14 Mart - - - - - - 4 Haziran | 12 Haziran - -
14 | 10 Subat | 18 Subat - - - - - - 10 Mayis | 18 Mayis - -
15 2 Subat | 10 Subat - - - - - - 2 Mayis | 10 Mayis - -
16 - - - - 28 Subat | 7 Mart 28 Mayis | 5 Haziran - - - -
17 - - - - 20 Subat | 28 Subat 20 Mayis | 28 Mayis - - - -
18 - - - - 3 Subat | 11 Subat 3 Mayis | 11 Mayis - - - -
19 - - - - 11 Subat | 19 Subat 11 Mayis | 19 Mayis - - - -
20 - - 10 Ocak | 18 Ocak - - - - - - 9 Nisan | 17 Nisan
21 1 Ocak | 9 Ocak - - - - - - 31 Mart 8 Nisan - -
22 | 250cak | 2 Subat - - - - - - 24 Nisan | 2 Mayis - -
23 17 Ocak | 25 Ocak - - - - - - 16 Nisan | 24 Nisan - -
24 9 Ocak | 17 Ocak - - - - - - 8 Nisan 16 Nisan - -
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Birinci mevsimde ikinci cihaz ve ikinci mevsimde de iigiincii cihaz 90 giinliik siire

boyunca sadece iki kesimi 6l¢mekte ve geri kalan zamanda ise atil kalmaktadir.

4.5.3. 270 giinliikk maksimum calisma siiresi

Maksimum calisma siiresi 270 giin ile sinirli tutularak her mevsim ve yilda ek olarak
90 giinliik bir ¢alisma programu ile birlikte 6l¢lim yapilacak sekilde diizenleme veya
is programi hazirlanmaktadir. Belirlenen ya da segilen kombinasyonlardan olasi
¢Ozlimler taranarak, en diisiik maliyetli ¢coziimden en yliksek maliyetli ¢6ziime dogru
siralanmaktadir. Bu siralanmis ¢6ziim veya kombinasyonlarin maliyeti en diisiik

olas1 ¢oziimlerinden bir kism1 Cizelge 4.10° da sunulmaktadir.

Bu bolgede bulunan tiim kesimler; maksimum caligma siiresi 270 giin sinir1 ile ancak
3 adet cihaz kullanim ile dlgiilebilmektedir. Belirlenen bu program her mevsim tiim
kesimlerin Olgiilebilmesi icin sasirtmali sekilde tekrarlandiginda bu bolgenin biitiin
noktalar1 yillik bazda dort mevsim Ol¢lilmiis olmaktadir. Cizelge 4.10” da ilk siitunda
¢Ozlimiin numarasi, ikinci siitunda kombinasyon numarasi, li¢lincli siitunda ilgili
¢Oziim i¢in kac¢ adet cihaz kullanilacagi, dordiincii siitunda bu bdlgenin biitiin
kesimlerinin 6l¢limiiniin tamamlanmast i¢in gerekli olan toplam maliyet, besinci,
yedinci ve dokuzuncu siitunlarda kullanilan cihazlarin atandigi gilizergahlar veya
dongiiler, altinci, sekizinci ve onuncu siitunlarda ise giizergahlara atanan cihazlarin
toplam maliyetleri 6zetlenmektedir. Cizelge 4.11° de 6rnek olarak bu asamada elde

edilen ¢oziimlerden 1 ve 65 nolu ¢oziimlere ait detaylar ayrica sunulmaktadir.

Bu bolgede bulunan kesimlerin trafik oOlglimlerinin maliyeti yani oOl¢iim igin
kullanilan cihazlarin ¢alisma siirelerinin toplami en diisiik olarak elde edilen olasi
¢oziimlerden 1 nolu ¢6ziim incelendiginde; degerlendirmeye alinan ¢éziimiin toplam
maliyeti 192.9142 giin olarak hesaplanmaktadir. Cizelge 4.10 dan goriildiigii gibi
toplam 1 adet cihaz kullanilmaktadir. Cihaz; 2,3,161,219, 249 ve 261 nolu
olasiliklar1 kullanarak tiim kesimleri 6l¢mektedir. Bu ¢6ziimde kullanilan gorev

giizergahlarinin igerdigi ve Olclimlerinin tamamlandig1 kesimler Cizelge 4.11° de
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ayrintili bir sekilde verilmektedir. Biitiin olas1 ¢6ziim ve gorev gilizergahlarina ait

detaylar [EK-7]" de ayrintil1 bir sekilde verilmektedir.

Cizelge 4.10. 270 giinliik maksimum caligsma stiresi i¢in olas1 ¢oziimler

Coziim | Kombinasyon | Cihaz Toplam
No No No Maliyet 1. Cihazin Atandig1 Giizergahlar Maliyet
1 1 1 192.9141667 | 23 161 162 219 249 261 282 184.9142
2 45 1 193.9141667 | 23 161 162 219 249 261 282 292 184.9142
3 56 1 193.9375000 | 23 161 162 219 249 261 282 291 184.9375
4 65 1 193.9458333 | 23 161 162 219 249 261 278 282 184.9458
5 66 1 193.9458333 | 23 161 162 219 249 261 280 282 184.9458
6 83 1 193.9525000 | 23 161 162 219 249 261 264 282 184.9525
7 98 1 193.9541667 | 23 161 162 219 249 257 261 282 184.9542
8 99 1 193.9541667 | 23 161 162 219 249 261 270 282 184.9542
9 117 1 193.9566667 | 23 161 162 219 249 261 265 282 184.9567
10 118 1 193.9566667 | 23 161 162 219 249 261 271 282 184.9567
11 159 1 193.9566667 | 23 161 162 219 249 254 261 282 184.9567
12 160 1 193.9566667 | 23 161 162 219 249 261 267 282 184.9567
13 197 1 193.9608333 | 23 161 162 219 249 261 272 282 184.9608
14 219 1 193.9608333 | 23 161 162 219 249 261 268 282 184.9608
15 220 1 193.9608333 | 23 161 162 219 249 261 269 282 184.9608
16 218 1 193.9608333 | 23 161 162 219 249 260 261 282 184.9608
17 253 1 193.9625000 | 23 161 162 219 242 249 261 282 184.9625
18 254 1 193.9625000 | 23 161 162 219 247 249 261 282 184.9625
19 273 1 193.9650000 | 23 161 162 219 234 249 261 282 184.9650
20 274 1 193.9650000 | 23 161 162 219 240 249 261 282 184.9650
21 291 1 193.9658333 | 23 161 162 219 237 249 261 282 184.9658
22 292 1 193.9658333 | 23 161 162 219 245 249 261 282 184.9658
23 312 1 193.9691667 | 23 161 162 219 239 249 261 282 184.9692
24 313 1 193.9691667 | 23 161 162 219 241 249 261 282 184.9692
25 314 1 193.9691667 | 23 161 162 219 244 249 261 282 184.9692

Cihazlar atandiklar1 glizergahlarda belirlenen gorevlerini 6nceden belirlenen
maksimum ¢alisma siirelerini agmaksizin Cizelge 4.10° da ayrintilar1 verilen
kesimlerde ol¢iimleri gergeklestirerek merkeze geri donmektedir. Cihaz; maksimum
270 giinliik calisma siiresi icinde toplam 192.9142 giin ¢aligmakta ve 77.0858 giin
bosta kalmaktadir.

270 giinliik calisma siiresi boyunca 3 mevsim bulundugu i¢in her sayilan kesimin 3
kere sayilma zorunlulugu bulunmaktadir. 1.¢6ziim dikkate alindi§i zaman cihazin

270 giinliik siirede ol¢tiigii kesimlerin 2 kere daha 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bu iki



Cizelge 4.11. 270 giinliik maksimum ¢alisma stiresi i¢in maliyeti en diisiik iki ¢6ziim

1 nolu ¢dézUimiin igin;

Cihaz | Giizergah Cihazin Olctiigii Giizergah | Cihaz Olgiim
No No Gérev Giizergahi veya Déngiisii Kesimler Maliyeti Maliyeti
2 001-021-024-023-022-015-014-005-006-005-014-015-022-023-024-021-001 | 21-22-23-24-14-15-5-6 64.2533
3 001-015-022-023-024-021-024-023-022-015-014-013-014-005-006-005-001 13 8.2492
161 001-009-010-009-003-004-003-002-001 9-10-2-3-4 40.1058
| 162 001-009-008-009-003-004-003-002-001 8 8.1025 192.9142
219 001-007-018-019-018-007-001 7-18-19 24.0600
249 001-017-016-017-001 16-17 16.0467
261 001-012-011-012-001 11-12 16.0817
282 001-020-001 20 8.0150
Toplam Olgiim Maliyeti 192.9142
65 nolu ¢6zim igin;
Cihaz | Giizergah Cihazin Olgtiigii Giizergah Cihaz Olgiim
No No Gérev Giizergahi veya Déngiisii Kesimler Maliyeti Maliyeti
2 001-021-024-023-022-015-014-005-006-005-014-015-022-023-024-021-001 | 21-22-23-24-15-5-6 56.2533
3 001-015-022-023-024-021-024-023-022-015-014-013-014-005-006-005-001 13 8.2492
161 001-009-010-009-003-004-003-002-001 9-10-2-3-4 40.1058
162 001-009-008-009-003-004-003-002-001 8 8.1025
1 219 001-007-018-019-018-007-001 7-18-19 24.0600 | 193.9459
249 001-017-016-017-001 16-17 16.0467
278 001-014-005-001 14 8.0317
261 001-012-011-012-001 11-12 16.0817
282 001-020-001 20 8.0150
Toplam Olgiim Maliyeti 193.9459




Cizelge 4.12. iki mevsimlik (270 giin) ¢alisma programu i¢in cihazlarin ¢alisma tarihleri

Birinci Mevsim

ikinci Mevsim

K‘:ﬁ;m 1.Cihaz 2.Cihaz 3.Cihaz 1.Cihaz 2.Cihaz 3.Cihaz

Gelig Gidig Gelig Gidis | Gelig | Gidig Gelig Gidis Gelig | Gidig Gelig Gidis

2 - - 17 Ocak | 25 Ocak - - 16 Nisan 24 Nisan - - - -

3 - - 10cak | 9 Ocak - - 31 Mart 8 Nisan - - - -

4 - - 9 Ocak | 17 Ocak - - 8 Nisan 16 Nisan - - - -

5 18 Subat | 26 Subat - - - - - - - - 18 Mayis 26 Mayis

6 26 Subat | 5 Mart - - - - - - - - 26 Mayis | 3 Haziran

7 - - 4 Subat | 12 Subat - - 4 Mayis 12 Mayis - - - -

8 - - 26 Ocak 3 Subat - - 25 Nisan 3 Mayis - - - -

9 15 Mart 23 Mart - - - - - - - - 13 Haziran | 21 Haziran

10 23 Mart | 31 Mart - - - - - - - - 21 Haziran | 29 Haziran

11 - - 25Mart | 2 Nisan - - 23 Haziran | 1 Temmuz - - - -

12 - - 17 Mart | 25 Mart - - 15 Haziran | 23 Haziran - - - -

13 6 Mart 14 Mart - - - - - - - - 4 Haziran 12 Haziran

14 10 Subat | 18 Subat - - - - - - - - 10 Mayis 18 Mayis

15 2 Subat | 10 Subat - - - - - - - - 2 Mayis 10 Mayis

16 - - 8 Mart 16 Mart - - 6 Haziran | 14 Haziran - - - -

17 - - 29 Subat | 8 Mart - - 29 Mayis | 6 Haziran - - - -

18 - - 12 Subat | 20 Subat - - 12 Mayis | 20 Mayis - - - -

19 - - 20 Subat | 28 Subat - - 20 Mayis 28 Mayis - - - -

20 - - - - 4 Ocak | 12 Ocak - - 3 Nisan | 11 Nisan - -

21 1 Ocak 9 Ocak - - - - - - - - 31 Mart 8 Nisan

22 25 Ocak | 2 Subat - - - - - - - - 24 Nisan 2 Mayis

23 17 Ocak | 25 Ocak - - - - - - - - 16 Nisan | 24 Nisan

24 9 Ocak | 17 Ocak - - - - - - 8 Nisan 16 Nisan
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Cizelge 4.12. (Devam) iki mevsimlik (270 giin) ¢alisma programi i¢in cihazlarin
calisma tarihleri

. Ugiincii Mevsim
Kesim - - .
No 1.Cihaz 2.Cihaz 3.Cihaz
Gelis Gidis Gelis Gidis Gelis Gidis
2 - - - - 15 Temmuz | 23 Temmuz
3 29 Haziran | 7 Temmuz
4 - 7 Temmuz | 15 Temmuz
5 16 Agustos | 24 Adustos
6 24 Agustos 1 Eylal
7 2 Ajustos | 10 Agustos
8 24 Temmuz | 1 Agustos
9 11 Eyliil 19 Eyliil -
10 19 Eyliil 27 Eyliil - -
11 21 Eyll 29 Eylil
12 13 Eyll 21 Eylil
13 2 Eyliil 10 Eyliil -
14 8 Ajustos | 16 Adustos
15 31 Temmuz | 8 Agustos - -
16 4 Eylil 12 Eylil
17 27 Adustos 4 Eylil
18 10 Agustos | 18 Agustos
19 18 Agustos | 26 Agustos
20 2 Temmuz | 10 Temmuz
21 29 Haziran 7 Temmuz
22 23 Temmuz | 31 Temmuz
23 15 Temmuz | 23 Temmuz
24 7 Temmuz | 15 Temmuz

cithaz 90’ar giinliik sasirtmali sekilde dl¢limlerini tamamlamalidir. Bu da karmasik
bir ¢alisma programinin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Cizelge 4.12° de
mevsimlere gore kesimlerin hangi cihazlarla hangi tarihlerde Olciilmesi gerektigi
gosterilmektedir. Bu programda birinci mevsimde {i¢iincli cihaz, ikinci mevsimde
ikinci cihaz ve li¢lincii mevsimde ise birinci cihaz sadece bir kesimin Ol¢iimiinii
tamamlamig, diger kalan zamanda ise atil kalmistir. Ancak 1 yillik ¢6ziimiin

tamamlanabilmesi i¢in 90 giinliik bir program daha uygulanmasi gerekmektedir.

4.5.4. 360 giinliik maksimum ¢alisma siiresi

Maksimum cihaz ¢aligma siiresi 360 giin alinarak yilda 1 kez odlgiilecek sekilde bir

diizenleme yapilmaktadir. Fakat bu bolgede cihazlar yaklasik 193 giin ¢alisarak tiim
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bolgenin sayim programini bitirmektedirler. Bu nedenle maksimum siire 360 giin
almarak bir ¢oziim bulunmaya g¢alisilirsa ¢ikan ¢oziim, maksimum siire 270 giin
alinarak ¢6ziimle ayni olacaktir. Bu nedenle bu hipotik bolge icin 360 giinliik bir

calisma programi hazirlanmasina gerek olmamaktadir.

4.6. TCK Bélgeleri icin Uygulamalar

4.6.1. TCK 4. Bolge

T.C. Karayollar1 4. Bolgesinde; 111 adet kesim bulunmaktadir ve bu bolge sinirlari
ile sorumlulugundaki yol kesim ve dilimlerini gosteren Bolge haritasi; [EK-10]" da
sunulmaktadir. Kesimler arasindaki baglantilar bu haritada goriilen ag bilgilerine
gore belirlenmistir. Merkez olarak 4.Bolge Miidirliigli yerlesim alan1 veya binasi
secilmistir. Bu bolgeye ait kesim bilgileri; kontrol kesim no, dilim no, yeniden
isimlendirildigi no ve uzunluklar1 ekte elektronik olarak “4Bdlge” isimli excel

dosyasinda “kesimler” isimli ¢alisma sayfasinda verilmektedir.

Cihazlar; merkezde baslamakta ve bitmekte olan gorev glizergahlarinda kesim
Olclimlerini kontrol kesim noktalarinin ortalarinda tamamladigindan birbiri ile
baglantili olan kontrol kesim noktalar1 arasindaki mesafeler; kesimler arasindaki bu

orta nokta arasindaki uzakliklar olarak dikkate alinmistir.

Bir sonraki asamada; trafik Ol¢iimii yapilmasi diisiinlilen tim kesimler ve
baglantilariyla olusturulabilecek olasi giizergahlar olusturulmustur. Toplam kesim
adetinin fazla sayida olmasi, maksimum ¢alisma siiresinin 90 giin ile kisitlandirilmasi
ve olas1 giizergahlarin daha kisa siirede elde edilmesi sebepleriyle olusturulacak
giizergahlarda bulunabilecek kesim adeti 20 ile smirlandirilmistir. Elde edilen
giizergahlarin gorev glizergah1 veya dongiisii olmasi sartini saglamak iizere
merkezden baglayarak yine merkeze donen gorev giizergahlari veya dongiiler
merkezi nitelendiren 1 nolu kesimle baslayip ayni1 kesimde biten giizergahlar olarak
taranarak secilmistir. [EK-2]" de verilen makro programi yardimiyla 6682 adet olasi

gorev glizergahi elde edilmistir. Bu dongiiler; Ekte elektronik olarak “4Bolge” isimli
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excel dosyasinin “olasiliklar” isimli sayfasinda verilmektedir. Bolgede yer alan tiim
kesimlerin elde edilen gorev glizergahlan kullanilarak farkli big¢imlerde
Olciilebilmesi amaciyla olast kombinasyonlar olusturulmustur. Kesimlerin
Olciilmesinde olusturulan kombinasyonlar i¢in; [EK-5]" de verilen makro programi
yardimiyla kombinasyon toplam maliyetleri hesaplanarak listelenmistir. Bu
kombinasyonlar ve maliyetleri de yine ekte elektronik olarak “4Bélge” isimli excel

dosyasinin “kombinasyonlar” isimli sayfasinda sunulmaktadir.

Son asamada ise; kesim Ol¢limlerinin tamamlanacagi cihaz atamalar1 yapilmaktadir.
[EK-6]" da sunulan makro programi ile Ol¢lim kombinasyonunun ve cihaz
atamalarinin  belirlendigi optimum ¢6ziim elde edilinceye kadar tim olas1
kombinasyonlar gozden gecirilerek 90 gilinlilk maksimum c¢alisma siliresi igin
kesimlerin tamamini Ol¢ebilecek cihaz atamalari, adetleri ve toplam maliyetleri
hesaplanmistir. Cizelge 4.13” de bu olas1 ¢oziimlerin bir kismi verilmektedir. Bu
kombinasyonlar ve cihaz atamalarinda yeralan 6683 ile 6714 arasindaki sayilarla
ifade edilen gorev giizergahlar1 kistlamalar dahilinde ulasilamayan kontrol kesim
noktalarina  dogrudan erisen hayali dongiilerdir. Bu gilizergahlar; cihazlarin
maksimum ¢alisma siiresi i¢inde trafik Olglimlerini tamamlayabilecekleri ve
maksimum  kontrol kesim adeti olarak 20 olarak belirlenmesinden
kaynaklanmaktadir. Elde edilen sonucglar ekte elektronik olarak “4Bolge” excel
dosyasinda “maliyetler” isimli sayfada verilmektedir. Belirlenen ig programinin her
mevsim tekrarlanmasi durumunda mevsimsel dl¢iimler bu bolgenin biitiin kesimleri
icin 10 adet cihaz ile tamamlanmaktadir. Cizelge 4.13’den de goriilecegi lizere 6683-
6714 arasinda isimlendirilen gilizergahlarin eristigi kontrol kesimleri Onceden
belirlenen sinirlamalara uygun olmamasi nedeniyle olusturulmus ve erisim
maliyetleri yarim gilin veya 12 saat olarak alinmistir. Bu noktalarda yapilacak trafik
Olclimleri i¢in ya daha uygun ve kisa erisim siireli gérev giizergahlar1 olusturulmals,
ya sabit cihazlarla dl¢limlerinin tamamlanmasi saglanmali ya da mevcut cihaz adeti
ve kullanim amag¢ ve verimliliklerine gore bu cihazlar ile bu kesimlerde trafik
Olctimii yapilip yapilmama karar1 gézden gegirilmelidir. Bu durumda; ilk 6 cihaz ile

79 adet kesimin trafik 6l¢iimleri her mevsim diizenli olarak yapilabilmektedir.



Cizelge 4.13. TCK 4.Bolge Midiirliigl i¢in olasi ¢oziimler

Cozim

Toplam
Maliyet

1. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

2. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

3. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

4. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

809,0300

451113141617 29 237 469

1536 58 61 81 139 141 144 147 468

122123263031323753137

2034 35385782 136 143 452 459

808,0267

5912141629147 237 470

481317658283 139239 469

1518 1922263133 81143 169

6303237535657 137238460

808,0267

10111213151819222629

202123313237535657137

634353882136139 141 143 459

4335861 6583 144 237 238 460

808,0267

5891417237 459 468 469

1011151819 212226238239

471620586581 147 169 460

3031323336535657137139

809,0625

10111213151621222429

517181923 26 65136 239 460

20303136385657 137139 141

33343553 58 82 143 238 452 459

809,0625

10111213 151621222529

51718192326 65136 239 460

20303136385657137139 141

33343553 5882143 238452459

808,0267

5101113 1416 29 83 237 469

12 182122233031 3237147

151719202653 56 57137

3334 3558 82 141 143 452 459 460

809,0750

10111213151622262729

14 18 19 21 23 3237 53 147 468

517203031 5657169 460 469

4363881 137 139 144 237 238 470

809,0633

10111315161922262932

389176583147 169 460 470

18212330313753137 144239

61420333436385658139

808,0267

10111213141516182226

2023 30323637535657137

213134 3882136139 141 143 459

33355861 65 83 144 238 452 460

:ECOO\IO\MLLNNHC%

809,0975

3781136 141237238 239 469 470

1013 151620222629 65139

4233436578283 143 144 169

1112 181921373958 147 468

—_
\S)

809,0692

1011 141516 17 29 40 460 469

222332378183 147237238 452

12181921263031 5357137

679203656 65239 468 470

[
(98]

809,0975

3781136 141 237 238 239 469 470

101315162022 262965139

4233436578283 143 144 169

11121819213741 58 147 468

—
~

809,0692

1011141516 17 29 42 460 469

2223323781 83 147 237 238 452

12181921263031 5357137

679203656 65239468 470

—
(9]

807,0268

4514161729 53169 237 452

1819212223 26303237469

101112131531 56 81 137470

736586182143 144 147 238 239

—_
(o)}

809,0817

101113141629 32 53 54 237

489172031335657459

12 18 19 21 22 26 36 83 141 147

34 353858 82 136 139 143 452 469

—_
|

809,0983

3895881139144 169237238

45203882136 141 239 452 468

1011 1315161922 32469 470

72330313753565765137

—_
o]

809,1042

67141 147 169 237 238 239 468 469

10111213 1516192226 144

182130323753 84136 139470

2034 3638565782137 143 459

—_—
O

809,1258

51314161729 81 147 169 239

121518 192122232633237

2030313253 565785137468

343558 82136 139 141 143 452 459

[\
(==

809,1258

51314161729 81 147 169 239

12 1518192122 232633237

2030313253 565786 137 468

34 3558 82 136 139 141 143 452 459

[\
—_

809,1042

67141 147 169 237 238 239 468 469

10111213 1516192226 144

18213032375387136 139470

2034 3638565782137 143 459

[\
\S)

808,0267

10111314151617 2629 65

3123683 143 144 147 468 469 470

45719202361 239459460

30313234535657136137

N
(98]

808,0267

51011131416172329169

18202126303132375357

12 15223638 56 65 137 139

33 34 35 58 82 143 452 459 460 469

72

[\
=

809,1267

510111314161729 169239

12 1518192226 81 147 237 468

2030313236535657137138

343537386182136139 141 459




Cizelge 4.13. (Devam) TCK 4.Bolge Midiirliigii icin olas1 ¢oziimler

Coziim
No

Toplam
Maliyet

5. Cihazin Atandig1 Gilizergahlar

6. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

7. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

809,0300

6 1833 56 65 83 238 239 460 470

23789101922169

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

808,0267

343536385861 136 141 452 468

371011202123 144459

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

808,0267

16 1730 36 81 147 452 468 470

3578914169 239469

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

808,0267

362335376183 141 144452

12 1329343882136 143 470

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

809,0625

7861 81144 147 169 468 469 470

346914323783237

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

809,0625

7861 81144 147 169 468 469 470

346914323783237

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

808,0267

861 6581 144 169 238 239 468 470

346793638136139

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

809,0750

6333558 82 83 143 239 452 459

3789346165136 141

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

809,0633

512283561 81238452 468 469

475782136141 143 237 459

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

808,0267

892981147169 239 468 469

345671719237470

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

— | —
ol = N3 -8 B Fo N [V NS VSR T SR

809,0975

83335385356 137452459 460

569141730313261

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

—_
\S)

809,0692

31333355861 143 144 169 459

458343882136139 141

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

[
(98]

809,0975

8333538 5356137452459 460

569141730313261

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

—
~

809,0692

31333355861 143 144169 459

458343882136139 141

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

—
(9]

807,0268

3334356583136 139 141 459 460

3689203857468

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

—_
(o)}

809,0817

315616581 144 238 239 468 470

567233037137 169 460

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

—_
|

809,0983

12 33 34 35 61 83 143 147 459 460

61417182126293655

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

—_
o]

809,1042

233133355861 6583452460

3458914172981

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

—_—
O

809,1258

103638 61 65 83 144 238 460 470

3467891137469

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

[\
(==

809,1258

1036 38 61 65 83 144 238 460 470

3467891137469

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

[\
—_

809,1042

233133355861 6583 452 460

3458914172938l

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

[\
\S)

808,0267

33353858 82139 141 169 238 452

689 1821223781237

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

N
(98]

808,0267

61 81 83 144 147 237 238 239 468 470

34678919136141

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691

[\
=

809,1267

467833586583 144 460

392123143 238452469470

6683 6684 6685 6686 6687 6688 6689 6690 6691
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Cizelge 4.13. (Devam) TCK 4.Bolge Midiirliigii icin olas1 ¢oziimler

Coziim
No

Toplam
Maliyet

8. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

9. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

10. Cihazin Atandig1
Giizergahlar

809,0300

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

808,0267

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

808,0267

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

808,0267

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

809,0625

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

809,0625

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

808,0267

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

809,0750

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

809,0633

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

808,0267

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

— | —
ol = N3 -5 B Fo N [V NS VSR T SR

809,0975

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

—_
\9)

809,0692

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

—_
w

809,0975

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

—
~

809,0692

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

—
()]

807,0268

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

J—
[o)}

809,0817

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

—_
|

809,0983

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

—_
o]

809,1042

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

—_
O

809,1258

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

[\
(==

809,1258

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

[\
—_

809,1042

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

[\
\S)

808,0267

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

[\
w

808,0267

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

[\
=

809,1267

6692 6693 6694 6695 6696 6697 6698 6699 6700

6701 6702 6703 6704 6705 6706 6707 6708 6709

6710 6711 6712 6713 6714

74
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4.6.2. TCK 15. Bolge

T.C. Karayollar1 15. Bolgesinde; 75 adet kesim bulunmaktadir ve bu bolge sinirlari
ile sorumlulugundaki yol kesim ve dilimlerini gosteren Bolge haritasi; elektronik
olarak [EK-11]" de sunulmaktadir. Kesimler arasindaki baglantilar bu haritada
goriilen ag bilgilerine gore belirlenmistir. Merkez olarak 15.Bdlge Miidiirliigii
yerlesim alan1 veya binasi secilmistir. Bu bolgeye ait kesim bilgileri; kontrol kesim
no, dilim no, yeniden isimlendirildigi no ve uzunluklar1 ekte elektronik olarak

“15.Bélge” isimli dosyada ve “kesimler” isimli sayfada verilmektedir.

Cihazlar; merkezden baslamak ve merkezde bitmek iizere Ol¢iim yapmakta ve
gorevlendirildigi kesim Ol¢limlerini tamamlamaktadir. Bunun ig¢in birbiri ile
baglantili olan kontrol kesim noktalar1 arasindaki mesafeler hesaplanmistir. Kontrol
kesim noktalarinin orta noktasinda dl¢iim yapilacagi kabul edilmis ve noktalar arasi

uzunluklar hesaplanirken bu uzunluklar dikkate alinmigtir.

Merkezden yola ¢ikip yine merkeze donen giizergahlar degerlendirilmeye alinacagi
icin bu giizergahlardan 1 den baslayip 1 de biten giizergahlar dikkate alinmistir. Bu
boliimde cihazin dolasacagi toplam kesim sayisi programin olusturdugu olasilik
sayisinin asirt fazla olmasi nedeniyle 17 ile sinirlandirilmistir. [EK-2]" de verilen
makro programi c¢alistirildiginda 4349 adet olasilik bulunmustur. Bu olasiliklar ekte
elektronik olarak verilen “15.Bélge” isimli ve “olasiliklar” isimli sayfada

verilmektedir.

Bolgede yer alan tiim kesimlerin Ol¢lilmesi amaciyla elde edilen olasiliklar
kullanilarak kombinasyonlar olusturulmustur. 75 adet Olclilmesi gereken kesim
bulunmaktadir. Bu kesimlerin hangi olasiliklar kullanilarak 6l¢iilebilecegi [EK-5]" de
verilen makro programi ¢aligtirilarak belirlenmistir. Kombinasyonlar maliyetleri ile
birlikte en diisiik maliyetten en yiiksegine gore listelenmistir. Bu kombinasyonlar
ekte elektronik olarak verilen “/5.Bdlge” isimli ve “kombinasyonlar” isimli sayfada

verilmektedir.
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Son asamada ise Olgiilmesi gereken kesimlerin hangi cihazlarla oOlgildigi
bulunmustur. [EK-6]" da verilen makro programi ile optimum ¢6ziim elde edilinceye
kadar tiim olasiliklar gézden gecirilerek 90 giinlilk maksimum caligsma siiresi i¢in
kesimlerin tamamini Glgebilecek cihaz adeti ve toplam maliyetler hesaplanmistir.
Cizelge 4.14° de baz1 olas1 ¢oziimler verilmektedir. Bu olasiliklardan 4350 ile 4382
arasindaki giizergahlar program tarafindan otomatik olarak atanmis olasiliklardir. Bu
atanan  glizergahlar cihazlarin  dolasacagi  glizergah sayismin 17 ile
sinirlandirilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢oziimlerin tiimii ekte elektronik olarak
verilen “15.Bélge” isimli ve “maliyetler” isimli sayfada verilmektedir. Bu belirlenen
program her mevsim tekrarlandigi zaman bu bdlgenin biitiin kesimleri 7 cihaz ile

Olciilmiis olacaktir.



Cizelge 4.14. TCK 15.Bolge Miidiirliigii i¢in olast ¢ozlimler

Coziim

Toplam
Maliyet

1. Cihazin Atandig1
Giizergahlar

2. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

3. Cihazin Atandig1
Giizergahlar

4. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

495,0800

91214153641 42 46 89 236

4396107 112 119 248 250 284 311 312

5611163391247271283310

23443774378 4379 4380 4381 4382

495,0817

91415194142 468991 236

4396 107 112 119 247 248 250 311 312

356163336271 283284310

241143774378 4379 4380 4381 4382

495,0817

9141523 4142468991236

4396 107 112 119 247 248 250 311 312

356163336271 283284310

241143774378 4379 4380 4381 4382

495,0833

9141531364142 4696 236

43 107 112 247 248 250 284 310 311 312

2561116338991 119283

3427143774378 4379 4380 4381 4382

495,1150

9141541424647 89 236 247

364396107 119 248 250 284 311 312

356163391112271283310

241143774378 4379 4380 4381 4382

495,0850

59111441568991107 236

24346112 247248 250310311312

151633364296 119 271 283 284

34643774378 4379 4380 4381 4382

495,1150

9141541424661 89 236 247

364396107 119 248 250 284 311 312

356163391112271283310

241143774378 4379 4380 4381 4382

495,0850

59111441628991107236

24346112247248250310311312

151633364296 119 271 283 284

34643774378 4379 4380 4381 4382

495,1183

14 153641 42 46 89 91 107 236

594396112119 247 248 250 311

611163381271283284310312

23443774378 4379 4380 4381 4382

495,1183

14 153641 42 46 89 91 107 236

594396112 119 247 248 250 311

611163393271283284310312

23443774378 4379 4380 4381 4382

:ECOO\IO\MLLNNHOZ

495,1183

914153641424696119 236

438991107 112247248 250311 312

356163397271 283284310

241143774378 4379 4380 4381 4382

—_
\S)

495,1183

914153641424696119 236

438991107 112247248250311 312

356163398271 283284310

241143774378 4379 4380 4381 4382

[
(98]

495,1517

914 1536414289107 126 236

241196112 119247248 310311

51643 4691250271 283 284 312

363343774378 4379 4380 4381 4382

—
~

495,0917

914154142 46 89 96 144 236

311107 112247248250310311312

2456364391119283 284

16 332714377 4378 4379 4380 4381 4382

—
()]

495,1217

36153342438991 96250

107 112 119 148 247 248 284 310 311 312

59111416364146236283

242714377 4378 4379 4380 4381 4382

—_
(o)}

495,1217

361533424389 9196250

107 112 119 150 247 248 284 310 311 312

59111416364146236283

2427143774378 4379 4380 4381 4382

—_
|

495,1517

9141536414289 107 154236

241196112119 247248310311

51643 4691250271 283 284 312

363343774378 4379 4380 4381 4382

—_
o]

495,0917

91415414246 89 96 155236

311107 112247248 250310311312

2456364391119283284

16 332714377 4378 4379 4380 4381 4382

—_
O

495,1217

36153342438991 96250

107 112 119 156 247 248 284 310 311 312

59111416364146236283

2427143774378 4379 4380 4381 4382

[\
(=]

495,1217

3615334243 899196250

107 112 119 157 247 248 284 310 311 312

59111416364146236283

242714377 4378 4379 4380 4381 4382

[\
—_—

495,1250

9141536414246 96205236

43107 112 247 248 250 284 310 311 312

2561116338991 119283

3427143774378 4379 4380 4381 4382

N
\S)

495,1550

9141516364689 236310311

643107 112 119 209 247 248 250 312

5113341429196271 283 284

23443774378 4379 4380 4381 4382

N
(98]

495,1250

9141536414246 96 236 237

43107 112 247 248 250 284 310 311 312

2561116338991 119283

3427143774378 4379 4380 4381 4382

[\
=

495,1550

914153641424696 119236

43 107 112 247 248 250 284 310 311 312

5611163389091 245271 283

23443774378 4379 4380 4381 4382




Cizelge 4.14. (Devam) TCK 15.Bolge Midiirligii i¢in olas1 ¢oziimler

Coziim
No

Toplam
Maliyet

5. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

6. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

7. Cihazin Atandig1 Giizergahlar

495,0800

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

495,0817

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

495,0817

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

495,0833

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

495,1150

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

495,0850

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

495,1150

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

495,0850

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

495,1183

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

o |V |0 || | (=W =

495,1183

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

[EN U
—_—

495,1183

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

—_
\9}

495,1183

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

—
w

495,1517

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

_.
n

495,0917

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

—
()]

495,1217

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

—_
=)}

495,1217

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

—_
|

495,1517

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

—
o]

495,0917

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

—_
]

495,1217

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

[\
(=]

495,1217

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

[\S}
—_

495,1250

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

\%
\S}

495,1550

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

N
W

495,1250

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376

[\
=

495,1550

43504351 4352 4353 4354 4355 4356 4357 4358

4359 4360 4361 4362 4363 4364 4365 4366 4367

4368 4369 4370 4371 4372 4373 4374 4375 4376
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismanin tamaminda yer alan analizler, yaklasim, yontem, kiyaslamalar ve

degerlendirmeler 1s1¢inda elde edilen sonuglar ilgili konularina goére asagida

sunulmaktadir.

Gorev Programi hazirliklarina iligkin olarak;

11.

iil.

1v.

Is Programinin hazirlanmasinda ilgilenilen bdlgede yer alan ve trafik
bilgilerinde farkliliklar olusmasi miimkiin tiim kesim ve dilimler ol¢iim

yapilacak nodiiller olarak tanimlanmalidir.

Nodiiller —arasinda  olusturulabilecek tim bag ve  gilizergahlarin
olusturulabilmesinde her bir kesim veya nodiiliin diger nodiillerle baglantilar

Ozenle belirlenmelidir.

Nodiiller kesim ve dilimlerinin orta noktast gibi kabul edilebilecegi gibi
kesimin baslangici ve bitigi olarak da belirlenebilmektedir. Ancak yaklagim
olarak kolay anlasilir veya anlatilir olmasina karsin ilgilenilen yol kesimlerinin
trafik ol¢limlerine ve cihazlarin yerlestirilmesine uygun kisimlarin nodiil olarak
tanimlanmas1 ve uzakliklarin bu fiili noktalara olan uzakliklar cinsinden ele

alinmas1 daha hassas bag, baglant1 ve giizergahlar olusturacaktir.

Kesim ve dilimlerinde herhangi bir degisiklik olmadiginda bu bilgilerin ve bu
bilgilerle elde edilen tiim olas1 gilizergah ve gorev giizergahi veya dongiilerinin
degismeyecegi, ayni ¢alisma ve analizlerin ayn1 veri ve lretilen giizergahlarla

yapildig1 unutulmamalidir.

Olas1 gilizergahlarin tamaminin tespitinden ¢ok, tanimlanacak her bir kesim,
dilim veya nodiile erisimin saglanildigindan, miimkiinse tiim nodiilleri igeren
giizergahlarin elde edildiginden ya da gorev gilizergahi iizerinde maksimum
calisma siiresi de dikkate alinarak trafik 6l¢iimii yapilabilecek maksimum
nodiil adetinin istiinde farkli nodiil iceren giizergahlar elde edildiginden emin

olunmalidir.Bir bagka deyisle; her bir nodiile erisilebilen ve gilizergah iizerinde
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Viil.

iX.

xi.
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maksimum sayida Ol¢iim yapilabilecek farkli nodiilleri igeren giizergahlarin

olusturulmasi saglanmalidir.

Ayn1 gorev giizergahlar1 farkli cihazlara atanabileceginden birden c¢ok kez de

kullanilabilmektedir.

Giizergah atamalarinda en uzun olas1 giizergahlarin degerlendirmeye alinmasi

¢Oziimiin elde edilmesini hizlandirmaktadir.

Trafik Ol¢lim programlarimin  hazirlanmasinda ve uygulanmasinda farkl
caligsma siireleri belirlenmesi miimkiin olmasina karsin maksimum siirenin 90
gilin veya tek bir mevsim olarak ele alinmasi1 ve diger mevsimlerde de aynen

tekrarlanmasi en uygun yaklagimdir.

Iki mevsim (180 giin), {ic mevsim (270 giin) ve dort mevsim (360 giin)
boyunca belirlenen maksimum c¢alisma siirelerine gore yapilan planlamalarda
ayrica her bir kesimin her mevsim trafik 6l¢iimlerinin ger¢ekten tamamlanip
tamamlanmadiginin kontrolii gerekli olmakta ve yillik bazda doért mevsim
Ol¢iimlerin tamamlanmasi ic¢in geri kalan periyot ve mevsimlerinde de ayni
¢oziim ya da is programlarmin uygulanmasi imkansiz bir durum ortaya
koymaktadir. Yillik ve 360 giin sinirina gore olusturulan is programlarinda bir
kesimin her mevsimin Ol¢iimlerinin yapilmasi tamamlanamadigindan aym
gorevlendirmelerin bu mevsimlik Olgiimleri tamamlamak tiizere kaydirmali
olarak farkli cihazlara da atanmasi gerekmektedir. Bu da; cihazlarin 360 giin
boyunca arizasiz ve bakim ya da onarim ihtiyact olmaksizin ¢alisma

zorunlulugunu dogurmaktadir ki bu da neredeyse imkansizdir.

Erisilemeyen kesimlerde trafik Ol¢imii i¢in olusturulan hayali giizergahlar
kullanic1  tarafindan degerlendirilerek bu noktalarda ol¢lim  yapilip
yapilmayacagina ya da ol¢iimii yapacak cihazin bu noktalara erisimine karar

verilmektedir.

Olas1 ¢coziimler veya kombinasyon ve maliyetleri siralandiginda uygulanmasina
karar verilen programda olugsabilecek herhangi bir aksaklik karsisinda diger
¢Oziimler de goz Oniine alinarak aksaklig1 giderecek ya da bertaraf edecek yeni

diizenlemeler yapilabilmektedir.
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Trafik 6l¢timlerine iliskin olarak;

1l.

1il.

1v.

Cihazlarda kullanilan ekipmanin kaliteli olmasina dikkat edilmeli, yeni
malzemeler mutlaka test edilmeli ve planlanan siireler iginde problemsiz

olarak ¢alismalar1 saglanmalidir.

Hava durumu siirekli takip edilmeli, gerekli goriilecek hallerde O6lgiim

programi; hava sartlarina gore yeniden diizenlenmeli veya revize edilmelidir.

Her bolgenin ekipman ve personel ihtiyact planlanan is programi ve
gorevlendirmelere gore dnceden belirlenip, is programi baglamadan once tiim

eksiklikleri giderilmelidir.

Bolgeler arasinda koordinasyonun saglanabilmesi i¢in Ol¢lim programi ve

bolgelerin ihtiyaglar1 genel merkez tarafindan koordine edilmelidir.

Trafik hacminin fazla oldugu ve kis sartlar1 nedeniyle kurulumda sikinti
cekilen kesimlere sabit trafik sayim ve siiflandirma cihazlari tercih edilmeli

ve kullanilmalidir.

Gorevlendirmeye iliskin olarak;

1.

11.

111

Biitiin bolgelerin her biri i¢in bu ¢alisma ayr1 ayr1 yapilmali; cihaz ihtiyaglari
ve bolge goriigleri gz onilinde bulundurularak trafik l¢lim is programlari

genel merkez tarafindan belirlenmelidir.

Bolge icerisinde cihazlar ve gorevlendirmelerle ilgili segilen merkezden
uzaklig1 veya bu merkeze baglantisinin yetersizligi nedenleriyle erisilemeyen
veya trafigi ol¢lilemeyen kesimlere miimkiin olabildigince sabit trafik sayim ve

siiflandirma istasyonlar1 kurulmalidir.

Bu calisma biitiin bdlgelerde mevcut ekipmanin bos kaldigi zamanlar
belirlenerek, 6l¢iim programinda sikintisi olan diger bolgelere veya ol¢iim

kesim adetlerinin artirilarak bu noktalarda da 6l¢iim yapilabilmesi igin bos
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kalan cihazlarin gorevlendirilmesi ve orta ve uzun vadeli is programlarinin

yapilmas1 yararli olacaktir.

Calisma programlar1 hazirlanirken, bu programin mevsimsel olarak
hazirlanmasi cihazlarin atanmasi yoniinden daha kolay ve akilc1 olmaktadir.

Bir mevsim i¢in belirlenen bir program digerlerinde de aynen uygulanmalidir.
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EK-1 Kesimler arasindaki mesafeleri hesaplayan makro programi

Sub nodeolustur()

Dim bolgel1bagadi(1 To 150) As String

Dim bolgel1bagkm(1 To 150) As Double

Dim bolgel1link(1 To 150, 1 To 150) As Integer
Dim bolgel1linkkm(1 To 150, 1 To 150) As Double

Worksheets("node").Activate
Worksheets("node").Range(Cells(1, 1), Cells(65536, 256)).Clear

Fori=2 To 65536

If IsEmpty(Worksheets("kesim").Cells(i, 4)) Then
satirson =1 - 2
GoTo atlal
Else
bolgel 1bagadi(i - 1) = Worksheets("kesim").Cells(i, 4) + "--" +
Right$(Str$(Worksheets("kesim").Cells(i, 5)), Len(Str$(Worksheets("kesim").Cells(i, 5))) - 1)
bolgel 1bagkm(i - 1) = Worksheets("kesim").Cells(i, 6)
End If
Next i
atlal:

Fori=1 To satirson

Forj =1 To satirson
If IsSEmpty(Worksheets("kesim").Cells(i + 1, 7 + j)) Then
bolgel1link(i, j) =0
Else

If Worksheets("kesim").Cells(i + 1, 7 +j) > 0 Then
bolgel1link(i, j) =1
bolgel1linkkm(i, j) = bolgel 1bagkm(i) / 2 + bolgel 1bagkm(j) / 2

Else
bolgel1link(i, j) =0
End If



EK-1 (Devam) Kesimler arasindaki mesafeleri hesaplayan makro programi

End If
Next j
Next i

Fori=1 To satirson

Forj=1 To satirson

If bolgel1link(i, j) = 1 And bolgel1link(j, i) = 0 Then
bolgel1link(j, i) = bolge11link(i, j)
bolge! 1linkkmy(j, i) = bolge1 1linkkm(i, j)
End If
Next j
Next i

Worksheets("node").Cells(1, 1) = "KKD-ADI"
Worksheets("node").Cells(1, 2) = "KKD-NO"

Fori=1 To satirson

Worksheets("node").Cells(i + 2, 1) = bolgel 1bagadi(i)
Worksheets("node").Cells(i + 2, 2) =1
Worksheets("node").Cells(1, i + 2) = bolgel 1bagadi(i)
Worksheets("node").Cells(2,1+ 2) =1

Forj =1 To satirson
Worksheets("node").Cells(i + 2, j + 2) = bolge! 1linkkm(i, j)
Next j

Next 1

End Sub
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EK-2 Olas1 giizergahlar1 analiz eden makro programi

Sub ensonpathler()

Dim node(1 To 254, 1 To 254) As Integer
Dim pathname(1 To 1965536) As String
Dim pathcost(1 To 1965536) As Double

arachizi = 50

dahaoncekinek =0 'l devam 0 yeniden basla

Fori=1Tol
For j =1 To nodeadet
If IsEmpty(Worksheets("node").Cells(i + 2, j + 2)) Then
nodeadet=j - 1
GoTo atla
End If
Next j
Next i
atla:
For i =1 To nodeadet
For j =1 To nodeadet
node(i, j) = Worksheets("node").Cells(i + 2, j + 2)
Next j
Next i

For i=1 To nodeadet
For j =1 To nodeadet
If node(i, j) > 0 And node(j, i) = 0 Then node(j, i) = node(i, j)
If node(j, i) > 0 And node(i, j) = 0 Then node(i, j) = node(j, 1)
Next j

Next i

If Int(nodeadet / 1) > 0 And Int(nodeadet / 10) = 0 Then hane = 2
If Int(nodeadet / 10) > 0 And Int(nodeadet / 100) = 0 Then hane =3
If Int(nodeadet / 100) > 0 And Int(nodeadet / 1000) = 0 Then hane = 4
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EK-2 (Devam) Olas1 giizergahlar1 analiz eden makro programi

pathno =0
sabitisim = "0000"

maxtekrar = 2

yenidenbasla:
If dahaoncekinek = 0 Then Open "c:\dummypaths.txt" For Output As #1
If dahaoncekinek = 0 Then

Fori=1To1
For ii = 2 To nodeadet
If node(i, ii) > 0 Then
If i < 10 Then isim1$ = Right$(sabitisim, hane - 1) + Right$(Str$(i), Len(Str$(i)) - 1)
Ifi>9 And i < 100 Then isim1$ = Right$(sabitisim, hane - 2) + Right$(Str$(i), Len(Str$(i)) - 1)
If i > 99 And i < 1000 Then isim1$ = Right$(sabitisim, hane - 3) + Right$(Str$(i), Len(Str$(i)) -
1)

If ii < 10 Then isim2$ = Right$(sabitisim, hane - 1) + Right$(Str$(ii), Len(Str$(ii)) - 1)

If ii > 9 And ii < 100 Then isim2$ = Right$(sabitisim, hane - 2) + Right$(Str$(ii), Len(Str$(ii)) -
)

If ii > 99 And ii < 1000 Then isim2$ = Right$(sabitisim, hane - 3) + Right$(Str$(ii), Len(Str$(ii))
-1

pathno = pathno + 1
pathname(pathno) = isim1$ + isim2$
pathcost(pathno) = node(i, ii) / 50 / 24
kolonadet = Int(pathno / 65536)
Print #1, pathname(pathno)
Print #1, pathcost(pathno)
End If
Next ii
Next i
Else

Open "c:\dummypaths.txt" For Input As #1
pathno =0
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EK-2 (Devam) Olas1 giizergahlar1 analiz eden makro programi

Do Until EOF(1)

pathno = pathno + 1

Input #1, pathname(pathno)
Input #1, pathcost(pathno)

Loop

Close #1
Open "c:\dummypaths.txt" For Append As #1
If pathno = 0 Then
dahaoncekinek = 0
GoTo yenidenbasla
End If

okumatamam:
End If
pathbas = 1
pathson = pathno
dongul:
For j = pathbas To pathson
i = Val(Right$(pathname(j), hane))
Ifi=1 Then GoTo baskal
For ii = 1 To nodeadet

If node(i, ii) > 0 Then

If ii < 10 Then isim2$ = Right$(sabitisim, hane - 1) + Right$(Str$(ii), Len(Str$(ii)) - 1)

If ii > 9 And ii < 100 Then isim2$ = Right$(sabitisim, hane - 2) + Right$(Str$(ii), Len(Str$(ii)) -
1)

Ifii > 99 And ii < 1000 Then isim2$ = Right$(sabitisim, hane - 3) + Right$(Str$(ii), Len(Str$(ii))
-1

dummyname = pathname(j) + isim2$
If Int(Len(dummyname) / hane) > 3 Then
For m =1 To Int(Len(pathname(j)) / hane)
ilknode = Mid$(pathname(j), (m - 1) * hane + 1, hane)
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EK-2 (Devam) Olas1 giizergahlar1 analiz eden makro programi

nodetekrar = 1
For mm =m + 1 To Int(Len(pathname(j)) / hane)
If ilknode = Mid$(pathname(j), (mm - 1) * hane + 1, hane) Then nodetekrar = nodetekrar +

Next mm
If ilknode = isim2$ Then
If nodetekrar + 1 > maxtekrar Then GoTo baska2
End If
Next m

dummyname = pathname(j) + isim2$

For m =1 To Int(Len(dummyname) / hane) - 3

If Mid$(dummyname, (m - 1) * hane + 1, hane) = Mid$(dummyname, (m + 1) * hane + 1,
hane) And Mid$(dummyname, (m) * hane + 1, hane) = Mid$(dummyname, (m + 2) * hane + 1, hane)
Then GoTo baska2

Next m

End If

For k =1 To pathno

If pathname(k) = pathname(j) + isim2$ Then GoTo baska2

'burada alet 87 gun dolasiyor ve tek bir 6lcum yapiyor gibi islem yaptik

If pathcost(j) + node(i, ii) / 50 / 24 > toplamsure - olcumsure Then GoTo baska2
Next k

pathno = pathno + 1
pathname(pathno) = pathname(j) + isim2$
pathcost(pathno) = pathcost(j) + node(i, i) / 50 / 24

kolonadet = Int((pathno - 1) / 65536)
Print #1, pathname(pathno)
Print #1, pathcost(pathno)
End If
baska2:

Next ii



EK-2 (Devam) Olas1 giizergahlar1 analiz eden makro programi

baskal:
Next j
If pathson < pathno Then
pathbas = pathson
pathson = pathno
GoTo dongul
End If
cik:
Worksheets("ensonpathler"). Activate
Range("al", "iv65536").Clear
Columns("A:A").Select
Selection.NumberFormat = "@"
Columns("C:C").Select
Selection.NumberFormat = "@"
Columns("E:E").Select
Selection.NumberFormat = "@"
satir = 1
kolon=0
Forj=1 To pathno

If Val(Right$(pathname(j), hane)) = 1 And Val(Left$(pathname(j), hane)) = 1 Then

satir = satir + 1

If satir > 65537 Then

satir = 2

kolon = kolon + 1

'kolonlari artiralim

End If

Worksheets("ensonpathler").Cells(satir, 1 + kolon * 2) = pathname(j)
Worksheets("ensonpathler").Cells(satir, 2 + kolon * 2) = pathcost(j)

End If

Next j
ActiveWorkbook.Save
End Sub
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EK-3 Sayima merkezden baglayip tekrar merkeze donen giizergahlar

No Cihazin Dolastig1 Noktalar Maliyet
2 1001021024023022015014005006005014015022023024021001 0.253333333
3 001015022023024021024023022015014013014005006005001 0.249166667
4 1001015022023024021024023022015014005006005014013001 0.249166667
5 001013014015022023024021024023022015014005006005001 0.25

6 [001013014005006005014015022023024021024023022015001 0.249166667
7 1001005006005014015022023024021024023022015014013001 0.25

8 [001005006005014013014015022023024021024023022015001 0.249166667
9 1001015022023024021024023022015014005006005014001 0.234166667
10 |001014015022023024021024023022015014005006005001 0.235

11 [ 001014005006005014015022023024021024023022015001 0.234166667
12 | 001005006005014015022023024021024023022015014001 0.235

13 [001021024023022015014013014015022023024021001 0.236666667
14 [001021024023022015014005014015022023024021001 0.236666667
15 1001015022023024023022015014013014005006005001 0.225833333
16 |001015022023024023022015014005006005014013001 0.225833333
17 1001015022023024021024023022015014013014005001 0.2325

18 |001015022023024021024023022015014005014013001 0.2325

19 1001015022023024021024023022015014005006005001 0.225833333
20 [001013014015022023024023022015014005006005001 0.226666667
21 [001013014015022023024021024023022015014013001 0.233333333
22 [001013014015022023024021024023022015014005001 0.233333333
23 [ 001013014005014015022023024021024023022015001 0.2325

24 [001013014005006005014015022023024023022015001 0.225833333
25 [001005014015022023024021024023022015014013001 0.233333333
26 |001005014015022023024021024023022015014005001 0.233333333
27 1001005014013014015022023024021024023022015001 0.2325

28 | 001005006005014015022023024023022015014013001 0.226666667
29 001005006005014015022023024021024023022015001 0.225833333
30 | 001005006005014013014015022023024023022015001 0.225833333
31 [001015022023024023022015014005006005014001 0.210833333
32 [001015022023024021024023022015014013014001 0.2175

33 [001015022023024021024023022015014005014001 0.2175

34 |001014015022023024023022015014005006005001 0.211666667
35 [001014015022023024021024023022015014013001 0.218333333
36 [001014015022023024021024023022015014005001 0.218333333
37 1001014013014015022023024021024023022015001 0.2175

38 | 001014005014015022023024021024023022015001 0.2175

39 [001014005006005014015022023024023022015001 0.210833333
40 | 001013014015022023024021024023022015014001 0.218333333
41 ] 001005014015022023024021024023022015014001 0.218333333
42 | 001005006005014015022023024023022015014001 0.211666667
43 1001021024023022015014015022023024021001 0.213333333
44 1001021024023022015014013014005006005001 0.17

45 1001021024023022015014005006005014015001 0.165833333




EK-3 (Devam) Sayima merkezden baslayip tekrar merkeze donen giizergahlar

No Cihazin Dolastig1 Noktalar Maliyet
46 |001021024023022015014005006005014013001 0.17

47 1001015022023024023022015014013014005001 0.209166667
48 |001015022023024023022015014005014013001 0.209166667
49 1001015022023024023022015014005006005001 0.2025

50 |[001015022023024021024023022015014013001 0.209166667
51 [001015022023024021024023022015014005001 0.209166667
52 1001015022023022015014013014005006005001 0.189166667
53 1001015022023022015014005006005014013001 0.189166667
54 [001015014005006005014015022023024021001 0.165833333
55 [001014015022023024021024023022015014001 0.203333333
56 [001013014015022023024023022015014013001 0.21

57 1001013014015022023024023022015014005001 0.21

58 1001013014015022023024021024023022015001 0.209166667
59 [001013014015022023022015014005006005001 0.19

60 |001013014005014015022023024023022015001 0.209166667
61 |[001013014005006005014015022023024021001 0.17

62 [001013014005006005014015022023022015001 0.189166667
63 [ 001005014015022023024023022015014013001 0.21

64 | 001005014015022023024023022015014005001 0.21

65 [001005014015022023024021024023022015001 0.209166667
66 |001005014013014015022023024023022015001 0.209166667
67 [ 001005006005014015022023024023022015001 0.2025

68 | 001005006005014015022023022015014013001 0.19

69 | 001005006005014013014015022023024021001 0.17

70 | 001005006005014013014015022023022015001 0.189166667
71 1001021024023022015014005006005014001 0.155

72 1001015022023024023022015014013014001 0.194166667
73 1001015022023024023022015014005014001 0.194166667
74 1001015022023024021024023022015014001 0.194166667
75 1001015022023022015014005006005014001 0.174166667
76 | 001014015022023024023022015014013001 0.195

77 1001014015022023024023022015014005001 0.195

78 |001014015022023024021024023022015001 0.194166667
79 1001014015022023022015014005006005001 0.175

80 | 001014013014015022023024023022015001 0.194166667
81 |001014005014015022023024023022015001 0.194166667
82 | 001014005006005014015022023024021001 0.155

83 1001014005006005014015022023022015001 0.174166667
84 [001013014015022023024023022015014001 0.195

85 [001005014015022023024023022015014001 0.195

86 | 001005006005014015022023022015014001 0.175

87 1001021024023022015022023024021001 0.193333333
88 [001021024023022015014013014015001 0.149166667
89 [001021024023022015014013014005001 0.153333333
90 |001021024023022015014005014015001 0.149166667
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EK-3 (Devam) Sayima merkezden baslayip tekrar merkeze donen giizergahlar

No Cihazin Dolastig1 Noktalar Maliyet
91 [001021024023022015014005014013001 0.153333333
92 001021024023022015014005006005001 0.146666667
93 [001015022023024023022015014013001 0.185833333
94 |001015022023024023022015014005001 0.185833333
95 1001015022023024021024023022015001 0.185

96 |001015022023022015014013014005001 0.1725

97 1001015022023022015014005014013001 0.1725

98 1001015022023022015014005006005001 0.165833333
99 [001015022015014013014005006005001 0.125833333
100 | 001015022015014005006005014013001 0.125833333
101 [ 001015014013014015022023024021001 0.149166667
102 | 001015014005014015022023024021001 0.149166667
103 | 001014015022023024023022015014001 0.18

104 | 001013014015022023024023022015001 0.185833333
105 ] 001013014015022023022015014013001 0.173333333
106 | 001013014015022023022015014005001 0.173333333
107 | 001013014015022015014005006005001 0.126666667
108 | 001013014005014015022023024021001 0.153333333
109 | 001013014005014015022023022015001 0.1725

110 | 001013014005006005014015022015001 0.125833333
111]001005014015022023024023022015001 0.185833333
112 ] 001005014015022023022015014013001 0.173333333
113 ] 001005014015022023022015014005001 0.173333333
114 ] 001005014013014015022023024021001 0.153333333
115]001005014013014015022023022015001 0.1725

116 | 001005006005014015022023024021001 0.146666667
117 ] 001005006005014015022023022015001 0.165833333
118 | 001005006005014015022015014013001 0.126666667
119 | 001005006005014013014015022015001 0.125833333
120 | 001021024023022015014013014001 0.138333333
121 | 001021024023022015014005014001 0.138333333
122 | 001015022023024023022015014001 0.170833333
123 | 001015022023022015014013014001 0.1575

124 1 001015022023022015014005014001 0.1575

125 001015022015014005006005014001 0.110833333
126 | 001014015022023024023022015001 0.170833333
127 [ 001014015022023022015014013001 0.158333333
128 | 001014015022023022015014005001 0.158333333
1291 001014015022015014005006005001 0.111666667
130 001014013014015022023024021001 0.138333333
131]001014013014015022023022015001 0.1575

1321 001014005014015022023024021001 0.138333333
133 001014005014015022023022015001 0.1575

1341 001014005006005014015022015001 0.110833333
1351 001013014015022023022015014001 0.158333333




EK-3 (Devam) Sayima merkezden baslayip tekrar merkeze donen giizergahlar

No Cihazin Dolastig1 Noktalar Maliyet
136 | 001005014015022023022015014001 0.158333333
1371 001005006005014015022015014001 0.111666667
138 ] 001021024023022023024021001 0.15

1391 001021024023022015014015001 0.125833333
140 | 001021024023022015014013001 0.13

141 [ 001021024023022015014005001 0.13

142 | 001015022023024023022015001 0.161666667
1431 001015022023022015014013001 0.149166667
144 1 001015022023022015014005001 0.149166667
1451 001015022015014013014005001 0.109166667
146 | 001015022015014005014013001 0.109166667
147 1 001015022015014005006005001 0.1025

148 | 001015014015022023024021001 0.125833333
1491 001015014013014005006005001 0.0825

150 | 001015014005006005014015001 0.078333333
151 001015014005006005014013001 0.0825

1521 001014015022023022015014001 0.143333333
1531 001013014015022023024021001 0.13

1541 001013014015022023022015001 0.149166667
1551 001013014015022015014013001 0.11

156 | 001013014015022015014005001 0.11

1571 001013014015014005006005001 0.083333333
158 | 001013014005014015022015001 0.109166667
1591 001013014005006005014015001 0.0825

160 | 001013014005006005014013001 0.086666667
161 | 001009010009003004003002001 0.105833333
162 | 001009008009003004003002001 0.1025

163 ] 001005014015022023024021001 0.13

164 | 001005014015022023022015001 0.149166667
165 ] 001005014015022015014013001 0.11

166 | 001005014015022015014005001 0.11

167 | 001005014013014015022015001 0.109166667
168 | 001005006005014015022015001 0.1025

169 | 001005006005014015014013001 0.083333333
170 | 001005006005014013014015001 0.0825

171 | 001002003009010009003002001 0.1

172 | 001002003009008009003002001 0.096666667
173 | 001002003004003009010009001 0.105833333
174 1 001002003004003009008009001 0.1025

1751 001021024023022015014001 0.115

176 | 001015022023022015014001 0.134166667
1771 001015022015014013014001 0.094166667
178 1 001015022015014005014001 0.094166667
1791 001015014005006005014001 0.0675

180 | 001014015022023024021001 0.115




EK-3 (Devam) Sayima merkezden baslayip tekrar merkeze donen giizergahlar

No Cihazin Dolastig1 Noktalar Maliyet
1811 001014015022023022015001 0.134166667
1821 001014015022015014013001 0.095

1831 001014015022015014005001 0.095

1841 001014015014005006005001 0.068333333
1851 001014013014015022015001 0.094166667
186 | 001014013014005006005001 0.071666667
1871 001014005014015022015001 0.094166667
188 | 001014005006005014015001 0.0675

189 | 001014005006005014013001 0.071666667
190 | 001013014015022015014001 0.095

191 [ 001013014005006005014001 0.071666667
192 1 001005014015022015014001 0.095

193 | 001005006005014015014001 0.068333333
194 | 001005006005014013014001 0.071666667
1951 001021024023024021001 0.086666667
196 | 001021024023022015001 0.105833333
197 1 001015022023024021001 0.105833333
198 | 001015022023022015001 0.125

199 1 001015022015014013001 0.085833333
200 | 001015022015014005001 0.085833333
201 [ 001015014013014015001 0.061666667
202 [ 001015014013014005001 0.065833333
203 | 001015014005014015001 0.061666667
204 [ 001015014005014013001 0.065833333
205 | 001015014005006005001 0.059166667
206 | 001014015022015014001 0.08

207 | 001014005006005014001 0.056666667
208 | 001013014015022015001 0.085833333
209 | 001013014015014013001 0.066666667
210 001013014015014005001 0.066666667
211[001013014005014015001 0.065833333
212001013014005014013001 0.07

213 [ 001013014005006005001 0.063333333
214 | 001009010009003002001 0.069166667
215 | 001009008009003002001 0.065833333
216 | 001009003004003009001 0.075

217 | 001009003004003002001 0.079166667
218 | 001009003002003009001 0.068333333
219 [ 001007018019018007001 0.06

220 | 001005014015022015001 0.085833333
221 [ 001005014015014013001 0.066666667
222 001005014015014005001 0.066666667
2231 001005014013014015001 0.065833333
2241 001005014013014005001 0.07

225 | 001005006005014015001 0.059166667




EK-3 (Devam) Sayima merkezden baslayip tekrar merkeze donen giizergahlar

No Cihazin Dolastig1 Noktalar Maliyet
226 | 001005006005014013001 0.063333333
227 001002003009010009001 0.069166667
228 | 001002003009008009001 0.065833333
229 [ 001002003009003002001 0.073333333
230 | 001002003004003009001 0.079166667
231 | 001002003004003002001 0.083333333
2321001015022015014001 0.070833333
233 1001015014013014001 0.050833333
2341 001015014005014001 0.050833333
2351001014015022015001 0.070833333
236 | 001014015014013001 0.051666667
2371001014015014005001 0.051666667
238 001014013014015001 0.050833333
2391 001014013014005001 0.055

240 | 001014005014015001 0.050833333
241 | 001014005014013001 0.055

242 | 001014005006005001 0.048333333
243 [ 001013014015014001 0.051666667
2441 001013014005014001 0.055

245 001005014015014001 0.051666667
246 | 001005014013014001 0.055

247 | 001005006005014001 0.048333333
248 | 001021024021001 0.05

249 1 001017016017001 0.046666667
250 | 001016017016001 0.04

2511 001015022015001 0.061666667
2521001015014015001 0.038333333
253 1001015014013001 0.0425

2541 001015014005001 0.0425
2551001014015014001 0.036666667
256 | 001014013014001 0.04

2571 001014005014001 0.04

258 | 001013014015001 0.0425

2591 001013014013001 0.046666667
260 | 001013014005001 0.046666667
261 001012011012001 0.081666667
262 | 001009010009001 0.038333333
263 | 001009008009001 0.035

264 | 001009003009001 0.038333333
265 | 001009003002001 0.0425

266 | 001007018007001 0.05

267 | 001005014015001 0.0425

268 | 001005014013001 0.046666667
269 | 001005014005001 0.046666667
270 | 001005006005001 0.04




EK-3 (Devam) Sayima merkezden baslayip tekrar merkeze donen giizergahlar

No Cihazin Dolastig1 Noktalar Maliyet
271 | 001002003009001 0.0425

2721 001002003002001 0.046666667
273 1001017016001 0.031666667
274 1001016017001 0.031666667
275 1001015014001 0.0275

276 | 001014015001 0.0275
2771001014013001 0.031666667
278 | 001014005001 0.031666667
279 1001013014001 0.031666667
280 | 001005014001 0.031666667
281 (001021001 0.026666667
282001020001 0.015

283 | 001017001 0.023333333
2841001016001 0.016666667
2851001015001 0.018333333
286 | 001014001 0.016666667
2871001013001 0.023333333
288 | 001012001 0.031666667
289 | 001009001 0.011666667
290 | 001007001 0.026666667
291 | 001005001 0.023333333
2921001002001 0.016666667
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EK-4 Olasi ¢6ziim kombinasyonlar1

Toplam Olgiilmesi Gereken Kesimler
No Maliyet 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17 18 19 20 21 22 | 23 | 24
1 0.9141667 | 161 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
2 0.9141667 | 162 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
3 0.9141667 | 161 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
4 0.9141667 | 161 162 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
5 0.9141667 | 161 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
6 0.9141667 | 161 162 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
7 0.9141667 | 162 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
8 0.9141667 | 162 162 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
9 0.9141667 | 161 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
10 0.9141667 | 161 161 162 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
11 0.9141667 | 161 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
12 0.9141667 | 161 161 162 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
13 09141667 | 162 | 161 | 161 | 2 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 [ 219 [ 219 | 282 | 2 | 2 | 2 | 2
14 09141667 | 162 | 161 | 162 | 2 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 [ 219 [ 219 | 282 | 2 | 2 | 2 | 2
15 09141667 | 161 | 161 | 161 | 2 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 [ 219 [ 219 | 282 | 2 | 2 | 2 | 2
16 09141667 | 161 | 161 | 162 | 2 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 [ 219 [ 219 | 282 | 2 | 2 | 2 | 2
17 09141667 | 161 | 162 | 161 | 2 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 [ 219 [ 219 | 282 | 2 | 2 | 2 | 2
18 09141667 | 161 | 162 | 162 | 2 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 [ 219 [ 219 | 282 | 2 | 2 | 2 | 2
19 0.9141667 | 161 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
20 0.9141667 | 161 161 162 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
21 0.9141667 | 161 162 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
22 0.9141667 | 161 162 162 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
23 0.9141667 | 162 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
24 0.9141667 | 162 161 162 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
25 0.9141667 | 162 162 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
26 0.9141667 | 162 162 162 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2
27 0.9141667 | 161 161 161 2 2 219 162 161 161 | 261 | 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 2 2 2 2




EK-4 (Devam) Olas1 ¢6ziim kombinasyonlari

Toplam Olgiilmesi Gereken Kesimler
No Maliyet 2 3 4 516 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17 18 19 20 21 | 22 | 23 | 24
28 09141667 | 161 161 161 | 3|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
29 0.9141667 | 161 161 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
30 09141667 | 161 161 161 | 3|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
31 09141667 | 162 161 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
32 09141667 | 162 161 161 | 3|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
33 09141667 | 161 161 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
34 09141667 | 161 161 161 | 3|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
35 09141667 | 161 162 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
36 09141667 | 161 | 162 | 161 | 3] 2] 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 | 219 | 219 [ 282 | 2 | 2 | 2 | 2
37 09141667 | 161 | 161 | 161 | 2| 2] 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 | 219 | 219 [ 282 | 2 | 2 | 2 | 2
38 09141667 | 161 | 161 | 161 | 32| 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 | 219 | 219 [ 282 | 2 | 2 | 2 | 2
39 09141667 | 161 | 162 | 161 | 2| 2] 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 | 219 | 219 [ 282 | 2 | 2 | 2 | 2
40 09141667 | 161 | 162 | 161 | 32| 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 | 219 | 219 [ 282 | 2 | 2 | 2 | 2
41 09141667 | 162 | 161 | 161 | 2| 2] 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 | 2 | 2 | 249 | 249 | 219 | 219 | 282 | 2 | 2 | 2 | 2
42 0.9141667 | 162 161 161 312 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
43 0.9141667 | 162 162 161 2 12| 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
44 0.9141667 | 162 162 161 312 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
45 0.9308333 | 292 162 161 2 12| 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
46 0.9308333 | 292 161 162 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
47 0.9308333 | 292 161 162 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
48 0.9308333 | 292 162 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
49 0.9308333 | 292 162 162 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
50 0.9308333 | 292 161 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
51 0.9308333 | 292 161 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
52 0.9308333 | 292 161 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
53 0.9308333 | 292 161 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
54 0.9308333 | 292 161 161 | 2|2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 249 219 219 282 2 2 2 2
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Olgiilmesi Gereken Kesimler

Toplam
No Maliyet 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 131415 16 17 18 19 20 | 21 |22 23|24
55 0.9308333 | 292 161 161 3 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
56 0.9375| 161 161 161 291 2 [ 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
57 0.9375| 161 161 161 291 2 [ 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
58 0.9375] 162 161 161 291 2 [ 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
59 0.9375| 161 161 161 291 2 [ 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
60 0.9375| 161 162 161 291 2 [ 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
61 0.9375 | 161 161 161 291 2 [ 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
62 0.9375| 161 162 161 291 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
63 0.9375] 162 161 161 291 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
64 0.9375] 162 162 161 291 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
65 0.9458333 | 161 161 161 278 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
66 0.9458333 | 161 161 161 280 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
67 0.9458333 | 161 161 161 278 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
68 0.9458333 | 161 161 161 280 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
69 0.9458333 | 161 161 161 278 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
70 0.9458333 | 161 161 161 280 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
71 0.9458333 | 161 161 161 278 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
72 0.9458333 | 161 161 161 280 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
73 0.9458333 | 162 161 161 278 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
74 0.9458333 | 162 161 161 280 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
75 0.9458333 | 161 162 161 278 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
76 0.9458333 | 161 162 161 280 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
77 0.9458333 | 161 162 161 278 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
78 0.9458333 | 161 162 161 280 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
79 0.9458333 | 162 161 161 278 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
80 0.9458333 | 162 161 161 280 | 2 | 219 162 161 161 261 261 3 2 2 249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
81 0.9458333 | 162 162 161 278 2 [ 219 162 161 161 261 261 3 2 2 1249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
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EK-4 (Devam) Olas1 ¢6ziim kombinasyonlari

Olgiilmesi Gereken Kesimler

Toplam
No Maliyet 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |13 ] 1415 ] 16 17 18 19 20 | 21 | 22 |23 |24
55 0.9458333 | 162 | 162 | 161 | 280 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
56 0.9525] 161 | 264 [ 161 | 2 2 [ 219 [ 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
57 0.9525] 161 | 264 [ 161 | 2 2 [ 219 [ 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
58 0.9525] 162 | 264 | 161 | 2 2 [ 219 [ 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
59 0.9525] 161 | 264 [ 161 | 2 2 [ 219 [ 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
60 0.9525] 161 | 264 [ 162 | 2 2 [ 219 [ 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 | 282 | 2 2 2 2
61 0.9525] 161 | 264 | 161 | 2 2 [ 219 [ 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
62 0.9525| 161 | 264 | 162 | 2 2 1219 [ 162 ] 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
63 0.9525] 162 | 264 | 161 | 2 2 1219 [ 162 ] 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
64 0.9525| 162 | 264 | 162 | 2 2 1219 [ 162 ] 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
65 0.9525] 161 | 264 | 161 | 2 2 1219 [ 162 ] 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
66 0.9525] 161 | 264 [ 161 | 3 2 1219 [ 162 ] 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
67 0.9525] 161 | 264 | 161 | 2 2 1219 [ 162 ] 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
68 0.9525| 161 | 264 [ 161 | 3 2 1219 [ 162 ] 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
69 0.9525| 162 | 264 | 161 | 2 2 1219 [ 162 ] 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
70 0.9525| 162 | 264 | 161 | 3 2 1219 [ 162 ] 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
71 0.9541667 | 161 | 161 | 161 | 257 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
72 0.9541667 | 161 | 161 | 161 | 270 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 [ 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
73 0.9541667 | 161 | 161 | 161 | 257 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 | 249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
74 0.9541667 | 161 | 161 [ 161 | 270 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
75 0.9541667 | 292 | 161 [ 161 | 291 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
76 0.9541667 | 161 | 161 [ 161 | 257 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
77 0.9541667 | 161 | 161 [ 161 | 270 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
78 0.9541667 | 161 | 161 [ 161 | 257 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
79 0.9541667 | 161 | 161 [ 161 | 270 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 (249 | 249 | 219 [ 219 [ 282 | 2 2 2 2
80 0.9541667 | 162 | 161 | 161 | 257 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 1249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
81 0.9541667 | 162 | 161 | 161 | 270 | 2 | 219 | 162 | 161 | 161 | 261 | 261 | 3 2 2 1249 1249 | 219 | 219 | 282 | 2 2 2 2
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EK-5 Olasi tiim kombinasyonlarin bulunmast

Sub pathlertamamanaliz()

Dim nodespaths(1 To 150, 1 To 13000) As Integer
Dim nodespathsno(1 To 150, 1 To 13000) As Long
Dim nodespathsadet(1 To 150) As Long

Dim paths(1 To 65536) As String

Dim pathcosts(1 To 65536) As Double

Dim kombinasyon(1 To 1000000, 2 To 26) As Long
Dim kombinasyoncost(1l To 1000000) As Double
Dim cozumbox(1 To 150, 1 To 1000) As Long

Dim dummycozumbox(1 To 150, 1 To 1000) As Long
Dim dummynodespaths(1 To 125, 1 To 65536)
Dim eniyicozumler(1 To 65536, 1 To 150) As Long
Dim eniyicozumlercost(1 To 65536) As Double

eniyicozumadet = 0

costmax =0

nodenomax = 24

basamak = 3

Fori=2 To 65535 * 125
kolon = Int((i - 1) / 65536)

'If IsEmpty(Worksheets("ensonpathler").Cells(i - kolon * 65536, (kolon - 1) * 2 + 1)) Then GoTo
pathlerok

If kolon > 0 Then

Path = Worksheets("ensonpathler").Cells(i - kolon * 65536, (kolon - 1) * 2 + 1)

Else

Path = Worksheets("ensonpathler").Cells(i, 1)

End If

If IsEmpty(Path) Then

pathnomax =i-1



104

EK-5 (Devam) Olas1 tiim kombinasyonlarin bulunmasi

GoTo pathlerok

End If

paths(i) = Path

If kolon > 0 Then

pathcosts(i) = Worksheets("ensonpathler").Cells(i - kolon * 65536, (kolon - 1) * 2 + 2)
Else

pathcosts(i) = Worksheets("ensonpathler").Cells(i, 2)

End If

For j = basamak + 1 To Len(Path) - basamak Step 3
nod = Val(Mid$(Path, j, basamak))
nodespaths(nod, i) = 1

Next j

Next i

pathlerok:

For j =1 To pathnomax
For i =2 To nodenomax
If nodespaths(i, j) = 1 Then
nodespathsadet(i) = nodespathsadet(i) + 1
nodespathsno(i, nodespathsadet(i)) = j
End If
Next i

Next j

For i =2 To nodenomax
If nodespathsadet(i) = 0 Then
pathnomax = pathnomax + 1
Ifi <10 Then

paths(pathnomax) = "001" + "00" + Right$(Str$(i), Len(Str$(i)) - 1) + "001"

Else



105

EK-5 (Devam) Olas1 tiim kombinasyonlarin bulunmasi

paths(pathnomax) = "001" + "0" + Right$(Str$(i), Len(Str$(i)) - 1) + "001"
End If
pathcosts(pathnomax) = 10000
nodespaths(i, pathnomax) = 1
nodespathsadet(i) = nodespathsadet(i) + 1
nodespathsno(i, nodespathsadet(i)) = pathnomax
End If
Next i

costmax =0
eniyicozumadet = 0

eniyicozumadetmax = 65536

kombadet = 1

For i =2 To nodenomax

kombinasyon(kombadet, 1) = nodespathsno(i, 1)

Worksheets("check").Cells(1, i) = nodespathsno(i, 1)
Worksheets("check").Cells(2, 1) = pathcosts(nodespathsno(i, 1))

Next i
kombinasyoncost(kombadet) = 0
For iv = 2 To nodenomax
ekle=0
Forv=2Toiv-1
If kombinasyon(kombadet, iv) = kombinasyon(kombadet, v) Then ekle = 1
Next v
If ekle = 0 Then kombinasyoncost(kombadet) = kombinasyoncost(kombadet) +
pathcosts(kombinasyon(kombadet, iv))

Next iv

For i =2 To nodenomax

kombadet] = kombadet



106

EK-5 (Devam) Olas1 tiim kombinasyonlarin bulunmasi

For ii = 1 To kombadet1
For iii = 1 To nodespathsadet(i)
kombadet = kombadet + 1
For vi = 2 To nodenomax
kombinasyon(kombadet, vi) = kombinasyon(ii, vi)

Next vi

kombinasyon(kombadet, 1) = nodespathsno(i, iii)

kombinasyoncost(kombadet) = 0

For iv = 2 To nodenomax

'If iv = 2 Then kombinasyoncost(kombadet) = pathcosts(kombinasyon(kombadet, iv))

ekle=0

Forv=2Toiv-1

If kombinasyon(kombadet, iv) = kombinasyon(kombadet, v) Then ekle = 1

Next v

If ekle = 0 Then kombinasyoncost(kombadet) = kombinasyoncost(kombadet) +
pathcosts(kombinasyon(kombadet, iv))

Next iv

eniyicozumadet = eniyicozumadet + 1

If eniyicozumadet > eniyicozumadetmax Then
GoTo cikbakalim:
costmax =0
costmaxx = 0
For kl = 1 To eniyicozumadetmax
If eniyicozumlercost(kl) > costmax Then
costmax = eniyicozumlercost(kl)
costmaxx =k
End If
Next kl
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If costmax = 0 Then MsgBox "problem var"

For pp =2 To nodenomax
eniyicozumler(costmaxx, pp - 1) = kombinasyon(kombadet, iv)
Next pp
eniyicozumlercost(costmaxx) = kombinasyoncost(kombadet)

Else
eniyicozumler(eniyicozumadet, 1) = kombadet
For pp =2 To nodenomax
eniyicozumler(eniyicozumadet, pp - 1) = kombinasyon(kombadet, pp)
Next pp
eniyicozumlercost(eniyicozumadet) = kombinasyoncost(kombadet)
End If

Next iii
Next ii
Next i

cikbakalim:

Worksheets("cozumler").Activate
Range("al", "iv65536").Clear
For port = 1 To eniyicozumadetmax
Worksheets("cozumler").Cells(port + 1, 1) = eniyicozumlercost(port)
For pp =2 To nodenomax
Worksheets("cozumler").Cells(port + 1, pp) = eniyicozumler(port, pp - 1)
Next pp
Next port
Range("A2").Select
Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
Selection.Sort Keyl:=Range("A2"), Orderl:=xlAscending, Header:=xIGuess, _
OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xlTopToBottom, _
DataOption1:=xISortNormal
End Sub
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Sub cozumozeti()

Dim aletsay(1 To 65536, 1 To 500) As Integer
Dim pathcost(1 To 500) As Double
Dim yer(1 To 20) As String

yer(l) = "g"

yer(2) ="h"

yer(3) ="1"

yer(4) ="j"

yer(5) ="k"

yer(6) ="1"

yer(7) ="m"

yer(8) ="n"

yer(9) ="o"

yer(10) ="p"

yer(11)="q"

yer(12) ="r"

yer(13) ="s"

yer(14) ="t"

yer(15) ="u"

yer(16) ="v"

yer(17) ="w"

yer(18) ="x"

yer(19) ="y"

yer(20) ="z"
maksure = 80
Fori=2To 500
If Not IsEmpty(Worksheets("ensonpathler").Cells(i + 1, 2)) Then
pathcost(i) = Worksheets("ensonpathler").Cells(i, 2)
Else
GoTo cikl
End If
Next i
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cikl:
maxpathno =i

olcumgun = §

Forj=1 To 65536
If Not IsEmpty(Worksheets("cozumler").Cells(j + 1, 1)) Then

Fori=1 To 500
aletsay(j, 1) =0
Next i

Ifj=1 Then
Fori=1To 255
If Not IsEmpty(Worksheets("cozumler").Cells(j + 1, i + 1)) Then nodesayisi = i
Next i
End If

For i =1 To nodesayisi

say =0

If Not IsEmpty(Worksheets("cozumler").Cells(j + 1, i + 1)) Then
say = Worksheets("cozumler").Cells(j + 1,1+ 1)

If say > maxpathno Then

pathcost(say) = 10000

'aletsay(j, say) = aletsay(j, say) + 1

End If

aletsay(j, say) = aletsay(j, say) + 1

End If

Next i

Worksheets("cozumozet").Activate
Range("al", "aa500").Clear
toplamalet =0
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satir = 1

Fork=1 To 500
If aletsay(j, k) > 0 Then
satir = satir + 1
Worksheets("cozumozet").Cells(satir, 1) =k
Worksheets("cozumozet").Cells(satir, 2) = aletsay(j, k)
If aletsay(j, k) > 0 Then toplamalet = toplamalet + 1
Worksheets("cozumozet").Cells(satir, 3) = pathcost(k) + olcumgun * aletsay(j, k)
End If
Next k
Worksheets("cozumozet").Cells(1, 4) = toplamalet

For i=2 To satir
Fork=1To 20

Worksheets("cozumozet").Cells(i, 6 + k) =0

Range(Cells(satir + 7, k + 6), Cells(satir + 7, k + 6)).Select

ActiveCell.Formula = "=+SUM(" + yer(k) + "2" + ":" + yer(k) + Right$(Str$(satir),
Len(Str$(satir)) - 1) +™)"

Ifi=2 And k=1 Then

Range(Cells(satir + 7, 3), Cells(satir + 7, 3)).Select

ActiveCell.Formula = "=+SUM(c2:" + yer(k) + Right$(Str$(satir), Len(Str$(satir)) - 1) + ")"

End If

Next k

Range(Cells(i, 7), Cells(i, 7)).Select
ActiveCell.Formula = "=+SUM(" + yer(2) + Right$(Str$(i), Len(Str$(i)) - 1) + ":" + yer(20) +
Right$(Str$(i), Len(Str$(i)) - 1) +")"
Next i

satirl =2

sonageldik =0
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Fork=2To 20

basrow = Right$(Str$(satirl), Len(Str$(satirl)) - 1)

sonrow = Right$(Str$(satir), Len(Str$(satir)) - 1)

Range(Cells(satir + 6, k + 6), Cells(satir + 6, k + 6)).Select

ActiveCell. Formula = "=+SUMproduct(" + yer(k) + basrow + ":" + yer(k) + sonrow + "," + "c¢" +

basrow + ":c" + sonrow + ")"

If sonageldik = 1 Then

For ty = satirl To satir

Worksheets("cozumozet").Cells(ty, 6 + k) =1
'MsgBox "hgfhgthgthfhgf"

Next ty

'sonageldik = 0

satir] = satir

GoTo sonagel

End If

SolverReset

SolverOptions MaxTime:=100, Iterations:=100, Precision:=0.0001, AssumeLinear _
:=False, StepThru:=False, Estimates:=1, Derivatives:=1, SearchOption:=1, _
IntTolerance:=50, Scaling:=True, Convergence:=0.0001, AssumeNonNeg:=True

SolverOk SetCell:="$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir + 6), Len(Str$(satir + 6)) - 1),
MaxMinVal:=1, ValueOf:="0", ByChange:="$" + yer(k) + "$2:$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir),
Len(Str$(satir)) - 1)

SolverAdd CellRef:="$g$" + basrow + ":$g$" + Right$(Str$(satir), Len(Str$(satir)) - 1),
Relation:=1, FormulaText:="1"

SolverOk SetCell:="§" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir + 6), Len(Str$(satir + 6)) - 1),
MaxMinVal:=1, ValueOf:="0", ByChange:="$" + yer(k) + "$2:$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir),
Len(Str$(satir)) - 1)

SolverAdd CellRef:="§" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir + 6), Len(Str$(satir + 6)) - 1) +":" +"§"
+ yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir + 6), Len(Str$(satir + 6)) - 1), Relation:=1,
FormulaText:=Right$(Str$(maksure), Len(Str$(maksure)) - 1)
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SolverOk SetCell:="$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir + 6), Len(Str$(satir + 6)) - 1),
MaxMinVal:=1, ValueOf:="0", ByChange:="$" + yer(k) + "$2:$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir),
Len(Str$(satir)) - 1)

SolverAdd CellRef:="$" + yer(k) + "$" + basrow + ":" + "§" + yer(k) + "$" + sonrow, Relation:=4,

FormulaText:="integer"

SolverSolve UserFinish:=True

SolverFinish KeepFinal:=1

For ty = 2 To satir

If Worksheets("cozumozet").Cells(ty, 6 + k) > 0.5 And Worksheets("cozumozet").Cells(ty, 6 +
k) <1 Then

Worksheets("cozumozet").Cells(ty, 6 + k) =1

End If

Next ty

MaxMinVal:=1, ValueOf:="0", ByChange:="$" + yer(k) + "$2:$" + yer(k) + "$" +
Right$(Str$(satir), Len(Str$(satir)) - 1)

'Solverdelete CellRef:="$g$" + basrow + ":$g$" + Right$(Str$(satir), Len(Str$(satir)) - 1),
Relation:=1, FormulaText:="1"

'SolverOk SetCell:="$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir + 6), Len(Str$(satir + 6)) - 1),
MaxMinVal:=1, ValueOf:="0", ByChange:="$" + yer(k) + "$2:$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir),
Len(Str$(satir)) - 1)

'Solverdelete CellRef:="$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir + 6), Len(Str$(satir + 6)) - 1) +":" +
"$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir + 6), Len(Str$(satir + 6)) - 1), Relation:=1,
FormulaText:=Right$(Str$(maksure), Len(Str§(maksure)) - 1)

'SolverOk SetCell:="$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir + 6), Len(Str$(satir + 6)) - 1),
MaxMinVal:=1, ValueOf:="0", ByChange:="$" + yer(k) + "$2:$" + yer(k) + "$" + Right$(Str$(satir),
Len(Str$(satir)) - 1)

—_n

Relation:=4, FormulaText:="integer"

sonagel
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If Abs(Worksheets("cozumozet").Cells(satir + 7, 7) - nodesayisi) < 1 Then

toplamaletsayisi =k - 1

For p =1 To toplamaletsayisi
aletgorev =""

For pp =1 To nodesayisi

If Worksheets("cozumozet").Cells(pp + 1, p + 7) > 0 Then

'aletpaths(p, pp) = Worksheets("cozumozet").Cells(pp + 1, 1)

aletgorev = aletgorev + Str§(Worksheets("cozumozet").Cells(pp + 1, 1))
End If
Next pp
Worksheets("cozumanaliz").Cells(j, 1) =]
Worksheets("cozumanaliz").Cells(j, 2) = toplamaletsayisi
Worksheets("cozumanaliz").Cells(j, 3) = Worksheets("cozumozet").Cells(satir + 7, 3)
Range(Cells(j, 3 + p), Cells(j, 3 + p)).Select
Selection.NumberFormat = "@"
Worksheets("cozumanaliz").Cells(j, 3 + p) = aletgorev

sonageldik = 0

Next p

GoTo sonrakicozum
End If
bidaha:
Range(Cells(2, 1), Cells(satir, 26)).Select

Selection.Sort Keyl:=Range(Cells(2, 7), Cells(satir, 7)), Orderl:=xIDescending, Header:=x1Guess,

OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xlTopToBottom, _
DataOption1:=xISortNormal

For g =2 To nodesayisi
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If Worksheets("cozumozet").Cells(g, 7) = 0 Then
satirl =g
GoTo cikg
End If
Next g
cikg:

toplamkalan = 0

For ty = satirl To satir

toplamkalan = toplamkalan + Worksheets("cozumozet").Cells(ty, 3)
If toplamkalan > maksure Then GoTo cikty
Next ty
cikty:
If toplamkalan < maksure Then
sonageldik = 1
End If

Next k
Else
GoTo cik2
End If

sonrakicozum:
Next j

cik2:

End Sub

114



EK-7 Golden River (Marksman) istasyon yerleri

115

S . " Yolun Istasyon
wra | Ist. Bolge Kaplama
No | No No Yolun Tanimi Cinsi K.k.No | Dilim No
1 1 1 (Kocaeli-Sakarya il sinirt) Ayr.-(Pamukova-Sakarya DY) Ayr. Bsk 100-09 0
2 2 1 Marmara Ereglisi - Kinali Ayr. Sk 110-05 0
3 3 1 Silivri - Selimpasga Bsk 100-04 3
4 4 1 Gebze - Dilovast Bsk 100-07 2
5 7 2 Saruhanli - Manisa Bsk/Sk | 565-09 2
6 8 2 Aliaga - Foca Bsk 550-09 2
7 9 2 Manisa - {zmir Bsk 565-10 2
8 10 2 (Izmir - Torbal1) Ayr. - Menderes il Yolu Bsk 35-51 0
9 11 2 Turgutlu - Ahmetli Bsk 300-03 3
10 12 2 (Denizli - Honaz) Ayr.- Civril Ayr. Sk 320-04 2
11 13 2 Yatagan - Mugla Sk 550-14 2
12 43 2 Acipayam - Cavdir Sk 585-10 2
13 14 3 Bayat - (Emirdag - Sivrihisar) Ayr. Bsk 260-01 2
14 15 3 Ilgin - Kadinhani Sk 300-11 0
15 16 3 Altinekin - Konya Bsk 715-03 1
16 17 3 Aksaray - Tagpinar Ayr. Bsk/Sk 750-12 1
17 18 3 Yarma - Karapinar Sk 330-14 2
18 19 3 Kazim Karabekir - Karaman Sk 715-06 2
19 5 4 Eskisehir - Mahmudiye Ayr. Bsk 200-08 5
20 20 4 Kaynasl - Bolu Bsk 100-11 5
21 21 4 Gerede - Karabiik Ayr. Bsk 100-12 5
22 22 4 Cerkes Ayr. - Kizilcahamam Bsk 750-05 2
23 24 5 Silifke - Erdemli Bsk 400-17 1
24 25 5 Adana - Ceyhan Bsk 400-19 2
25 26 5 Dértyol - Iskenderun Bsk 817-04 1
26 27 5 Nurdag: - Gaziantep Bsk 400-22 3
27 23 6 Acig6l - Nevsehir Sk 300-16 2
28 28 6 Mucur - Topakli Sk 260-09 1
29 29 6 (Nevsehir - Kayseri) Ayr. - incesu Sk 805-05 1
30 30 7 Samsun - Kavak Bsk/Sk | 795-01 1
31 31 7 Tagova - Erbaa Bsk 100-19 2
32 32 7 Sungurlu - (Corum-Alaca) Ayr. Bsk 190-02 2
33 50 7 Glimiighacikdy - Merzifon Bsk 100-17 2
34 33 8 Dogansehir Ayr. - Stirgii Sk 850-10 2
35 34 8 Hankendi - Elaz1g Sk 300-24 1
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) Yolun Istasyon

Sira | Ist. Bolge Kaplama Dilim
No | No No Yolun Tanimi Cinsi K k. No No
36 35 8 (Elaz1g Mollakendi) Ayr. - Sivrice Ayr. Sk 885-10 1
37 36 9 (Bozova-Hilvan) Ayr. - Sanhurfa Sk 885-13 2
38 37 9 Sanlwurfa - Virangehir Bsk 400-26 2
39 | 38 10 Arsin - Araklt Bsk 010-22 4
40 40 10 Espiye - Tirebolu Bsk 010-19 6
41 39 11 Giiroymak - (Bitlis-Tatvan) Ayr. Sk 300-31 2
42 41 12 Erzurum - Pasinler Sk 100-29 1
43 42 13 Bucak - (Kizilkaya - Antalya) Ayr. Sk 650-13 2
44 44 13 Dalaman - Fethiye Sk 400-04 0
45 45 13 (Akseki-Manavgat) Ayr. - Alanya Bsk 400-12 1
46 46 14 (Inegdl-Domanic) Ayr. - Boziiyiik Bsk/Sk | 200-06 6
47 47 14 (Inonii-Eskisehir) Ayr. - Kiitahya Sk 650-06 1
48 48 14 (Osmaneli-Golpazart) Ayr. - Bilecik Sk 650-03 3
49 49 14 (Karacabey - M.K.Paga) Ayr. - Bursa Bsk/Sk | 200-05 0
50 6 15 Cankiri-(Ankara-Bayat)Ayr. Sk 765-05 1
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80 ADET OTOMATIK TRAFIN SAYIM VE
SINIFLANDIRMA [8TASYON YERLERI




EK-9 Tiirkiye’ de kurulan WIM istasyonlar1 yerleri

& ThN_Lre ..

o

T

AARTIN'
ZONGULE AR ~

@ Kurulan istasyonlar

HAREKETLI AGIRLIK OLCUM (WIM) ISTASYONLARININ YERLERI

ISTASYON ADI

ISTABYON YERI

ST,
NO. ISTASYON ADI

(TaT,
NO. B ISTASYON YERI
BT Cankuriaran (3X2) _Ankara-Gerede Otoyolu (Gaydurt Bak. Isl. Onii ) 11 llgaz (2X1)  Kursunlu-ligaz D.Y. (Omerii Koyi Girigi-ligaz'a 5 Km)
2 Sivrinisar (2X2) Ankara-8ivrihisar D.Y. (Espet Tesisleri fnii-Sivrihisarai2Km) 12 Sivas (2X1) Sivas Hafik D.Y. (Hafik'e § Km) ity
- Kuyucak (2X2) Aydin-Renizli D.Y- (Kuyucak Bakimevi 6ni-Kuyueak'a 7 Km) 188 y iz dae
_4_ Antalya (2X2) Antalya-Alanya D.Y. (Aksu gilusi-Serik'e 2 Km) 14 Samsun (2X2) Terme-Unye D.Y. (Unye'ye 10 Km) i
5 Gokgedren (2X1)  lzmir-Usak D.Y. (Gékgetren Balimevi onu-Kula'ya 16 Km) 16 an R P R AL Py
6 Giltekin Topgam (2X1)  Ankara-Eskigehir D.Y. (G.Topgam Parkn 6n0-Sivrihisar'a 10Km) 16  Baligeyh (2X2) Ankara-Delice Ayr. D.Y: (Ball
—pi Limontepe (2X3) Limentepe-Uzundere Oteyolu (Limentepe'ye 1 Km) 17 Bezirhane (2X1) Ankara-Kulu D.Y. (Bezithane Bakimevi 6nil-GaIE
8 Orhangazi (2X2) Bursa-Yalova D.Y. (Tuna Petrol 6ni-Orhangazi'ye 6 Km) 18 Ulukigla (2X1) zanti ) A
8 ___Balikesir (2X1) Bursa-Balikesir D.Y, (Karagdl Tesisleri 6nii-Susuriuk’'a 10 Km) 18 Ly
10 Adapazar) (2X2) Adapazari-Diizee D.Y, (Karapirgek Ayr.) 20_ Erzurum (2%1) Erlurum-w&!kam D.Y. (A:kale’ye 5 Km)
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KARADENIZ
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