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planlama nosyonu gerektiren konularda bana her zaman yardimci olan, is yasamim
boyunca her konuda beni destekleyen ve karsilastigimiz problemlerde benim
yanimda olan degerli mesai arkadasim Sehir Plancisi Aylin KALPAKCI' ya
tesekkdrd bir borg bilirim.

Son olarak, verdikleri emeklerle beni bu ginlere getiren ve benden desteklerini

hi¢ bir zaman esirgemeyen aileme en derin sukranlarimi sunarim.

Alper DERI



AKILLI KART VERILERI KULLANILARAK TOPLU ULASIM
YOLCULUK TALEBININ BELIRLENMESI VE SEFER CiZELGELEME
OPTIMiZASYONU

0z

Ekonomik kaynaklari simirli olan Ulkelerde ilk yatirim maliyetlerinin yuksek
olmasi sebebiyle toplu ulasimin biiyik bir oram rayl: sistemler yerine lastik tekerlekli
toplu ulasim araglariyla saglanmasi yoluna basvurulmaktadir. Fakat lastik tekerlekli
toplu ulasim sistemleri, hat planlamasi, isletmesi ve revizyonunda biyik esneklikler
saglamasina ragmen, cogunlukla diger tasit trafiginin icinde isletildiklerinden,
performanslart mevcut trafik kosullarindan dogrudan etkilenmektedir. Trafik
kosullarina bagli olarak gecikmeler ¢zellikle zirve saatlerde artmakta ve sistemin

hizmet seviyesi giderek azalmaktadir.

Akill1 kartla tcret toplama sistemleri toplu ulasim isletmecileri tarafindan siklikla
kullamlmaktachr. Isletmecilerin ana amaci hasilat1 toplamak olarak algilansa da akill:
kart bilgileri binislerle ilgili gok sayida ve ayrintili veri saglamaktadir. Elde edilen
verilerin degerlendirilmesiyle kisa ve uzun vadeli stratejiler gelistirmek icin oldukca
kullarigl sonuglar elde edilmektedir.

Tez calismasinin ilk asamasinda, izmir kent merkezindeki toplu ulasim olanaklar
ve yolculuk egilimleri incelenmistir. 2012 yil1 itibariyle izmir BlyUksehir simirlar:
icerisinde hafif rayli sistem, banliyd sistemi, korfez ici vapur hatlari, belediye
otobusleri ve minibusler ile toplu ulasim hizmeti gergeklestirilmektedir. Miniblsler
disindaki tiim tlrler izmir Blyik Sehir Belediyesi tarafindan isletilmektedir.

Akilli kart sistemi verileri incelendiginde gunlik toplam biniglerin ylzde
sekseninin otobislerce karsilandigi gorilmektedir. Bu verilerin 1s1iginda karayoluna
dayal1 toplu ulasim sisteminin ne kadar yaygin oldugu agikca anlasilmaktadir. Akill1
kart sisteminden alinan bilgilerin olusturulan algoritmalar yardimiyla degerlendirilip
Kisi-hat-durak-saat bazinda yapilan analizler incelenmistir. Bu sonuglara gore yiksek
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yogunluklu konut alanlar ile kent merkezi arasindaki yolculuk talebini karsilayan
hatlarin, diger toplu ulasim tirleri ile aktarma olanagina sahip olan hatlarin ve
Universite alanlarina baglantiyr saglayan hatlarin yolcu yogunluklarinin fazla oldugu
gorulmistur. Yolcu yogunlugu olan duraklarin ¢ogunda fiziki alan yetersizligi
oldugu belirlenmistir. Ozellikle banliyo sistemi ve vapur hatlar: ile otobiis sistemi
arasinda baglantiy1 saglayan aktarma noktalarindaki yolculuk sayisimin distk
¢cikmasi datirler arasinda entegresyonun yeterince saglanamadigini gostermektedir.

Tez calismasinin Uzerinde durdugu temel problemlerden biri de, gin icerisinde
degisen yolcu talebini dikkate alan optimum sefer sikliginin belirlenmesidir. Y apilan
calismada, izmir giiney-bat1 bolgesi ile Konak-Halkapinar arasinda hizmet veren
otobls hatlart 6rnegi Uzerinde durulmustur. Sabah zirve saati icerisinde kent
merkezine gidis yonindeki talebe cevap verecek en uygun otobis sefer sikliklari,
hafta ortasi bir gline ait yolculuk verileri kullanilarak Dogrusal Hedef Programlama
(DHP) yontemi ve ampirik bagintilar yardimiyla hesaplanmis ve elde edilen sefer
sayilar1 isletmenin yaptig1 sefer sayilariyla karsilastiril mistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli kart, dogrusal hedef programlama, kentici otobis

sistemleri, sefer cizelgeleme
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THE PREDICTION OF PASSENGER DEMAND IN PUBLIC TRANSPORT
BY USING SMART CARD DATA AND SCHEDULING OPTIMIZATION

ABSTRACT

In the countries with limited economic sources, public transportation systems are
based on bus transit rather than rail transit systems because rail transit systems have
higher initial investment costs. Although bus transit systems can provide flexibility
of bus line planning, operating and revision, they are mostly operated on mixed
vehicle traffic and thus their performance directly is affected by the traffic
conditions. Due to the traffic conditions delays increase especially in the peak hours
and the service quality of bus transit system decreases considerably. Smart card
based fare collection systems are widely used by transit operators. While their main
purpose is perceived as collecting revenue, smart cards provide large quantities of
detailed data. Evaluation of obtained data provides useful results for improving short

and long term operational strategies.

In the first stage of the thesis, facilities of transit systems in izmir city center and
passenger tendencies are discussed. By 2012, public transportation service is
provided by light raill system, commuter rail system, ferry routes, bus routes and
para-transit routes. Except the para-transit routes, other types are operated by izmir
Metropolitan Municipality. When smart card data are evaluated, it is seen that the
eighty percent of all boarding in a week day is supplied by bus routes. This clearly
shows that highway based transportation systems are used widely. Smart card data
are evaluated with generated algorithms and passenger, hour, route, bus stop based
results were obtained. By using these results, it is obtained that the routes giving
services between city center and high density residence areas, offering transfers with
other transit systems and the routes providing transportation to the university
campuses have higher passenger loads. Besides, most of the bus stops that have
higher passenger loads are determined to have limited waiting areas. It is also seen

that, especially transfer centers that provides integration between bus routes and
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commuter rail or ferry routes have lower passenger loads which show that the

integration between the transit systems are not efficiently provided.

One of the problem that tried to be solved in the thesis is, determining the
optimum trip frequencies that take into account the passenger demand daily changes.
In the study, optimum frequencies depending on passenger demand are investigated
for the sample bus routes which serve between South-East region of Izmir city and
city center Konak. Optimum freguencies that can be used for morning peak period
are calculated by using some empirical equations and linear goal programming

methods and results are compared with operator's

Keywords. Smart card, linear goal programming, scheduling, urban bus
transportation systems.
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BOLUM BIiR
GIRIS

Tarkiye'nin  baydk kentlerinin - bircogunda yilksek oranda 0Ozel tasit
kullanilmaktadir. Her gegen giin artan metropol kent nifuslari ve gelisen arazi
kullamimi, toplu ulasimda kapasitenin verimli  kullanilamamasina ve yer yer
yetersizliklere sebep olmakta, boylece toplu ulasimda disen hizmet seviyesi, 6zel
tasit kullammim daha da arttirmaktadir. Halbuki bir kentteki trafikten kaynaklanan
problemlerin giderilmesinin en disik maliyetli yolu, ulasim sistemi kullamcilarinin
toplu ulasima olan egiliminin arttirilmasidir. Bunun icgin de toplu ulasimda hizmet
diizeyinin yiksek tutulmasi, ozellikle lastik tekerlekli ulasimda yolcularin sistem
tutarliligina olan guiveninin saglanmas: gerekmektedir.

Avrupa ve A.B.D.’deki 6nemli kent merkezlerinde toplu ulasimun buyik bir
bolimu rayli sistemlerle saglanmaktadir. Fakat ekonomik kaynaklari simirli olan
Ulkelerde genellikle, rayli sistemlerin ilk yatirnm maliyetlerinin yiuksek olmasi
sebebiyle, toplu ulasimin biydk bir orant lastik tekerlekli toplu ulasimla saglanmasi
yoluna gidilmektedir. Ayrica lastik tekerlekli toplu ulasim sistemleri, hat planlamasi,
isletmesi ve revizyonunda blyik esneklik saglamaktadir. Daha distk bir yatirimla
kent ici ve kentler arasi bolgelerde farkli yolculuk taleplerinde isletilebilmektedirler.
Cogunlukladiger trafikle karisik olarak isletilen lastik tekerlekli toplu ulasim tasitlar:
mevcut yol ve trafik kosullarindan etkilenmektedir. BOylece otobusler de trafik
sikigikhiginin bir parcasi haline gelmektedirler. Boyle bir durumda sistemin
performanst ve guvenilirligi hem isletmeci hem de yolcular agisindan hayati bir
Onemi kazanmaktadir. Trafik kosullarina bagli olarak gecikmeler ¢zellikle zirve
saatlerde artmakta ve sistemin hizmet seviyesi giderek azalmaktadir. Gunun farkl
saatlerindeki yolcu talebini karsilayacak optimum sefer sikligimin dogru olarak
belirlenmesi yolcu memnuniyeti ve isletme performans: agisindan biyik 6neme
sahiptir.

Genel olarak Tez calismasimin iki ana ayag1 oldugu sdylenebilir. Birincisi Akill
kartla yapilan Ucret toplama sistemlerinden elde edilen verilerin  ulasim
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planlamasinda kullanilabilecek sekilde degerlendirilmesi ve toplu ulastm OD
matrisinin elde edilmesi, ikinci ayag: ise yine akilli kart verileri kullanilarak giin
icerisinde degisen yolcu talebini dikkate alan optimum sefer sikligimn
belirlenmesidir. Bu baglamda tez ¢alismasinin ikinci b6limiinde akilli kart sistemleri
ve elde edilen verilerle toplu ulasim OD matrisinin nasil  olusturulabileceginden
bahsedilmistir.

Tez calismasinin tglnct béliminde, 1800’ 1U yillardan itibaren gtinimiize kadar
Izmir Kentinde kullanilan toplu ulasim sistemlerinin gelisimi olarak ele alinmustir.
2012 yil1 Ocak ay: itibariyle izmir Merkez Kent Sinirlar: igerisindeki alanda hizmet
veren toplu ulasim sistemleri ve izmir Kentkart Sisteminin altyapisi ve sefer
cizelgeleme ve yolculuk talebinin belirlenmesinde kullamlacak temel veriyi
olusturan binis verilerinin elde edilmesi anlatilmistir. BolUimin sonundaise akill1 kart
verilerinin farkli sekillerde kullamimasi ile edilen bazi sonucglar da bu bdlimde

sunulmustur.

Tez calismasimn dordinct bolimiinde ise 6nceki bolimde anlatilan Izmir Kenti
akillt kart sistemi verileri kullanilarak kisi-mahalle-ilge bazinda yolculuk talebinin
elde edilmesi igin olusturulan model kurgusu ve analiz sonuglarindan detayli olarak
bahsedilmistir.

Besinci boliminden itibaren ise tez calismasinin ikinci ayagini olusturan akill
kart verileri kullamlarak sefer gizelgeleme optimizasyonu bolumiine gegilmis, ilk
olarak sefer cizelgelemenin tammu ve sefer cizelgelemeyi olusturan unsurlar verilmis
ve Ozellikle lastik tekerlekli toplu ulasim sistemleri icin sefer cizelgelemenin
Oneminden bahsedilmistir. Daha sonra ise literatirde gegcen sefer cizelgeleme
yontemleri ve yapilan calismalar irdelenmistir. Bolimin son kisminda ise sefer
cizelgeme optimizasyonu yontemlerinden biri olan ve tez galisgmasi kapsaminda
uygulanan Dogrusal Hedef Programlama Yontemi genis kapsamli olarak ele

alinmigtir



Tez calismasinin altinct bdliminde ise dnceki bolimde detayl: olarak bahsedilen
sefer cizelgeleme yontemlerinden Dogrusal Hedef Programlama Yontemi ve
Vuchic(2005) tarafindan gelistirilen amprik bagintilarin Izmir Merkez Kent sinirlar:
icerisinde belirlenen bir bolge Uzerindeki uygulamasi anlatilmistir. Izmir gliney-bat1
bolgesi ile Konak-Halkapinar arasinda hizmet veren 11 adet otobls hatti secilmis,
sabah zirve saati (07:00-09:00) igerisinde kent merkezine gidis yonindeki talebe
cevap verecek uygun otobus sefer sikliklari Dogrusal Hedef Programlama (DHP)
yontemi ve ampirik bagintilar ile belirlenmistir. Ik once calisma kapsaminda secilen
bdlge ve hizmet veren otobus hatlariyla ilgili agiklamalar verilmis daha sonraki
asamada ise verilerin toplanmast ve arazi calismalart anlatilmis ve bu verilerin
analizleri ile ilgili degerlendirmeler sunulmustur. Sonraki kisimda ise sefer
cizelgeleme optimizasyonu igin gerekli modellerin kurulmas: ve bu modellerden
elde edilen sonuglar verilmistir. Tezin son. boliminde ise tezin genel

degerlendirmesini iceren sonug ve oneriler sunulmustur.



BOLUM iKi
TOPLU ULASIMDA AKILLI KARTLA UCRET TOPLAMA
SISTEMLERI

Akilli ulasim sistemlerinin iginde yer alan akilli kart sistemleri hem isletmeci hem
de kullanicilar tarafindan biytk avantajlar sagladigindan her gecen gun kullamm
yayginlasmaktadir (Trepanier, Tranchant ve Chapleau, 2007). Akilli kart teknolojisi
ilk kez 1968 yilinda Almanya’ da gelistirilmistir. 1970lerin sonunda ise Japonya ve
Fransa’ da akill1 kart kullanimi bankalarda giivenlik amagli kullammu ile baglamustir.
1977 yilinda ise Motorola ve Bull firmalari ilk kez ticari olarak Uretime
baglamiglardir(Trepanier, Tranchant ve Chapleau, 2007). 1990 yilindan itibaren ise
iletisim teknolojisinin de gelismesiyle kullammi hizla artis gosteren akilli kartlar
ulasim disinda saglik, guvenlik, kamu kurumlari, bankacilik gibi sektérlerde de
kullamimaktadir (Pelletier vd., 2011).

beorpay
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A1
MARIJAMA ORBIC

Sekil 2.1 Akilli kartla yapilan Uicret toplama sistemleri

Akill1 kartla Gcret toplama sistemleri ginimizde birgok biytk kentte toplu
ulasim isletmecileri tarafindan kullamlmaktachr. Isletmecilerin bu sistemleri
kullanmaktaki ana amaci isletme gelirlerini kayit atina ailmak olsa da akilli kart

bilgileri yolcu binisleriyle ilgili ¢ok sayida ve ayrintili veri saglamaktadir. Bir
4



validator yardimiyla alinan binis bilgileri arag konum sistemleriyle elde edilen
bilgilerle birlestiriimekte ve ana merkeze iletilerek ¢esitli  yazilimlarla
degerlendirilmektedir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi kisa ve uzun vadeli
stratejiler gelistirmek igin kullamshdir. Pelletier vd. (2011) tarafindan yapilan
calismada akillr kart bilgilerinin kullamm alanlar1 ve ulasim planlamasinda nasil
kullanlabilecegi incelenmis ve ¢ temel kullamm seviyesi belirleyerek daha 6nce
yapilan galismalar gruplandirilmistir: uzun vadeli stratgjik kullamm, servis siklig: ve
ulasim ag1 gelistirilmesine yonelik taktiksel kullanim ve isletme performans
istatistiklerine iliskin operasyonel kullamm.

Stratgjik kullammma ornek calismalarda birinde, Agard vd. (2006), akill1 kartlara
ait binis tarihi, saati ve yeri verisini kullanmis ve tipik kullanicilar: belirleyerek gin,
hafta, ay, mevsim icindeki kart kullanim degisimini analiz etmistir. Boylece kullanici
davranislar1 daha anlasilir hale gelmistir. Trepanier vd. (2009) ise, akilli kartlara ait
binis tarihi, saati ve yeri verileri ile ulasim hane halki anketi verilerini
karsilastirmistir. Bu calismayla anketten elde edilen gozlem verileri, akilli kart
verileriyle kalibre edilerek anket Ornekleminin dogruluk derecesinin arttirilmasi

amaclanmustir.

Taktiksel kullamm grubuna giren uygulamalardan Utsominia vd.’ne (2006) ait
calismada, akilli kart kullamcilarimn  kullamm gecmisleri  incelenerek binis
sikliklarint belirlenmistir. Bu incelemeye dayanilarak, hatlarin sefer sikliklarinda
cesitli dizenlemelere yapilabilecegi sonucuna varilmistir. Morency vd. (2006)
orneginde ise, akill1 kartlara ait binis tarihi, saati ve yeri verisini kullanarak mekansal
bir analiz yapilmis, bdylece durak kullamm sikliklar1 ve yogunluklar: belirlenmistir.

Operasyonel kullamma yonelik olan Deakin ve Kim'e ait ¢calismada (2001) akill1
kart bilgileri, otobus bilgileri ile birlikte degerlendirilmis, toplu ulasim sisteminin
planlanan durumu ile mevcut durumu arasindaki fark ortaya konulmaya galisil mistir.
Arastirmada yolculara, yolcuklarina baglamadan 6nce gizergadh secenekleri sunma
imkan gelistirilmesi amacglanmistir. Park ve Kim (2008) tarafindan yapilan diger bir
arastirmada, yine akilli kart bilgileri ve otobis bilgileri beraber analiz edilerek,



aktarma noktasi, binis zaman, kullamct tipi, kullanidan tir gibi yolcu ve ulasim
sistemine iligskin karakteristikler siniflandirilmistir. Bu sekilde ulasim sistemine bagli
olarak gelisen kullanmic1 davramslart dahaiyi bir bigcimde agiklanmaya galisil mistir.

2.1 Toplu Ulasim Sistemlerinde Akilh Kart Kullanimimin Avantajlari

Akilli kart bilgileriyle gunluk hésilat, toplam binis sayisi, binislerin hatlara
dagilimi, aktarma durumu, yolcu davranisi gibi bilgiler elde edilmektedir. Ayrica
arag konum bilgilerinin de kullamlmasiyla kisisel bazda yolculuk bilgilerine de
erisilebilir. Boylece duraklardaki yolcu yogunluklar1 ve gin icindeki saatlere gére
degisimleri elde edilebilmektedir. Akill1 kartlarin tasinmasimin ve kullanimin kolay
olmasindan dolay:1 yolcular tarafindan cogunlukla tercih edilmekte bu da toplu
ulasim sistemine olan cazibeyi arttiran bir unsurdur. Ayrica yolcularin otobislere
binisleri  akilli kart sistemiyle hizlandigindan duraklardaki gecikmeler de
azalmaktadir.

2.2 Akillh Kart Sistemi Verileri ile Yolculuk Talebinin Belirlenmes

Kent ici ulasim planlama ¢aligmalarinda ulasiimak istenen temel ciktilardan biri
de O-D Maitrisi olarak adlandirilan baslangi¢-bitis matrisidir. Elde edilen matris daha
Onceden belirlenmis baslangi¢ ve bitis noktalar: arasinda ne kadar sayida yolculugun
yapildigim gostermektedir. Toplu ulasim O-D matrisi ancak klasik dort asamal1 talep
modelinin ilk U¢ asamasi tamamlandiktan sonra elde edilebilmekte, bunun icin de
hanehalki ulasim anketleri ve turel dagilim da dahil olmak Uzere ¢cok buyuk maliyet
ve emek gerektiren asamalar uygulanmaktadir. Akilli kart verilerinin dogrudan toplu
ulasim O-D matrisi tahmininde kullamimina yonelik ¢alismalar incelendiginde bu tir

calismalarin oldukga sinirli sayida oldugu gorulmustir.

Wong ve Tong (1998), toplu ulasim aglari icin zamana bagli bir O-D matrisi
tahmin etme yontemi gelistirmislerdir. Matematiksel algoritmalarla gozlemlenen
yolcu sayilarint kullanarak entropi temelli bir yaklasimla dinamik atama ¢alismast
gelistirmisler ve zamana bagli bir O-D matrisi turetmiglerdir. Olusturduklart



yaklasimi, Hong Kong sehrindeki 38 istasyondan olusan rayli sistem aginda test
etmisler ve istasyonlara giris-cikis yapan yolcu sayilarim kullanarak, olusturulan O-
D matrisini elektronik bilet verileriyle kontrol etmislerdir. Sonuclarin tutarl oldugu
gbzlemlenmis ve entropi tabanli diger calismalarda da algoritmanin kullanilabilecegi
vurgulanmistir. Ancak yizlerce duraktan olusan ve lastik tekerlekliler de dahil olmak
Uzere tim toplu ulasim tdrlerini iceren bir ulastirma sisteminde de aym basarimin
saglanmast  beklenmemektedir. Lastik tekerlekli toplu ulasim duraklarinda,
kalibrasyon icin gerekli inis sayillarnmin ve  zamanlarinin  rahathkla
gozlemlenememesi, bu kaniya varilmasinda 6nemli bir etkendir. Ayrica ulasim talep
modelinde dogrudan kullamlabilecek bir toplu ulasim O-D matrisi, kent merkezi O-D
ciftleri arasindaki tim kombinasyonlari, aktarma hareketlerinin gbzlemini de igeren
bir nitelikte icermelidir. Akilli kart bilgileriyle OD matrisi olusturulmasinin 6niindeki
en blyldk engellerden biri de cogu sistemde sadece binis bilgisi toplanirken

yolculularin inis yaptiklar: noktalara ait her hangi bir veri elde edilememektedir.

Trepanier, Tranchant ve Chapleau (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada akill1 kart
sisteminden elde edilen binis bilgilerini kullanarak yolcularin inis yaptiklar: noktalar
tahmin eden bir algoritma gelistirmislerdir(Sekil 2.2) Gelistirdikleri algoritmay1
Ottawa da 589 km? alana yayilmis, 240.000 niifusa sahip Gatineau kentinde test
etmislerdir. Gatineau kentinde toplu ulasim hizmet veren 200 otobuste de GPS
sistemi bulunmaktadir. Ayrica toplu ulasim hizmetinde kullamlan akill1 kart sistemi
tim binislere ait konum, zaman ve aktarma bilgisini kaydetmektedir. Model kurgusu
su sekildedir:

i: kart no

j: Kullanicinin giin igerisinde kullandigi hat sayisi

k: Gun sayisini ifade etmektedir.

R hatti(tek yonlii olarak), s adet durag: iceren bir kiime olarak tammlanirsa; R={ s}
olmaktadir.

drik: i kullamcisinin k giintinde r hattinda kullandig: j. durak

Viik: 1 kullamcisimin k gininde r hattimin j=B duragindan bindikten sonra inis

yapabilecegi duraklar kiimesi, kayip rota.



Ny: Bir giin icinde kisinin kullandig: kayip rota sayisi

Jk: Toplu ulasim kullamcisinin bir giin igerisinde binebilecegi kayip rotalar kiimesi
Vik={ gk}, j>B

J={ Vik}, r=1.... N olarak tamimlanmustir.

Aktarmal1 yolculuklardaikinci binise gok yakin bir noktada inis yapildigi igin inis
noktalarinin - bulunmasi  daha kolay olmaktadir. Inis noktalarimin tahmin
edilmesindeki kritik faktorlerden biri de yurime mesafesidir. Inis ve binis
noktalarimin arasindaki mesafe yurlyls mesafesini asmamalidir. D(a, b), a ve b
arasindaki mesafe olarak tammlanirsa, modelin inisin yapilacagi en uygun noktay1
tahmin etmesi gerekmektedir. Hedef, kayip rotanin icinde yer alan inis duragi diix
y1 yolcunun sonraki yolculugunda binis yaptig: durak olan s° .1k ile mesafesinin en
kucuik olacak sekilde belirlenmesidir.

dik= 2z = mind (5F.4135.2) 2 € Vo) 2.1)

r <Nk d(sfsqpz) <M 2.2)

Denklem 2.2' de verilen M mesafesi yapilan cgalismada 2 kilometre olarak
belirlenmistir. Denklem 2.1 “normal yolculuk™ olarak adlandirilan genel durumlar
icin kullamimaktadir. Yolcunun gun iginde kullandigi son hattan (r=Ng) inis

yapacag1 duragi tahmin etmek icin iki varsayim tretilmistir.

Ilk varsayim yolcunun gin icinde kullandigi son hattan (r=Ny) inis yapacag:
durag1 yolcunun o guin binis yaptig1 ilk duraga bagli olarak tahmin etmektir(Denklem
2.3 ve Denklem 2.4).

dyi= zz —» mind (s ,,z) ze Vv, ,) (2.3)

r=N¢  d(sfp.z) <M (2.4)



Ikinci varsayim (sfi.z) =M ise yolcunun gun icinde kullandigi son hattan

(r=Ny) inis yapacag: duragi yolcunun sonraki gun binis yaptig: ilk duraga bagli
olarak tahmin etmektir(Denklem 2.5 ve Denklem 2.6).

d k= 2z - mind (Efi(k+1}rzj z € (Vo (2.5)
r = Ng d[Sfiu:k+1}Fz) =M (2.6)

Denklem 2.5 ve 2.6' da bahsedilen yolculuklar gin icerisinde yapilan son
yolculuklardir. Modelin kurgusu Sekil 2.2° de verilmistir. Yukarida verilen
denklemler yardimiyla varis noktalar1 bulunamayan yolculuklar “ diger yolculuklar”
olarak adlandiriimistir. Bu yolculuklar: gerceklestirilen kisilerin bir ay icindeki diger
yolculuklar1 karsilastirilarak benzer varis noktalari bulunmaya calisilmistir. Gin
icerisinde tek bir yolculuk yapan kisilerin ise diger gunlerdeki yolculuklarina
bakilarak benzer rotalar1 kullamp kullanmadigi incelenmistir. Eger benzer rotalar
birden ¢ok ise baslangic saatleri karsilastirilarak en yakin baslangi¢ saatine sahip
olan rota segilmistir.
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Sekil 2.2 Trepanier, Tranchant ve Chapleau (2007) yapms olduklar: ¢alismada akilli kart siseminden
elde edilen binig bilgilerini kullanarak yolcularin inis yaptiklari noktalar: tahmin eden model



10

Model yardimiyla varis noktalar: belirlenemeyen kisiler U kategoriye ayrilmistir.
Akill1 kart sisteminden kaynaklanan hatalardan dolay: varis noktalar: belirlenemeyen
kisiler, gun icerisinde kullandig: rotalar arasinda biyiuk mesafeler bulunmasindan
dolay: varis noktalar1 belirlenemeyen kisiler ve guin igerisinde tek bir yolculuk yapip
diger glinlerdeki yolculuklar ile eslestirilemeyen kisiler.

Olusturulan model 2003 haziran ayina ait 378.260 binis verisi ve 2003 ekim ayina
ait 771239 binis verisi kullamlarak ayr1 ayr1 test edilmistir. Model Microsoft
Accsess veri tabaminda kayitli verileri kullanan Visual Basic Programi kullanmlarak
calistirilmistir. 2003 Haziran ayi i¢in elde edilen sonuclar Sekil 2.3' de verilmistir.

- n -
Tahmin i Tahmin
Edilenler Tek |i Edilemeyenler
%13 i
i Hatal
\: Veri
i
Son E
%20 1 Rotalar arasi
b mesafe cok

fazlal(%7

Wariz noktasi tahmin
edilemeyen tek
yolculuklar(3:a)

Sekil 2.3 Tahmin sonuglari

Yapilan calismada yolcularin davranislar: yas, cinsiyet gibi sosyo-demografik
Ozelliklerine gore analiz edilememistir. Fakat kullamcilarin dizenli olarak yaptigi
yolculuklar elde edilmistir. Algoritma gunlik bazda % 66 zirve saatte ise % 80
oramindaki yolcularin inis noktalarim tahmin edebilmektedir. Ayrica binis ve inisg
noktalar1 otobus hatlar: ile iliskilendirilerek gunlik bazda hatlarin duraklar arasi

kesimlerindeki yolculuk yukleri de bulunmustur.

Munizaga ve Palma(2012), yapmis olduklari benzer calismada akilli kart
sistemiyle elde edilen bilgilerin, ¢esitli algoritmalarla OD matrisi olusturulabilecegini
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gosermislerdir. Kurmus olduklari algoritmay: Sili* nin baskenti olan Santiogo
kentinde test etmislerdir. Santiogo kenti yaklasik 6 milyon nifusa sahip olup toplu
ulasim hizmeti otobus hatlar1 ve metro sistemi ile saglanmaktadir. Sehirde biri metro
besi otobiis hatlar: icin olmak Uzere alt1 farkli isletme bulunmaktadir. Kullamlan
akilli kart sistemi tim isletmelerde gecerli olup tek bir binisten sonraki iki saat icinde

yapilan U¢ aktarma Ucretsizdir.

2001 yilinda yapilan OD arastirmasina gore 10 milyonu aragli olmak Uzere kentte
toplam 16 milyon yolculuk yapilmaktadir. Y olculuklarin yaklasik % 38,6' sin1 yaya
ve bisikletli yolculuklar olusturmaktadir. Ortalama hane halki 3,81 kisi ve kisi basina
yolculuk 2,82 kisi' dir. Yolculuklarin % 53 U toplu ulasim sistemleriyle
saglanmaktadir. Mevcut durumda kentte 300 den fazla otobiis hattt 6000 otobis
10.000 otobus duragi, 150 oncelikli otobis istasyonu, 85 km rayli sistem agi
bulunmaktadir. Tim otobuslerde GPS sistemi bulunmaktadir. Ginde ortalama 6
milyon binis yapilmaktadir. Biniglerin % 33'U metro sistemine, % 60' 1 otobls
sistemine ve % 7' si de dncelikli otobis sitemine yapilmaktadir.

Y apilan ¢alismada 2009 mart ve 2010 haziran ayina ait birer haftalik akilli kart
veri gruplarinin analizleri yapilmistir. Akill kart verilerini ve GPS konum bilgilerini
kullanarak inis noktasim tahmin etmektedir. Kisilere ait akilli kart binis bilgileri
takip edilmis Trepanier, Tranchant ve Chapleau (2007), de yapmus olduklar
calismaya benzer sekilde inis noktalari tahmin edilmistir(Sekil 2.4). Fakat bir giinde
tek binise sahip kartlar degerlendirme disinda tutulmustur. Calismada yurime
mesafesi 1000 m olarak alinmistir. Kisilerin inis noktalarinin bulunmasindan sonra
OD matrisinin olusturulmas igin kisilerin gin icerisinde gesitli aktivite amaglt
gittikleri hedef noktalari bulunmustur. Eger bir kisi(kart) inis yaptigi noktada 30
dakikadan fazla sire kalirsa bu nokta hedef noktasi olarak degerlendirilmistir..
Olusturulan model C++ yaziliminda kurulmus ayrica sonuclarin Google Earth' de de

gorintilenmesi saglanmustir.

Olusturulan model kullanilarak binislerin % 80 inin inis noktalarina ulasilmstir.
Inis tahminlerinin daglim: Tablo 2.1' de verilmistir.
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Sekil 2.4 Munizaga ve Palma(2012) yapmis olduklar ¢alismada Santiago kenti akill1 kart sisteminden
elde edilen binig bilgilerini kullanarak yolcularin inis yaptiklari noktaar: tahmin eden model

Tablo 2.1 Inis tahmini basarim yiizdesi

Mar.09 Haz.10
Basarim yilizdes 80,77 83,01
Tahmin edilemeyen %
Rotdar arasi mesafe gok uzak 73 7,6
Tek binisg 52 54
Hatal1 veri 43 1,6
Y anlis Tahmin(Ayn nokta) 2,43 2,39

Olusturulan bolgeler icin elde edilen gunlik bazda OD matrisi ise Tablo 2.2 ve
Tablo 2.3' de sunulmustur.



Tablo 2.2 Mart 2009 icin elde edilen OD matris
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Kuzey Bati Dogu Merkez Giiney  Giiney-Dogu Dj
Kuzey 157950 16,380 51489 T8 906 22988 18087 165810
Bati HI64 14670 16217 162561 1Ml 035 675,177
Dogu A3 1124% 17508 173157 0812 150056 73450
Skoikii 4503 167516 160132 17932 103,127 %39 700
Giiney oni HET [EL I 104116 139216 A6 47861
Giiney-Bati 18379 30450 138430 912N 55614 230057 610,572
0j 356690 076,338 878261 757306 475798 131 wnan
Tablo 2.3 Haziran 2010 icin elde edilen OD matrisi
Kuzey Bati Dogu Merkez Giiney  Giiney-Dogu Dj
Kuzey 176,291 38976 57,360 86,022 261 20565 40388
Bati 11568 BIE} 131,083 175400 B4 1N 13033
Dogu a0 120714 LA, 187,507 11390 160822 LA TN
Merkez M4 178518 168284 176,849 106518 100,024 B4R
Glney 658 30 B 13291 194636 36133 59,192
Giiney-Bati (15 133K 17041 104,565 56,563 55868 (40478
Q) WHS TN G BMBE WM 04150




BOLUM UC
iZMIRDE AKILLI KART SISTEMINE DAYALI TOPLU ULASIM

Tez calismasinin bu boliminde, ilk olarak 1800’ [U yillardan itibaren ginimiize
kadar Izmir Kentinde kullanilan toplu ulasim sistemlerinin gelisimi kronolojik olarak
ele alinmistir. Daha sonra ise 2012 yili Ocak ay: itibariyle Izmir Merkez Kent
Sinirlar1 igerisindeki alanda hizmet veren toplu ulasim sistemlerine ait sayisal bilgiler
sunulmustur. Tez calismas: lastik tekerlekli toplu ulasim sistemleri Uzerine
yapildigindan bu bélimde otobis sistemine ait bilgiler cok daha detayli bir bicimde
verilmistir. Ayrica Akilli kart verilerinin MATLAB Programinda yapilan analizleri

ile elde edilen sonuclar da bu bdlum igerisinde sunulmustur.

3.1 Gegmisten Giintimiize izmir’ de Toplu Ulasim

3.1.1 Osmanl: Donemi

19.ytizyihn ilk yarisi bittiginde izmir'de kentin ic ve kiy1 kesimlerine dogru,
Ozellikle Anadolu ve adalardan kaynaklanan bir go¢ ve buyime gdzlemlenmeye
baslanmuistir. Ancak bu donemde Izmir'de i¢ bolgelerle baglantisim saglayacak
tarzda dizenli yollar bulunmamaktadir. 1856 yilinda verilen imtiyazla
gerceklestirilen Izmir(Alsancak)-Aydin demiryolu hatti ile 1864 yilinda yapimina
baslanan Izmir(Basmane)-K asaba(Turgutlu) demiryollari, ticaret hacminin artmasina
ve ekonomik yapimn gelismesine sebep olmus bunun sonucunda da Izmir'in
gorinimu her bakimindan degismeye baslamistir(Kayserilioglu, 2011).

30 Agustos 1897'de Izmir Kent ici toplu ulasiminda ilk kez omnibiis kullamm
baslamistir. Omnibls, toplu yolcu tasiyan atli arabalara verilen isimdir. “izmir —
Pinarbas1 Omnibiis Sirketi” 30 Agustos 1897 tarihinden itibaren Izmir ile Pinarbas:
arasinda yolcu tasimaya baslamistir. Ayrica XX. yy. baslarinda Karsiyaka da,
Karsiyaka Vapur Iskelesi ile Sogukkuyu arasinda Omnibiis isletilmis, 1zmir kenti

14
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genelinde atli tramvaylarin isletmeye baslamasiyla omnibils seferlerine son
verilmistir(izmir Buyuksehir Belediyesi, ESHOT Genel Mudurltgi[ ESHOT],2009)
Osmanl: doneminde Izmir’ deki karayoluna dayal: toplu tasima hizmeti genellikle ath
tramvaylarla saglanmustir. Izmir’deki tramvay yatirimlar: incelendiginde ise iki ana
yatirim grubuyla karsilasilmaktadir. Bunlar:

1. Izmir'in Guney-Bat1 Bolgesi icin yapilan yatirimlar(Goztepe-Konak-

Halkapinar)
2. Izmir'in Kuzey Bolgesi icin yapilan yatirimlar(K arsiyaka)

Guney-Bat1 Bolgesi icin yapilan tramvay yatinnmlar: ilk olarak Konak-Alsancak
arasinda planlanan rihtim projesiyle giindeme gelmistir. Osmanli Devleti’ nin yabanci
bir sirketle yaptig1 antlasmaya gore rihtim 3 km uzunlugunda olacak, rihtim boyunca
bir tramvay hatt1 dosenecek ve 18 metre genisliginde olacak, rihtimuin 6 metresi de
tramvaya ayrilacakt:. Fakat Ingiliz Mihendislerin calismalar: sonug vermediginden
[zmir tarihindeki ilk tramvay yapim isi basanisizikla  sonuclanmustir
(Kayserilioglu,2011).

Aralik 1867 tarihinde yapilan yeni bir antlasma ile rihtimda tramvay isletme hakki
“Dussoud Kardesler Firmas:” na gegmistir. 1 Nisan 1880 tarihinden itibaren ise
sirket, atlarin gektigi ve geceleri yuk tasiyan vagonlarda gunduzleri koltuk ilavesiyle
Rihtim(Konak) ile Punto(Alsancak) arasinda tek atli olarak agik vagonlarla yolcu
tagimaya bagslamistir(Kayserilioglu,2011).

15 Mayis 1882 tarihinde ise Izmir Goztepe Osmanli Tramvay Sirketi' ne Konak
ile Goztepe arasinda yolcu ve esya nakline mahsus atli tramvaylar isletme hakki
verilmistir. Hat ingaat1 takriben 1 sene siirmis ve ana hatti tek olarak ancak ileride

cift hatta uygun olarak désenerek tamamlanmistir(Kayserilioglu,2011).

On adedi kapal1 kiglik tramvay, bes adedi yazlik agik tramvay iki tanes de iki
katlh tramvay olmak Uzere toplam 22 tramvay arabasina sahip olan sirkete ait ath
tramvay arabalar1 ikiser beygir ile ¢ekilirlerdi ve ortalama 10 dakika siklikla hizmet

verirlerdi.
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Sekil 3.1 Rihtim(Konak) - Punto(Alsancak) atli tramvay hatti(Kayserilioglu,2011)

5310 metre uzunlugunda olan Konak-Goztepe tramvay hatti, Izmir rihtiminda
Kisla oninden baslayarak HUkimet Konagr’ nin kdsesinden gegip, Mahisler
sokagindan Karatas’a geliyor ve oradan da Karantina Yolu ile Goztepe ye
ulasiyordu. Sirkete verilen imtiyaz kapsaminda adi gegen giizergahin 6 sene icinde
Urla Iskelesi’ ne uzatiima hakkinin da bulunmasina ragmen Urla Iskelesine kadar
herhangi bir hat insa edilmemistir. 1885 senesinde ise tramvay hatti
Kokaryali(Guzelyali))ya kadar uzatilmistir. Kokaryali ya kadar gelen tramvay
hattinin 6nce Agememnon 1licalarina, oradan da Narlidere’ ye kadar uzatilma

girisimleri olmus ise bu galismalar gerceklesmemistir(Kayserilioglu,2011).

Birinci Kordon ve Frenk Mahallerinin 1880’ lerden itibaren genellikle is merkezi
olarak kullamimaya baslamasiyla yerlesim de Kuzeye Halkapinar a dogru
yayillmaya baslamistir. Boylece bu yoreyi merkeze baglayacak bir ulasim ihtiyaci
ortaya gikmistir. Bu nedenle, Konak-Alsancak Atli tramvay hatti Alsancak’tan daha
ileriye, simdiki Halkapinar mevkiine Parali Kopru(Daragcr)' na kadar uzatilmustir.
Kasaba demiryolu hatti ile tramvayin baglantisim saglayan 1515 metre
uzunlugundaki bu hat 13 Temmuz 1903 tarihinde agilmistir. (Kayserilioglu,2011).

1909 yilinda Goztepe Tramvay hattinin Narlidere ye uzatilmast igin gerekli
ruhsat alinmis ayrica Debbaghane’ den Murtakya ya(Ege Mahallesi-Kahramanlar)
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kadar bir tramvay hatti kurulmasi icin de girisimler baslatilmistir. Fakat her iki
tesebbls de hichir zaman hayata gegirilememistir. Yunanhlarin izmir'i isgaliyle
tramvay hatlarimin calismalar: 6nce engellenmis sonra Izmir Hamidiye vapurlariyla
birlikte tim haklar1 Fransiz bir sirkete devredilmistir(Kayserilioglu,2011).

[zmir'in kuzey bolgesi icin yapilan yatirimlar ise Karsiyaka min niifus artisiyla
paralellik gostermektedir. 1890 larda 1000 kadar olan niifus 1908’ lere gelindiginde
10.000lere ulagsmustir. Bu nedenle yore iginde toplu ulasim ihtiyaci ortaya gikmustir.
Karsiyaka iskeleden baslamak tizere Alaybey, Naldoken ve Sogukkuyu hatlarinin
ingaatlar1 Eylul 1905 de baslamis ve 17 Haziran 1906 tarihinde agilislart yapilmstir.
Bu tramvaylar, Karsiyaka sokaklarinda asagidaki U¢  hatta  hizmet
vermislerdir(Kayserilioglu,2011);

1.Iskele-Sogukkuyu(Mezarlik)Hatti: Karsiyaka Iskele'den hareketle Kemalpasa
Caddesi ve Zibeyde Hanum Caddesi boyunca devam eder ve Sogukkuyu' da son
durak yapmaktaydi.

2.iskele-Naldoken Hatti: Karsiyaka iskele’den hareketle Yali Caddesinden saparak
Alaybey’ e ulasir ve Naldoken' deki palamut Fabrikasindan geri donerdi.

3.iskele-Papazkoy(Bostanl): 2.4 kilometre uzunlugundaki bu hatta tramvaylar
Karsiyaka iskeleden hareketle yola cikar ve Y al1 Caddesini takip ederek Bostanlr’ dan
geri donerlerdi.

Bes kisilik alt1 koltuktan olusan ve toplam 30 oturma yerine sahip Karsiyaka atli
tramvaylar1 yazlari tamamen agik vagonlarla ve tek ath olarak calisirlardi. Son
duraga gelen tramvaylarda portatif koltuklarin yont degistirilir, 6nden alinan beygir
arkaya baglanarak gelis istikametinden geri donis baslardi. Karsiyaka hatlarinda
caisan  bitin  tramvaylar dun bitiminde  Sogukkuyu'daki  depolarina
donerlerdi(Kayserilioglu,2011).
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3.1.2 Cumhuriyet Donemi

1925 yilinda Osmanli1 doneminden kalan Goztepe Tramvay Sirketi ile bir anlasma
yapilmis ve bu hatta elektrikli tramvaylarin calismasiyla ilgili dizenlemeler
yapilmaya baslanmistir. 1928 yilinda hizmete giren elektrikli tramvaylar(Sekil 3.2-
Sekil 3.3) 1954 yilinin sonlarina kadar yolcu tasimaya devam etmistir. Bu tarihten
sonra raylar sokulerek yerlerini otobts ve troyleybuslere birakmiglardir.1928 yilinda
yapilan bir teklifle Izmir Liman’'nin Cesme'ye tasinmast ve tramvay hattinin
Cesme'ye kadar uzatilmasi gindeme gelmistir. Fakat teklif valilik tarafindan
bilinmeyen bir sebeple reddedilmistir(ESHOT,2011a)(Kayserilioglu,2011).

Sekil 3.2 Guzelyal el ektrikli tramvay garaji(ESHOT,2011a)

Atli tramvaylar, Konak-Alsancak arasindaki 1.Kordon olarak adlandirilan bdlimde
toplu ulasim hizmetine 1935 yilina kadar devam etmistir(Sekil 3.4). Ve bu tarihten
itibaren yerini 1zmir'in ilk sehir ici 6zel toplu tasima otobiislerine(Alman Bussing)
birakmiglardir. Karsiyaka da calisan tramvaylar ise tUm zamanlar sadece atli olarak
calismislar ve 1950’1 yillarda seferlerine son verilmistir (ESHOT,20114).

Cumhuriyet déneminde izmir'in kentsel gelisiminin ve niifusunun artmasiyla
tramvaylar kent ici ulasimda artik yetersiz kalmislardi. izmir'de ulasimin nasil
olmasi gerektigi sirekli tartisiliyor, athi tramvayin artik kent ulasiminda cagdigi
rahatsiz ve eziyetli oldugu dustnceleri ortaya atiliyordu. Bir yandan atli tramvaylarin
elektriklendirilmesi, bir yandan da tramvay yerine otobiis isletmesinin Izmir’in

ulagim sorunlarim ¢ozebilecegi yoninde gorisler 6ne strtltyordu.
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Sekil 3.3 Guzelyali-Konak e ektrikli tramvay1(ESHOT,20114a)

Sekil 3.4 Atli tramvay-1930lu yillar(ESHOT,20114)

Elektrikli tramvaylarla birlikte, izmir kent ici ulasimin yapisim degistirecek olan
otobusler ilk defa 1930'lu yillarin baslarinda gorintr olmuslar ve ilk otobtis seferi
Necmi Misirlioglu tarafindan kurulan otobtis sirketince 1932 yilinda baslamustir.
Otobisler bir toplu ulasim araci olarak daha modern ve kullanslt olmasi sebebiyle
oncelikle Kule-Konak, Cumhuriyet Bulvari-Stadyum ve Halkapinar arasinda
isletilmiglerdir(ESHOT, 20114) (Sekil 3.5).



20

Sekil 3.5 1930'Iu yillar-Burunlu Bussing otobis ve otobis duragi(ESHOT,20114a)

Bu dénemde izmir Belediyesinde tramvaylara gére daha az yolcu tasiyan ve
kullandig:1 yakitla kent icinde ciddi hava Kirliligi yaratan otobuslere gore elektrik
enerjis kullanan tramvaya agirhik verilmesi disincesi hakimdi. 1933 yilina
gelindiginde kent icinde yolcu tasiyan otobuslerin sayisi 33'e ulagsmisti. Ayrica
otobiis seferlerinin kalkis noktas: Konak iskele olarak belirlenmis ve buradan kalkan
otobusler Kordon, Tepecik, Buca, Bornova, Esrefpasa ve Karsiyakaya uzanan
guzergahlar izlemistir.

1 Nisan 1936" da Belediye baskani Behget Uz'un vermis oldugu bir baskanlik
onergesi kabul edilmis ve izmir Belediyesi otobiis isletmeciliginde aktif rol almaya
baslamistir. Bu gelismelerle birlikte izmir Belediyesi, 1936 yilinda agilan ihaleyle 12
otobiis satin almist1. izmir Belediyesi Otobiisleri(iBO) adh altinda kent icinde birgok
noktaya hizmet vermekteydiler(Sekil 3.6). Ayrica korikli otobis modelleri kent ici
ulasimda ilk kez kullanilmaya baslamislardir. Trambis adi verilen bu araglar
yaklagik 100 kisinin seyahat etmesine imkan saglamaktaydi(ESHOT,20114).



21

Sekil 3.6 1930'Iu yillar-IBO otobiidleri (ESHOT,20114)

Izmir Belediyesi kent icinde birbirinden ayr1 olarak faaliyet gosteren otobiis,
tramvay, elektrik su ve hava gazi isletmelerini birlestirerek Gniter bir yapi olusturmak
istemistir. Bu amagla, izmir Tramvay ve Elektrik Tirk Sirketi 27 Temmuz 1943
tarihinde 4483 sayil1 yasayla katma deger bitceli bir idare seklinde yonetilmek Uzere
Izmir Belediyesi’ne bagl bir isletme olarak kurulmustur. 1945 yilindan itibaren ise
daha once Belediyeye devredilen, Tramvay ve Elektrik isletmesi, izmir Sulari
Isletmesi ve Havagazi isletmesini kapsayan Belediyeye bagh miilhak biitgeli bir
Umum  Muadarlok  (ESHOT  Genel ~ MadiurlGgiESHOT])  kurulmustur
(ESHOT,2011a)(ESHOT,20009).

1945 yilina kadar izmir Belediye Otobusleri(iBO) adiyla yolcu tasiyan 42
otobusten olusan filonun ESHOT’ a baglandiginda yalnizca 14’0 saglam ve isler
halde bulunuyordu. ESHOT bu durumu ¢dzebilmek amaciyla ilk planda elinde
bulunan 10 adet Ford marka kamyonu otobiise donustirmistir. Tarihsel sireci
icerisinde FIAT, BUSSING, MAGIRUS gibi gesitli marka otobiislerle toplu tasima
hizmetinin verilmesine devam edildi(Sekil 3.7). Surekli artan talepler karsisinda
kurumca ulasim araglarimin yenilenmesine devam edilerek, eskiyen araglarin yerine
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zaman icinde MAN, MERCEDES marka otobusler almip hizmete
sunuldu(ESHOT,2009) (ESHOT,2011a).

Sekil 3.7 ESHOT otobiisleri-1950 yili (ESHOT,20114)

1952 wyilinda, izmir Belediye Meclisinde vyapilan toplantida ESHOT
muhendislerinin yaptigi arastirmalar neticesinde troleybuslerin elektrikli tramvay ve
otobuslerden daha yararli olacagim ortaya konmustur. Bu degerlendirmeler
neticesinde, Almanya'daki Siemens Firmasiyla anlasilarak hava hatlarimn
olusturulmast icin etltlere baslanmistir(ESHOT,20114a).

Lastik tekerlekleriyle cadde Uzerine yerlestirilmis bir hattan alinan elektrikle
calisan bir ulasim araci olan troleybisler tavan kisimlarina baglanmis ars adi verilen
metal cubuklar araciligiyla hareket etmekteydi. Elektrik enerjisiyle calistiklar: igin
cevre dostu olan ve sessiz bir sekilde kent sokaklarinda seyahat eden troleybusler
petrole bagli bir ara¢c olmadiklarindan maliyeti ¢cok ucuz bulunur olmasi nedeniyle
basta Izmir olmak Uzere Ankara ve istanbul’ da belediyeleri tarafindan toplu
tasimacilikta uzun bir stire kullanilmiglardir. 1954 yilinda Tarkiye' de ilk kez 18 adet
MAN marka troleybus isletmeye alinmustir(Sekil 3.8). ESHOT, Turkiye'de bir ilki
basararak;1964 yilinda kendi markasim verdigi otobusleri, 1966’ da ilk defa yerli
troleybusleri kendi at6lyelerinde Uretmistir. 1964 yilindan 1968 yilina kadar 19
otobus, 12 troleybiis imal ederek servise ¢ikarmistir. Troleybislerin 1968 yilindaki
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havai hat uzunlugu 30 km, otoblslerin glzergah uzunlugu ise 141
km'ydi(ESHOT,20118)(Sekil 3.9).

Sekil 3.8 izmir'de hizmet veren Troleybiider(iistte) ve Giizelyal1 troyleybiis garaji(altta)
(ESHOT,20114a)

1984 yilinda mevcut troleybls hatlarina ilave olarak Esrefpasa dan itibaren
Buca'ya kadar yeni bir troleybis hatti dosenmis ve 75 adet Ansaldo marka troleybis
satin alinarak Buca hattinda troleybus calistirilmaya baslanmistir(ESHOT,20114).



24

F.ALTM'- izetyah . L tumburiyet Bty Tolotprgn Bulv,
Fepe KONAK e ALSANCAK GAR
Bulw. : Rt Vawd Crmmr K__z
-:m e = " .' aONTRE Sair Egref Bulu. f
Gopmelis  amkayn e e
FUAR LOZAN el
1 ea— r —l— ;} Fu.ut 26
Builv. z_.--._J
‘ Esrefpasa WL TR PR ALAN ./,/ ABUSTOS
, EASMANE " 5
- F FAHRAMAMLAR
- i
d .
BUCA
J
TEPECIK

Sekil 3.9 1970-izmir troleybiis hatlar glizergah haritas (ESHOT,2011a)

1990 yilinda ESHOT Genel Mudurlagt ile birlikte kent ici toplu ulasima destek
olmasi amaciyla izmir Biiyuksehir Belediyesi IZULAS A.S., sermaye pay: olarak
devredilen ESHOT’ a ait 29 adet otobus ile toplu tasimada faaliyeti gostermeye
baglamasiyla birlikte her gegcen yil her iki kurumun filosuna da birgok otobiis
eklenmistir. Ayrica Guzelyal1 atélyesinde MAN motou ve sasesi kullamlarak korukli
otobuis imalatina baglannus ve 1990 yil1 sonuna kadar 40 adet korUklt otobils imalati
yapilmistir(ESHOT,2011a)(ESHOT,2009)(Sekil 3.10).

Sekil 3.10 ESHOT Otobiisleri(ESHOT,20113)
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1992 yilina kadar kent icinde toplu ulasim hizmeti saglayan troleybusler,
teknolojisinin eskimesi, yedek parcalarimin temin edilememesi, sehrin trafik akisim
olumsuz yonde etkilemesi, isletme maliyetinin artmasi ve ekonomik Omrind
tamamlamasi gibi nedenler ile hizmet disi birakildi ve bazi troleyblsler hurdaya
ayrilip bazilar: ise balik barinag: olarak korfeze atilmistir. Bu tarihten itibaren izmir
kent ici toplu ulasimi otobts odakli olarak saglanmaya baslanmistir(ESHOT,2009).

Izmir’de toplu ulasim sisteminin gelisimi ve degisimi sadece otobus filosunun
yenilenmesi anlaminda olmamustir. 1999 yilinda toplu ulasimda; kagit biletlerin
yerine kullamimak tzere Kart Kredi iptal, Degerlendirme ve Otomasyon Sistemi
Projesi ile Akilli Kart (Proximity Kart)' a gegilmistir. Bu sistemin toplum tarafindan
kolayca benimsenebilmesi icin ilk asamada belirli bir miktarin Gzerinde kredi
yuklemelerinde indirimli tarife uygulamasi gerceklestirilmistir(ESHOT,2009).

2000 yilinin Nisan ayinda 1995 yilinda yapim calismalarina baslanan Izmir Hafif
Rayl1 Sistemi 1.Etal hizmete girmistir. Ugyol ile Bornova arasinda hizmet veren hat
toplam 10 istasyondan olusmaktachr(izmir Metro A.S,2011).

2000 yilinda ise; bitlnlesik sisteme gecilmis, ulasimda, deniz, metro ve otobis
sistemleri entegre edilmis, aktarma merkezleri olusturulmus ve Ucret toplama
sisteminde tim toplu ulasim tdrlerinde(vapur- metro- otobls) ayni akilli kart ile

yolculuk yapma imkan: saglanmistir(ESHOT,2009).

Otobislerde 2004 yilina kadar kullammi devam eden kagit bilet sistemi gerek
hizmetin aksamasi, gerekse yarattigi bir takim guvenlik sorunlart nedeniyle bu
tarihten itibaren kaldirilmis, otobus soforlerine kredi yuklU stirtict kart verilerek kart
olmayan yolcularin da Ucretini 6demek kaydiyla seyahat edebilmesi icin kolaylik
saglanmisgtir(ESHOT,2009).

9 ilceden meydana gelen Izmir Bllyiksehir Belediyesi’nin, 23.07.2004 tarih ve
25531 sayil1 Resmi Gazete' de yayinlanan 5216 sayili Blyuksehir Belediyesi Y asasi
ile hizmet alam 50 km yaricapina ¢ikarak, hizmet alamna 10 ilge ve 38 ilk kademe
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belediyesi dahil olmus ve yeni hatlar acilarak biyuksehir belediyesi simirlarinin
tamamina hizmet saglanmaya baslanmistir(ESHOT,2009).

Aktarmali Ulasimin 1.asamasinda pilot uygulama olarak,12.02.2007 tarihinde
Metro — Vapur ve 52 adet besleme hattaki 100 otobis ile 60 dakika iginde ikinci
binislerde %50 indirim uygulamasina gegilmistir. 21 Ocak 2008 de Aktarmali
Ulasim Sistemi’nin ikinci asamasimin baslamis, tim toplu tasima araclarinda 90
dakika icinde ikinci binisler “ytzde 50 indirimli” uygulanmistir. 11 Agustos 2008;
Aktarmal1 Ulagim Sistemi’ nin G¢lincli asamasinda Kentici toplu ulasimda “tek tarife”
uygulamasina gidilerek vatandaslara 90 dakika icinde “limitsiz binis” hakki
getirilmistir(ESHOT,2009).

2008 Yilinda, Ulasim Takip, Kontrol ve Yonetim Sistemi Merkezi, filodaki
otoblslerin GPS — GPRS uydu takip sistemi ve bilgisayar baglantisi ile takibini
yapabilmek amaciyla hizmete agilmistir. Hizmete agilan Ulasim Takip, Kontrol ve
Yonetim Merkezi sayesinde; filonun tamaminin Izmir haritasi Gzerinde gergek
zamanl1 veya girilen bir zaman araliginda takibi, tim hatlar icin trafik yogunlugu ve
yolcu yogunlugu raporlarinin ¢ikartiimasi, otobuslerin seferlerine zamaminda ¢ikip
cikmadiklar1 kontrolt, araglardaki mevcut acil ¢agri butonu sayesinde olagan dis1 bir
durumda (ariza,kaza vb.) acil midahale edilmesi icin ilgili yerlere haber verilmesi,
sirtclilere  mesa] yollayarak stricllerin - ¢esitli  konularda  bilgilendirilmesi,
sikayetlerin sistem ve arag takip Uzerinde degerlendirilmesi, gunlik olarak arag
tekmillerinin ¢ikartiimasi, hiz ihlallerinin raporlanmasi, kilometre bilgilerinin gunl ik
ve aylik olarak raporlanmas: saglanmaktacir(ESHOT,2009).

2008 Nisan ayindan itibaren yolcu bilgilendirme sistemi belirli araglarda
uygulamaya konularak deneme siireci tamamlanmis ve Temmuz ay itibariyle 300
otoblste kullanmma sunulmustur. Sistem; simdiki durak, sonraki durak, tarih, saat,
guizergah, hava durumu, gunlik haberler, otobusin hizi ve aracin konumu olmak

Uzere giincel bilgilerin sunumu 6zelliklerine sahiptir(ESHOT,2009).
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29 Ekim 2008 tarihinden itibaren 3 veya 5 kontorluk “Elektronik Temassiz
Biletler’in ~ hizmete  girmesiyle  birlikte  slrici  kart  uygulamasi
kaldirilmistir(ESHOT,2009).

2009 yilinda hizmet vermeye baslayan Akilli Durak Sistemi ile; duraga gelen
yolculara yaklasmakta olan otobisler hakkinda bilgiler verilmektedir. Dakikada bir,
Ulasim Kontrol Merkezi tarafindan guncellenen stz konusu veriler duraga
yerlestirilen led panel Uzerinde yer almaktadir. Panelde; otobiisiin hat numarasi, gidis
yonu, son duragin ismi ile kalan durak sayisi olmak Uzere 3 cesit bilgi
bulunmaktadr(http://www.eshot.gov.tr/Haber Detay.aspx? D=226).

Aliaga-Cumaovas hatt1 olarak bilinen Izmir Banliyo sistemini isletecek olan ve
proje ortagit TCDD ile izmir Biyuksehir Belediyesi’ nin % 50 oramnda ortaklig: ile
kurulmus IZBAN A.S, 2010 yih Temmuz Ayindan itibaren Sistemin Glney
aksinda(Halkapinar-Cumaovasi) yolcu tasimaya baglamustir.

5 Aralik 2010 tarihinden itibaren Izmir Banliyd sisteminin tamaminda kademeli
olarak isletmeye agilmustir. Sirasiyla kuzeyde Cigli, Menemen ve en son Aliaga
Istasyonlarindan itibaren sistem hizmete girmistir.

3.2 izmir’de Toplu Ulasimin Mevcut Durumu - Akill Kart Verilerinin Analizi

Onceki bolimde anlatilchg1 Uzere; Izmir'in gegmis toplu ulasim sistemlerine
bakildiginda ilk modern uygulamalarin ath ve elektrikli tramvaylar olarak ortaya
ciktig1 gorulmektedir. Sehir i¢i ulasim sistemi olarak ilk kullanildigi giinlerden beri
tramvaylar, teknolojik etkinlikleri acisindan buyik gelisme gostermis ve Ozellikle
Avrupa daki kullanma bicimleriyle sehir i¢i yolculuk taleplerinin karsilamasinda
basaril1 sonuclar elde edilmesini saglamistir. Ancak 1950 sonrasi tramvay teknolojisi
takip edilmemis ve 1950 yili sonrast Ulkemizde karayolu agirlikli ulasim
politikalarimin uygulanmasi sonucu rayli sistem tasimaciligi hizla azalmig ve toplu
ulasim agirlikli olarak lastik tekerlekli toplu tasima sistemleriyle saglanmaya
baglanmustir.


http://www.eshot.gov.tr/HaberDetay.aspx?ID=226)
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Izmir’in 2030 yilina kadar ulasim ve trafik sorunlarim diizenleyecek, ulasim alt
yapisini gelecekteki projelerini ortaya koyacak Izmir Ulasim Ana Plant’ min yurirlige
girmesiyle rayli sistem projeleri tekrar hiz kazanmistir. Gunimuizde rayh sistemler
¢cok daha fazla 6nem kazanmistir. Bugtinkdl kosullarda ulagim insanlarin en dnemli
sorunu haline gelmistir. Hizl1 kentlesme, yogun nifus artisi, hava kirliligi, bireysel
tasit kullanimimin artmast sonucu yakit harcamalarindaki artislar, mevcut karayolu
aglarimin yetersiz kalmast sonucu trafikteki tikaniklarin olusmast ve uzun bekleme
sireleri dolayisiyla zaman kaybinin artmasi gibi etmenlerden 6tira rayl sistemlere
gecis bir zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle lastik tekerlekli toplu tasima
sistemleri hat planlamasindan filo yonetimine, arag bakimlarindan personel
yonetimine gok degisik ve karmagsik bigcimler alabilmekte ve bu nedenle ekonomik
verimlilikleri ¢ok dusik olabilmektedir. Ayrica solo ve kérikli otobusler, trafikte
kapladiklar1 alan sebebiyle Ozellikle kavsaklarda gesitli sorunlar yaratabilmektedir.
Rayli sistem tasimaciligimin yatirim maliyetleri yiksek olmasina karsin, isletme
maliyetleri karayolu yatirnmlarina gore dusuktir. Ayrica kaza riskleri, personel
istihk&mi, karayolu tasimaciligina gore daha distktur. Bununla birlikte rayli sistem
tasima kapasitesi karayolu tasimaciligina gore cok daha yuksektir. Ihtiyag halinde ek
vagonlar yardimiyla bu kapasite daha da artirilabilmektedir (Deri, Ozuysal,
Caliskanelli ve Koger, 2011).

2011 yil1 itibariye izmir Bllyiksehir Belediye sinirlar: igerisinde kullanilan ulasim
turleri Sekil 3.12'de gosterilmistir. Sekilde gosterilen toplu ulasim tirlerinden
Minibusler disindaki tim turler izmir Biylk Sehir Belediyesi tarafindan
isletilmektedir.

Izmir Buyuksehir Belediyesi tarafindan isletilen toplu ulasim tirlerine binis
yapan yolculuklara ait bilgiler Akilli kart sisteminde depolanmakta ve sistemdeki
hazir raporlama menlileri ile sonuclar istenildigi sekilde degerlendirilmektedir. izmir
kentinde uygulanan akilli kartla yapilan Ucret toplama sistemi ve GPS tabanli arag
konum bilgisi verileri kullamlarak ulasim planlamasinda kullanilabilecek birgok
kritik bilgiye ulasilabilmektedir. Akilli kart sistemi ve GPS sisteminin ortak
degerlendirildigi sistem tim raporlama islemlerini iki ana veri grubu ile yapmaktadr.
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. Birinci veri grubu kart(ID) bazinda binis bilgisidir(Tablo 3.1) Kart(ID) bazinda
binis bilgisi igerisinde, kartin binis yaptig: durak, kullandigi hat numarasi ve hattin
yon, saat, aktarma durumu ve kart tipi(tam, 6grenci) gibi veriler icermektedir.

Tablo 3.1 Akilli Kart Sistemi Veri Grubu

006]])0 101506437 201105101 7.2638

Came e
Came e
Cane

O0BTTO0001 505885

0061100001728124

Came e
Came e
G e

DUBTT00001480292

Ikinci 6nemli veri grubu ise otobiis bazinda elde edilen bilgilerdir(Tablo 3.2).
Otobus bazinda bilgiler icerisinde her otoblisin hat bilgisi, durak bilgileri, sefer
yaptig1 sire icerisinde her duraktan aldig1 yolcu sayisi, duraklara varis ve ayrilis
sireleri, duraklarda gegirdigi streler bulunmaktadir(Durak yogunluk raporlari). Bu
bilgiler kullanlarak her bir otobtisiin her bir seferine ait siire ve yolculuk bilgilerine
ulasilabilmektedir.

Tablo 3.2 Akilli kart Sistemi otobis bazinda el de edilen veri grubu(durak yogunluk raporlari)

ngtu Ot(lj:us Plaka  Durak Id D:::k Yon  SwraNo VangZamani  Ayrihs Zamani Zaman(dk) ?(Ionlig
200 30408 CYV19 22054 Bayrak Gidis 3 07:02:51 07:03:01 0,17 5
200 30408 CYV19 22052 Soyak 2 Gidis 4 07:03:06 07:03:13 0,12 0
200 30408 CYV19 22050 Soyak 1 Gidis 5 07:03:21 07:03:31 0,17 0
200 30408 CYV19 20339 Mavisehir Gidis 6 07:03:44 07:03:52 0,13 1
200 30408 CYV19 20382 Pamukkal Gidis 7 07:05:56 07:05:56 0 3

Bu veriler ¢esitli algoritmalar yada sorgulamalar yardimyla saatlik veya guinlik
bazda hat-durak-yolculuk bilgilerine dontsturdlebilir ve Akilli kart sistemi ile ile
elde edilemeyen ulasim planlamasinda kullanilabilecek birgok sonug ¢iktisi da elde
edilebilir.

Eshot Genel Mudurltgu Akill kart sistemi verileri incelendiginde 2011 yili Aralik
Ay itibariye haftaici gunlik ortalama binis sayisi 1.378.729 binis, cumartesi gunleri
ortalamasi 1.127.050 binis ve Pazar guinleri ortalamasi ise 780.155 binistir. 2011 yili
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aralik ayimin tim gunlerine ait binis sayilar1 ve binislerin toplu ulasim tirlerine
dagilimi Tablo 3.4 de verilmistir. Sekil 3.12 de tim toplu ulasim sistemlerinin
gogterimi verilmistir. Sekil incelendiginde karayoluna dayal: toplu ulasim sisteminin

ne kadar yaygin oldugu agikca anlasilmaktadr.

iZMIR BUYUK SEHIR BELEDIYE
SINIRLARI iCERISINDE KULLANILAN
TOPLU ULASIM TURLERI

1
DENIZ ULASIMI

1
LASTIK TEKERLEKLI TOPLU ULASIM RAYLI SISTEMLER

SISTEMLERI . .
METRO BANLIYO KORFEZ iCi VAPURLARI

OTOBUS MiNiBUS

Sekil 3.11 izmir Bilyiksehir Belediyes sinirlari igerisinde kullamlan toplu ulasim tirleri

Tablo 3.3 Yillaragore toplu ulagim tirlerine yapilan binis sayilari(ESHOT,2011b)

275
A 268
250 -
210
200
150 138
100 + 77 74 %5
- ] e 37 Y
50 - 27 33 A |
' 1 “ 13 l> y B =y B
bt A o ] ey i o m = w o ] = e i o m c
(=] m = = (=] m = = o m = = (=] m = =
e |53 |8|8|5|2|28| 8|5 |3\ 8|5|€|5|5|8|8|=8
g |¥| 2|2 |B|¥Y|=|2|B|Y|®2|=|B|-|¢Y|=|2|B|~
= 2008 2009 2010 Haziran / 2011

3.2.1 Izmir Metrosu(Hafif Rayl: Sistem)

[zmir Metro sisteminin 1. Asamasi gercevesinde 1995 yilinda insasina baslanan ve
bu sistemin mevcutta isletilen tek eta olan bu hattin yapimina 1996 yilinda
baslanmus ve 2000 yilindatamamlanarak hizmete agilmistir(izmir Metro A.S,2011).
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Hat in6nii Caddesi (izerinde Ugyol Meydam yakinlarinda baslayip Bornova Ege
Universitesi yakinlarinda sona ermektedir. izmir Metrosunun Ugyol - Bornova



Sekil 3.12 Mevcut Toplu Ulasim Sistemi (izmir-Merkezkent)(K alpakci,2012)
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arasindaki birinci asamasi, 4,2 km'lik bolumu yer altinda olmak tizere toplam 11,2
km uzunlugundadir. Metronun ilk asamasinda 10 adet istasyon(Sekil 3.13)
bulunmaktadir. Istasyon ve isletme sekliyle metro sistemine benzeyen hat, kullandig:
araclar bakimindan HRS sistemine benzerlik gostermektedir

Tablo 3.4 Gunlere gore toplu ulasim turlerine yapilan binis sayilari-Aralik 2011(1/3)

Tarih Gin Toplu Ulagim Tur Tam Ogrenci Serbest 3-5 Binig Toplam Oran
0TOBUS 574.167 318.649 164.397 8.423 1.065.636 77,00%

VAPUR 24.646 4.859 3.239 1.226 33.970 2,45%

01.12.2011 Persembe METRO 90.667 49.727 12.247 2.389 155.030 11,20%
BANLIYO 83.558 33.059 10.859 1.851 129.327 9,34%

Gunluk Toplam 773.038 406.294 190.742 13.889 1.383.963  100,00%

0TOBUS 569.030 321.040 160.036 8.962 1.059.068 76,03%

VAPUR 24.832 5.984 3.143 1.456 35.415 2,54%

02.12.2011 Cuma  METRO 91.124 51.426 12.241 2.470 157.261 11,29%
BANLIYO 91.417 36.831 10.943 2.092 141.283 10,14%

Ginlik Toplam 776.403 415.281 186.363 14980 1.393.027  100,00%

0TOBUS 504.672 220.994 127.963 8.620 862.249 74,26%

VAPUR 25.703 8.408 2.587 2.259 38.957 3,36%

03.12.2011 Cumartesi METRO 85.042 42.040 9.825 2.688 139.595 12,02%
BANLIYO 82.472 26.838 8.982 1.993 120.285 10,36%

Gunluk Toplam 697.889 298.280 149.357 15560 1.161.086  100,00%

0TOBUS 357.968 170.948 100.973 6.819 636.708 75,39%

VAPUR 17.862 5.618 1.706 1.498 26.684 3,16%

04.12.2011  Pazar  METRO 49.837 29.109 5.483 1.666 86.095 10,19%
BANLIYO 64.670 21.455 7.180 1.718 95.023 11,25%

Gunluk Toplam 490.337 227.130 115.342 11.701 844.510 100,00%

0TOBUS 577.888 311.935 166.864 8.766 1.065.453 77,09%

VAPUR 24.736 4.877 3.100 1.227 33.940 2,46%

05.12.2011 Pazartesi METRO 90.165 48.147 12.476 2.364 153.152 11,08%
BANLIYO 84.597 32.562 10.531 1.814 129.504 9,37%

Gunluk Toplam 777.386 397.521 192.971 14.171 1.382.049 100,00%

0TOBUS 577.097 319.630 162.684 7.972 1.067.383 77,21%

VAPUR 24.390 4.800 3.174 1.228 33.592 2,43%

06.12.2011 Sali METRO 90.754 48.861 12.165 2.182 153.962 11,14%
BANLIYO 82.328 33.202 10.347 1.583 127.460 9,22%

Gunluk Toplam 774569 406.493 188.370 12.965 1.382.397  100,00%

0TOBUS 527.595 307.831 142.220 7.146 984.792 76,67%

VAPUR 20.218 4.248 2.460 834 27.760 2,16%

07.12.2011 Carsamba METRO 83.078 46.344 10.811 1.924 142.157 11,07%
BANLIYO 83.823 34.619 9.786 1.555 129.783 10,10%

Gunluk Toplam 714.714 393.042 165.277 11.459 1.284.492 100,00%

0TOBUS 578.196 324.028 166.491 8.161 1.076.876 76,93%

VAPUR 24.261 5.049 3.324 1.273 33.907 2,42%

08.12.2011 Persembe METRO 91.685 52.131 12.744 2.351 158.911 11,35%
BANLIYO 83.801 33.718 10.817 1.693 130.029 9,29%

Gunluk Toplam 777.943 414.926 193.376 13.478 1.399.723 100,00%

0TOBUS 569.436 328.301 160.169 8.255 1.066.161 76,13%

VAPUR 24.945 5.705 3.076 1.398 35.124 2,51%

09.12.2011  Cuma  METRO 94.890 52.975 12.770 2.431 163.066 11,64%
BANLIYO 87.321 36.256 10.635 1.816 136.028 9,71%

Gunluk Toplam 776.592 423.237 186.650 13.900 1.400.379  100,00%

0TOBUS 519.737 234.369 128.696 9.199 892.001 74,40%

VAPUR 25.051 8.137 2.601 2.025 37.814 3,15%

10.12.2011 Cumartesi METRO 87.218 44.381 9.852 2.441 143.892 12,00%
BANLIYO 85.300 28.517 9.434 1.928 125.179 10,44%

Gunluk Toplam 717.306 315.404 150.583 15593 1.198.886  100,00%

0TOBUS 349.466 182.603 94.724 6.654 633.447 75,48%

VAPUR 14.241 4,511 1.317 1.327 21.396 2,55%

11.12.2011  Pazar  METRO 50.613 31.989 5.290 1.554 89.446 10,66%
BANLIYO 63.981 22.676 6.651 1.594 94.902 11,31%

Gunliik Toplam 478.301 241.779 107.982 11.129 839.191 100,00%




Tablo 3.4(Devarmi) Glinlere gore toplu ulasim tirlerine yapilan binis sayilari-Aralik 2011(2/3)

Tarih Gin Toplu Ulasim Turid Tam Ogrenci Serbest 3-5 Binis Toplam Oran
0TOBUS 572.009 309.467 165.208 9.177 1.055.861 76,54%

VAPUR 24.506 4.828 3.303 1.207 33.844 2,45%

12.12.2011 Pazartesi METRO 91.576 48.438 12.884 2.403 155.301 11,26%
BANLiYO 87.529 33.997 11.075 1.860 134.461 9,75%

Gunluk Toplam 775.620 396.730 192.470 14.647 1.379.467  100,00%

0TOBUS 557.757 316.779 155.237 7.660 1.037.433 76,91%

VAPUR 22.510 4.639 2.960 981 31.090 2,30%

13.12.2011 Sal METRO 89.303 49.252 11.927 2.113 152.595 11,31%
BANLIYO 82.539 33.543 10.275 1.492 127.849 9,48%

Gunluk Toplam 752.109 404.213 180.399 12.246  1.348.967  100,00%

0TOBUS 566.023 319.579 163.425 7.651 1.056.678 76,75%

VAPUR 25.131 5.556 3.406 1.151 35.244 2,56%

14.12.2011  GCarsamba METRO 89.413 50.488 12.388 2111 154.400 11,22%
BANLiYO 83.862 34.494 10.407 1.608 130.371 9,47%

Gunluk Toplam 764.429 410.117 189.626 12.521 1.376.693  100,00%

0TOBUS 575.933 327.875 164.806 8.434 1.077.048 76,74%

VAPUR 25.696 5.363 3.435 1.228 35.722 2,55%

15.12.2011  Persembe METRO 91.689 52.215 12.679 2.391 158.974 11,33%
BANLiYO 84.214 34.562 11.334 1.655 131.765 9,39%

Gunluk Toplam 777.532 420.015 192.254 13.708  1.403.509  100,00%

OTOBUS 525.776 310.227 139.422 7.584 983.009 76,70%

VAPUR 19.518 4.400 2.304 875 27.097 2,11%

16.12.2011 Cuma METRO 83.863 47.290 11.347 1.938 144.438 11,27%
BANLiYO 82.156 33.881 9.328 1.700 127.065 9,91%

Gunluk Toplam 711.313 395.798 162.401 12.097 1.281.609  100,00%

OTOBUS 485.430 219.847 119.191 8.055 832523 75,09%

VAPUR 19.535 6.646 1.822 1.610 29.613 2,67%

17.12.2011  Cumartesi METRO 80.023 40.808 8.933 2.084 131.848 11,89%
BANLiYO 77.825 26.783 8.259 1.798 114.665 10,34%

Gunluk Toplam 662.813 294.084 138.205 13.547 1.108.649  100,00%

OTOBUS 271.742 141.912 68.451 5.318 487.423 75,91%

VAPUR 7.812 2.651 627 688 11.778 1,83%

18.12.2011 Pazar METRO 36.486 22.934 3.622 1.244 64.286 10,01%
BANLIYO 52.750 19.183 5.262 1.406 78.601 12,24%

Gunlik Toplam 368.790 186.680 77.962 8.656 642.088  100,00%

0TOBUS 566.882 314.152 162.560 8.468 1.052.062 77,02%

VAPUR 22.491 4.612 2.827 1.006 30.936 2,26%

19.12.2011 Pazartesi METRO 90.628 49.573 12.417 2.404 155.022 11,35%
BANLiYO 82.897 33.129 10.244 1.683 127.953 9,37%

Gunluk Toplam 762.898 401.466 188.048 13.561 1.365.973  100,00%

0TOBUS 553.040 322.917 154.778 7.817 1.038.552 76,90%

VAPUR 21.976 4.656 2.961 1.019 30.612 2,27%

20.12.2011 Sali METRO 89.436 50.976 12.207 2.098 154.717 11,46%
BANLIYO 80.972 34.191 9.973 1.471 126.607 9,37%

Gunluk Toplam 745.424 412.740 179.919 12.405 1.350.488  100,00%

0TOBUS 575.397 329.891 166.582 7.889 1.079.759 76,76%

VAPUR 25.373 6.141 3.289 1.274 36.077 2,56%

21.12.2011  Carsamba METRO 91.210 53.700 12.633 2.234 159.777 11,36%
BANLiYO 84.044 34.898 10.518 1.615 131.075 9,32%

Gunluk Toplam 776.024 424.630 193.022 13.012  1.406.688  100,00%

0TOBUS 564.503 323.857 157.520 7.762 1.053.642 77,03%

VAPUR 21.980 4.680 2.806 1.046 30.512 2,23%

22.12.2011  Persembe METRO 88.613 50.835 12.063 2.170 153.681 11,24%
BANLiYO 83.372 34.528 10.368 1.774 130.042 9,51%

Gunluk Toplam 758.468 413.900 182.757 12.752  1.367.877  100,00%

0OTOBUS 567.362 328.502 157.055 9.646 1.062.565 77,06%

VAPUR 23.123 5.156 2.858 1.600 32.737 2,37%

23.12.2011 Cuma METRO 88.030 49.854 11.626 2.608 152.118 11,03%
BANLiYO 84.859 34.487 9.989 2.203 131.538 9,54%

Gunluk Toplam 763.374 417.999 181.528 16.057 1.378.958  100,00%
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Tablo 3.4(Devarmi) Glinlere gore toplu ulasim tirlerine yapilan binis sayilari-Aralik 2011(3/3)

Tarih Gin Toplu Ulagim Tird Tam Ogrenci Serbest 3-5 Binis Toplam Oran
0TOBUS 506.645 230.726 125.955 9.332 872.658 73,58%

VAPUR 23.281 7.150 2.362 2.662 35.455 2,99%

24.12.2011 Cumartesi  METRO 93.500 49.470 10.512 2.970 156.452 13,19%
BANLIYO 82.353 28.681 8.616 1.829 121.479 10,24%

Gunluk Toplam 705.779 316.027 147.445 16.793 1.186.044 100,00%

0TOBUS 333.762 170.451 89.603 6.989 600.805 75,60%

VAPUR 12.174 4124 1.057 1.077 18.432 2,32%

25.12.2011 Pazar METRO 49.427 30.261 4.963 2.151 86.802 10,92%
BANLIYO 59.320 21.552 5.978 1.869 88.719 11,16%

Gunlik Toplam 454.683 226.388 101.601 12.086 794.758  100,00%

OTOBUS 579.853 319.569 169.042 8.388 1.076.852 77,10%

VAPUR 23.206 4.543 3.077 1.142 31.968 2,29%

26.12.2011 Pazartesi METRO 86.299 46.837 12.268 2.399 147.803 10,58%
BANLIYO 90.737 35.866 11.765 1.744 140.112 10,03%

Gunlik Toplam 780.095 406.815 196.152 13.673 1.396.735  100,00%

OTOBUS 576.872 327.700 165.580 7.954 1.078.106 76,26%

VAPUR 24.333 5.036 3.238 1.235 33.842 2,39%

27.12.2011 Sali METRO 99.776 56.036 13.885 2424 172.121 12,17%
BANLIYO 83.551 34.000 10.610 1519 129.680 9,17%

Glnlik Toplam 784.532 422.772 193.313 13.132 1.413.749 100,00%

OTOBUS 584.562 332.626 169.681 7.885 1.094.754 76,51%

VAPUR 24.325 5.530 3.205 1.315 34.375 2,40%

28.12.2011 Carsamba  METRO 93.735 53.803 12.864 2.251 162.653 11,37%
BANLIYO 89.193 36.835 11.370 1.625 139.023 9,72%

Gunlik Toplam 791.815 428.794 197.120 13.076  1.430.805  100,00%

0TOBUS 582.016 331.122 166.181 8.468 1.087.787 76,55%

VAPUR 23.967 5.299 3.240 1.363 33.869 2,38%

29.12.2011 Persembe  METRO 94.522 53.948 13.246 2.383 164.099 11,55%
BANLIYO 86.420 35.498 11.492 1.881 135.291 9,52%

Gunluk Toplam 786.925 425.867 194.159 14.095 1.421.046 100,00%

0TOBUS 564.388 321.497 158.831 8.534 1.053.250 76,18%

VAPUR 24.227 5.857 2.923 1.498 34.505 2,50%

30.12.2011 Cuma METRO 92.618 51.738 12.314 2.260 158.930 11,50%
BANLIYO 87.301 36.087 10.475 1.978 135.841 9,83%

Gunluk Toplam 768.534 415.179 184.543 14270 1.382.526 100,00%

OTOBUS 436.316 175.838 107.458 9.456 729.068 74,36%

VAPUR 18.186 5.544 1.591 1.674 26.995 2,75%

31.12.2011 Cumartesi  METRO 73.746 32.543 7.970 2474 116.733 11,91%
BANLIYO 75.125 23.150 7.279 2.146 107.700 10,98%

Gunlik Toplam 603.373 237.075 124.298 15.750 980.496  100,00%

0TOBUS 16.251.520 8.814.862 4.501.783 251.444 29.819.609 76,29%

VAPUR 684.235 164.607 83.018 41.402 973.262 2,49%

GENEL TOPLAM METRO 2.598.966 1.438.129 338.652 69.570 4.445.317 11,37%
BANLIYO 2.514.287 979.078 300.782 54.493 3.848.640 9,85%

Gunlik Toplam 22.049.008 11.396.676 5.224.235  416.909 39.086.828  100,00%

2011 yili Aralik ay:1 verilerine gore HRS hattina hafta i¢i ginlerde ortalama
155.916 binis; cumartesi gunleri ortalama 137.704 binis; pazar gunleri ise ortama
81.657 binis yapilmaktadir. Bornova ve Konak Istasyonu sistemin en gok kullanilan
istasyonlaridir.
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IZMIR METROSUA. ASAMA.
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Sekil 3.13 izmir Metrosu Meveut Durum(Aralik 2011 itibariyl€)

3.2.2 Izmir Banliyd Sistemi(iZBAN):

[zmir Banliyo Sistemi Projesi kapsaminda Aliaga’dan Cumaovasi' na kadar
mevcut olan demiryolu alt yapisi gelistirilerek, standardi yukseltilmis ve yuksek
kapasiteli bir kent ici rayli sistemi kurulmustur. Hat Uzerinde mevcut olan
istasyonlarda iyilestirmeler yapilmug, sistemin daha iyi isletilebilmesi icin yeni
istasyonlar, imar plan kararlar1 dogrultusunda karayolu alt ve Ust gecitleri ile yaya
gecitleri ve gerekli noktalarda aktarma merkezleri inga edilmistir. Ayrica banliyo
tasimaciliginin destek hizmetleri ve arag depolama ihtiyaclar: icin, iki ayr1 noktada
atolye ve depolama alanlari yapilmistir. Banliyd hattimin Torbali’ya (Tepekdy)
uzatilmasi projesi TCDD ile protokol yapilmis olup Y PK’ nin onay: beklenmektedir.
Sistemin giney bolimi 30.08.2010 tarihinde, tamam ise 31 Ocak 2011 tarihinde
isletmeye alinmstir. Izmir Banliyo Sistemi kuzeyde Aliaga istasyonu ile baslayip
Guney’ de Cumaovasi istasyonu ile sona ermektedir. Sistemin Kuzey Boliminde 20,
guney bolimiinde ise 11 olmak Uzere toplam 31 istasyon bulunmaktadir. Aliaga dan
Cumaovast’ na kadar parkur siiresi ortalama 86 dakikadir( http://www.izban.com.tr).



http://www.izban.com.tr)

Sekil 3.14 Aliaga-Cumaovas: Izban hatti
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Sekil 3.16 iIZBAN Hatt1 Kuzey aksi istasyon haritasi(Menemen-Halkapinar stasyonlan arasi)

3.2.3 Deniz Ulagim:

Mevcut durumda Izmir Bilyiiksehir Belediyesine ait 6 Yolcu Gemisi ve 3 Araba
Vapuru ile TURYOL Kooperatifinden hizmet alimi yontemiyle kiralanan 14 Y olcu
Teknesi olmak (izere toplam 23 gemi ile izmir Kérfezinde yolcu ve arag tasimacilig
hizmeti verilmektedir. Tirkiye Denizcilik Isletmeleri (TDI) zamaninda sadece 6
hatta ve giinde 60 civarinda yapilan sefer sayisi 2000 yilindan itibaren artirilmaya
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baslanmistir. Bugin 15 hatta gunlik yaklasik 200 sefer yapilmaktachr. TDIi
zamaninda guinde tasinan yolcu sayisi yaklasik 10.000 Kkisi ve arag sayist ise 200 adet
iken, hat ve sefer sayisinin ayrica hizmet kalitesinin artirilmast ile bugiin gunlik
yolcu sayisi yaklasik 40.000 kisiye, arag tasima sayisi ise yaklasik 1.300 adete
ulasmustir(http://www.izdeniz.com.tr/). Konak, Bostanli, Karsiyaka, Uckuyular,
GOztepe, Pasaport, Alsancak ve Bayrakli iskeleleri olmak (zere 8 iskelede toplu
ulasim hizmeti verilmektedir. Toplu ulasim sistemini kullanan yolcularin yaklasik

%3lik bolimi deniz ulasimini tercih etmektedir. Bir korfez kenti olan Izmir’'de bu

oran oldukca disuktr.

T

Sekil 3.17 izmir korfez ici vapur hatlan(Kalpake,2012)

3.2.4 Otobls Sistemi:

3.2.4.1 Isletme Bolgeleri ve Hatlara ait Analizer

ESHOT Genel Mudurltugi 5216 sayili Blyiksehir Belediye Kanunu ile belirlenen
sinirlar igerisinde isletme agisindan Teleferik, Buca, Merkez, Karsiyaka, Bornova


http://www.izdeniz.com.tr/)
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olmak Uzere 5 Dbolge madarligt ile toplan 322 hatta hizmet
vermektedir(ESHOT,2012a).

Merkez Bolgesi Ulasim Sube Mudurliginiun(1l. Boélge) sorumluluk alanlari
asagida verilmistir. Esrefpasa— Konak Bolgesi,  Karabaglar — Yesilyurt — EsKi
Izmir Bolgesi, Torbali, Gaziemir — Sarm¢ Kisik Bolgesi, Menderes-Gorece Bolgesi,
GUmaldar, Selcuk Bayindir. Bu bolgede toplam 85 otobis hatti ile hizmet
verilmektedir. Ayrica Bu bolge igerisinde yer alan Torbali Bolgesi ayri bir bolum
olarak isletilmektedir(ESHOT,2012a).

Karsiyaka Bolgesi Ulasim Sube Mudurliginun(2. Bolge) sorumluluk alanlart
asagida verilmistir. Bayrakli Bolgesi ( Gumuspala — Yamanlar ),Cigli — Karsiyaka
Bdlgesi, Menemen Bolgesi, Foca — Aliaga Bolgesi. Bu bdlgede toplam 74
otobis hatti ile hizmet verilmektedir(ESHOT,20124).

Bornova Bolgesi Ulasim Sube Mudiurluginin(3. Bolge) sorumluluk alanlar:
asagida verilmistir. Kemalpasa — Halilbey Bolgesi, Y esilova — Otogar — Pinarbast
Bolgesi, Evka 3 — Evka 4 Bolgesi, Bayrakli — Erenler Bolgesi, Altindag Bolgesi. Bu
b6lgede toplam 65 otobus hatti ile hizmet verilmektedir(ESHOT,2012a).

Buca Bdlgesi Ulasim Sube Mudirliginin(5. Bolge) sorumluluk alanlar: asagida
verilmistir. Gultepe — Toros Bolgesi, Sebze Hali — Golet — Kaynaklar ve Civar
Koyler, Evka 1 — izkent Bolgesi, Gediz — Akincilar — Camlipinar — Beyazevler
Bolgeleri. Bu  bolgede toplam 41  otoblis hatti  ile  hizmet
verilmektedir(ESHOT,20123).

Teleferik Bolgesi Ulasim Sube Mudirligunun(5. Bolge) Bolge Ulasim Sube
Mudurlugunin(Teleferik) sorumluluk alanlart asagida verilmistir. Urla — Seferihisar
— Cesmealt: Bolgesi, Halkapinar — Konak Bolgesi, inonii Caddesi — Mithat Pasa
Caddesi — Mustafa Kemal Sahil Bulvari, Kavacik Bdlgesi. Bu bolgede toplam 53
otobiis hatt1 ile hizmet verilmektedir. Isletmedeki hatlarin bir bolimii ise birden
fazla isletme bolgesinin sorumlulugunda bulunmaktadir. (ESHOT,2012a).
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Akill1 kart sisteminden alinan ham bilgilerin MATLAB yazilim ortaminda yazilan
algoritmalar yardimiyla degerlendirilip hat-durak-saat bazinda analizler yapilmistir.
Yazilan algoritmalar sayesinde uzun veri gruplarint analizleri periyodik olarak
kolaylikla yapilabilir hale gelmistir. Analiz sonuglarindan bazilar: Tablo 3.5 ve Tablo
3.6' da verilmistir. Tablolar incelendiginde yiksek binis sayisina sahip hatlarin
ozellikleri asagidaki sekilde siralanabilir.

Y Uksek yogunluklu konut alanlarini ile kent merkezi arasindaki yolculuk talebini
karsilayan hatlar
Diger toplu ulasim tirleri ile aktarma olanagina sahip olan hatlar
Universite Alanlarina baglantiy: saglayan hatlar
Ayrica otobus hatlar1 ileilgili bazi 6zet bilgiler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 3.4 Otobis hatlar ileilgili bazi 6zet bilgiler

Toplam Hat Sayist 322
Sefere Cikan Arag Sayisi 1400
Gunltk Toplam Sefer Sayisi 12.600
Gunlik Toplam kilometre 250.000

Gunlik Binis Sayisi(ESHOT+ZULAS) | 1.100.000

Gunltk Toplam Binis Sayisi 1.400.000




Tabl03.5 30.11.2011-Carsamba guintine otobus hatlarinin yon bazinda tasiciklar: yolcu sayilarimn saatlere dagilimi(Ginlik toplam degerlere gore ilk 20 hat
verilmistir.)(1/2)

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

sra HatNo Hat Adi Yon 07:00 _ 08:00 _ 09:00 _ 10:00 _ 11:00 _ 12:00 _ 13:00 _ 14:00 _ 15:00 _ 16:00
1 169 BALCOVA-HALKAPINAR METRO Donls 290 971 1.071 654 686 643 1.010 1.185 993 1.448
2 169 BALGOVA-HALKAPINAR METRO Gidig 498 1.432 1.513 948 1.004 1.000 1.065 1.125 1.276 1.117
3 986 FAHRETTIN ALTAY-HALKAPINAR METRO Donls 85 901 816 738 669 712 1.208 1.268 1.274 1.166
4 986 FAHRETTIN ALTAY-HALKAPINAR METRO Gidig 344 1.103 1.237 866 915 948 1.401 1.365 967 1.217
5 970 FAHRETTIN ALTAY-TINAZTEPE Donls 338 859 978 542 547 762 914 764 982 1.675
6 970 FAHRETTIN ALTAY-TINAZTEPE Gidig 138 773 1.066 817 665 775 832 850 773 942
7 70 BUCA-HALKAPINAR METRO Gidig 258 897 1.010 565 637 639 735 878 744 794
8 515 BUCA ( TINAZTEPE )-BORNOVA METRO Gidis 240 686 794 522 452 502 655 737 680 782
9 980 FAHRETTIN ALTAY-KONAK Donls 221 750 603 463 375 469 642 480 545 620

10 250 UZUNDERE-OTOGAR Donls 205 768 376 329 444 396 591 491 573 596
11 515 BUCA ( TINAZTEPE )-BORNOVA METRO Donus 189 570 777 437 365 435 685 582 544 669
12 8 GUZELBAHGE -HALKAPINAR METRO Donls 142 527 671 512 377 371 575 643 558 513
13 8 GUZELBAHGE -HALKAPINAR METRO Gidig 198 641 551 607 616 618 537 462 597 904
14 70 BUCA-HALKAPINAR METRO Donls 36 274 288 342 283 411 495 516 534 679
15 121 KONAK-MAVISEHIR AKTARMA MERKEZI Gidig 44 275 445 444 359 412 523 644 634 715
16 12 F. ALTAY AKT.MR -HALKAPINAR METRO Gidig 67 937 1.024 356 337 367 328 575 531 524
17 980 FAHRETTIN ALTAY-KONAK Gidig 138 749 893 418 402 528 342 441 399 422
18 121 KONAK-MAVISEHIR AKTARMA MERKEZI Donls 110 388 475 360 651 498 644 603 473 619
19 79 YESILYURT-HALKAPINAR METRO Donls 118 323 300 293 265 318 389 515 552 595
20 525 EGE UNIVERSITESi KAMPUSU-BORNOVA METRO Gidig 0 41 139 102 144 298 451 377 813 1.021

v



Tablo3.5(Devami) 30.11.2011-Carsamba glintine otobus hatlarinin yon bazinda tasidiklar1 yolcu sayilarimin saatlere dagilimi(Ginl ik toplam degerlere goreilk 20 hat
verilmistir.)(2/2)

16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00

Hat No Hat Ad Yon 17:00  18:00  19:00  20:00  21:00 22:00 _ 23:00 _ 00:00 _01:00 '°P™
169 BALGOVA-HALKAPINAR METRO Donus 1.384 1.767 1.282 1.001 849 547 515 492 42 16.830
169 BALCOVA-HALKAPINAR METRO Gidis 1.118 1.061 946 576 379 278 253 152 9 15.750
986 FAHRETTIN ALTAY-HALKAPINAR METRO Dénls 1.194 1.641 817 628 310 397 404 248 54 14530
986 FAHRETTIN ALTAY-HALKAPINAR METRO Gidis 1.089 780 1.006 268 344 225 205 169 12 14461
970 FAHRETTIN ALTAY-TINAZTEPE Donls 1.308 966 975 869 644 437 339 79 0 13.978
970 FAHRETTIN ALTAY-TINAZTEPE Gidis 1.290 915 786 679 390 208 269 47 0 12215

70 BUCA-HALKAPINAR METRO Gidis 612 553 659 212 276 235 252 58 10 10.024
515 BUCA (TINAZTEPE )-BORNOVA METRO Gidis 860 723 646 414 272 282 261 79 0 9587
980 FAHRETTIN ALTAY-KONAK Donls 664 681 636 463 261 205 150 79 5 8.318
250 UZUNDERE-OTOGAR Donus 494 751 594 433 416 288 247 150 38 8.180
515 BUCA (TINAZTEPE )-BORNOVA METRO Donus 739 610 407 304 296 232 174 31 0 8.046

8 GUZELBAHGE-HALKAPINAR METRO Donus 472 642 565 454 335 189 246 122 23 7.937
8 GUZELBAHGE -HALKAPINAR METRO Gidis 554 382 285 373 188 161 135 67 8 7.884

70 BUCA-HALKAPINAR METRO Dénls 775 797 275 569 319 551 323 238 22 7.727
121 KONAK-MAViSEHIR AKTARMA MERKEZi Gidis 604 587 454 366 329 274 284 161 29 7.583

12 F. ALTAY AKT.MR -HALKAPINAR METRO Gidis 763 704 444 50 96 56 71 20 0 7.250
980 FAHRETTIN ALTAY-KONAK Gidis 535 801 360 386 141 87 111 20 0 7.173
121 KONAK-MAViSEHIR AKTARMA MERKEZi Donus 587 494 395 236 164 216 135 89 13 7.150

79 YESILYURT-HALKAPINAR METRO Donis 596 751 485 587 143 356 242 164 46 7.038
525 EGE UNIVERSITESI KAMPUSU-BORNOVAMETRO  Gidis 1114 596 476 553 483 270 119 8 0 7.005

A%



Tabl03.6 30.11.2011-Carsamba gintine ait otobus hatlarinin tagidiklar: yolcu sayilarimin saatlere dagilimi(Ginl Uk toplam degerlere géreilk 20 hat verilmistir.)(1/2)

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00  15:00

Sra HatNo  von Hat Ad 07:00  08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00  16:00
1 169 Toplam BALGOVA-HALKAPINAR METRO 788 2403 2584 1602 1690 1643 2075 2310 2269 2565
2 986 Toplam FAHRETTIN ALTAY-HALKAPINAR METRO 429 2004 2053 1604 1584 1660 2609 2633 2241 2383
3 970 Toplam FAHRETTIN ALTAY-TINAZTEPE 476 1632 2044 1359 1212 1537 1746 1614 1755 2617
4 70 Toplam BUCA-HALKAPINAR METRO 294 1171 1298 907 920 1050 1230 1394 1278 1473
5 515 Toplam BUCA ( TINAZTEPE }-BORNOVA METRO 429 1256 1571 959 817 937 1340 1319 1224 1451
6 8 Toplam GUZELBAHGE -HALKAPINAR METRO 340 1168 1222 1119 993 989 1112 1105 1155 1417
7 980 Toplam FAHRETTIN ALTAY-KONAK 365 1499 1496 881 777 997 984 921 944 1042
8 250 Toplam UZUNDERE-OTOGAR 514 1250 849 665 929 821 1002 1082 1099 1175
9 121 Toplam KONAK-MAViSEHIR AKTARMA MERKEZ 154 663 920 804 1010 910 1167 1247 1107 1334
10 63 Toplam EGE UNIVERSITESi KAMPUSU-GUMRUK 111 869 1108 834 859 985 985 1109 1123 1229
11 79 Toplam  YESILYURT-HALKAPINAR METRO 348 1080 1227 729 660 689 828 884 938 1082
12 514 Toplam TINAZTEPE-BOSTANLI iSKELE 329 913 1082 698 587 618 1042 927 818 1164
13 12 Toplam F.ALTAY AKT.MR-HALKAPINAR METRO 67 1400 1565 831 420 540 702 856 1047 895
14 330 Toplam BOSTANLI iSKELE-BORNOVA KAMPUS 231 919 939 646 645 718 773 1016 1014 1007
15 565 Toplam EVKA-4-BORNOVAMETRO 427 1229 1040 614 539 524 678 747 694 793
16 90 Toplam GAZIEMIR-HALKAPINAR METRO 366 1027 1152 632 651 616 813 793 893 634
17 525 Toplam EGE UNiVERSITESi KAMPUSU-BORNOVA METRO 0 274 571 336 455 636 658 787 1263 1219
18 209 Toplam ZEYTINALANI-KONAK 372 754 598 668 489 575 827 616 617 803
19 171 Toplam BUCAKOOPERATIF-KONAK 193 781 816 484 358 395 669 605 610 644

20 671 Toplam NARLIDERE-TINAZTEPE 253 704 767 617 534 497 866 731 574 694




Tabl03.6 3(Devami)0.11.2011-Carsamba gliniine ait otobus hatlarinin tasidiklar: yolcu sayilarimn saatlere dagilim(Gunlik toplam degerlere gore ilk 20 hat
verilmistir.)(2/2)

16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00

Sra HatNo . von Hat Ad 17.00  18:00 19:00 20:00 21.00 2200 23:00 00:00 01:00 'O
1 169 Toplam BALGOVA-HALKAPINAR METRO 2502 2828 2228 1577 1228 825 768 644 51 32580
2 986 Toplam FAHRETTIN ALTAY-HALKAPINAR METRO 2283 2421 1823 896 654 622 609 417 66 28991
3 970 Toplam FAHRETTIN ALTAY-TINAZTEPE 2598 1881 1761 1548 1034 645 608 126 0 26193
4 70 Toplam BUCA-HALKAPINAR METRO 1387 1350 934 781 595 786 575 296 32 17751
5 515 Toplam BUCA ( TINAZTEPE }-BORNOVA METRO 1599 1333 1053 718 568 514 435 110 0 17633
6 8 Toplam GUZELBAHGE -HALKAPINAR METRO 1026 1024 850 827 523 350 381 189 31 15821
7 980 Toplam FAHRETTIN ALTAY-KONAK 1199 1482 996 849 402 292 261 99 5 15491
8 250 Toplam UZUNDERE-OTOGAR 973 1174 947 775 693 448 379 280 61 15116
9 121 Toplam KONAK-MAViSEHIR AKTARMA MERKEZ 1191 1081 849 602 493 490 419 250 42 14733
10 63 Toplam EGE UNIVERSITESi KAMPUSU-GUMRUK 733 878 666 586 465 328 285 191 43 13387
11 79 Toplam  YESILYURT-HALKAPINAR METRO 1023 990 648 738 266 457 284 217 55 13143
12 514 Toplam TINAZTEPE-BOSTANLI iSKELE 1307 1038 648 458 416 490 365 96 0 12996
13 12 Toplam F.ALTAY AKT.MR-HALKAPINAR METRO 1136 1202 919 743 244 195 174 53 0 12989
14 330 Toplam BOSTANLI iSKELE-BORNOVA KAMPUS 1071 841 845 648 379 329 204 195 26 12446
15 565 Toplam EVKA-4-BORNOVAMETRO 898 1112 980 669 437 395 381 195 53 12405
16 90 Toplam GAZIEMIR-HALKAPINAR METRO 792 610 719 523 279 282 198 161 30 11171
17 525 Toplam EGE UNiVERSITESi KAMPUSU-BORNOVA METRO 1460 867 612 802 682 371 124 12 1 11130
18 209 Toplam ZEYTINALANI-KONAK 1103 800 683 573 405 304 264 127 20 10598
19 171 Toplam BUCAKOOPERATIF-KONAK 991 1062 898 606 365 378 224 136 20 10235

20 671 Toplam NARLIDERE-TINAZTEPE 1007 754 689 529 236 280 283 122 7 10144




3.2.4.2 Garajlar ve Ara¢ Kapasitelerine ait Analizler

ESHOT Genel Mudurligl otobus ve binek araclarin bakim ve onarimlarim dort
adet atolye gerceklestirmektedir.; Gediz Agir Bakim Tesisleri( 95.000 m?),
Karsiyaka Atolye(5.100 m?), Mersinli Atolye(42.000 m?), inciralti Atolyesi(27.874
m?). Mevcut atdlyeler haricinde otobiislerin sadece seferlerini tamamladiktan sonra
park alan: olarak kullandiklar1 Torbali garaji bulunmaktadir(ESHOT,2009). 2011 yil1
sonu itibariyle gargjlardaki toplam arag sayilari ve arag kapasiteleri Tablo 3.7, Tablo
3.8, Tablo 3.9 ve Tablo 3.10' da verilmistir.

Sekil 3.18 Gediz Atdlyesi ve Otobls garaji(Ustte) ve toplu ulasim hizmetinde kullamlan bazi
otobis tipleri(altta)



Sekil 3.20 Meveut IZULAS garajlarinin kent icindeki yerlesimleri
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Tablo 3.7 ESHOT-IZULAS otobis filosu detaylari(Oral, 2012)

Kapasite Bilgileri

Garajlara Gére Otobis Sayilar

ESHOT-Otobiis Tipleri il . . .
Oturan | Ayakta | Toplam |  GEDIz CiéLi MERSINL | ADATEPE | CAKALBURNU |  TORBALI STAD BELKAHVE | TOPLAM
W TISUZU Citibus 2007 % g 5% 3 T 2 8 D 5
0302-T V6 MERCEDES 1992 e 5 ® g T 1 10
SANOS 1993 0 5 106 m 77 B 53 7l 753
0345 MERCEDES 1998 % & 104 19 % 2 % 3 1 €S
S [BMIC BELDE (260 CB) 20032004 | 36 8 100 2 B 19 % 18 1 120
BMC YEN BELDE (280 CB) 2007 3% 5 100 1 7 1 B B3 7 5
BMC YENT BELDE (280~ CB) 2008 % 5 100 7 19 13 ) 5% 15 120
BMC PROCITY 2000 % ] 100 5% 19 ] % % 200
SANOS KORUKLU 1994 I 110 157 3 15 2 7 7 145
K [0345K MERCEDES 2000 79 108 157 2 2 % T 20 104
MERCEDES CONECTO 20082000 | 22 109 151 3 D 7] B 77 200
ARATOPLAM 418 811 1229 208 305 %52 768 %67 € 1379
. P Kapasite Bilgileri Garajlara Gére Otobiis Sayilar
IZULAS Otobus Tipleri W owan | Aaka | Topam | GoOR CicLi MERSIND | ADATEPE | CAKALBURNU | TORBALI STAD BELKAHVE | TOPLAM
SUZU 2000 20 20 50 19 28 /5
i [VECO Eurocity 2007 % 29 55 4 20 61
Karsan Otokar 1901 2009 % 2 5 7 5 10
Karsan Otokar 2011 26 29 55 10 10 20
SOLOVOLVO 1993 % 0 76 5 v 20
BMC YENI BELDE (MODEL 220-178) 1997 3 54 % 10 0 10
s [MANSL23 1998 20 75 105 2 2 62
MAN SL 232 1999 30 75 105 7 16 73
BMC YENI BELDE (MODEL 220-178) 1999 % 54 % 9 3 10
MAN SL 263 2002 30 75 105 1 1
K [VOLVO 1994 50 8 130 % 20 3
ARA TOPLAM 36 570 36 18 73 719
GENEL TOPLAM 764 | 18l | 215 208 305 %52 768 %67 g 18 73 1798

Ly



Tablo 3.8 ESHOT ve IZULAS tarafindan isletilmekte olan otobiislerin Mevcut garajlara goretip ve kapasitelerine toplam yol cu sayilar (Oral, 2012)(1/2)

Kapasite Bilgileri

ESHOT-Otobiis Tipleri il
Oturan Ayakta Toplam
M [ISUZU Citibus 2007 26 30 56
0302-T V6 MERCEDES 1992 34 64 98
SANOS 1993 40 66 106
0345 MERCEDES 1998 36 68 104
S |BMC BELDE (260 -CB) 2003-2004 36 64 100
BMC YENi BELDE (280 - CB) 2007 36 64 100
BMC YENi BELDE (280 - CB) 2008 36 64 100
BMC PROCITY 2009 36 64 100
SANOS KORUKLU 1994 47 110 157
K |0345K MERCEDES 2000 49 108 157
MERCEDES CONECTO 2008-2009 42 109 151
ARA TOPLAM 418 811 1229
. P Kapasite Bilgileri
1ZULAS-Otobs Tipleri il Oturan | Ayaka | Toplam
1SUZU 2000 20 30 50
M IVECO EuroCity 2007 26 29 55
Karsan Otokar 190LE 2009 26 29 55
Karsan Otokar 2011 26 29 55
SOLO VOLVO 1993 36 40 76
BMC YENI BELDE (MODEL 220-178) 1997 36 54 90
S |MANSL232 1998 30 75 105
MAN SL 232 1999 30 75 105
BMC YENI BELDE (MODEL 220-17B) 1999 36 54 90
MAN SL 263 2002 30 75 105
K |VOLVO 1994 50 80 130
ARA TOPLAM 346 570 916
GENEL TOPLAM 764 1381 2145

GEDiz CiGLi MERSINLi ADATEPE
Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam
78 90 168 42 510 952 52 60 112 0 0 0
0 0 0 0 0 0 272 512 784 34 64 98
1760 | 2904 | 4.664 | 3.080 | 5082 | 8162 | 1520 | 2.508 | 4.028 | 2.120 | 3.498 | 5.18
684 1292 | 1.976 900 1700 | 2.600 | 1.044 | 1972 | 3.016 900 1700 | 2.600
864 1536 | 2400 | 1.188 | 2112 | 3.300 684 1.216 | 1.900 900 1600 | 2.500
36 64 100 252 448 700 396 704 1.100 468 832 1.300
144 256 400 684 1.216 | 1.900 468 832 1.300 504 896 1.400
2016 | 3584 | 5600 | 1764 | 3.136 | 4.900 | 1224 | 2.176 | 3.400 | 1.296 | 2.304 | 3.600
1739 | 4070 | 5.809 705 1.650 | 2355 | 1128 | 2.640 | 3.768 | 1.974 | 4.620 | 6.594
1029 | 2268 | 3.297 | 1.029 | 2.268 | 3297 | 1225 | 2.700 | 3.925 784 1728 | 2.512
1638 | 4251 | 5889 | 1.764 | 4578 | 6342 | 2058 | 5341 | 7399 | 1.806 | 4.687 | 6.493
9.988 | 20.315 | 30.303 | 11.808 | 22.700 | 34.508 | 10.071 | 20.661 | 30.732 | 10.786 | 21.929 | 32.715
GEDIz CiGLi MERSINLi ADATEPE
Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam
9.988 | 20.315 | 30.303 | 11.808 | 22.700 | 34.508 | 10.071 | 20.661 | 30.732 | 10.786 | 21.929 | 32.715




Tablo 3.8(Devami) ESHOT ve IZULAS tarafindan isletilmekte olan otobiislerin Mevcut garajlara goretip ve kapasitelerine toplam yolcu sayilar (Oral, 2012)(2/2)

Kapasite Bilgileri CAKALBURNU TORBALI STAD BELKAHVE TOPLAM(kisi-adet)
ESHOT-Otobis Tipleri il
Oturan | Ayakta | Toplam Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam
M [ISUzU Citibus 2007 26 30 56 208 240 448 312 360 672 1.092 1.260] 2.352)
0302-T V6 MERCEDES 1992 34 64 98 34 64 98 0 0 0 340 640 980
SANOS 1993 40 66 106 1.640 | 2.706 | 4.346 0 0 0 10.120]  16.698] 26.818
0345 MERCEDES 1998 36 68 104 1116 | 2.108 | 3.224 144 272 416 47880 9.044] 13.832
S |BMC BELDE (260 -CB) 2003-2004 36 64 100 648 1.152 | 1.800 36 64 100 43200 7.680] 12.000]
BMC YENi BELDE (280 - CB) 2007 36 64 100 468 832 1.300 252 448 700 1.872)  3.328]  5.200
BMC YENi BELDE (280 - CB) 2008 36 64 100 1.980 | 3520 [ 5500 540 960 1.500 43200 7.680] 12.000]
BMC PROCITY 2009 36 64 100 900 1.600 | 2.500 0 0 0 7.2000 12.800] 20.000
SANOS KORUKLU 1994 47 110 157 1.269 | 2970 [ 4.239 0 0 0 6.815) 15.950] 22.765
K ]0345K MERCEDES 2000 49 108 157 1.029 | 2.268 | 3.297 0 0 0 5.006) 11.232] 16.328
MERCEDES CONECTO 2008-2009 42 109 151 1.134 | 2.943 | 4.077 0 0 0 8.400,  21.800] 30.200
ARA TOPLAM 418 811 1229 10.426 | 20.403 | 30.829 | 1.284 | 2.104 | 3.388 0 0 0 0 0 0 54.363 108.112] 162.475
iZULAS-Otobiis Tipleri Vil Kapasite Bilgileri CAKALBURNU TORBALI STAD BELKAHVE TOPLAM(kisi-adet)
Oturan | Ayakta | Toplam Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam | Oturan | Ayakta | Toplam
1SUZU 2000 20 30 50 380 570 950 560 840 1.400 940 1410]  2.350
M IVECO EuroCity 2007 26 29 55 1.066 | 1.189 [ 2.255 520 580 1.100 1.586) 1.769]  3.355)
Karsan Otokar 190LE 2009 26 29 55 104 116 220 156 174 330 260 290 550
Karsan Otokar 2011 26 29 55 260 290 550 260 290 550 520 580 1100
SOLO VOLVO 1993 36 40 76 216 240 456 504 560 1.064 720 800 1520
BMC YENI BELDE (MODEL 220-17B) 1997 36 54 90 360 540 900 1.080 | 1.620 | 2.700 14400 2160  3.600
S |MANSL 232 1998 30 75 105 900 2.250 | 3.150 960 2.400 | 3.360 1.8600  4.650{ 6.510
MAN SL 232 1999 30 75 105 810 2.025 | 2835 | 1.380 | 3450 | 4.830 21900  5.475|  7.665
BMC YENI BELDE (MODEL 220-17B) 1999 36 54 0 324 486 810 1116 | 1674 | 2790 14400 2160  3.600
MAN SL 263 2002 30 75 105 30 75 105 0 0 0 30 75 105
K |VvoLvO 1994 50 80 130 1.250 | 2.000 | 3.250 | 1.000 | 1.600 | 2.600 2.2500  3.600|  5.850
ARA TOPLAM 346 570 916 5700 | 9.781 | 15481 | 7.536 | 13.188 | 20.724 | 13.236) 22.969| 36.205
GENEL TOPLAM 764 1381 2145 10.426 | 20.403 | 30.829 | 1.284 | 2.104 | 3.388 | 5.700 | 9.781 | 15.481 | 7.536 | 13.188 | 20.724 | 67.599 131.081] 198.680)

6



Tablo 3.9 ESHOT ve IZULAS tarafindan isletilmekte olan otobiislerin tip ve kapasitel erine gore toplam sayilar: 6zet tablosu (Oral, 2012)

GARAJLARA GORE TOPLAM OTOBUS SAYILARI(OZET)
GEDIizZ CiGLi MERSINLI ADATEPE CAKALBURNU TORBALI STAD BELKAHVE TOPLAM

MiDIiBUS 3 17 2 8 12 42

ESHOT SOLO 148 210 152 167 184 27 888

KORUKLU 97 78 98 101 75 0 449

ARA TOPLAM 248 305 252 268 267 39 1379

. MiDIiBUS 74 64 138

IZULAS SOLO 83 153 236

KORUKLU 25 20 45

ARA TOPLAM 182 237 419

GENEL TOPLAM 248 305 252 268 267 39 182 237 1798

Tablo 3.10 ESHOT ve IZULAS tarafindan isletilmekte olan otobiiderin tip ve kapasitel erine gore toplam sayilar1 6zet tablosu (Oral, 2012)
GARAJLARA GORE TOPLAM YOLCU SAYILARI(OZET)
GEDIiz CiGLi MERSINLI ADATEPE CAKALBURNU TORBALI STAD BELKAHVE TOPLAM
MiDIiBUS 168 952 112 0 448 672 2.352
ESHOT 5o 15.140 21.562 15.528 17.116 18.768 2716 90.830
KORUKLU 14.995 11.994 15.092 15.599 11.613 0 69.293
ARATOPLAM | 30.303 34.508 30.732 32.715 30.829 3.388 162.475
MiDIiBUS 3.975 3.380 7.355
IZULAS - 'solo 8.256 14.744 23.000
KORUKLU 3.250 2.600 5.850
ARA TOPLAM 15.481 20.724 36.205
GENEL TOPLAM |  30.303 34.508 30.732 32.715 30.829 3.388 15.481 20.724 198.680

0S
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3.2.4.3 Duraklara ve Aktarma Merkezlerine ait Analizler

ESHOT Genel Mudurligt, 2058’1 kapali ve 3674’0 acik nitelikte olmak Uzere
toplam 5732 durak ile toplu ulasim hizmeti vermektedir(ESHOT,2011b). Ayrica,
durag: kullanan otobtsiin hat numarasi, gidis yond, son duragin ismi ile kalan durak
sayisi olmak Uzere 3 gesit bilgi bulunan LED Paneller(Akilli Durak) 110 kapali

otobus duragina yerlestirilmistir.

Sekil 3. 21 ve Tablo 3.11 incelendiginde gun icerisindeki en ¢ok binisin sabah 7
ile 8 saatleri arasinda yapildig1 gorulmektedir. Ayrica sabah zirvesinin 7 ile 9 saatleri
arasinda gerceklestigi fakat aksam zirvesinin ise daha genis bir zaman dilime
yayildig1 sonucuna ulasilabilir. Ayrica calisma saatleri icersinde U¢ adet kirilma
noktasi oldugu gortlmuistir. Bunlar 7:00, 9:00 ve 20:00° dir. Saat 7:00 da hizla
yukselis gosteren yolcu binis sayilar saat 9:00° dan sonra ani bir diisls gostermistir.
Gun igerisindeki saat araliklarinda %1 civarinda dalgalanmalar gésteren yolcu binis
sayilarinda aksam zirve saatinden sonra (20:00° dan itibaren )ani bir diststn oldugu
gorilmektedir.

150,000
100.000
50.000

m02.11.2011 ®1611.2011 ®30.11.2011
Sekil 3.21 Otobus duraklarindan yapilan biniglerin giin igindeki dagilimi

Duraklardaki yolcu binis sayilar1 incelendiginde sabah zirve saatinde yogunlugun
en ¢cok 10143 ID Numarali Atatirk Kaltir Merkezi Duraginda oldugu Tablo 3.12
incelendiginde gorulecektir. Bu durak beklenilenin aksine kent merkezi yonunde
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degildir. Bu durak(Sekil 3.22) kent merkezine otobls, vapur ve metro ile ulagsan
yolcularin kentin Bat1 bolgesine ulasmalarimi saglamayan bir ara aktarma noktasi
olarak hizmet vermektedir. Y ogunlugun en fazla oldugu ikinci durak ise 20060 1D
Numarali Turan Duragidir(Sekil 3.23). Bu durak Karsiyaka ve Cigli Bdlgesinden
gelip kent merkezi ve diger bolgelere gidecek veya izbam kullanacak yolcular igin
bir ara aktarma noktasi 0zelligi tasimaktadir. Sabah zirve saatinde yolcu
yogunlugunun yiksek oldugu diger duraklar incelendiginde ise kent merkezine
yonine olan duraklarin buyik cogunlugu olusturdugu gorilmektedir. Ayrica Metro,
Banliyd Vapur ile aktarmay:1 saglayan duraklarda yolcu yogunlugunun fazla oldugu
gorilmektedir.

Sekil 3.22 10143 ID Numaral1 Atatirk Kultir Merkezi duragi(F.Altay yonu)

Aksam zirve saati(17:00-19:00) icerisinde yapilan binisler incelendiginde ise
(Tablo 3.13) 40009 ID Numarali Sirinyer Pazar Yeri duragindaki yolcu
yogunlugunun en fazla oldugu gorilmusttr. Bu durak(Sekil 3.23) kent merkezinden
ve Diger bolgelerden Buca ilgesine gelen yolcularin Buca Ilgesi igerisindeki gesitli
yerlesim aanlarina ulasmalarim saglamaktadir. Ayrica bu durak Buca Izban
istasyonuna yuriime mesafesi icinde bulunmaktadir. Aksam zirve saatinde yolcu
yogunlugunun yutksek oldugu diger duraklar incelendiginde ise sabah zirve saatinin
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aksine kent merkezinden bolgelere dogru olan duraklarin blyldk c¢ogunlugu
olusturdugu gorulmektedir. Ayrica Metro, Banliyd Vapur ile aktarmay: saglayan
duraklarda da yolcu yogunlugunun fazla oldugu gérilmektedir.

Gun icinde yapilan toplam binisler incelendiginde ise en ¢ok binisin aksam zirve
saatine benzer sekilde 40009 ID Numarali Sirinyer Pazar Yeri duragindaki yolcu

yogunlugunun en fazla oldugu gorulmustir.

RS

Sekil 3.24 40009 ID Numara1 Sirinyer Pazar Y eri duragi(Buca-Tinaztepe yonu)



Yogunlugun fazla oldugu bazi duraklar ise 30006 ID Numarali Sirinyer Pazar
Y eri duragi ve 10143 1D Numaral1 Atatlrk Kalttr Merkezi duragidir.
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Sekil 3.25 40004 ID Numaral: Sirinyer Karakol duragi(Kent Merkezi yonu)

Sekil 3.26 10144 1D Numaral1 Atatirk Kiltir Merkezi duragi(Kent Merkezi Y 6nii)



Tablo 3.11 Otobiis duraklarindan yapilan binislerin giin igindeki dagilim

Tarih/Saat 06:00-07:00 07:00-08:00 08:00-09:00 09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00 13:00-14:00 14:00-15:00 15:00-16:00
02.11.2011 37.165 103.715 86.007 50.414 45951 50.956 60.574 65.174 63.743 73.674
16.11.2011 33.554 100.722 85.896 46.461 44.365 51.353 61.569 65.131 64.250 73.810
30.11.2011 32.645 101.049 86.572 48.543 44.828 49.888 61.981 66.612 64.518 73.663
ORTALAMA 34.455 101.829 86.158 48.473 45.048 50.732 61.375 65.639 64.170 73.716
ORAN 3,5% 10,3% 8,7% 4,9% 4,6% 5,1% 6,2% 6,7% 6,5% 7,5%
Tarih/Saat 16:00-17:00 17:00-18:00 18:00-19:00 19:00-20:00 20:00-21:00 21:00-22:00 22:00-23:00 23:00-24:00 24:00-01:00 TOPLAM
02.11.2011 75.206 80.207 67.701 51.077 31.478 22.122 17.622 9.971 1.600 994.357
16.11.2011 76.507 79.755 67.339 49.478 29.204 19.666 15.805 9.438 1.466 975.769
30.11.2011 78.604 80.776 67.358 51.310 30.154 21.664 17.753 10.170 1.502 989.590
ORTALAMA 76.772 80.246 67.466 50.622 30.279 21.151 17.060 9.860 1.523 986.572
ORAN 7,8% 8,1% 6,8% 5,1% 3,1% 2,1% 1,7% 1,0% 0,2% 100,0%

qg
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Tablo 3.12 En ¢ok hinislerin yapilcdigi duraklar(Sabah Zirve Saati Ortalamasina Gore Siralama-ilk 50

Durak)
02.11.2011 16.11.2011 30.11.2011 ORTALAMA
Sira Durak ID Durak Ads Sabah Zirve Saati | Sabah Zirve Saati| Sabah Zirve Saati|Sabah Zirve Saati
No (07:00-09:00) | (07:00-09:00) | (07:00-09:00) | (07:00-09:00)
1 10143|Atatiirk Kiiltir Merkezi 1908 1657 1695 1.753
2 20060]Turan 1691 1631 1623 1.648
3 30006|Bornova Metro 1114 1133 1278 1.175
4 10454|Halkapinar Metro 1052 1062 1053 1.056
5 40004]Sirinyer Karakol 980 1060 1059 1.033
6 10470{Halkapinar Metro 960 983 1061 1.001
7 40016|Buca Belediye Saray: 945 930 1003 959
8 12062|Yaghaneler 937 951 944 944
9 10037|Konak 914 909 965 929
10 30577]Yurt 987 988 735 903
11 40010]Sirinyer PTT 871 960 872 901]
12 50887|Fahrettin Altay Aktarma Merkezi 806 737 964 836
13 10257|izmir Spor 847 845 779 824
14 40009|Sirinyer Pazar Yeri 821 879 753 818
15 10224{Mezarlikbag! 804 795 765 788
16 10284|Hifzissihha 787 794 761 781
17 10144|Atatirk Kiltir Merkezi 761 804 771 779
18 12214|Bayram Kahya 811 779 722 771
19 10418|Alsancak Gar 765 775 764 768
20 10254|izmir Spor 704 750 736 730
21 21128|Cigli 725 758 663 715
22 40742|Buca Ugkuyular Meydan 713 705 676 698
23 10286 Nokta 667 722 694 694
24 40014]Ceza Evi 662 689 691 681
25 30282|Tekel 666 643 729 679
26 10416]Alsancak Gar 619 613 705 646
27 10123]Sifa Hastanesi 660 640 617 639
28 50006]Maliye Meslek Lisesi 668 603 612 628
29 20053|Bayrakli istasyon 886 820 152 619
30 40015|Buca Belediye Saray: 636 607 608 617,
31 30135| Stadyum istasyon 653 572 581 602
32 12316 Uziimcii ilk Ogretim Okulu 554 561 635 583
33 10102]iskele 553 610 584 582
34 20057| Turan 549 581 589 573
35 12057|Esrefpasa 607 531 553 564
36 31364|Evka 4 Muhtarlik 568 562 561 564
37 10415]Alsancak Gar 560 555 564 560
38 30011|Bornova Metro 540 548 569 552
39 10202|Giizelyali 590 472 572 545
40 12058|Esrefpasa 504 546 520 523
41 10292|Goztepe Stadi 492 536 510 513
42 12204|Zincirlikuyu 496 479 503 493
43 12212|Karaselvi 488 455 498 480
44 10617|Elka 508 454 477 480
45 12220|Eski izmir Karakolu 492 439 500 477
46 50168|Cifte Selviler 462 496 467 475
47 30012|Bornova Metro 375 547 495 472
48 12065|Yaghaneler 2 459 493 459 470
49 10455|Halkapinar Metro 446 404 552 467
50 10255]Ugyol Metro 450 477 443 457
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Tablo 3.13 En ¢ok binislerin yapildigi duraklar(Aksam Zirve Saati Ortalamasina Gore Siralama-ilk 50

Durak)
02.11.2011 16.11.2011 30.11.2011 ORTALAMA
Sira Aksam Zirve Saati | Aksam Zirve Saati | Aksam Zirve Saati | Aksam Zirve Saati
No | DurekID Durak Adt (17001900 | (17:004900) | (70019:00 | (A7:00-19:00)
1 40009|Sirinyer Pazar Yeri 2652 2591 2244 2.496
2 30006|Bornova Metro 2114 2292 2359 2.255
3 10036{Konak 1877 1798 2001 1.892
4 10037|Konak 1702 1521 1509 1577
5 10123)Sifa Hastanesi 1002 1288 1338 1.209
6 10255{Ugyol Metro 1145 1166 1296 1202
7 10117|Hisar6nii 1138 1217 1217 1191
8 10119|Kavaflar 1122 1150 1182 1.151
9 10257izmir Spor 1099 1153 1173 1142
10 10336|Hocazade Cami 1137 1090 1165 1.131]
11 10143|Atatiirk Kiiltir Merkezi 1085 1194 1030 1.103
12 10611{Ugyol 966 1062 1037 1.022
13 20153|0sman Bey Parki 1001 972 1040 1.004
14 20057|Turan 955 990 1039 995
15 10329|Hocazade Cami 975 879 949 934
16 40004/Sirinyer Karakol 905 836 962 918
17 10322]itfaiye 886 874 964 908
18 10211{Cankaya 845 955 821 874
19 30577)Yurt 912 944 753 870
20 10011|Bahribaba 809 894 714 806
21 10005|Bahribaba 926 723 734 79
22 10470[Halkapinar Metro 765 748 774 762
23 10101|Cocuk Hastanesi 753 776 754 761
24 21128(Cigli 775 755 706 745
25 30279(Adliye 723 737 755 738
26 10108|Alsancak Devlet Hastanesi 674 690 741 702
21 10013|Bahribaba 778 518 785 694
28 50000|ikiztepe 596 588 651 612
29 40739|Buca Ugkuyular Meydan 572 595 639 602
30 12059|Esrefpasa 570 615 617 601,
31 10002(Bahribaba 610 567 618 5%
32 10338|Tekel 602 616 565 5%
33 10256{Ugyol Metro 558 623 539 573
34 10213|Cankaya 599 519 569 562
35 10416|Alsancak Gar 522 612 539 558
36 40011|Yeni Mahalle 622 514 532 556
37 40015|Buca Belediye Sarayi 532 579 551 554
38 10006|Bahribaba 564 541 541 549
39 40066|Hukuk Fakiiltesi 673 378 594 548
40 10454{Halkapinar Metro 580 479 562 540
41 50904Fahrettin Altay Aktarma Merkezi 561 492 550 534
42 40018Ogretmen Evleri 493 600 494 529
43 30008|Bornova Metro 529 488 547 521
44 13276|Menderes Aktarma Merkezi 500 586 475 520
45 10415|Alsancak Gar 510 504 543 519
46 31295|Hiikiimet Konag 528 494 524 515
47 50900|Fahrettin Altay Aktarma Merkezi 460 597 487 515
48 10064|Sehit Fethi Bey 488 544 503 512
49 30280|Adliye 492 519 492 501
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Tablo 3.14 En ¢ok binislerin yapilcig1 duraklar(Gunlik Ortalamaya Gore Siralama-ilk 50 Durak)

02.11.2011 | 16.11.2011 |30.11.2011 ORTALAMA

Sira Durak ID Durak Ads Gunluk Gunluk Gunluk | Gunltk

No Toplam Toplam Toplam | Toplam
1 40009|sirinyer Pazar Yeri 11640 11198 10975 11.271
2 30006|Bornova Metro 9630 9880 10152 9.887
3 10143|Atatirk Kaltar Merkezi 10188 9433 8936 9.519
4 10036|Konak 9254 8218 8688 8.720
5 10037|Konak 7018 7100 7337 7.152
6 40004|Sirinyer Karakol 6768 6434 6568 6.590
7 10336|Hocazade Cami 6409 6518 6824 6.584
8 10123|sifa Hastanesi 6130 6284 6482 6.299
9 30577|Yurt 5761 6411 5869 6.014
10 10257|izmir Spor 5784 5927 5832 5.848
11 10117|Hisaroni 5552 5343 5574 5.490
12 10255|Ugyol Metro 4774 4951 5070 4.932
13 10329|Hocazade Cami 4715 4714 4766 4.732
14 10119]Kavaflar 4780 4416 4576 4.591
15 10322|itfaiye 4405 4667 4646 4.573
16 20057|Turan 4412 4471 4644 4.509
17 10611|Ugyol 4322 4383 4372 4.359
18 21128|Cigli 4416 4267 4120 4.268
19 20153|Osman Bey Parki 4419 4053 4199 4.224
20 20060]Turan 4169 4097 4203 4.156
21 40010|Sirinyer PTT 4107 3991 3959 4.019
22 40016|Buca Belediye Sarayi 3871 3604 4119 3.865
23 10454]|Halkapinar Metro 3772 3657 3756 3.728
24 10108]Alsancak Devlet Hastanesi 3542 3646 3818 3.669
25 10101|Cocuk Hastanesi 3536 3618 3537 3.564
26 10011|Bahribaba 3754 3666 3236 3.552
27 30280|Adliye 3437 3639 3546 3.541
28 10211|Cankaya 3416 3612 3487 3.505
29 10470|Halkapinar Metro 3416 3359 3631 3.469
30 10102|iskele 3339 3327 3483 3.383
31 40018|Ogretmen Evleri 3407 3281 3353 3.347
32 40015[Buca Belediye Saray! 3285 3287 3456 3.343
33 10286|Nokta 3338 3263 3353 3.318
34 10202|Glzelyal 3270 3206 3326 3.267
35 12057|Esrefpasa 3362 3018 3244 3.208
36 12059|Esrefpasa 3188 3192 3157 3.179
37 10002|Bahribaba 3308 3178 3031 3.172
38 10338|Tekel 3168 3143 3194 3.168
39 30279|Adliye 3014 3173 3249 3.145
40 10284|Hifzissihha 3110 3203 3100 3.138
41 50006{Maliye Meslek Lisesi 3052 3140 3214 3.135
42 40739|Buca Ugkuyular Meydan 3161 3078 3115 3.118
43 10418|Alsancak Gar 3063 3089 3182 3.111
44 40066|Hukuk Fakiiltesi 3113 3066 3003 3.061
45 10416]Alsancak Gar 2885 3127 3164 3.059
46 50022|Dokuz Eyliil 2748 3200 3196 3.048
47 10005|Bahribaba 3445 2753 2935 3.044
48 10013|Bahribaba 3215 2778 2820 2.938
49 30011]|Bornova Metro 2806 2985 2995 2.929
50 40011|Yeni Mahalle 3083 2699 2886 2.889

Kent icinde hizmet veren gesitli toplu ulasim turlerinin bulunmasi nedeniyle bazi
noktalarda turler arasinda gegisi saglayacak aktarma merkezleri olusturulmustur.
Mevcut durumda 23 adet aktarma merkezi bulunmaktadir. Aktarma Merkezleri ve
aktarma yapilabilecek toplu ulasim tirleri Tablo 3.15' de verilmistir.



Tablo 3.15 Aktarma merkezleri ve aktarma yapilabilecek toplu ulagim tirleri

Toplu Ulagim Turleri

No Aktarma Merkezi Adi OTOBUS  iZBAN METRO VAPUR
1 Bicerova X X

2 Hatundere X X

3 Menemen X X

4 Ulukent X X

5 Egekent X X

6 Cigli X X

7 Mavisehir X X

8 Bostanli iskele X X
9 Karsiyaka iskele X X
10 Halkapinar X X X

11 Bornova Metro X X

12 Kemer X X

13 Sirinyer X X

14 Tinaztepe X

15 Gaziemir Semt Garaji X X

16 Esbas X X

17 Sarnig X X

18 Cumaovasi X X

19 Ugyol X X

20 Fahrettin Altay X

21 Uckuyular iskele X X
22 GuUmrik X

23 Konak X X X
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Aktarma merkezlerindeki gunlik yolcu yukleri incelendiginde Kent Merkezinde

konumlanan Metro, vapur ve otobiis sistemi arasinda aktarma olanag: saglayan

Bahribaba Aktarma Merkezinin 50.000 civar1 gunlik yolcu sayisi ile en fazla

yogunlugun oldugu aktarma merkezi oldugu anlasiimaktadir. ikinci sirada ise

Bornova Metro istasyonu yakininda bulunan Bornova Metro Aktarma Merkezi

bulunmaktadir. Bu aktarma noktasinin 30.000 civari gunlik yolculuk sayisi vardir.

Fahrettin Altay ve Halkapinar Metro aktarma merkezleri de gunlik 15.000 civari

yolculuk hacmine sahiptir. Goruldugi gibi Metro ve Kent Merkezi baglantili aktarma

noktalarinda yolculuk sayisi odlukca yiksektir. Fakat sadece vapur ve banliyo sistem

ile iligkisi bulunan aktarma merkezlerinde yolculuk sayisi oldukca dusuktir( Cigli
Aktarma Merkezi 4.000 yolculuk/giin ve Bostanl: iskele Aktarma Merkezi 6.000
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yocluluk/giin). Bunun sebebi mevcut otobls hatlarimin Banliyé ve vapur sistemini
besleyecek sekilde olusturulmamasidir. Hala Banliy6 ve vapur hatlari ile rekabet eder
durumda bircok otobls glizergahi bulunmaktadir. Otobiis hatlarimin bu sistemlere
entegre olacak sekilde olusturulmast hem bu noktalardaki aktarma sayilarimi hem de
vapur ve banliyd sistemini kullanan yolcu sayisint arttiracaktir. Ayrica Banliyo
sistemine entegrasyonu saglayan aktarma noktaarimin ¢ogunlugunda fiziki alan
yetersizligi  bulunmaktadir. Planlama asamasinda dikkate alinmayan bu faktor
mevcut durumda birgok sikintiya neden olmaktadir.

Sekil 3.28 Bostanli iskele Aktarma Merkezi



Sekil 3.29 Halkapinar Aktarma Merkezi
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BOLUM DORT
AKILLI KART VERILERI iLE KiSi-M AHALLE-ILCE BAZINDA
YOLCULUK TALEBININ BELIRLENMESI: izZMiR ORNEGI

4.1 Amag ve Kapsam

Akilli kart bilgilerinin analizini yapabilen bir program yazilarak asagidaki
hedeflere ulasilmasi planlanmustir.

Akilli Kart binis bilgilerinin Kkisi bilgilerine donustUrulerek, Kisilerin gin
icinde izledikleri rotalarin hat-durak-saat-aktarma durumu  bazinda
belirlenmesi

Kisilerin gun igindeki tiim yolculuk hareketlerinin belirlenmesiyle ana ve ara
aktarma noktalarindaki yogunluklarin hesaplanmasi

Kisilerin rotalarindan hareket ederek; bir giin icindeki dizenli yolculuklarin
bulunmasi (ilk binisin yapildigi noktaya geri donen veya aym baslangi¢ bitis
cifti arasinda yapilan yolculuklar dizenli yolculuklar olarak tanimlanmustir.)
Kisilerin mahalle bazinda yolculuk egilimlerinin bulunmas: ve buna bagli
olarak daha akilci ve kapasite kullanim oran yiiksek hatlarin planlanmasi
Kisilerin yolculuk egilimlerine bagli olarak uygun alternatif toplu ulasim
tirlerine yonlendirme olanaklarimin arastirilmast ve tim toplu ulasim

sistemlerinin en iyi sekilde entegrasyonunun saglanmasi
Calisma kapsaminda 10 Mayis 2011- Sali gintine ait akilli kart sistemine kayitli
1.398.065 binis verisinin analizleri yapilmustir., Karsiyaka Ilgesi’ne bagli Evka 6,
Evka 2, Ahmet Taner Kislali, Aydinlikevler ve Mustafa Kemal Mahallesi’ ni, iceren
detay bolge calismalar1 da ¢calisma kapsami icerisindedir.

4.2 Model Kurgusu

Ilk olarak akilli kart binis bilgilerinin Kisi(kart) bilgilerine dontsttrdlmis ve
kisilerin gln icerisindeki izledikleri rotalar cikarilmistir
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Daha sonraki asamada ise dizenli yolculuklarin hesaplanmasi asamasina
gecilmistir. Yazilan bir algoritma ile kisilerin inis yaptiklart durak-istasyon ve
iskeleler tahmin edilmektedir. Aynmi baslangic-bitis cifti arasinda yolculuk yapan
kisiler “Duzenli Yolculuk Yapan Kisi” olarak tammlanmaktadir. Dizenli Y olculuk
yapan kisiler elde edildikten sonra ise bu kisilerin rotalar1 ve yaptiklar: aktarmalar
incelenerek gun igerisinde gesitli aktiviteleri gergeklestirmek icin gittikleri yolculuk
hedef noktalar1 belirlenmis ve " Kisilere ait Durak Bazinda OD Matrisi"

olusturulmustur.

Sonraki asamamada ise tim otobls duraklari, vapur iskeleleri, metro ve banliyo
istasyonlar1 bulunduklari mahallelere gore gruplandirilmis ve mahallelere gore
“Kigilere ait Yolculuk Talep Matrisi” yine yazilan bir algoritma yardimiyla elde
edilmistir. Matriste satirda yer alan mahalleler, yolculuk baslangic mahallesini ve
situnlarda yer alan mahalleler de kisilerin diizenli olarak gittikleri mahalleleri ifade
etmektedir. Dikkat edilmesi gereken dnemli bir husus da matriste yer alan Kisilerin
gittikleri mahallelerden tekrar baslangic mahallesine geri donis yaptiklaridir. Y ani
matriste yer alan her kisi bir guin igerisinde en az iki yolculuk yapmaktadir. Mahalle
bazl1 kisi talepleri tekrar kendi iginde gruplandiriimis ve ilge bazinda Kisi talepleri
elde edilmistir. Goruldigt gibi duraklar cesitli sekillerde gruplanarak olusturulan
bolgelere gore de talep matrisi olusturulabilmektedir.

Tdm analizler MATLAB (Matrix Laboratory) programinda yazilan gesitli
algoritmalar ile  olusturulmustrr. MATLAB, muihendislik uygulamalar1 ve
problemlerinin ¢ozimi, matematiksel uygulamalar, veri analizleri, optimizasyon
problemlerinin ¢ozUminu rahathikla yapabilen bir yazilim ve galisma ortamudir.
MATLAB'n ayrica diger dillerle ve programlar ile veri transferi yapabilme 6zelligi
bulunmaktadir. Bu sayede tim veri girisleri ve analiz sonuglar1 Excel programu ile
gerceklestirilmistir.



4.3 Analiz Sonuclar

10 Mayis 2011- Sal1 guntine ait akilli kart sistemine kayitl1 1.398.065 binis verisi
kisilere donUsturuldigiinde 495.559 kisiyi (kart sayisi) ifade etmektedir. Kisilerin
gunlik yolculuk sayilari incelendiginde, bir giin igerisinde 2 yolculuk yapanlarin
oraninin en yuksek ciktigr gorilmustir(Sekil 4.1, Sekil 4.2, Tablo 4.2). Ancak bir
gun icerisinde sadece bir yolculuk yapan Kkisi sayisinin da 99.065 oldugu
gorulmistur. Gun igerinde yapilan tim yolculuklarin tirlere dagilim Sekil 4.1' de

verilmistir.

Tablo 4.1 Binislerin toplu ulagim tlrlerine dagilim

Toplu Ulagim Tard Binis Sayrs Oran
OTOBUS 1.103.712 78,95%
METRO 150.726 10,78%
BANLIYO 103.960 7,44%
VAPUR 39.667 2,84%
Toplam 1.398.065 100,00%

Biniglerin aktarma durumlar1 incelendiginde 1.398.065 binisin 936.068' |
aktarmasiz, 461.997' s ise aktarmal1 olarak yapildigi ortaya ¢ikmistir. Yani tim
binislerin %66,95' aktarmasiz olarak gerceklestirilmektedir.

Tablo 4.2 Kisilerin gunliik binis sayilar ve oranlari

Binis Kisi Oran

1 Binis 99.065 19,99%
2 Binis 170.180 34,34%
3 Binis 79.437 16,03%
4 Binis 80.154 16,17%
5 Binis 31.912 6,44%
6 Binis 19.496 3,93%
7 Binis 7.518 1,52%
8 Binis 4.108 0,83%
9 Binis 1.742 0,35%
10 ve Uzeri 1.947 0,39%
Toplam Kisi 495,559  100,00%
Durak Bilgisine Ulagilamayan Kisi Sayisi 67.619 13,64%
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Kisilerin Glinliik Binis Sayilan

180,000
160,000
140,000
1 20,000
100000
80,000
GO.000
40,000
20,000
0

!

9 Rinis .
10 ve Dzer .
kY

% Binig
0 Binis
7 Biniy
3 Binig

1 Biniy

2 Binig
3 Rinis
4 Biniy

m Kisilerin Glunlik Binis Sayvilan

Sekil 4.1 Kisilerin ginlUk binis sayilar

Kisilerin Gunluk Binis Sayilanmn Dagilhimi
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Sekil 4.2 Kisilerin ginltk binis sayilarimin dagilin

Otobuslerin duraklarda kuyruklanma hareketleri ve durak harici binisler sebebiyle
76.107 binisin durak bilgisine erisilememistir. Bu binis sayist Kisi sayisina
cevrildiginde 67.619 kisiyi ifade etmektedir. Durak bilgisine erisimde eksiklik olan

kisiler 291 otobus hattinda gorulmastar.
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Y apilan analizler sonucunda 10 Mayis 2011- Sali guni yolculuk yapan 495.559
kisiden (kart sayisi)) 221.323'Unin(% 44,66) dizenli yolculuk yaptigi ortaya
Gikmugtir.

Tablo 4.2 Kisiler icin elde edilen bilgiler

Tanm Sayr Oran
Gunlik Toplam Kisi Sayisi 495.559 35,45%
Duzenli quculuk Yapan 221323 15,83%
Kisi Sayia
Gunltk Toplam Binis Sayisi 1.398.065 100,00%

TUm mahallelerin kisi bazinda talepleri Sekil 4.3 de verilmistir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde en yuksek talebin oldugu mahallelerden ilk 10 tanesi Tablo
4.3 de gorilmektedir. Kisilere ait Mahalle Bazinda OD Matrisi'nin bir bolimi Sekil

4.3' de sunulmustur.

Tablo 4.3 Kisilerin mahalle bazl1 yolculuk talepleri

ilceAdd  MahalleAdt  BélgeAd Mahalle Talebi (Kisi)
Konak Akdeniz Glmrik 20805
Bornova  Kazmdirik Bornova M erkez(Ege Universitesi) 16411
Konak Konak Konak M erkez (Halil Rifat Pasa cd.-Fevz PasaBlv.) 14767
Konak Yesiltepe Konak M erkez (Kiz Lisesi ve Bahribaba Parki gevresi) 10286
Konak Kaltdr Alsancak 8633
Konak ismet Kaptan  Basmane Bélgesi (Cumhuriyet Blv.na kadar) 7190
Konak Mimar Sinan  Fuar (Alsancak Gar'a kadar) 6926
Konak Umurbey Liman Bolgesi 6805
Bornova  Erzene Ege Universite’ nin bir bolimii ve Osman Kibar Kav. 4267
Karabaglar Bahgelievier ~ Ugyol 4005

Mahalle bazinda yolculuk talepleri incelendiginde ozellikle kent merkezi basta
olmak Uzere egitim ve saglik tesislerinin bulundugu bélgelerde bir yigilma olustugu
gorulmistur. Mahalle bazli kisi talepleri tekrar kendi iginde gruplandirilmis ve ilge
bazinda kisi talepleri elde edilmistir Ilgeler bazindaki dagilim incelendiginde diizenli
yolculuk yapan 221.323 kisiden 105.245'inin tim Izmir kenti icinden Konak
Ilgesi’ ne geldigi ve tekrar yolculuklarina basladiklar: noktalara geri donts yaptiklar:
gorulmektedir. Y ani toplam talebin yaklasik % 47’ si kent merkezine dogrudur.
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Tablo 4.4 Kisi taleplerinin il¢elere dagilimm

. ilce Talebi Talep . ilce Talebi .

lice Adi (Kisi) Dagihimi lice Adi (Kisi) Talep Dagilhimi
Konak 105245 47.55% [Menderes 1017 0.46%
Bornova 31677 14.31% [Torbali 964 0.44%
Buca 17600 7.95% [Glizelbahce 942 0.43%
Karabaglar 16382 7.40% |Aliaga 730 0.33%
Karsiyaka 16158 7.30%|Urla 404 0.18%
Balcova 10546 4.76% [Kemalpasa 193 0.09%
Bayrakh 5275 2.38% [Foca 166 0.08%
Cigli 4867 2.20% |Seferihisar 120 0.05%
Gaziemir 4118 1.86% [Bayindir 18 0.01%
Narlidere 2906 1.31% [Selcuk 6 0.00%
Menemen 1989 0.90% [Toplam 221323 100.00%

Tablo 4.5 Kisi taleplerinin Konak ilgesi icindeki dagilimlar:
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Mabhalle
Talebi(kisi)

Mahalle Adia  Mahalle

Mabhalle Adi Talebi(kisi)2

SiraNo

ilce Adi

1 Konak

2 Konak

3 Konak

4 Konak

5 Konak

6 Konak

7 Konak

8 Konak

9 Konak
10 Konak
11 Konak
12 Konak
13 Konak
14 Konak
15 Konak
16 Konak
17 Konak
18 Konak
19 Konak
20 Konak
21 Konak
22 Konak
23 Konak
24 Konak
25 Konak
26 Konak
27 Konak
28 Konak
29 Konak
30 Konak
31 Konak
32 Konak
33 Konak
34 Konak
35 Konak
36 Konak
37 Konak
38 Konak
39 Konak

Akdeniz
Konak
Yesiltepe
Kaltar

ismet Kaptan
Mimar Sinan
Umurbey
Yenigln
Etiler

Cinarh

Akinci
Guney
Guzelyali
Alsancak
Oguzlar
Yenisehir
Goztepe
Yenidogan
Murat Reis
Mehmet Ali /
Kocatepe
Gunesli
Mithatpasa
Atilla
Zeytinlik
Barbaros
Hilal

Piri Reis
Kucikada
Zafertepe
Tan

Namik Kemal
Murat

Emir Sultan
Akin Simav
Altintas
Turgut Reis
Millet
Cengiz Topel

SiraNo2 ilge Adi3
20805 40 Konak
14767 41 Konak
10286 42 Konak

8633 43 Konak
7190 44 Konak
6926 45 Konak
6805 46 Konak
3365 47 Konak
2308 48 Konak
2293 49 Konak
1922 50 Konak
1737 51 Konak
1651 52 Konak
1549 53 Konak
1477 54 Konak
1466 55 Konak
1050 56 Konak
1041 57 Konak
968 58 Konak
829 59 Konak
826 60 Konak
734 61 Konak
618 62 Konak
547 63 Konak
483 64 Konak
419 65 Konak
330 66 Konak
328 67 Konak
291 68 Konak
269 69 Konak
255 70 Konak
217 71 Konak
182 72 Konak
181 73 Konak
163 74 Konak
158 75 Konak
131 76 Konak
130 77 Konak
125 78 Konak

Ulubath
1.Kadriye
Akarcali
Cinartepe
Huzur

ismet Pasa
Saygi
Yirmialti Agusti
Bogazigi
Selguk
Ondokuz Mayis
Ballikuyu
Kadifekale
Ulkii

Zeybek
Fatih

Levent
Cimentepe
Mehtap
Kocakapi
Ferahh
Atamer
Hasan Ozdemit
Aziziye
Yesildere
Mehmet Akif
Kemal Reis
Kahramanlar
Altay
Duatepe
2.Kadriye
Mecidiye
Gungor
imariye
Guzelyurt
Trakya
Sakarya
Stimer
Halkapinar

121
120
105
103
98
81
78
78
74
67
61
59
57
54
50
49
48
47
42
39
38
38
36
34
26
23
23
22
20
20
19
17
16
14

OO WwWhOoO



Sekil 4.4 Kisilerin yolculuk taleplerinin mahallelere dagilmi(Deri ve Kalpakei, 2012)
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Bahcelerara:
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- 15001 - 20000
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GOSTERIM

Tiim Mahalleler Bazinda Talep (Kisi)
I:I Q- 100

- 101 - 500

- 501 - 1000
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Sekil 4.5 Kisilerin yolculuk taleplerinin kent merkezindeki mahallelere dagilmi(Deri ve Kalpakci, 2012)
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GOSTERIM

Tiam ligeler Bazinda Talep (Kisi)
l:l =100

l:l 101 - 500

- =01 - 1000

- 1001 - 500

- =001 - 15000
oo 20000

B oo - 35000

- =35000 { 105245}

Sekil 4.6 Kisilerin yolculuk taleplerinin ilgelere dagilmi(Deri ve Kalpakct, 2012)
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Sekil 4.5 de ayrintisi verilen Kent Merkezi (Konak Ilgesi) icindeki talebin dagilim
incelendiginde ozellikle Sehit Fethi Bey, Halit Ziya, Hurriyet Bulvart Son
Duraklarinin ve Pasaport iskelesinin bulundugu Akdeniz Mahalles’ ne, Bahribaba

Aktarma Merkezinin ve Konak Vapur Iskelesi’ nin bulundugu Konak Mahallesi’ ne ve

Kibris Sehitleri - Alsancak Bdlgelerini  kapsayan Kultir Mahallesi’ ne yogun bir

talebin oldugu goérilmektedir. Bu yogun talebin bulundugu bdlgeler hizmet
sektorinun, is merkezlerinin, ticari aktivitelerin, resmi kurumlarin ve kentin tarihsel
simgelerinin yogunlastigi kentin odak noktalari olup, bolgelerdeki yolcularr kent
merkezine tastyan hatlarin diizenlemelerinde bu durum unutulmamadir.

Konak Ilcesi’'nden sonra, ikinci en gok yolculuk (kisi) talebinin oldugu ilce
31.677 kisiyle Bornova Ilgesi'dir. Bornova ilces’nde ise Ege Universite
Kampuisi'niin bir bolimiini, Ege Universitesi Hastanesi’ni, Bornova Aktarma
Merkezini ve Bornova Merkez Bolgesini kapsayan Kazim Dirik Mahallesi’ ne yogun
bir talebin oldugu gorilmektedir.

Karsiyaka Bolgesi igerisinde Evka 6, Evka 2, Ahmet Taner Kiglali, Aydinlikevler
ve Mustafa Kemal Mahallelerini kapsayan ornek alamn gosterimi Sekil 4.7 'de
gorilmektedir. Karsiyaka Boélgesinde secilen alan, son zamanlarda yerlesimin artis
gosterdigi giinden gline yogunlasan bir yapida olup bu 6zelligi ile cevresindeki yatay
yapilasmay1 da donusturicu bir etki gosterdigi sdylenebilir. Ayrica yerlesim, dogal
(kuzeyinde yerlesime olanak vermeyen egim yapisi) ve yapay esiklerle (Anadolu
Caddesi ve yan yerlesimler) sinirlandiriimaktacir. Ozellikle bolge cok kath
yapilasma (sitelesme) egilimi gostermektedir. Alan igerisinde 75 adet (gidis ve donus
toplam) otobus duragi bulunmaktadir.

Karsiyaka Ilcesi’'ne bagli Evka 6, Evka 2, Ahmet Taner Kislali, Aydinlikevler ve
Mustafa Kemal Mahallesi bir bittin olarak disiniltp yolculuk talebi incelendiginde
en cok talebin daha 6nceki bolumlerde agiklanan kent geneli egilimlerine benzer
sekilde Konak Ilgesi’ nin mahallelerine dogru oldugu gorilmektedir (Sekil 4.8, 4.9 ve
4.10). Ayrica Karsiyaka ve Cigli ilceleri igerisinde de yogun bir bigimde yolcu
sirktilasyonun oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 4.7 Karsiyaka Bolgesinde detay ¢alismanin yapildigi alan

Bunun sebebi detay calismanin yapildigi mahallelerde ¢alisan nifusun bir kisminin
Karsiyaka ve Cigli ilceleri icerisinde calismast olarak agiklanabilir. Sekil 28 de
belirlenen analiz bolgesinden en c¢ok talebin oldugu ilk 10 mahalle verilmistir. En
cok talebin oldugu 5. mahalle olan Bornova Kazimdirik Mahallesi, bdlgede yasayan
ogrenci niifusunun varligina dikkat cekmektedir (Ege Universitesi'ne yonlenen
yolculuklar). Tablo 4.6 (Sekil 28)’da Konak Mahallesine olan talep 7. sirada yer
alirken, Akdeniz Mahallesi’ ne olan talebin ilk sirada yer ailmasi Bélge B’ de hizmet
sunan hatlarin son duraklarinin Gimrik olmasi olarak distntlebilir.

Tez calismast kapsaminda Akilli kart verileriyle (10.05.2011) kisi-mahalle-ilce
bazinda yolculuk talebinin belirlenmesi ¢calismasi ile temel bazi analizler yapilmistir.
Ilerleyen asamalarda verinin farkli tarihler ve daha uzun periyodlar igin
degerlendirilmesi ile daha guivenilir sonuclar elde edilebilir. Kisi yolculuk rotalarinin
hat bazinda da incelenebilir. Bu sekilde hat planlamasina altlik olusturacak, yolcu
odakl1 akilct bir yontem gelistirilebilir. Calismada belirli bolgeler icin pilot uygulama
yapilmistir. Calismanin ileriki asamalarinda kent bitind icin bu calismalarin
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olusturulmast sistematik bir yaklasim sunmast ve gelistirilebilmesi agisindan

ipuglarimin yakalanmasina olanak saglayacaktir

Tablo 4.6 Detay calismanin yapildigi alamn Mahalle ve il ge bazinda yol culuk talebi (Kisi)

ilce Mahalle Adi Mahalle Talep : : A o
Talebi(Kisi)  Dagilimi(%) illce Adi ilce Talebi(Kisi)  Talep Dagilmi(%)

Konak Akdeniz 135 13,22%

Konak Mimar Sinan 77 7,54% Konak 384 37,61%

Karsiyaka |Bostanh 73 7,15%

Konak _|ismet Kaptan 45 4,410%| |Karsiyaka 245 24,00%

Bornova |Kazimdirik 45 4,41% Cigli 117 11,46%

Karsiyaka|]Yali 42 4,11%

Kona)ll< Konak 34 3.33%| |o2mova 113 11.07%

Konak  |Umurbey 33 3,23%| | Bayrakl 58 5,68%

Kgryyaka F:umhuriyet 30 2,94% Buca 30 2 94%

Cigli istasyonalti 29 2,84%

Karsiyaka |Bahariye 27 2,64%| |Karabaglar 22 2,15%

Cigli Maltepe 26 2,55%| | Menemen 19 1,86%

Cigli Aydinlikevler 24 2,35%

Karsiyaka |Donanmaci 19 1,86% Balgova 18 1,76%

Bayrakli |Emek 18 1,76% Narlidere 7 0,69%

Bornova |Erzene 17 1,67% . .

Cigli Evka-2 16 Ls7os| |SRAEMIr 3 0,29%

Konak  |Yenisehir 16 1,57%| |Aliaga 2 0,20%

Menemer Esatpasa 14 1,37% FOQa 1 0’10%

Bayrakli |Bayrakli 14 1,37%

Bornova |[Mansuroglu 10 0,98%| [Guzelbahge 1 0,10%

Karsiyaka | Aksoy 10 0,98% Menderes 1 0,10%

10 kisiden az yolculuklar 267 26,15%

Toplam 102t 100%



Sekil 4.8 Detay ¢calismanin yapildigi alanin mahalle bazinda yolculuk talebi (kisi)(Deri ve Kalpakc,2012)
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Sekil 4.9 Detay calismamn yapildigi bolgenin mahalle bazinda yol culuk talebi (kisi)- Ilk 10 mahallg(Tablo 4.6’ dan alinmustir.) (Deri ve Kalpakci,2012)
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Sekil 4.10 Detay calismanin yapildig1 alanin ilge bazinda yol culuk talebi (kisi)(Deri ve Kalpakc1,2012)
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BOLUM BES
SEFER CiZELGELEME YONTEMLERI

Tez caligmasimin bu béluminde ilk olarak sefer cizelgelemenin tammu ve sefer
cizelgelemeyi olusturan unsurlar verilmis ve 0zellikle lastik tekerlekli toplu ulasim
sistemleri icin sefer cizelgelemenin 6neminden bahsedilmistir. Daha sonra ise
literatirde gecen sefer cizelgeleme yontemleri ve yapilan calismalar irdelenmistir.
BAlumin son kisminda ise sefer ¢izelgeme optimizasyonu yontemlerinden biri olan
ve tez calismasi kapsaminda uygulanan Dogrusal Hedef Programlama Y 6ntemi genis

kapsamli olarak ele alinmustir.

5.1 Sefer Cizelgeleme

Isletmecinin, yolcu yogunlugunu, trafik kosullarini ve elindeki arag filosu
boyutunu dikkate alarak yolcularin duraklarda bekleme siirelerini en aza indirecek
ve araglardaki doluluk oranlarinin makul seviyelerde kalmasint saglayarak yolcularin
memnuniyetini arttiracak sekilde araglarin giin igindeki sefer araliklarimn belirlemesi
calismalar "Sefer Cizelgeleme" olarak adlandirilmaktadir.

Vuchic(2005)' e gore sefer cizelgeleme, servis sikliklarimin, gerekli arag ve
personel sayisimin, her aracin sefer siresinin ve isletmeyle ilgili gerekli diger
bilgilerin belirlenmesi siireci olarak tamimlanmaktadir. Ayrica elde edilen sayisal ve
grafiksel sonuglar isletmeciler tarafindan sistemin kontrolinde kullamlmakta
(hareket memurlar: el listeleri) ve kullamcilara da cesitli sekillerde sefer sikliklar
duyurulmaktadir.

Kentici lastik tekerlekli toplu ulasim sistemlerinde mevcut yolcu talebine cevap
verebilecek en uygun sefer sikliginin belirlenmesi hem isletmeci agisindan hem de
yolcular agisindan biyik 6nem tasimaktadir. Eger otobuslerin sefer sikliklart meveut
talebi karsilayamaz ise yolculuklarin durakta bekleme sireleri ve duraklarda

bekleyen yolcu sayilar1 artacaktir. Ayrica otobislerin sefer basina tasidiklar: yolcu
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sayisi da yikselecek ve tasit kapasitelerini zorlayarak hizmet diizeyini dislrecektir.
Bdyle bir durumda hem yolcu memnuniyeti ve sisteme duyulan giiven azalacak hem
de duraklardaki bekleme sirelerinin artmasindan dolay: sefer sireleri uzayacaktir.
Diger taraftan sefer siirelerindeki artis, yakit maliyetlerini ve egsos salinimlarim da
etkileyecektir. Sefer sikliginin gereginden yiksek olmasi ise ulasim aginin gogu
kesiminde isletme karliligini azaltici atil kapasitelerin olusmasina neden olacaktir.
Toplu ulasim isletme planlamas: igerisinde yer alan sefer cizelgelemenin hem
kullanicilarin hem de isletmecilerin kisitlarim saglayacak sekilde yapilmast tim
sistem acisindan hayati bir dGnemi bulunmaktadir (Ceder, 2007).

Toplu ulasim  sistemlerinde  sefer  sikliklart  ¢ok  cesitli  sekilde
diizenlenebilmektedir. Banliyo yerlesimlerinden kent merkezine olan mesafenin fazla
olmasi sebebiyle, bu bolgelere hizmet veren hatlar disik sefer sikliklar: ile
calismaktadir. Ancak sadece zirve saatlerde yolcu yogunlugu yiksek olan kesimlere
hizmet veren hatlar ise daha yiksek sefer sikliklar1 ¢alisabilmektedir. Cogu zaman da
yolcu talebini, sefer siiresini, personel ve arag ihtiyacint ve diger kisitlayicilart da
dikkate alarak ¢esitli sefer gizelgeleme islemleri yapilabilmektedir (VVuchic, 2005).

Araclar arasindaki sefer sikliklari blyUk bir dlctide duraklarda bekleyen yolcu
sayisina ve yolcu gelislerinin dagilimina gore sekillenmektedir. Yolcu sayilar ise
gun igersindeki saatlere, haftamn gunlerine ve yil igerisindeki aylara gore degisim
gogterebilmektedir. Bu durum isletmecinin her degisim igin optimum sefer
araliklarimin  belirlemesi  gerektigi  anlamina gelmektedir. Mevcut isletmeler
incelendiginde(izmir Blyiksehir Belediyesi Eshot Genel Mudurligi, izmir Metro
A.S,Izdeniz A.S, Eskisehir Biyuksehir Belediyesi ESTRAM, Ankara Buyuksehir
Belediyesi. v.b) yil icindeki aylardaki yolcu degisimlerine gore yaz ve kis tarifesi
seklinde haftamin gunlerine gore hafta ici, cumartesi, pazar tarifesi seklinde ve giin
icindeki saatlere gbre sabah, 6gle ve aksam tarifeleri seklinde farkli sefer cizelgeleri
kullamlmaktadir (Sekil 5.1).

Duzenli olarak isletilen toplu ulasim hatlar: i¢in guiniin farkl: saat dilimleri iginde
sabit sefer araliklar1 uygulanmaktadir. Bunun ana sebepleri su sekilde siralanabilir:



80

Yolcu gelislerinin rasgele olmasindan dolayr sabit sefer araliklar:
yolcularin bekleme siiresini minimize etmektedir.

Sabit sefer araliklari, gecikmelerin yayilma olasiligint minimize ederek
daha guvenilir ve yiksek kapasitede hizmet verilmesini saglamaktadhr.
Daha az ve basit bilgilerle ginlik kullamcilarin daha iyi bir sekilde sefer
sikliklarini 6grenmesini saglamaktadr.

Daha az ve basit bilgilerle ginlik kullamcilarin daha iyi bir sekilde sefer
sikliklarini 6grenmesini saglamaktadr.

SEFER SIKLIKLARI
PAZARTESI - CUMA CUMARTESI PAZAR
SAAT SIKLIK (Dakilca) SAAT SIKLIK (Dakila) SAAT SIKLIK (Dakika)
06:00 - 07:00 10 06:00 - 07:30 10 06:00 - 07:00 15
07:00 - 07:30 5 07:30 - 09:00 7.5 07:00 - 12:00 10
07:30 —09:00 4 109:00 - 11:00 10 12:00 - 19:30 7.5
09:00 - 09:30 5 11:00 - 12:00 7.5 19:30 - 22:00 10
09:30- 12:30 7.5 12:00 - 13:00 ] 22:00 - 24:00 15
12:30 - 14:30 5 13:00 - 18:00 i
14130 - 17130 o 13:00 -19:00 ]
17:30 - 19:00 4 19:00 - 20:00 7.3
19:00 - 20:00 5 20:00 - 22:00 10
20:00 - 20:30 5 22:00 - 24:00 15
20:30 - 21:00 #:5
21:00 - 24:00 10
- THAFTA T(] CALTFHA PLAML :
L A _ i R - e GAATLEA GELER | IR | [oLeTiMpex] | 8 | Ginis-
DEERA § . TRAMVAY K s COMEM pizi | seren | oizisavisi | ocioed | ooeds
et Q iiziped !h Balara | B | ARAIG | seEs| aag | TUR
; PR Ta TR ipghiup] | [Dgeieh mas | gavia |
= Lo [LTFER W B & ] [ §
| E
FAZARTESI - CUMARTES| PAZAR 7 v o e P 3 z T
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5.2 Sefer cizelgeleme slirecinin bilesenleri

Vuchic(2005)'e gore sefer cizelgeleme slireci Ui¢ ana boltimden olusmaktadir(Sekil
5.2). Birinci bolum, veri girisi ya da gerekli bilgilerin hazirlanmasi bélimt olarak da
tammlanabilir. Bu bolum, tim hatlarin karakteristiklerini, hatlarin kendi aralarinda
ve diger toplu ulasim tdrleriyle olan aktarma durumlarini, yolcu sayilarim, servis
standartlarini, her hatta ait isletme faktorlerini ve her hattin ¢calisma diizenini iceren
bilgilerden olusmaktadir. Bu bolimde hatlara ait ¢esitli standart ve isletme bilgisinin
yant sira sabit (hat uzunlugu) ya da belirli periyodlarda yenilenen(yolcu sayisi)

bilgiler de mevcuttur.

Ikinci bolum ise sefer cizelgeleme calismas: bolumidir. Sirecin en 6nemli
asamasidir. Bu boliim de kendi icerisinde ¢ alt baslikta incelenmektedir.

Birinci asamada servis sikliklar1 ve sefer sireleri belirlenmektedir. Bu asama
tamamlandiginda her hatta ait sefer araliklari hem isletmecilerin kullanacagi hem de
halka duyurulacak sekilde elde edilmis olmaktadir.

Ikinci asamada ise cizelgede yer alan her sefere bir arag atamasi yapilmaktadhr.
Bu asamada her aracin giin igindeki calisma dizeni belirlenmektedir. Bir arag gin
boyu ya da sadece belirli zaman araliginda calistirilabilmektedir.

Son asamada ise stirtculerin gun icindeki calisma diizenleri belirlenmektedir. Bir
sirticti mesaisini giin boyu sirekli calisarak ya da gin icerisinde parcalanmis farkl
zaman araliklarinda calisarak tamamlayabilmektedir. Ayrica isletmeciler belirli
periyotlar sonunda siriculeri farkli hatlara kaydirarak rotasyon uygulamasi

yapmaktadirlar.

Uciincii bolimde ise calismamin sonug ciktilar: elde edilmektedir. Bu ciktilar
icerisinde ¢esitli performans 6lgiim verileri bulunmaktadir (Ornegin arag-km, ticret-
Saat, is-saat v.b.).Bunun gibi veriler hazirlanan sefer gizelgesinin etkinligi Gzerinde
fikir vermektedir.
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Y ukarida anlatildig: Gzere Sekil 5.2' de gortlen sireg ¢esitli adimlarin dizilmesi
seklindedir. Birbirinden farkli bircok verinin( yolcu sayisi, arag sayisi, arag tipleri,
yuk faktorleri v.b.) kullamilmast siireci daha karmasik hale getirmektedir . Ayrica her
adimda kullanilan veriler diger adimda elde edilecek sonucu da etkilemektedir.
Batin bu islemlerin sonunda optimum sefer araliklar1 elde edilmis olmaktadir.
Sirecin sonunda etkinlik testi yapilarak gizelge ya uygulanir ya revize edilir ya da
siirecin en basina donilerek yeni bastan hazirlanir. Yani sistem kendi igerisinde geri
beslemeli sekilde calismaktadir.

Ceder(2007)'e gore, maliyet agisindan verimli ve rasyonel bir sefer cizelgeleme
sistemi, yolcu konforu ile servis maliyeti arasinda bir denge kurmaktadir. Yolcu
talebi ile arag arzi arasinda uygun eslesme yapildiginda, kullamlan arag sayisini
minimize edecek ve mevcut yolcu talebine cevap verebilecek bir sefer cizelgeleme
yapilmis olacaktir. Bu yaklasim toplam isletme maliyetinin minimize edilmesine
yardimct olmaktadhr.

Maliyet acisindan verimli bir sefer cizelgeleme yaklasimi 5 temel hedefi
gerceklestirmeyi amaglamaktadir.

1. Gerekli kaynaklarabagli olarak opsiyonel sefer cizelgeleri gelistirmek

2. Yolcu talebi ile araclarin kalkis sireleri arasindaki uygunlugu mevcut
kaynaklar1 minimize edecek sekilde arttirmak

3. Baziigtisnai durumlar icin (planlamacimin/cizelgecinin bildigi) yolcu talep
verisi dikkate alinmadan sefer cizelgelerinde degisiklige izin vermek

4. Birbirini takip eden zaman araliklar1 igin diiz bir sefer cizelgeleme sistemi
yapilmasina izin vermek

5. Degisik sefer siklig1 belirleme ve sefer cizelgeleme yontemlerini birarada
degerlendirmek, mimkiinse entegre etmek



5.3 Sefer Cizelgeleme Y ontemleri

Toplu ulasim sistemlerinde sefer sikliklar1 ¢ok cesitli sekilde belirlenebilmektedir.
Yolcu talebini, filo boyutunu, isletme maliyetini ve diger kisitlar1 da dikkate alacak
sekilde sefer sikliklarinin belirlenmesi hem isletmeci hem de yolcular agisindan ¢ok
Oonemlidir. Bu nedenden dolay: literatiirde bircok arastirmaci sefer araliklarinin

belirlenmesi icin gesitli yontemler ve ampirik bagintilar gelistirmislerdir.

Vuchic(2005), gelistirmis oldugu ampirik bagintilarin kullamldigi yontemde her
hattin zirve saat igerisinde maksimum yolcu yikinun bulundugu kesim
belirlenmekte, bu kesimdeki yolcu sayisi ve otobilis kapasitesinden yararlanilarak her
hat icin optimum sefer sikligi, Denklem 5.1 yardimiyla bulunmaktadir.

f Pdi ' I:>di = IDmaxi >4:)HC:l (51)

"Ta, ¢,

Denklemlerdeki Py “i”nci hatta ait tasarim yolcu hacmini; a;, yikleme parametresini;
CV;, kullanilan aracin kapasitesini; n;, tek bir sefer icin kullamlan aragtaki bagimsiz
parca say1sint; Prai, maksimum yolcu yukinin bulundugu kesimdeki yolcu hacmini;
PHC ise zirve saat katsayisint gostermektedir. Zirve saat katsayisi(PHC), zirve saat
icerisindeki yolcu hacmi degisimini(dalgalanma) ifade etmektedir(Sekil 5.3). Bu
katsay: dikkate alinarak aym saat icerisinde hareket eden fakat asir1 yolcu yukine
sahip olan otobislerin 6ntine gecilmesi amaclanmaktadir. Zirve saat katsayisi(PHC),
Denklem 5.2 ile elde edilmektedir.

pHC = s (5.2)

max

Denklemlerdeki P15, 15 dakikalik en yiksek yolcu sayisint Praxi, maksimum yolcu
yukintn bulundugu kesimdeki yolcu hacmini ifade etmektedir. Zirve saat katsayisi
istenirse 15 dakikadan daha kicik zaman dilimleri icin de hesaplanarak
kullanilabilmektedir. Zirve saat katsayisi teorik olarak 1 ila 4 arasinda degerler
almaktadir.
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Sekil 5.3 Bir hattaki yolcu sayisinin saatlik degisimi(Vuchic, 2005).

Ceder(2007), servis kalitesini saglayacak ve arag sayisim minimize edecek sekilde
bir sefer cizelgeleme yontemi gelistirmistir. Bu yontemde kullanilan temel yolculuk
sayist verileri, "noktasal dlcim" ve "aragta 6lcim” yontemleriyle toplanarak elde
edilmektedir.

Sabit bir durakta bekleyen kisi tarafindan yapilan 6l¢im ve sayimlar genellikle
"noktasal Olglim" olarak adlandirilmaktadir. Olgiim; secilen hatta ait duraklar
arasindaki  kesimlerde en vyiksek yolcu sayisinin elde edilecegi  durakta
yapiimaktadir. Olgiimiin yapilacagi durak ya daha ©nceden yapilmis sayimlar
incelenerek ya da giizergahin daha 6nceden etiit edilmesi ile belirlenmektedir. Olgim
formu duraktan gecen her arag icin doldurulmaktadir. Olciim formunda 6lglimiin
yapildig1 nokta, yolcu yiki sayimlari, aracin duraga varis ve ayrilis zamanlari, arag
ve hat bilgileri yer almaktadir. Ayrica noktasal olcimler birden ¢ok durakta da
yapilabilmektedir. Olgiimler, stratejik 6neme sahip olan son duraklarda, aktarma
noktalarinda, merkezi is alanlar1 ve egitim ve saghk tesislerinin bulundugu
duraklarda hatlarin ayrilma birlesme noktalarindaki duraklarda ve yolcu talebinin
blylk 6lclde degisim gosterdigi diger noktalardaki duraklarda da yapilabilmektedir.
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Bilindigi gibi toplu ulasim servislerinde ulasilmak istenen temel hedeflerden biri
de verilen zaman araliginda hat Uzerindeki maksimum yolcu sayisi igin yeterli
alanin(kapasitenin) saglanmasidir. zirve saat faktori yaklasimi géz oniine alinarak |
zaman aralig1 icin(genellikle bir saat alinir.) gerekli arag sayisi denklem 5.3 ile
bulunmaktadr.

! (5.3)

Denklem 5.3' deki ™ , j zaman aralig1 icinde gbzlenen maksimum yolcu
sayisinin ortalamasim ( maksimum yik), ¢ bir aracin toplam kapasitesini( oturak
say1st ve izin verilen maksimum ayakta yolcu sayisinin toplami) ve v ise j zaman

aralig1 icindeki yukleme faktorini ( 0< v; < 1) gostermektedir. y; ¢ carpimiise dp ile

gogerilen aracta arzu edilen doluluk oramni temsil etmektedir. Eger R cesitli

sayidaki dlcimler serisi olarak verilirse, 6lcimlerdeki degisim de dikkate alinmalidir.

Bu sekilde bir dlgim kullamlacaksa denklem 5.3' deki formulde R yerine Denklem
5.4' de verilen ifade yazilmalidir.

5m,- = Enj +bxS, (5.4)

Denklem 5.4' deki b, 6nceden belirlenmis bir katsayiy1 ve S ise standart sapmayi
gostermektedir.

Eger noktasal dlcim gunlik maksimum yolcu sayisimin elde edilecegi tek bir
duraktan yapilirsa Yontem | olarak adlandirmakta ve Denklem 55 ve 5.6
kullanilarak sefer siklik degeri hesaplanmaktadir.

L0
Fu =g P (55
o 2 i=1,2,3....,q
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Qos

i =
1 j

P4 = max

- Qos

P. P, =P (5.6)

1 J j

]

Frj, ] zaman aralig1 icin gerekli minimum sefer sikligi degerini( isletmenin
belirledigi sefer sikligi), q zaman araliklaring, i giinlik bazda en yilksek yolcu
yukinun oldugu duragi, P; ise gozlem yapilan j zaman araliginda duraktan gegen
tim otobuslerdeki yolcu sayisinin toplamini (ortalama deger ya da ortalama ve
standart sapmanin toplam olarak kullamlabilir) Png ve Pmg ise sirasiyla j zaman
araliginda 6lgim noktasinda gdzlenen maksimum yolcu yukini ve bu noktada
g6zlenen gunliik maksimum yolcu yukini ifade etmektedir.

Noktasal Olgim sayimlariin kullanildigi diger bir yontemde ise (Yontem I1)
zaman araliklart iginde gozlenen maksimum yolcu yuki degeri kullanilmaktadir.
Yontem |1 ile sefer sikliklar: icin Denklem 5.7 ile hesaplanmaktadir.

H (5.7)
o g j=1,2,3.....9

P, ] zaman araliginda bitun duraklar iginde maksimum yuk degerinin bulundugu
durakta gozlenen araclar icindeki toplam yolcu sayisini ifade etmektedir. Y ontem |1,
bircok durakta gbzlem gerektirdiginden Yontem | e gére daha maliyetli ve zaman
alict bir yontemdir. Iki yontem arasindaki farkin istatistiksel agidan anlamli olup
olmadig: kikare testi ile belirlenebilmektedir. Daha 6nceki ¢alismalarda elde edilen
sonuglar, kikare testi ile degerlendirilmistir. Sonuglar, maksimum yolcu yukinin
elde edilecegi durak dogru belirlendigi takdirde sefer sikliklarinin Yoéntem | ile
hesaplanabilecegini gostermistir.

Arag icinde seyahat edilerek inen ve binen yolcu sayimi yapilmas: sekildeki
Olcimlere ise aragta 6lciim yontemi adi verilmektedir. Binen yolcu sayist akilli kart
sisteminden elde edilme olanag1 bulunsa da inen yolcu sayimi i¢in en uygun ¢6zim

her durakta inen ve binen yolcu sayisinin kaydedildigi bir formu dolduran kisilerin
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yaptig1 6lgimduir. Sekil 5.4' de goruldugl gibi noktasal 6lglim yonteminde sadece en
yiksek yolcu sayinin gozlendigi kesime ait veri elde edilirken, aragta 6lglim
yonteminde tim kesimlere ait veri(yolcu-km) elde edilebilmektedir.

Aracta 6lcim yontemiyle toplanan veriler, planlamaciya duraklar arasindaki
degiskenlikleri yani yutk profilini gozlemleme imkam vermektedir. Genellikle,
duraklar arasindaki kesimlerde dengesiz yolcu dagilimlarinin gorildigi hatlarda
revizyon yapiimas gerekmektedir. Isletmecilerin bu gibi durumlarda en cok
uyguladiklart yontem hatta calisan bazi otobuslerin sadece belirli duraklar arasinda
calismasint saglamaktir. Kisa donts prensibi olarak adlandirilan bu prensipte hattin
baslangi¢ durag: veya baslangi¢ duragindan sonraki bir durak ve/veya bitis durag: ya
da onceki iki durak secilir ve bazi otoblsler belirlenen bu iki durak arasinda
seferlerini gergeklestirirler. Secilen yeni rota mevcut rotayla cakismakta fakat
mevcut rotadan daha kisa olmaktadir. Kesimlerdeki yolcu yukunun farkli oldugu
durumlarda uygulanan diger yontemlerde hattin kisaltiimas: ve hattin kendi icinde

ayriimasidir.

Y Uk profilindeki maksimum yikin bulundugu kesimin degeri tzerinden bir dogru
cizildiginde, bu dogru ile diger yikleme degerleri arasinda kalan alan kullanilmayan
kapasiteyi(atil kapasite) vermektedir (Sekil 5.5).

Yuk profilleri kullamlarak sefer sikligi belirleme yontemleri, noktasal 6lgiim
yontemlerinde kullamlan maksimum yitkleme degeri yerine yolcu-km degerini
kullanmaktadir. Ceder(2007) tarafindan Y ontem Il olarak adlandirilan sefer sikligi
belirleme yontemi, verilen arag kapasite kisitina gore sefer sikligi igin bir alt limit
veya sefer araliklari igin bir Gst limiti g6z 6ntine almaktadir. Y éntem I11 kullanlarak
sefer sikligr Denklem 5.8 ve 5.9 ile belirlenmektedir.
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Sekil 5.4 Noktasal Olgim(Ustte) ve Aragta Olgiim(Altta) yontemleriyle elde edilen temel veriler
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Sekil 5.5 Aragta Olclim yontemi ile elde edilen atil kapasite degerleri

P =

2 A P 0
st = max 1 ’ﬂ F. .~ (58)
dy 3 ¢ p

A=ar4  L=al (5.9

Denklemlerdeki [;, i.siradaki durak ile (i+1). siradaki durak arasindaki mesafeyi,
Aj, ] zaman periyodu iginde L uzunlugundaki hat icin yuk profili altinda kalan alan
gostermektedir. Denklemlerdeki diger notasyonlar ise ©nceki denklemlerde

verilmistir.

Yontem 11" de verilen Aj/L oram P;' nin( Yontem 2 ye gore Py;) ortalama bir
gogterimidir. Yontem 3 hat Gzerinde maksimum yolcu sayimin bulundugu kesimdeki
yuk degerinin verilen arag kapasitesini gegmeyecegini garanti etmektedir. Bu yontem
planlamaciya farkli yolcu talebine ragmen hatta calisan mevcut arag sayisinin sabit
kalmasinin istendigi durumlarda, hatta arag eksikligi yasandiginda (bakim ariza kaza
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sebebiyle) ve sirtci eksikligi yasandigi durumlarda sistemin idare edilmesi
olanagint saglamaktadir. Diger bir taraftan Yontem 11 yikleme degerlerinin dq'nin
Uzerinde oldugu kosullarda yolculara istenmeyen(asiri kalabalik) seyahat kosullari
sunmaktadir. Bu olumsuz durumu engellemek icin Ceder(2007) tarafindan Y 6ntem
IV gelistirilmistir. Bu yontemde hat boyunca istenen doluluk oranint asacak herhangi
bir kesitin olusmasina izin verilmemektedir. Bdylece hizmet seviyesi de yonteme
dahil edilmistir. Yontem IV kullanillarak sefer sikligi Denklem 5.10 ve 5.11 ile
belirlenmektedir.

e A P, 0
F4j =max¢—— 2 F_* (5.10)
d, L ¢

mj =

2

aliEb, (5.11)

_ e P
Matematiksel olarak; I ; :g :F_‘s d =+

Olup, Ij, ] zaman araliginda dg, dolulugunu asan doluluklarin goruldugl durak
sayisint ifade etmektedir. Denklem 5.11' de verilen B; parametresi ile istenilen
doluluk oramm gegecek kesim sayist belirlenebilmektedir. Bu parametre
planlamaciya hizmet seviyesi kriterini  belirleme imkan saglamaktadir. J;
parametresi sifira esit oldugu durumda Y ontem IV, Yontem 2' ye; 1' e esit olmasi
durumundaise Y ontem 11" e doniismektedir.

Furth ve Wilson (1985), yaptiklar: ¢calismada toplu tasim sistemlerine ait hatlarin
sefer araliklarim belirlemek icin kullamlan dért farklh yaklasimdan bahsetmistir. Bu
yaklagimlar:

Y olcu talebinden dogrudan turetilmeyen isletmenin belirledigi sefer araligi
Zirve saatteki yolcu yuki ve arag kapasitesine bagli olarak belirlenen sefer
araligi

Gelir/maliyet oraninin belirli simri asmayacag: sekilde dizenlenen sefer
araliklar
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Yolcu-km ya da yolcu-knVsaat degerlerini istenilen bir seviyede tutacak
sekilde duzenlenen sefer araliklar: yaklasimlaridir.

Sefer araliklarimin belirlenmesi igin verilen hat sisteminde bir optimizasyon
modeli (lineer olmayan programlama modeli) ve ¢6zim algoritmasi gelistirilmistir.
Model, her hattaki yolcu talebinin elastik (sefer siklhigi degisimlerine duyarli)
oldugunu kabul etmektedir. Fakat modele farkli hatlar arasindaki yolcu talebi iliskisi
yansitilamamustir. Model, filo boyutunu, araglarin maksimum doluluk oranlarim ve
siibvansiyon kisitlarini dikkate alarak, mevcut otobusleri hatlara ayirmaktadir. Arag
sikliklart ise, bilet Ucretlerine, sibvansiyon miktarina, filo boyutuna ve bekleme
siresinin degerine bagli olarak belirlenmistir. Calismada farkli ginlere ait zaman
dilimleri dikkate alinmistir. Los Angles Kentinde hizmet veren 217 Nolu Otobis
hattinda elde edilen sonuclar Sekil 5. 6' da verilmistir.

Gozlensn Kuzey Yaklazim

|

I

=k =k

o N
|

Siklik(Arag/zaat)
B Mo
|

Siklik|Arag/sazt)

Sekil 5.6 217 No'lu hatta gozlenen siklikla Metod 2, Metod 3 ve Metod 4
ile elde edilen siklik degerlerinin karsilastirilmasi

Koutsopoulos ve digerleri (1985), toplu ulasim ag1 icerisindeki araglarin siklik
degerlerini belirlemek icin gin icerisindeki zaman dilimlerinde degisen talebi dikkate
alan bir programlama modeli gelistirmislerdir. Ayrica isletme maliyetlerinin ve
seyahat slrelerinin zamana bagli olarak degistigini varsaymiglardir. Modelde
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siibvansiyon miktari, filo boyutu ve arag kapasitesi kisitlar1 dikkate alinarak bir
optimizasyon yapilmistir. Modelde diger calismalarda sikca kullamlan ortalama
bekleme siiresi degeri(sefer aralig1 sliresinin yarisi) yerine daha detayli bir bekleme
siresi degeri kullanilmustir.

Bu islem icin gelistirilen alt modelde 6rnegin duraga gelen ilk otobtisiin kalabalik
olmasi nedeniyle yolcularin otoblise binemeyip diger otobisi beklemesi durumu da
g6z 6nune alinmistir. Baska bir alt modelde ise, modelde minimize edilmek istenen
toplam maliyet degeri icine yolcularin rahatsizliklari eklenerek, yolcu rahatsizlik
degerleri de olculmustir. Lineer olmayan problem olarak ¢ozilen modelin fazla
karmasik olmasi nedeniyle arastirmacilar modelin daha basit bir versiyonunu
gelistirmiglerdir. Boylece model lineer programlama yontemiyle cozilebilir hale
gelmistir. Bu modelde ise gunluk periyodlar kendi iclerinde sabit sefer araliklarinin

uygulandig alt periyotlara ayrilmistir.

LeBlanc (1988), sefer siklik degerlerini belirlemek icin farkli hatlar icin torel
ayrim atama modeli kullanmistir. Yazar amaglanan metodoji iginde turel ayrim
modellerinin nasil kullamlacagim gostermistir. Toplu ulasim kullamm oranlarinin ve
belirlenen sefer siklik degerlerinin trafik tikariklar: Gzerindeki etkisi de modelde
dikkate alinmustur.

Banks (1990), toplu ulasim sistemlerinde sefer siklarimin diizenlenmesi igin bir
model Onerisi sunmustur. Yapmis oldugu calismada yolcu talebinin sefer sikligr ile
degistigi ve yolcu talebinin sabit oldugu durumlar: karsilastirmstir.

Kisitsiz durumlar ve filo boyutu ve kapasite kisitli durumlar igin optimum
¢ozimler elde edilmistir. Kisitsiz durum igin elde edilen analitik sonug, optimum
sefer araligi degerinin, isletme maliyetinin  ve seyahat siresinin karekoku ile ve
bekleme siresi ,maliyet ve yolcu sayisinin karekoklerinin tersi ile dogru orantili
oldugunu gostermistir. Kisitli durum igin ise herhangi analitik bir ¢dzim elde
edilememistir.
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Khasnabis ve Rudrargju (1997), sinyalize arterleri kullanan otobis hatlarini
simulasyonda test emisler ve sinyalize kavsaklarin sefer sikliklarinin
belirlenmesinde g6z dniine alinmast gerektigini belirtmislerdir.

Wirasinghe (2003), yapmis oldugu calismada Newell tarafindan gelistirilen
yontemin gegerliligini farkli durumlar icin (zirve dis1 saatte sabit sefer araligi
uygulamasi, isletmenin belirledigi sefer araliklari uygulamasi, alternatif bekleme
siresi varsayimlari, skolastik talep, coktan coka talep) test etmistir. Newell' a gore
eger araclar yolcu talebini karsilayacak kadar genis ise sefer sikligi, yolcularin gelis
oranlarinin karekokiyle dogru orantilidir. Newell' in metodunun gelistirilmesi ile
elde edilen sonuglar ise optimum sefer araligi degerinin, yolcularin bekleme
sirelerinin oranmt ile dogru orantili oldugunu gostermistir. Calismamn sonunda,
bircok farkli kosulda cesitli degisiklikler yapilarak uygulanan Newell tarafindan
gelistirilen yontemin kullanilabilir oldugu ortaya ¢ikarilmustur.

Sefer siklar1 belirlenirken sadece yolcu hacmi degil filo boyutu, kapasite kisitlar,
isletme maliyeti ve isletmecinin belirleyecegi diger kisitlarda g6z 6niine alinmalidir.
Ayrica sadece belirli saat araliklar: igin degil hizmet verilen tim saat araliklar: igin
sefer sikligr degerleri belirlenmelidir. Daha kapsamli ve gunin saatlerine gore
degisen siklik degerlerini belirleme islemine de kisaca " sefer gizelgeleme" olarak
adlandiriimaktadr.

Yuavedigerleri (2011), verilen talep matrisi ile isletme maliyeti ve yolcu maliyeti
arasinda kabul edilebilir bir denge kuracak sekilde otobis hatlarinin sefer siklarinin
dizenlemeyi amaclamislardir. Olusturduklart model, en iyi servis kalitesini
minimum isletme maliyeti ile saglamaya calismaktadir. Tabu arastirmasina dayal
Paralel genetik algoritma(PGA) yontemi ile olusturulan sefer araligi optimizasyon
modeli ¢ozilmis ve sonuclar degerlendirilmistir(Sekil 5.7). Modelin kurulmasi igin
gerekli veriler Cin'in Dalian Kentinden toplanmistir. Sonuglar, paralel genetik
algoritmanin otobus hatlarinin sefer araliklarinin belirlenmesinde kullanilabilecek bir
yontem oldugunu ortaya cikartmustir. Ayrica bu sekilde eldeki kaynak durumuna
gore servis kalitesinin arttirilmasi saglanmustir.
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Sekil 5.7 Parde genetik algoritma(PGA) yontemi ile olusturulan sefer araiklarinin mevcut
durumlakarsilastiriimas

Haghani, Banihashemi Chiang (2003), yapmis olduklari calismada sefer
cizelgelemede garag) sayisinin etkisini inceleyen bir calisma yapmuslardir. Y aptiklar:
calisgmada ¢ farklh sefer cizelgeme modelini karsilastirmali olarak incelemislerdir.
Modeller, bir tek garali ve iki adet cok gargli sefer cizelgeme modelini
icermektedir. Modeller Baltimore kentinde test edilmis ve sonucglar mevcut sefer
cizelgeleme ile karsilastirilmistir. Calismanmin sonucunda 61t kilomete hizinin sefer
cizelgelemede dikkate alinmasi gereken Onemli bir parametre oldugu ortaya
cikmugtir.

Sun, Zhou ve Wang (2008), yaptiklar: calismada sefer ¢izelgeleme optimizasyonu
ile BRT hatlarimin isletme kalitesini arttirmay1 amaclamislardir. Yolcu seyahat ve
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isletme maliyetlerini minimize eden bir amag fonksiyonu ile yolcu sayisi, sire ve
siklik degerlerini iceren kisitlar altinda modeli olusturmuslardir. Sefer sikliklar: tg
ana kombinasyondan olusmaktadir: Normal cizelgeleme, zon cizelgelemes ve
ekspres cizelgeme. Model genetik algoritma ile ¢ozulmis ve elde edilen sonuglar
yapilan optimizasyonla toplam maliyetlerin % 62 oramnda azaltilabilecegini
gostermistir. Yapilan duyarlilik analizleri ise yiksek trafik hacmi altinda ve distk
hizlarda seyahat siresinin maliyeti akilci sefer cizelgeleme kombinasyonu ile
azaltilabilecegini gbstermistir.

Alp (2008), yapmis oldugu calismada dnce ¢ok amagli karar verme kavramini
aciklanms, sonra gesitli hedef programlama modelleri ile IETT’ ye bagli Kagithane
garaj1 verilerini kullanarak yolcu talebini, filodaki arag sayisini, arag tiplerini ve sefer
sirelerini dikkate alarak otobus hatlart igin optimum sefer siklik degerlerini
belirlemistir. Bu ¢alisma ile dagitim problemleri icin DHP yontemi ile etkin ¢bzim
elde edilebilecegi gosterilmistir.  Kullamlan hedef kisitlari, farkli oncelik ve
agirliklar kullanarak bir araya getirilip farkli modeller elde edilebilecegi, sistemi
etkileyen diger faktorler dikkate alinarak olusturulan farkli modellerle daha etkin
sonuglar elde edilebilecegi ortaya konmustur.

Uludag(2010), yapmus oldugu doktora galismasinda izmir ili kent ici otobls ag:
durak yerleri ve otobls siklik degerleri yolcu ve isletmeler acisindan hizmet
seviyesinin yukseltilmesi adina incelenmistir. Calisma kapsaminda Izmir 1li otobs
aginda yer alan Lozan ve Montr¢ duraklarim kullanan toplam 26 adet hatta ait yolcu
talep degerleri, seyahat sireleri, ara¢c kapasite ve filo parametreleri kullanmlarak
dogrusal hedef programlama modeli gelistirilmis, en uygun sefer siklik degerleri elde
edilmeye calisilmustir.

5.4 Hedef Programlama ve Dogrusal Hedef Programlama

5.4.1 Hedef Programlaman:n Tanzm:

Guntimtizde cok amagli karar verme kosullarinda oldukca sik kullamlan Hedef

Programlama(HP) Y ontemi Ydneylem Arastirmasi’ mn ¢alisma konulart icerisinde
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yer almaktadir. Yoneylem Arastirmasi ise genellikle kit kaynaklarin tahsis edilmesi
gereken durumlarda en iyi sekilde bir sistemi tasarlamaya ve isletmeye yonelik karar
verme strecine bilimsel bir yaklagimdir (Topgu,2000).

Hedef Programlama yonteminde karar vericiden, her amag icin erisilmesi arzu
ettigi bir hedef deger belirlemesi istenir. Daha sonra, tercih edilen ¢6zim bu hedef
degerlerden sapmalar1 minimum kilan ¢oziim olarak belirlenir(Evren ve Ulengin,
1992).Hedef Programlama Y onteminde, kurulan model icerisindeki karar verici
tarafindan tammlanan kisitlarin saglanmasina, kurulan hedef fonksiyonuna gore

istenen hedef kisitlardan sapmanin minimize edilmesine calisilir.

Bu yontem, esas olarak dogrusal programlamaya dayanmaktadir. Fakat Hedef
Programlama Yontemi'nin Dogrusal Programlamadan en onemli farki kisit
denkleminde sapma degisken(ler)inin yer almasindan dolay: kisit denklemlerinin
esitlik seklinde ifade edilmesi ve hedefe iliskin sapma degisken(ler)ini iceren amag
fonksiyonunun hedeflerden sapmayr minimum kilmaya ¢alismasidir. Ayrica karar
verici tarafindan amag fonksiyonlar: icin 6nem sirast belirlenebilir ve 6ncelik
siralarina gore 6nceden belirlenmis olan hedeflerden sapma da minimum kilmaya
caligilabilir. Literatirde bu duruma oOncelikli hedef programlama yontemi acdh
verilmektedir.

5.4.2 Hedef Programlaman:n Tarihsel Geligimi

Hedef Programlama (HP) modeli 1950’ lere dayanmasina ragmen 1970’ lerin
ortasindan bu yana etkin bir sekilde kullamlmaya baglanilmistir.(Alp, 2008). Hedef
Programlama ilk kez 1950lerin basinda Charnes ve Cooper tarafindan dogrusal
programlamanin  ¢ok amacli ve esnek kisitlamali problemlerin  ¢bzimundeki
yetersizligi goz 6nuine alinarak gelistirilmistir. HP nin ¢éztim algoritmasi ise 1961’ de
Charnes ve Cooper tarafindan ortaya konmustur. Algoritma daha sonra 1965’ de ljiri,
1972’ de Lee ve 1976’ da Ignizio tarafindan gelistirilmistir.
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5.4.3 Hedef Programlaman:n Baslica Uygulama Alanlar:

Gercek hayattaki pek cok alanda uygulanma olanagi bulunan hedef programlama
yontemi, cok amagli karar verme kosullarimin olustugu pek ¢ok durumda ¢ozim
yontemi olarak kabul edilmektedir. Hedef programlama tekniginin kullamldigi
alanlardan bazilarim asagidaki gibi siralamak mumkundir; Ulastirma Problemleri ve
Lojistik, Uretim Planlamasi, Enerji Planlamasi, Isgiicli Planlamasi, Hastanelerde
Kaynak Planlamasi, Proje Segimi ve Y dnetimi, Portfdy Segimi, Finansal Planlama,
Pazarlama, Beslenme Problemleri, Yatirim Planlamasi, Performans Degerlendirme,
Toplam Kalite Yonetimi, Tedarikci Firma Secimi, Is Degerlendirme, Tarimsal
Uretim ve Y 6netim, Kurulus Y eri Segimi, Saglik Hizmetlerinin Planlamasi.

5.4.4 Dogrusal Hedef Programlama(DHP)

Hedef Programlama yonteminin icersinde yer alan Dogrusal Hedef Programlama,
Genel HP modelini olusturan fonksiyonlarin timinin dogrusal olmasi ve dogrusal
programlama kosullarinin saglanmasi durumunda stz konusu olur(Alp, 2008).

5.4.4.1 Dogrusal Hedef Programlama Modellerindeki Temel Tanimlar

Amaclar: Kriterlerin karar vericilerin arzular1 dogrultusunda yonlendirilmis sekli
olarak tammlanabilir (Evren ve Ulengin, 1992). Karar vericilerin isteklerini genel
olarak belirten kavramdir (Schnierdejans, 1984).

Hedefler: Amaglarin daha da somutlasarak belirli degerlere donismis sekilleri
olarak tarumlanabilir (Evren ve Ulengin, 1992). Hedefler, ulasiimak istenilen
duzeyin sayisal bir deger olarak ifade edilmis halidir (Alp, 2008).

Karar Degiskenleri: Modelde karar verici tarafindan degeri belirlenmek istenen
bilinmeyenlere karar degiskeni adi verilir (Kocadagli, 2005). Karar degiskenleri C.
'ler ile ifade edilmektedir. Karar degiskenleri, DP problemlerinde tammlanan

degiskenlerin aynisidir (Oztiirk, 2007).
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Sapma Degiskenleri: Belirlenen hedeflerden uzaklasmanin sayisal degeridir.
Hedeflenen basar1 ile gergeklestirilen basar1 degeri  yakinlastikca sapma
degiskenlerinin degeri de kuctilmektedir. Hedeflerin Ustiinde veya altinda elde edilen
faaliyetlerin miktarim belirleyen degiskenlerdir (Oztiirk, 2007). Belirlenen her bir
hedef fonksiyonu icin negatif sspma (d”) ve pozitif sapma (d™) adi verilen iki adet
sapma degiskeni tammlanir. Hedefe ulasilamamissa negatif sapma, hedefin Gzerinde
bir basar1 saglanmigsa pozitif sapmaile karsilasilir.

Sistem Kiatlari: Teknolojik, yapisal ya da sistem kisitlayicilar1 probleme iliskin
gelistirilen ve HP modellerinde de tam olarak saglanmasi gereken ve hichir sapmaya
izin verilmeyen kisitlayicilardir (Oztirk, 2007). S6z konusu bu kisttlar, eldeki kit
kaynaklar1 ifade ederler (Ignizio, 1985). Ayrica dogrusal programlamadaki kisitlara
karsilik gelirler ve dogrusal programlama modellerindeki gibi ifade edilirler. Hedef
Programlama modellerinde sistemin ¢oziminden o6nce oncelikle bu kisitlarin
saglanmasina galisilmaktadir.

Hedef Kiaitlary: Ulasilmak istenen hedef degerlerini gosteren fonksiyonlardir. Hedef
kisitlar1 sistem kisitlarindan daha esnek bir yapiya sahiptirler. Karar vericinin
ulasmay istedigi veya gerekli gordigi hedefler, HP modeline, hedef kisitlayicilari
olarak aktarilir (Alp, 2008).

Amag¢ Fonksiyonlari(Basar1 Fonksiyonlari): Herhangi bir amag icin belirlenen
hedeften olabilecek sapmalar: en kuglikleyen fonksiyona amag fonksiyonu ad: verilir
(Kocadagli, 2005). Dogrusa Hedef programlama modellerindeki tim basari
fonksiyonlarimin belirli bir 6ncelik seviyesi ve agirliga gore toplam seklinde

yazilmasiyla olusturulurlar (Alp, 2008).

Esit Onemde Coklu Hedefler Yontemi: Bu yontemde belirlenen hedeflerin 6nem
derecelerine dikkat edilmemektedir. Blttn hedefler esit Gnemdedir (Cakir, 2002).

Hedeflerin Agirhklandirmas Y ontemi: Bu yontemde belirlenen hedeflere 6nem

diuzeylerine gore agirlik katsayilari(W,) verilerek hedefler tek bir amag fonksiyonu
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olarak ifade edilirler. Mutlak amaglarin agirliklandirilmasi, bu amaglarin daha dusik
Onem diuizeyindeki amaglardan daha 6nce karsilanmasini saglamaktadir.

Oncelikli Ustiinliik Y 6ntemi: Bu yontemde hedeflerin 6ncelik diizeyleri karar verici
tarafindan belirlenerek amag¢ fonksiyonu olusturulur. Amag fonksiyonunda cok
Onemliden az Onemliye dogru siralanan hedefler oncelik sirasina gore isleme
girmektedir. Ilk 6nce birinci 6ncelikli hedef gergeklestirildikten sonra sirasiyla diger
oncelikli hedefler gergeklestirilir.

5.4.4.2 Dogrusal Hedef Programlama Modellerindeki Bag:nt:lar

Genel olarak, dogrusal hedef programlama modelleri ama¢ fonksiyonu, hedef
kisitlar1 ve sistem kisitlari olmak Uizere (i¢ ana bilegenden olusmaktadir. Ayrica karar
vericinin tercihlerine gére amag fonksiyonlart agirlikli ve/veya oncelikli yapida
kurulabilirler. Tipik bir Dogrusal hedef programlama modeline ait amag fonksiyonu
Denklem 5.12 ve Denklem 5.13 ile ifade edilmektedir. Hedef kisitlar1 Denklem 5.14
ve sistem kisitlar: ise Denklem 5.15 ile verilmistir.

Z= Min[é;|f(x)- G| t=123....s (5.12)
f(x)- G, =d; -d" d ,d"30 (5.13)
f(x)- d +d’ =G, (5.14)
9(x), £b i=123,......,m (5.15)

Hedef programlama asagidaki sekilde gorildigt Gzere (Denklem 5.16) genel bir
model gosteriminde de formule edilebilir (Oliveria vd., 2003).

MinZ=wd+ wd (5-16)
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Amag fonksiyonlarinin agirlikli ve/veya oncelikli yapida kuruldugu Dogrusal
Hedef Programlama modelinin en genis hali Denklem 5.17' de verilmistir.

Min[ P, w,(d; ,d"), P,w,(d,d" ). P.w, (d,d")] (5.17)

Verilen denklemlerdeki; Px 6ncelik parametresi, Z, amag fonksiyonunu; w, her bir
hedefin 6nemini agiklayan agirlik katsayisini; d., negatif sapmayi; d”, pozitif
sapmay1;, G,, ulasiimak istenen hedefin duzeyini; f(x), hedefin dogrusal
fonksiyonunu; x, karar degiskenini; g(x) ise sistem kisit denklemini ifade etmektedir

5.4.4.3 DHP Hedef Kisitlar: Fonksiyonlar:ndaki Sapma Degiskenlerinin
Kullan:mendaki kel er

Denklem 5.14'de de verilen hedef kisiti denkleminde yer alan sapma
degiskenlerinin kullanimi igin ti¢ ana durum sz konusudur(Tablo 5.1).

1.Durum(Esitlik Durumu): Bu durumda hedef kisiti, negatif(d ) ve pozitif(d.")
sapma degiskenlerinin her ikisini birden igerir. (Ozan,1986). Amag fonksiyonunda
(d"-d’) terimi yer alir. Bu durumda her iki sapma degiskeni birden minimum

kilmaya calisilir.

2.Durum: Bu durumda hedef kisiti, negatif(d; ) ve pozitif(d') sapma
degiskenlerinin her ikisini birden igerir. Fakat karar vericinin segimine gore
sapmalardan birine kayitsiz kalimir ve diger sapma minimize edilmeye ¢alisilir. Amag
fonksiyonunda sadece minimize edilecek olan sapma yer almaktadr.

3.Durum: Bu durumda ise sapmalardan biri kesinlikle kabul edilmez ve diger sspma
minimize edilmeye calisilir. Amag fonksiyonunda sadece minimize edilecek olan

sapma yer amaktadir. Hedef kisiti, negatif(d;) ve pozitif(d') sapma

degiskenlerinden sadece minimize edilecek olan sapma degerini igerir.
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Tablo 5.1 DHP modellerine ait hedef kisitlarindaki sapma degiskenlerinin kullanimi

Durum Hedef Kisita Amag Fonksiyonu
1 f(x)- d +d* =G, d”-d
A di+
2 f(x)- d +d’ =G,
B d;
A f(x)+d* =G, d’
3
B f(x)-d =G, d;

5.4.5 Hedef Programlamanin Avantajlar: ve Dezavantajlar:

Hedef Programlamanin sagladig: avantajlar asagidaki gibi siralanabilir.

Bu yontemle iki ya da daha ¢ok amaca sahip karar problemlerinin ¢ozima
yapilabilir.

HP kullaniciya, amacin oncelikleri (Ustinlukleri) bakimindan etkin bir
¢Ozim sunarken, birbirine zit amaglarin amag¢ fonksiyonunda yer
amasina firsat verir.

Gevsek kisitlara (mutlaka saglanmasi zorunlu olmayan kisitlara) izin
verilir.

DP problemlerinin  ¢oziminde kullamlan simpleks yontemi HP
problemlerinin ¢oziiminde de kullanilir ve boylece hesaplamalarin hizli
ve sonuglarin etkin olmast saglanr.

HP, DP'da “Uygun Cozim Mevcut Olmayan” problemlere bir ¢oziim
gelistirmede yardimct bir teknik olarak kullanilabilir(Alp, 2008).

Hedef Programlamanin getirdigi dezavantgjlar ise asagidaki gibi siralanabilir

Amag fonksiyonu ¢ok sayida basari fonksiyonunun birlestirilmesi ile
olusturulur. Bu nedenle, karmagik bir yaprya sahip olabilir.

Hedef degerleri karar vericiler tarafindan belirlendigi icin siibjektif bir
nitelik tasir.

Karar vericiler ayrica hedeflerin agirlik ve dncelik seviyelerini belirlerler,
bu da yine stibjektif bir durum olusturur. Agirlik ve 6ncelik seviyelerinin
bagdasik hale getirecek bir yol bulunmalidir.
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C06zUm sonucunda bulunan sonucun karar vericiler tarafindan her zaman

tatmin edici olmasim garanti edemez(Alp, 2008).



BOLUM ALTI
iZMIR TELEFERIK BOLGESI ORNEGI ICIN DOGRUSAL HEDEF
PROGRAMLAMA YONTEMI VE AMPRIK BAGINTILAR iLE SEFER
CiZELGELEME OPTIMiZASYONU

Tez calismasinin bu kisminda, besinci Bélimde detayli olarak bahsedilen sefer
cizelgeleme yontemlerinden Dogrusal Hedef Programlama Yontemi ve
Vuchic(2005) tarafindan gelistirilen amprik bagintilarin Izmir Merkez Kent sinirlar:
icerisinde belirlenen bir bolge tizerindeki uygulamasi anlatilmistir. Ik 6nce calisma
kapsaminda secilen bolge ve hizmet veren otobus hatlaryla ilgili agiklamalar
verilmis daha sonraki asamada ise verilerin toplanmasi ve arazi ¢alismalar: anlatil mis
ve bu verilerin analizleri ile ilgili degerlendirmeler sunulmustur. Sonraki kissmda ise
sefer gizelgeleme optimizasyonu igin gerekli modellerin  kurulmast ve bu

modellerden elde edilen sonuglar verilmistir.

6.1 Calismanin K apsam

Calisma kapsaminda, izmir glney-bat1 bolgesi ile Konak-Halkapinar arasinda
hizmet veren 11 adet otobtis hatt1 secilmis, sabah zirve saati (07:00-09:00) icerisinde
kent merkezine gidis yontndeki talebe cevap verecek uygun otobtis sefer sikliklar
Dogrusal Hedef Programlama (DHP) yontemi ve ampirik bagintilar ile belirlenmistir.

Calisma kapsaminda belirlenen alan isletmeci (ESHOT) tarafindan 5. Bolge ya da
Teleferik Isletme Bolgesi olarak adlandirmaktacir. Bolge icerisindeki arazi
kullamimlar1 incelendiginde agirlikli olarak konut aanlarinin oldugu gorilmastr.
Ayrica segilen bolgedeki yolculuk talepleri de agirlikli olarak kent merkezi yontine
dogrudur. Calisma kapsaminda incelenen otobus hatlar1 Gizelbahce, Narlidere,
Balgova ve Mustafa Kemal Sahil Bulvar’'ndaki talebi Konak-Halkapinar
bolgesindeki merkezi is alanlarina ve cesitli aktarma merkezlerine tasimaktadir. Sekil
6.1, 6.2 ve 6.3 ' de analiz bolgesi ve bu bdlgeye hizmet veren otobls hatlarinin
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izledigi glizergahlar verilmistir. Guizergah Gizerinde yer alan fakat Buca ve Karsiyaka
bolgesine hizmet veren otobiis hatlari modellere dahil edilmemistir. Sefer siklig:
modellemeleri yapilan otobis hatlar1 Tablo 6.1'de verilmistir. S6z konusu hatlarda,
sabah 07:00-09:00 saatleri arasinda kullanilan otobislere ait tip, kapasite, sefer
siklig1, arag sayisi bilgileri ise Tablo 6.2’ de verilmistir.

Calisma kapsamindaki otobls hatlarinin kullandigi guizergahlar, gin icerisinde
trafigin ve yolcu talebinin ¢cogunlukla yogun oldugu Mithat Pasa Caddesi, Mustafa
Kemal Sahil Bulvari, Cumhuriyet Bulvari, Fevzi Pasa Caddesi, Talat Pasa Caddesi,
Sair Esref Bulvar: ve Atatirk Caddelerini kapsamaktadir. Otobls hatlarimin hizmet
verdigi cadde ve sokaklar Sekil 6.3'de verilmistir. Sekil 6.3 incelendiginde calisma
kapsaminda incelenen otobis hatlarinin tamaminin baslangi¢ noktalarinin kentin bat1
yakasindaki yerlesim bolgeleri, bitis noktalarinin ise Merkezi Is alam bakimindan
yogun olan Konak ve Alsancak bélgeleri oldugu gorilecektir.

Sekil 6.1 izmir Bilyiksehir Belediyes Sinirlari(5216 No' lu yasaya gore) ve CalismaAlam



Tablo 6.1 Caligma kapsamina giren otobls hatlarina ait giizergéh bilgileri
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No Hat No ilk Durak

Son Durak

Gulzergéh

© 00 N oo 0o A w N -

e =
= O

6
7
8
12
169
209
216
305
311
371
554

Arikent
Sahilevleri
Guzelbahce
F.Altay
Balgova
Zeytinalan
Oyak Sitesi
Atatiirk Mah.
Inciralt:
Narbel

Narlidere

Halkapinar Metro
Konak
Halkapinar Metro
Halkapinar Metro
Halkapinar Metro
Konak
Halkapinar Metro
Konak
Konak
Halkapinar Metro
Halkapinar Metro

Narlidere-F.Altay -K onak-Talatpasa
Narlidere - F.Altay - Mithatpasa
Mithatpasa - Montrd - Alsancak
Mithatpasa-Taatpasa

Ata Caddes-Mithatpasa-Td atpasa
Siteler-Narlidere - F.Altay - Mithatpasa
Mithatpasa - Bamane- Kahramanlar

9 Eylil Hadt. - F.Altay — Mithatpasa

F. Altay — Mithatpasa
2.Inénu-F.Altay-M.Pasa-Basmane-Montro
F.Altay -Mithapasa-Talatpasa

Tablo 6.2 Otobiis hatlarina ait tip, kapasite, sefer sikligi arag sayisi bilgileri

Hat No Otc_)b_Us Otob_Us _ Sefer Sefer Sef_er Arag
Tipi Kapasites Arahgi(dk.) Skhg  Siresi(dk.) Sayisi

Solo 100 30 4 130 4

Solo 100 25 5 80 3
Koruklt 150 20 6 160 8

12 Koruklt 150 15 8 60 3
169  Koruklu 150 5 24 80 20
209  Korukla 150 20 6 120 6
216  Solo 100 15 8 60 3
305 Solo 100 30 4 60 2
311 Sdlo 100 15 8 60 4
371  Sdlo 100 20 6 0 5
554  Korukll 150 15 8 130 8

Sekil 6.4 incelendiginde otobiis hatlarimn Mithatpasa Caddesi'nin her iKi

yanindaki yerlesim bolgelerinden basladigi ve Mithatpasa Caddesi'ni kullanarak
Mustafa Kemal Sahil Bulvari'na ulastigi gorilmektedir. Mustafa Kemal Sahil
Bulvarindan sonra Bahribaba(Konak)'da bazi otobiislerin son durak yapmakta olup

baz1 otobus hatlarinin' da bu nokta ‘da ayrilarak Halkapinar Metro' da son durak

yapmakta oldugu gorulmektedir. Calisma Kapsaminda incelenen 11 adet otobis

hattinin tamami Mustafa Kemal Sahil Bulvari'm tamamen ve Mtihat Pasa Caddesinin

cesitli bolumlerini kismen kullanmaktadirlar. Mustafa Kemal Sahil Bulvari otobis

hatlar1 icin kritik bir yigilma koridoru oldugu unutulmamalidir.
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Sekil 6.2 Calisma kapsamindaincelenen ilgeleri ve sinirlarin gosteren ( Guizel bahge-Narlidere-Bal cova-K onak) uydu gorintiisii
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inciralti

Sahilevleri
Son Durak

!,l|qﬂ:1,;E~"di&' Lagdesl, - :
o Balcova = 5 FAItay

Narhdere 2 ; E :
Son Duraje# = Arikent

Son Durak s SDn Durak
Narbel
Son Durak

o

Z tlnalar?- i

Son Dur{' K 4

“+ Glzelbahge
Son-Durak

Sekil 6.3 Calisma kapsaminda incelenen otobis hatlarimin hizmet alanlar: ve kullandigi caddel er(Giizel bahce-Narlidere-Bal gova yerlesimleri)

¢ "Son Durak Oyak Sitesi 5o Prirak
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Sekil 6.3(Devami) Calisma kapsaminda incel enen otobl

Us

hatlarinin hizmet alanlar ve kullanh: caddeler(K onak ilgesi)
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ZEYTINALANIZOS

sAHILEVLERT

INCIRALTI

_ 311

GUZELBAHCE
B

F.ALTAY
12

OYAK SITESI
216

VAHAP OZALTAY
MEYD.

. HAT BASLANGIG/BITIS NOKTASI MEYD.
. KAVSAK NOKTAST

HALKAPINAR

Sekil 6.4 Calisma kapsamindaincelenen otobus hatlarinin yigilma koridorlarim gosteren kroki
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6.2 Veri Toplamave Analiz

Bilindigi gibi otobis sefer sayilarinin belirlenmesindeki en 6nemli faktor mevcut
yolcu talebidir. Hem ampirik bagintilarda hem de DHP yonteminde (sistem
kisitlarimin belirlenmesinde) birbirinden farkli bigimlerde olsa da otobiis hatlarinin
hizmet ettigi kesimlerdeki yolcu talebi dikkate alinmaktadir. Bu ylzden oncelikli
olarak guzergah Uzerindeki yolcu talebinin belirlenmesi icin cesitli gdzlem, veri

toplama ve modelleme calismalar: yapilmistur.

6.2.1 Araz Calismalar:

Secilen hatlardaki yolcu talebinin belirlenmesi icin hafta ici standart ginlerde
(Sali-Carsamba-Persembe) sabah zirve saati (07:00-09:00 arasi) icerisinde kalan
seferlerin bazilarinda inen ve binen yolcu sayimi yapilmistir. Her durakta binen-inen
yolcu sayilari hazirlanan bir sayim foyunin(Tablo 6.3) yolculuk sirasinda
doldurulmasiyla elde edilmistir. Yolculuk sirasinda otobisteki her kapinin yaninda
bulunan birer gbzlemci tarafindan binen-inen yolcu sayilar1 foylere islenmis ve biro
ortaminda elde edilen bilgiler degerlendirilmistir. Duraklardan binen yolcu sayilari
ayrica isletmenin (ESHOT) kaydettigi verilerle karsilastirilmgtir. Akilli  kart
sisteminde kayitli olan verilerin bir Ornegi Tablo 6.4'de verilmistir. Ayrica
MATLAB' da yazilan bir program yardimiyla durak yogunluk raporlarindan saat
dilimlerine ait hat-durak, durak ve hat bazinda binislerin analizleri yapilmistir.

Bilindigi gibi sabah zirve saatinde yolcu talebi, konut aanlarindan merkezi is
alanlar1 ve sehir merkezine dogrudur. Otobus hatlarimin kullandigi duraklardaki,
binen ve inen yolcu sayilar1 incelendiginde Glizelbahgce, Narlidere, Balgova ve
Mustafa Kemal Sahil Bulvart’ ndaki duraklarda binislerin, Konak — Halkapinar arasi
duraklarda ise cogunlukla iniglerin yapildigi gérilmisttr. Bu durum da 6ngorulerin
dogrulugunu kanitlamaktadir. Gin icerisindeki binislerin dagilimlar: incelendiginde
de 6zellikle sabah zirve saatinde kent merkezine dogru gidis yonindeki binislerin

konut alanlarinda ve aktarma merkezlerinde yogunlastigi gorilmektedir.
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Tablo 6.3 169 Numarali Balgova - Halkapinar Metro Hatti icin hazirlanmis yolcu sayim foyu

Hat |:169 Plaka | 35'YS229 Gozlemci :
Otoblls | Mercedes Hava : Cok
Tarih |:16.02.2010 Tipi Connecto Durumu Bulutlu
Saat |:08:30
s T [T | o | S [
ur olcu olcu olcu rasi
No Durak Adi Sais | Sayis | Sayis: Toplam gugkle_me Seyahat
1Kap |2.Kap |3.Kapi res Siresi
1 Balcova 0 0 0 0 19 0
2 Teleferik 0 0 0 0 0 45
3 Ekonomi 0 0 0 0 9 40
4 Kabaoglu 0 0 0 0 18 19
5 Cifte Selviler 0 0 0 0 29 33
6 Gumug 0 0 0 0 30 46
7 Balcova Belediyes 0 0 0 0 12 49
8 Kabristan 0 0 0 0 18 39
9 Balgova Anadolu Lisesi | O 0 0 0 25 44
10 Baris 0 0 0 0 9 63
11 Ikiztepe 0 0 0 0 0 30
12 Maliye Medlek Lises 0 0 0 0 38 45
13 Uckuyular Pazar Yeri |0 0 0 0 27 51
14 Uckuyular Iskele 0 1 0 1 15 60
15 Depo 0 0 0 0 18 72
16 Guzelyal 0 0 0 0 46 42
17 Goztepe 0 0 0 0 18 64
18 Vali Konagi 0 1 0 1 12 65
19 Sadik Bey 0 0 0 0 22 86
20 Koprii 0 0 0 0 23 50
21 Kigikyal1 0 0 0 0 30 52
22 Mithat Pasa Lises 1 0 0 1 13 22
23 Mektupcu 0 0 0 0 21 63
24 Yali 0 0 0 0 0 45
25 Asansor 0 0 0 0 28 17
26 Karatag 1 0 0 1 41 109
27 Kiz Lisesi 0 0 0 0 14 40
28 Atatirk Kiltir Merkezi | 14 9 3 26 87 65
29 Belediye Sarayi 7 4 1 12 31 154
30 SSK 8 10 3 21 31 137
31 Dokuz Eylil Rektorlik |6 4 0 10 20 176
32 Devlet Hastanes 16 12 7 35 27 100
33 Talatpasa 2 4 0 6 14 76
34 Alsancak Gar 9 0 1 10 39 227
35 Guze Sanatlar 1 0 0 1 15 119
36 Demir 0 0 0 0 0 24
37 Umur Bey 0 0 0 0 0 40
38 Egitim sites 1 0 0 1 15 22
39 Halkapinar 2 0 2 4 12 102
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Tablo 6.4 169 Numaral1 Balgova - Halkapinar Metro Hatti icin Akilli kart sisteminden alinnuis durak
yogunluk raporu 6rnegi

213 «| 3 2 ks 22 | 28 [8q |ia
g 2| ¢ s f@8| 5f|sf|efzxg2
R o E E A H >8 | I8 3BT > &3
21691 | 29369 | YS228 | 50176 | Balcova 1 |Gidisg|08:29:33|08:30:36|1,05|7 |6
21691 | 29369 | YS228 | 50174 | Teleferik 2 |Gidig|08:31:10| 08:31:18 | 0,13 | 48
21691 | 29369 | YS228 | 50172 | Ekonomi 3 | Gidis|08:31:51|08:32:15|0,4 |24
21691 | 29369 | YS228 | 50170 | Kabaoglu 4 | Gidig|08:32:23| 08:32.57|0,57| 16 |5
21691 | 29369 | YS228 | 50168 | Cifte Selviler 5 |Gidig|08:33:17|08:34:04|0,78 |12 | 10
21691 | 29369 | YS228 | 50166 | Gumils 6 |Gidig|08:34:32|08:35:25(0,88| 12 |11
Balcova
21691 | 29369 | YS228 | 50148 | Belediyes 7 |Gidig|08:35:53|08:36:28|0,58 |17 |5
21691 | 29369 | YS228 | 50146 | Kabristan 8 |Gidig|08:36:46|08:37:27 0,68 |17 |4
Balcova Anadolu
21691 | 29369 | YS228 | 50142 | Lisesi 9 |Gidig|08:38:09|08:3855|0,77|9 |1
21691 | 29369 | Y S228 | 50140 | Baris 10 | Gidis|08:39:31 | 08:40:00|0,48| 19 |1
21691 | 29369 | YS228 | 50138 | Ikiztepe 11 | Gidis | 08:40:16 | 08:40:38| 0,37 | 19
Maliye Med ek
21691 | 29369 | Y S228 | 50006 | Lisesi 12 | Gidig| 08:41:10| 08:42:00|0,83| 11 |12
Uckuyular Pazar
21691 | 29369 | YS228 | 50300 | Yeri 13 | Gidis | 08:42:36 | 08:43:18|0,7 |10 |8
21691 | 29369 | YS228 | 50298 | Uckuyular iskele | 14 | Gidis | 08:43:58 | 08:44:27|0,48|17 |1
21691 | 29369 | YS228 | 10204 | Depo 15 | Gidig| 08:45:18 | 08:45:48|0,5 |15 |3
21691 | 29369 | YS228 | 10202 | Glizelyal1 16 | Gidis|08:46:12 | 08:47:09|0,95|11 |10
21691 | 29369 | YS228 | 10200 | Goztepe 17 | Gidig | 08:47:53 | 08:47:53| 0 34 |3
21691 | 29369 | YS228| 10198 | Vali Konag: 18 | Gidis | 08:49:06 | 08:49:40|0,57| 14 |1
21691 | 29369 | YS228 | 10196 | Sadik Bey 19 | Gidis| 08:50:43 | 08:51:23|0,67| 15 |5
21691 | 29369 | YS228 | 10194 | Kdprii 20 | Gidig|08:51:52|08:52:28|0,6 |15 |5
21691 | 29369 | YS228| 10192 | Kiigikyal1 21 | Gidig|08:52:59|08:53:41|0,7 |8 |5
Mithat Pasa
21691 | 29369 | YS228 | 10190 | Lises 22 | Gidig|08:53:49| 08:54:22|0,55|9 |2
21691 | 29369 | YS228 | 10188 | Mektupgu 23 | Gidig| 08:55:06 | 08:55:46 | 0,67 | 11 |4
21691 | 29369 | YS228| 10186 | Ya 24 | Gidis | 08:55:55| 08:56:03 | 0,13 | 50
21691 | 29369 | YS228 | 10184 | Asansor 25 | Gidisg| 08:56:21 | 08:57:01|0,67 |8 |2
21691 | 29369 | YS228 | 10148 | Karatas 26 | Gidig|08:58:28|08:59:27 (0,98 |11 |3
21691 | 29369 | YS228| 10146 | Kiz Lises 27 | Gidis|08:59:41|09:00:13|0,53|13 |1
Ataturk Kdltar
21691 | 29369 | YS228 | 10144 | Merkezi 28 | Gidig|09:00:55|09:02:39|1,73|4 |23
21691 | 29369 | YS228 | 10103 | Belediye Saray1 |29 | Gidis|09:04:43|09:05:33|0,83 |12 |1
Sosyal Sigortadar
21691 | 29369 | YS228 | 10105 | Kurumu 30 | Gidig| 09:07:28|09:08:33|1,08|7 |4
Dokuz Eylil
21691 | 29369 | YS228 | 10107 | Rektorlik 31 | Gidig|09:10:54|09:11:32|0,63 | 13
21691 | 29369 | YS228 | 10109 | Devlet Hastanes |32 | Gidis | 09:12:44 | 09:13:58 | 1,23 | 7
21691 | 29369 | YS228| 10111 | Talatpasa 33 | Gidig| 09:14:20| 09:14:59 | 0,65 | 10
21691 | 29369 | YS228 | 10415 | Alsancak Gar 34 | Gidig|09:18:21|09:19:42|1,35|7
21691 | 29369 | YS228 | 10441 | Glzel Sanatlar |35 | Gidis|09:20:39 | 09:21:05| 0,43 | 17
21691 | 29369 | YS228 | 10443 | Demir 36 | Gidis|09:21:15|09:21:25| 0,17 | 49
21691 | 29369 | YS228 | 10445 | Umur Bey 37 | Gidig|09:21:48 | 09:22:03 | 0,25 | 29
21691 | 29369 | YS228 | 10447 | Egitim sitesi 38 | Gidig | 09:22:16|09:22:43|0,45 | 7
21691 | 29369 | YS228 | 10454 | Halkapinar 39 | Gidis|09:23:45| 09:23:56 | 0,18 | 26
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Calisma kapsaminda incelenen duraklardan kent merkezine dogru yapilan
biniglerinin listesi Tablo 6.5 de sunulmustur. Sekil 6.5' de duraklardaki yogunluklar
gosterilmistir.

Tablo 6.5 Sabah zirve saatinde duraklardan kent merkezine dogru yapilan binis sayilari

Durak Bilgileri Binis Sayilari Durak Bilgileri Binis Sayilari
S?;';l; Durak 1D Durak Adi o OB ToPLAM D”';k S prak 1D Durak Adi ooy 090 TopLam
1 50006 Maliye Meslek Lisesi 206 236 442 83 50212 inciralti Yurdu 9 4 13
2 10144 Atatiirk Kultir Merkezi 72 262 334 84 50260 Lojmanlar 6 6 12
3 10202 Giizelyah 114 182 296 85 50369 Bankacilar Sitesi 5 7 12
4 50042 sehitlik 194 62 256 86 50080 Kirazh 6 6 12
5 50168 Cifte Selviler 93 117 210 87 50074 Camci 10 2 12
6 10148 Karatas 38 17 209 88 50094 Fidanhk 5 7 12
7 50166 Gumiis 86 109 195 89 10545 Oyak Sitesi Son Durak 7 5 12
8 50300 Uckuyular Pazar Yeri 67 124 191 90 50286 Camtepe 7 4 1
9 10190 Mithat Pasa Lisesi 47 104 151 91 10111 Talatpasa 3 8 11
10 10200 Goztepe 42 105 147 92 10415 Alsancak Gar 2 9 11
11 50036 Uludag 72 71 143 93 10117 Hisar Onii 1 10 11
12 50176 Balgova Son Durak 60 79 139 94 50098 Sehit Ust Tegmen Deveci 8 3 11
13 10105 Sosyal Sigortalar Kurumu 25 113 138 95 50298 Uckuyular iskele 7 3 10
14 50142 Balgova Anadolu Lisesi 68 70 138 96 50064 Didem Isikli ilk Ogretim Okulu 5 5 10
15 10192 Kuigiikyal 28 108 136 97 50024 Kantar 4 5 9
16 50148 Balcova Belediyesi 57 7 128 98 50363 Giizelbahge Saghk Ocagi 8 1 9
17 10204 Depo 44 81 125 99 50365 Okul Durag 7 2 9
18 50040 Siteler 75 45 120 100 50048 istihkam Okulu 2 7 9
19 50034 Narlidere Cami 52 68 120 101 50174 Teleferik 1 8 9
20 50028 Giizel Sanatlar Fakiiltesi 49 7 120 102 50290 Beyaz Durak 2 6 8
21 50146 Kabristan 47 70 117 103 10107 Dokuz Eyliil Rektorliik 3 5 8
22 50250 Vadi 68 49 117 104 10109 Devlet Hastanesi 2 6 8
23 10196 Sadik Bey 22 93 115 105 50088 Biriketci 5 3 8
24 50012 Molla Kuyusu 46 68 114 106 50068 Pina 4 4 8
25 50038 Kopriibast 48 63 111 107 10186 Yal 3 4 7
26 50018 Hoca 49 61 110 108 50276 Yagmur 1 6 7
27 50226 ikinci indnii Meydan 51 56 107 109 50078 Sahin 6 1 7
28 50010 Balcova Kahveler 43 62 105 110 10387 Dispanser 0 7 7
29 10188 Mektupgu 21 82 103 111 50246 Radar 3 4 7
30 10194 Kopri 26 68 94 112 10146 Kiz Lisesi 1 5 6
31 50032 Narlidere itfaiye 35 56 91 113 50357 Stad 3 3 6
32 50245 Narbel Yeni Son Durak 28 56 84 114 50382 Konutlar 6 0 6
33 50030 Balci 44 40 84 115 50062 Cesme 4 2 6
34 50170 Kabaoglu 48 36 84 116 50272 Doktor Eroglu Parki 3 2 5
35 50020 Dértyol 30 43 73 117 10544 Fevzi Gakmak 2 3 5
36 50046 Narlidere Kaymakamlik 28 43 71 118 50224 Gocuk Parki 3 2 5
37 50726 Zeytinalani Meydan 33 38 71 119 10441 Giizel Sanatlar 1 3 4
38 50026 izsu 28 39 67 120 50076 Baydar 1 3 4
39 50727 Zeytinalam Son Durak 21 39 60 121 50054 Subay Gazinosu 2 2 4
40 50140 Bang 26 31 57 122 10178 Adnan Saygun Sanat Merkezi 3 1 4
41 50222 Maltepe 6 47 53 123 50220 Gayirh 4 0 4
42 50016 Teleferik 24 23 47 124 50292 Demet 0 3 3
43 50138 ikiztepe 17 30 47 125 50280 Sahil Evleri Son Durak 3 0 3
44 50108 Kahveler 19 28 47 126 50270 Sahil Evleri 2 1 3
45 50022 Dokuz Eylul 14 31 45 127 50050 Pertev Bey 3 0 3
46 10184 Asansor 9 35 44 128 50044 Narlidere Belediye 1 2 3
47 50058 istihkam 26 15 41 129 10329 Hocazade Cami 0 3 3
48 10198 Vali Konagi 10 27 37 130 10349 Mirsel Pasa 1 2 3
49 50052 Lojmanlar 22 14 36 131 50278 inci 1 1 2
50 10121 Gankaya 8 26 34 132 10327 Lozan 0 2 2
51 10506 Mehmetgik 30 3 33 133 50096 Elif 1 1 2
52 50362 Giizelbahce Meydan 22 10 32 134 10385 Trafo 0 2 2
53 50232 Kopri 20 10 30 135 50202 Ata Durag 2 0 2
54 50293 Arikent Son Durak 13 15 28 136 10443 Demir 1 0 1
55 50084 Anit 22 6 28 137 10445 Umur Bey 0 1 1
56 50014 is Bankasi Evleri 14 13 27 138 50060 Halk Plaji 1 0 1
57 50234 Seyran 22 5 27 139 10389 Mimar Sinan 0 1 1
58 50248 Trafo 12 15 27 140 50210 Deniz Miizesi 1 0 1
59 50288 Tuna 13 11 24 141 50206 Besyol 1 0 1
60 50380 Seferihisar Kavsak 15 8 23 142 50326 Narlidere Son Durak 0 1 1
61 50092 Altmisinci Yil Anadolu Lisesi 15 8 23 143 10447 Egitim Sitesi 0 0 0
62 50237 Atatiirk Mahallesi Son Durak 14 9 23 144 10454 Halkapinar Metro (6,8,12,169,269,371,554) 0 0 0
63 50371 Giizelbahge Son Durak 14 7 21 145 50266 ihsan Alyanak Parki 0 0 0
64 50367 Asir 14 7 21 146 50262 Askeri Birlik 0 0 0
65 50090 Liman 10 11 21 147 50258 Kosk 0 0 0
66 50104 Tas Ocagi 7 14 21 148 10022 Bahribaba Alt (7) Duraklan 0 0 0
67 50070 Maltepe 11 9 20 149 50082 Yemisci 0 0 0
68 10103 Belediye Saray 9 10 19 150 50056 Ege Ordu 0 0 0
69 10180 Fahrettin Altay Meydan 7 12 19 151 10353 Montrd 0 0 0
70 50008 Beyaz 8 10 18 152 50102 Gamlicay Mahallesi 0 0 0
71 50244 Hasan icyer ilkogretim Okulu 11 7 18 153 10019 Bahribaba Alt (209) Duraklari 0 0 0
72 10333 Tekel (Altinyol Duraklarr) 7 10 17 154 10119 Kavaflar 0 0 0
73 50172 Ekonomi 9 8 17 155 10407 Yirmi Altr Agustos 0 0 0
74 50274 Bakii Park 11 5 16 156 10409 Kapali Spor Salonu 0 0 0
75 50066 Liman Reis 12 4 16 157 10458 Halkapinar Metro (216,217) 0 0 0
76 50240 ikinci innii Mahalle Muhtarlig 9 7 16 158 10021 Bahribaba Alt (305) Duraklari 0 0 0
7 50072 Balikgi Kahvesi 7 8 15 159 50213 inciralti Son Durag 0 0 0
78 50100 Siteler 9 6 15 160 50208 inciralti 0 0 0
79 50268 iskele 4 10 14 161 50204 Sera 0 0 0
80 50086 Eczane 11 2 13 162 10020 Bahribaba Alt (311) Duraklari 0 0 0
81 50724 Zeytinalam Kres 9 4 13 163 50242 Sahin 0 0 0
82 50106 Damlar 8 5 13 164 10323 Montrd 0 0 0
ARATOPLAM 2785 3887 6672 183 194 377
GENEL TOPLAM 2968 4081 7049
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Inen-binen yolcu sayimi ve gozlem calismalar: yapilan hatlardan 169 numaral:
Balgova-Halkapinar Metro ve 7 Numaral1 Sahilevleri -Konak hatlar1 igin olusturulan
inen- binen yolcu sayilar1 grafigi Sekil 6.6 ve Sekil 6.8 de gordlebilir.

Hat No:169 Tarih: 16.02.2010 Kalkig Saati: 08:30 Yon:Halkapinar

inen /binen yolcu sayisi
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Durak Sira No

W binen yolcu Oinen yolcu

Sekil 6.6 169 numaral1 Balgova—Halkapinar Metro hattina ait inen-binen yolcu grafigi
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Sekil 6.7 169 numaral1 Balgova—Halkapinar Metro hattina ait kesim hacim grafigi
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Sekil 6.8 7 Numaral1 Sahilevleri— Konak hattina ait inen-binen yolcu grafigi
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Bilindigi gibi kentlerin degisik bolgeleri arasindaki yolculuk taleplerini etkileyen
faktorlerden biri de bolgelerin arazi kullamm durumudur. Ozellikle sabah zirve
saatlerindeki yolculuklar konut alanlarindan merkezi is alanlar: ve egitim alanlarina
dogru bir egilim gostermektedir. Aksam zirve saatlerde ise sabah zirve saatinin
genellikle tamtersi bir durum ile karsilasiimaktadir. Toplu ulasim sistemleri 6zellikle
otobusler, durus sayilarina gére incelendiginde sabah zirve saatinde kent merkezine
dogru isletilen hatlarda cok duraktan az duraga ve cok duraktan tek duraga olan
isletme yontemleri goralmektedir(Keskin A.,1992).

Otobis isletmesini kullanan yolcularin binecekleri otobls hatlari1 ve inecekleri
duraklar ginin saatine gore ve yolcularin inis yaptiklart durak cevresindeki arazi
kullamim 6zelliklerine bagimli olmakla beraber hattin baglangi¢ ve bitis noktasi, hat
Uzerindeki duraklardan baska hatlara ve ulasim tirlerine aktarma imkaninin
bulunmasi, hattin izledigi glizergah ve bu giizergah Uzerindeki trafik 6zellikleri, hava
kosullar1, hattin hizmet verdigi bdlgenin sosyo-ekonomik durumu ve bolgenin
demografik yapisi gibi faktorler de inen duraklarda inen yolcu sayisint biytik oranda
etkilemektedir. Bu yiizden izmir Kenti icin durak bazinda inecek yolcu sayisi ile
ilgili genel bir tahmin yapma imkan oldukca zordur. Fakat daha 6nce bahsedilen
faktorlerin benzerlik gosterdigi alanlar bolgelendirilebilir ve bu bolgede calisma alam
icerisinde incelenen her otobis hattina ait duragin 500 m yaricap icerisindeki alana
giren bolgenin arazi kullamm 6zellikleri ve duragin aktarma niteligi belirlenmistir

Sayim ve gozlemler sonucu elde edilen veriler incelendiginde bolge icerisinde yer
alan duraklar icin asagidaki yorumlar yapilabilir.

Bolge icerisinde yer alan otobls hatlarina genel olarak baslangic noktasindan
itibaren 5-8 durak arasinda herhangi bir inise rastlanmamustir. Arazi kullamm
Ozellikleri bakimindan kamu kurumu olarak tammlanan Narlidere Belediye ve
Balgova Belediye gibi duraklarda yolcu inisi bulunmamaktadir. Bunun sebebi  bu
kurumlarin Izmir geneline degil sadece bdlgeye hizmet vermesi ve analiz edilen
otobus hatlarina binis yapan yolculuklarin kent merkezine ulasma egilimlerinin

bulunmasi olabilir.
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Onemli bir ara aktarma noktasi olan Maliye Meslek Lisesi Durag1 ara aktarma
noktass olmasina ragmen incelen hatlardan 0Ozellikle Halkapinar Aktarma
Merkezi'nde son durak yapan otobls hatlarindan bu durakta inen yolcu
bulunmamaktadir. Ayrica tam tersine diger hatlardan bu hatlara aktarma yapildig:
gorulmistur. Bunun sebebi ise Halkapinar ve Konak da son durak yapan hatlarin
kent merkezine hizmet verdiginden bu otobiis hatlarin binen yolcularin bu durakta
herhangi bir aktarma ihtiyacinin bulunmamasi olabilir.

Inen yolcu sayilar: incelendiginde en cok inisin Bahribaba, Atattrk Kltir
Merkezi, Sosyal Sigortalar Kurumu ve Devlet Hastanesi duraklarinda oldugu
gorulmistur. Bu duraklarin arazi kullamm 6zellikleri dikkate alindiginda Bahribaba
ve Atatirk Kultir Merkezi Duraklarinin Is Merkezleri, Hastaneler ve kamusal
alanlarin bulundugu kent merkezi olarak nitelendirilen Konak bdlgesine hizmet
verdigi anlasilmaktadir. Ayrica Bahribaba ve Atatlrk Kiltir Merkezi duraginda inen
yolcularin Konak Istasyonu ile Bornova Metro hattina ve Konak Vapur iskelesi ile
vapur hatlarina erisimi mimkin olmaktadir. Bu duraklarda inen yolcularin hangi
oranda vapur ve metro hatlarina aktarma yaptiklar: detayli bir bicimde analiz
edilmelidir.

Atatirk Kuoltir Merkezi duraginda yogun bir yolcu binisinin de oldugu
gbzlemlenmistir. Bunun sebebi ise Bahribaba da son durak yapan hatlar ile kent
merkezine gelen yolcularin Atatirk Kdaltir Merkezi' ndeki yiksek inis miktari
sebebiyle bog otobuslere binerek Gumrik ve Alsancak bolgelerine gitmeleri olarak
aciklanabilir.

6.2.2 Yolcu Talebinin Modellenmes

Yolcu sayimlarindan yola ¢ikilarak duraklarda inen yolcu sayilari, bu amag igin
yazilan bir bilgisayar program yardimiyla elde edilmis bdylece incelenen her otobiis
hatt1 icin sabah zirve saatinde(07:00-09:00) her durakta toplam inen yolcu sayilarina
ulasilmistir. MATLAB da yazilan program, zirve saat iginde kent merkezindeki
duraklar arasindaki yolcu inis oramnin sabit kalacagi varsayimina dayanmaktadir.
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Her duraktan binen yolcular, sayimlardan yola cikilarak her otobis hatti igin elde

edilen durak inis oranlarina gore kent merkezindeki duraklarda inis yapmaktadirlar.

Sonuclar, gozlenen degerler karsilastirilmus ve modelin kullanilabilirligi ortaya
cikarilmistir. 169 numarali Balgova-Halkapinar Metro ve 7 numarali Sahilevleri —
Konak hatlar1 icin modelden elde edilen sonuglarin yolcu sayimlariyla karsilastirmasi
Sekil 6.9 ve Sekil 6.10' da verilmistir. Ayrica model yardimiyla her hat icin ait
kesim hacimleri(yolcu), ortalama yolculuk uzunlugu(km), ortalama yolculuk
hacmi(yolcu-knmvkm) ve ortalama binen yolcu sayisi(yolcu’km) degerleri de elde
edilmistir(Tablo 6.6). Model sonuclarinin gozlenen inen yolcu sayilarindan sapma
miktar1 en fazla %20 dizeyinde olup, hattin son duragina yakin olan duraklarda
sapma miktar1 kayda deger Olclide azalmaktadir. Daha yiksek talepli hatlarda
karsilasilan model sapmalari ise daha distik diizeydedir.

Tablo 6.6 Sabah zirve saati verileri kullamlarak modelden elde edilen sonuclar

Hat No Uzu:litgu « Toplam  Binen Yolcu En fazIaYoIc“u Hacminin Kesimlerdeki En Fazla  Tum Kesimlerdeki %acjjl?: O;iz?:l::in OJ:;:]T&ZEEU
m) Durak Saysi  Sayisi Bulundugu kesim Yolcu Sayssi Toplam Yolcu Sayisi Unnlogufen) (o) ki)
6 44 51 366  Karatas-Kiz Lisesi 326 9002 24,60 8,32 204,59
7 33,2 46 347  KizLisesi-Bahribaba 347 8339 24,03 10,45 251,17
8 66 82 893  KizLisesi-AKM 832 28859 3232 1353 437,26
12 214 27 75 Kiz Lisesi-AKM 52 451 6,01 2,74 16,46
169 34,6 39 2142 Kz Lisesi-AKM 1868 38343 17,90 61,91 1108,18
209 57,2 71 650  KizLisesi-AKM 650 27765 272 11,36 485,40
216 324 35 258  KaratasKiz Lisesi 204 3030 11,74 7,96 93,52
305 218 36 353 KizLisesi-Bahribaba 353 8734 24,74 12,70 3417
311 215 31 196 KaratasKiz Lisesi 196 3328 16,98 713 121,02
3711 44 53 592  KaratasKiz Lisesi 554 17071 28,84 13,45 387,98
554 475 55 1177 KaratasKiz Lisesi 1041 31800 27,02 24,78 669,47

Hat No : 169 Tarih:16.02.2010  Kalkig Saati: 08:30  Y&n: Halkapinar
50
40
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Durak Sira No O gézlenen inen yolcu sayilan B nodelden elde edilen inen yolcu sayilar:

Sekil 6.9 169 numaral1 Bal gova-Halkapinar Metro hatti i¢in modelden el de edilen sonuglarin yolcu

sayimlariyla karsilastirmas
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Sekil 6.10 7 Numaral:1 Sahilevlieri— Konak hatti icin modelden elde edilen sonuglarin yolcu
sayimlariyla karsilastirmas

6.3 Dogrusal Hedef Programlama Hesap M odélinin Gelistirilmesi

Calismanin sonraki asamasinda ise DHP modelinin kurulmas: amaciyla modele
ait karar degiskenleri, sistem kisitlar1, hedef kisitlar1 ve basar1 (amag) fonksiyonlart
belirlenmistir.

6.3.1 Karar Degiskenlerinin Belirlenmes

Modele ait karar degiskenleri, izmir gliney-bat1 bolgesi ile Konak-Halkapinar
arasinda hizmet veren 11 adet otobus hattinin (Tablo 4.2) sabah 07:00-09:00 saatleri
arasinda yapmasi gereken sefer sayisi olarak kabul edilmistir.

6.3.2 Sistem Kisttlarinin Belirlenmes

Calisma slresince kesimlerden gegen otobls hatlarimin toplam kapasitesinin
kesimlerdeki yolcu talebini karsilamasi gerekliligi ise modelin sistem kisit1 olarak
tammlanabilecegine ragmen kurulan modeldeki temel amacin kesimlerdeki
atil(kullamlimayan) kapasitenin minimize edilmesi olmasindan dolayi, olusturulan
denklemlere sapma degiskenleri eklenerek bu kisitlar birer hedef kisiti haline
getirilmistir.
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6.3.3 Hedef Kisttlarinin Belirlenmesi

Calisma slresince kesimlerden gegen otobls hatlarimin toplam kapasitesinin
kesimlerdeki yolcu talebini karsilamas: gerekliligi ise modelin birinci hedef kisit1
olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, ulasim agindaki bir kesime hizmet veren otobis
hatlarina ait sefer sikligi ve otobis tasima kapasitesinin, kesime ait yolcu talebinden
fazla olmasi gerekmekte ve tasim kapasitesi ile yolcu talebi arasindaki farkin
minimum diizeyde olmasi gerekmektedir(Denklem 6.1). Bu nedenle birinci kisitinin
belirlenmesi igin kesimler, hizmet aldiklar1 otobis hatlarina gore bolgelere ayrilmis
(Tablo 6.7) ve her bélgedeki maksimum yolcu sayisina sahip kesim belirlenmistir.

|
é. CX, +d’-d =T, (6.1)
1
Tablo 6.7 Ulasim ag1 kesim bolgeleri ve hizmet veren otobis hatlar:

1 209 12 311
2 8 13 6-7-8-209-305-311-371-554
3 8-209 14 169
4 8-209-554 15 216
5 7 16 6-7-8-169-209-305-311-371-554
6 6 17 6-7-8-12-169-209-305-311-371-554
7 6-7-8-209-554 18 6-7-8-12-169-209-216-305-311-371-554
8 371 19 6-12-169-554
9 305 20 8-216-371
10 305-371 21 8371
1 6-7-8-209-305-371-554 22 216

Denklem 6.1' de verilen, C. “i”nci bdlgeyi kullanan otoblslerin arag kapasitesini;
X, , otobus sefer sikligin;; d.", otobls hatlarina ait sefer sikligi ve otobils tasima

kapasitesinin, kesime ait yolcu talebini karsilayamamas: durumunda olusacak eksik

kapasite degerini; d. ise kesimde saglanan fazla kapasite degerini (kullanimayan
kapasite) ve T. “i"nci bolgedeki maksimum yolcu talebini gostermektedir. Daha
once de belirtildigi Gizere kesimlerden gegen otobis hatlarimin toplam kapasitesinin
kesimlerdeki yolcu talebini karsilamasi gerektiginden modelin sistem kisit

denklemlerinde sadece d. negatif sapma degerleri kullamlmustir.
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Calismada olusturulan modellerde, belirlenen 11 adet hat icin isletmenin 07:00-
09:00 saatleri arasinda tahsis ettigi otobis sayisi hedef kisiti olarak dikkate
alinmistir.  Isletmenin elinde korikli ve solo olmak (zere iki tip otobis
bulundugundan modellerde iki ayr1 hedef kisit1 belirlenmistir (Denklem 6.2 ve 6.3).
Olusturulan hedef kisitlari, sefer siklhiklarinin, ele alinan 07:00-09:00 saatleri
arasindaki 120 dakikalik sirecte filodaki toplam otobils sayisina ve her bir otobis
hattimin  sefer siresine bagli oldugunu gostermektedir. Literatirde de benzer
calismalar mevcuttur (Alp, 2008).

S by wdrod: = (62)
a?xi"'dK'dK_NK )
i=1

Sl wdrod: = (6.3)
a?xi"'ds'ds_Ns '

Denklem 6.2 ve 6.3 de yer alan t., otobus hatlarimn sefer siiresini; T, gézlem
siresini (120 dk.); hx, korukll otobuslerin calistigi hat sayisini; hs, solo otoblislerin
calistigr hat sayisini;; X, , otobus sefer sikligin;; N, , isletmenin belirlenen hatlara

tahsis ettigi korikll otobus sayisin;; Ng, isletmenin belirlenen hatlara tahsis ettigi
solo otobls sayisimd, ve dg, isletmenin kullanmadigi kortkli ve solo otobiis

fazlasim d; ve dg, ise isletmenin ihtiyaci olan korukll ve solo otobls eksigini
gostermektedir.

6.3.4 Amag Fonksiyonlarznin Belirlenmes

Modelde, hedef kisitlarinin esit dncelikli olacagi kabul edilmistir. Olusturulan
amag fonksiyonu, bu iki kisita ait negatif sapma toplaminin minimize edilmesi
seklindedir (Denklem 6.4). Dolayisiyla, kesimlerde saglanan fazla kapasite degerinin
(kullamimayan kapasitenin) ve isletmenin ihtiyact olan korikli ve solo otobis

eksiginin minimize edilmesi istenmektedir.

Z=mingg d; +dy +dgy (6.4)
e1 u
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6.4 Hedef Programlama M odelinin C6zimu

Daha oOnce bahsedildigi Uzere, belirlenen kisitlar ve ama¢ dogrultusunda
olusturulan model WinQSB paket programi kullanilarak ¢oztlmistr. Model
sonugclarina ait bilgiler Sonuclar ve Oneriler Bolimiinde verilmistir.

6.5 Amprik Bagint1 Hesap M odelinin Gelistirilmes

Ampirik bagintilarin kullanildigi yontemde ise her hattin zirve saat igerisinde
maksimum yolcu yukinun bulundugu kesim belirlenmekte, bu kesimdeki yolcu
sayisi ve otobis kapasitesinden yararlanilarak her hat icin optimum sefer sikligi,
Onceki bolimde verilen Denklem 5.1 yardimiyla bulunmaktadir (\V uchic,2005).

Denklemlerdeki o; degeri, otobuslerin en fazla kapasiteye kadar yuklenebilecegi
Ongoruldiginden “1,0" olarak alinmstir. Kullamilan araglar korukli ve solo
otobusler oldugundan n degeri de “1,0” olarak alinmistir. Ampirik bagintilardan elde
edilen sefer siklhiklarmmin DHP  yontemiyle elde edilen sefer sikliklariyla
karsilastirilmas: istendiginden zirve saat katsayisi “1,0” olarak kullanidmstir. Sefer
sikliklart modellenecek hatlarin sabah zirve saati icin tasarim hacimleri Tablo 6.6' da

verilmistir.

6.6 M odel Sonuclari

Tez calismast kapsaminda izmir gliney-bati bolgesi ile Konak-Halkapinar
arasinda hizmet veren 11 adet otobis hatt1 segilmis, sabah zirve saati (07:00-09:00)
icerisinde kent merkezine gidis yonundeki talebe cevap verecek uygun otobiis sefer
sikliklart Dogrusal Hedef Programlama (DHP) yontemi ve ampirik baginti ile
belirlenmistir. Az sayida otobis hattinin hizmet verdigi ve yolcu sayisinin az oldugu
kesimlerde, yolcularin bekleme siirelerinin makul bir degere gekilmesi gerektiginden
tlm otobus hatlar1 icin minimum 30 dakika sefer araligi kisit1 konularak mevcut sefer

siklik degerleriyle karsilastirilmistir (Tablo 6.8).
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DHP model sonuglari incelendiginde, Narlidere, Guizelbahce gibi kent merkezine
daha uzak ve yolcu sayisinin az oldugu kesimlere hizmet veren otobuslerin (6-7-8-
554) sefer sikliklarinin, kent merkezine daha yakin ve yolcu sayisinin fazla oldugu
kesimlere hizmet veren otobuslerin (169-12) sefer sayilarina gore oldukca az oldugu
gorilmektedir. Boylece DHP yontemi ile bu kesimlerde kullanilmayan kapasitenin

en aza indirilmesi saglanmustir.

Tablo 6.8 Mevcut ve modd lenen sefer sikliklar:

Hat No Hat Adi Uygulanan DHP Y 6ntemi Aumk

Baginti
6 Arikent-Halkapinar Metro 4 4 4
7 Sahilevleri-Konak 5 4 4
8 Glizelbahge-Halkapinar Metro 6 4 5
12 F.Altay-Halkapinar Metro 8 11 4
169  Balcova-Hakapinar Metro 24 8 12
209  Zeytinalani-Konak 6 4 4
216  Oyak Sitesi-Halkapinar Metro 8 5 4
305  Atatirk Mah.-Konak 4 4 4
311  Inciralti-Konak 8 4 4
371  Narbel-Halkapinar Metro 6 4 5
554  Narlidere-Halkapinar Metro 8 4 6
Toplam : 87 56 56

Atil Kapasite : 37.456 12.270 15.756

Mevcut sefer sikliklar: ile DHP yontemi sonuglart karsilastirildiginda DHP nin,
12 numaral1 hat haricinde, genellikle uygulamadan daha disik sefer sikligr verdigi
gorulmektedir. 30 dakikalik minimum sefer araligimin saglandigi kosulda dahi
toplam atil kapasite, uygulamanin Ucte birine inmistir. Kortkllu otoblslerin yolcu
yogunlugunu dikkate alacak sekilde sisteme katilmasi da bu sonug tzerinde etkilidir.
Glzergaht F.Altay Meydani’ ndan baslayan 12 no’lu hattin, yolcu sayisinin fazla
oldugu Konak-Alsancak bolgesine hizmet vermes daha yiksek sefer sikligi ile
karsilasilmasina neden olmustur.

Ampirik baginti ise toplamda DHP sonuclartyla aym fakat mevcut durumun gok
daha altinda sefer sayisi vermektedir. Toplam sefer sayisi aynm olmasina ragmen
toplam atil kapasite DHP yonteminden daha yuksektir. Atil kapasiteyi oldukga
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dusurebilecek olan bu yaklasimin en olumsuz yoni mevcut otobis sayisini dikkate
almayisidir. Y Ukleme parametresinin tamamen uygulayicinin tercihine birakilmast da
ampirik bagintidan elde edilen sonuglarin yolcu konforunu yeterince dikkate
almadig1 sonucuna goturmektedir.

CGalisma kapsaminda modellenen otobis hatlarinin sefer stireleri oldukca yuksektir
ve hatlarin gcogu kesimlerinde kullanilmayan kapasiteler bulunmaktadir. Ayrica sefer
sikligi modellenen otobls hatlarimin tamaminin Mustafa Kemal Sahil Bulvari’ nda
cakistigi gorilmektedir. Dolayisiyla daha etkin bir otobis sistemi icin uygun bir
noktada aktarma merkezi kurularak kentin dis bdlgelerinden gelen yolcularin bu
noktada aktarma yaparak sehir merkezine giris yapmalari, daha tutarl: sefer sikliklari
elde edilmesi bakimindan gereklidir. Ayrica DHP yonteminde 12 Numarali F.Altay-
Halkapinar Metro Hattina ait sefer sikliginin diger hatlara gore fazla olmasi da bu

uygulamay1 isaret etmektedir.

Takip eden calismalarda, ele alinan otobis hat sayisinin arttirilarak ve daha fazla
gune ait yolculuk verileri toplanarak calisma kapsamimin  genisletilmesi
dustinulmektedir. DHP modellerinin kurulmas:t hat sayisi ve kisitlar arttikga
zorlasmaktadir. Cesitli bilgisayar programlari olusturularak DHP modelinin veri
girisi ve senaryo denemeleri acisindan daha kolay kullanilabilir hale getirilmesi
gerekmektedir. Kurulan DHP modeli daha ¢ok toplu tasima altyapisinin maksimum
verimlilikte kullamlmasina yonelik oldugundan, elde edilen sonuclar her bir hatta
kullanilan otobis sayisini  minimizasyonunu 6n plana ¢ikarmistir.  Doluluk
oranlarinin gercekci bir sekilde gozlemlenerek konfor unsurunun 6n plana ¢ikarildig:
bir yaklasim ve dolayisiyla konfor unsuruna yonelik yeni kisitlar, calismamn
ilerleyen asamalarinda gelistirilecektir.



BOLUM YEDI
SONUCLAR VE ONERILER

Tez calisgmasi kapsaminda ilk olarak akilli kart sistemleri ile Ucret toplama
sistemleri incelenmis ve elde edilen verilerin ulasim planlamasinda nasil
kullanilabilecegi ve toplu ulasim OD matrisi nasil elde edilebilecegi Uzerinde
durulmustur. Daha sonra ise gesitli sefer gizelgeleme yontemleri incelenmis ve izmir
kenti gliney-bat1 bolgesi ile Konak-Halkapinar arasinda hizmet veren 11 adet otobis
hatt1 igin, sabah zirve saati (07:00-09:00) igerisinde kent merkezine gidis yonundeki
talebe cevap verecek uygun otobls sefer sikliklart Dogrusal Hedef Programlama
(DHP) yontemi ve ampirik bagint: ile belirlenmistir. Ayrica izmir kentindeki otobiis
toplu tasimaciligi ve altyapisimin olusturan duraklar, otobus hatlari, garagjlar ve
aktarma merkezleri incelenmis ve akilli kart verilerinin analizleri yapilarak sistem
hakkinda fikir verecek bazi bulgular elde edilmistir. Bu ¢alismalarin 1siginda genel
olarak asagidaki sonuclara ulasilmistir.

Akilli kart verilerinin gesitli yazilim ve algoritmalarla degerlendirilmesi ulagim
planlamasinda kullamlabilecek hatlarin yonlerine gore saatlik bazda duraklardan
aldig1 yolcu sayilari, aktarmali binis yapan yolculuk miktari, aktarma merkezleri ve
duraklardaki yolcu yogunluklarinin giin igerisindeki saatlik degisimi gibi bilgiler elde
edilmistir. Ayrica bu bilgilerden bazilar1 sefer sikliklarinin belirlenmesinde de
kullanilmaktadr.

Kent ici ulasim planlama ¢alismalarinda ulasiimak istenen temel ¢iktilardan biri
de O-D Matrisi olarak adlandirilan baslangi¢-bitis matrisidir. Elde edilen matris daha
Onceden belirlenmis baslangi¢ ve bitis noktalar: arasinda ne kadar sayida yolculugun
yapildigim gostermektedir. Toplu ulasim O-D matrisi ancak klasik dort asamal1 talep
modelinin ilk U¢ asamasi tamamlandiktan sonra elde edilebilmekte, bunun icin de
hanehalki ulasim anketleri ve turel dagilim da dahil olmak Uzere ¢cok buyuk maliyet
ve emek gerektiren asamalar uygulanmaktadir. Akillli kart verileri ile toplu ulasimda
diizenli yolculuklara ait O-D matrisinin gelistirilmesi emek ve maliyeti biytk 6lclide
azaltacaktur.
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Tez calismast kapsaminda Akillt kart verileriyle (10.05.2011) kisi-mahalle-ilge
bazinda yolculuk talebinin belirlenmesi ¢calismasi ile temel bazi analizler yapilmistir.
Ilerleyen asamalarda verinin farkli tarihler ve daha uzun periyodlar igin
degerlendirilmesi ile daha guivenilir sonuclar elde edilebilir. Kisi yolculuk rotalarinin
hat bazinda da incelenebilir. Bu sekilde hat planlamasina altlik olusturacak, yolcu
odakl1 akilct bir yontem gelistirilebilir. Calismada belirli bolgeler igin pilot uygulama
yapilmistir. Calismanin ileriki asamalarinda kent bitinG icin bu calismalarin
olusturulmast sistematik bir yaklasim sunmast ve gelistirilebilmesi agisindan
ipuglarimn yakalanmasina olanak saglayacakti

Sefer sikhiklarimin  belirlenmesi icin otoblis hatlarimin - kullandigi  duraklar
arasindaki kesimlerin yolcu yuklerinin bulunmast gereklidir. Bunun igin sabah zirve
saati icinde belirlenen bolgede hizmet veren otobus hatlarinda yolcu inis-binis sayimi
ve gesitli gozlem calismalar: yapilmustir. Literatiirde de arag ici ve durak bazli olmak
Uzere iki ¢esit yolcu yuka olcim yonteminin oldugu gordlmisttr. Bu islemler hem
uzun zaman alici ve sadece sinirli sayida otobis hatti icin  yapilabilecek
calismalardir. Akilli kart verileri ile kullamcilarin bireysel diizeyde binis bilgileri
takip edilerek hangi noktalar arasinda yolculuk yaptiklarinin tahmin edilebilir. Bu
bilgiler otobus bilgileri ile birlestirilerek otobls bazinda duraklarda inis yapan yolcu
sayilarina ve kesimler arasindaki doluluk oranlarina ulasilabilir.

Mevcut sefer sikliklar: ile DHP yontemi sonuglart karsilastirildiginda DHP nin,
12 numaral1 hat haricinde, genellikle uygulamadan daha disik sefer sikligr verdigi
gorulmektedir. 30 dakikalik minimum sefer araligimin saglandigi kosulda dahi
toplam atil kapasite, uygulamanmin dgcte birine inmistir. Calismada sabah zirve
saatindeki toplam yolculuk degerleri kullanilarak sefer sikliklart belirlenmistir.
Go6zlemler sonucunda sabah zirve saati iginde bile gok farkli doluluk oranlarina sahip
otobuslerin bulundugu belirlenmistir. Kurulan DHP modeli daha ¢ok toplu tasima
atyapisinin maksimum verimlilikte kullamlmasina yonelik oldugundan, elde edilen
sonuclar her bir hatta kullamlan otobiis sayisint minimizasyonunu 6n plana
cikarmigtir. Doluluk oranlariin  gergekci  bir  sekilde godzlemlenerek konfor
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unsurunun 6n plana gikarildig: bir yaklasim ve dolayisiyla konfor unsuruna yonelik
yeni kisitlar gelistirilebilir.

Sefer sikligi sonuclart incelendiginde yiksek yolcu yogunluguna sahip 169
numarali Balcova-Halkapinar Metro hattinda DHP yontemi ile elde edilen siklik
degerinin mevcut duruma gore oldukc¢a dustk oldugu gorulmektedir. Bunun sebebi
sabah zirve saatinde belirli bir doluluga ulastiktan sonra bu hatta yolcu yiklemesi
yapilmamasidir. Yani bu hattin Mustafa Kemal Sahil Bulvarindan yolcu amadigi
sOylenebilir. Bu sonuclar irdelendiginde yiksek yogunluklu bdlgelerden kent
merkezine olan talebi karsilamak icin ekspress hatlarin acilmast uygun oldugu

sonucunavarilabilir.

Tez calismas: kapsaminda izmir kenti giiney-bat1 bolgesi ile Konak-Halkapinar
arasinda hizmet veren 11 adet otobis hatti ele alinmistir. Otobus hat sayisinin
arttinlarak ve daha fazla giine ait yolculuk verisi toplanarak calisma kapsaminin
genisletilebilir. DHP modellerinin kurulmast hat sayist ve kisitlar arttikga
zorlasmaktadir. Cesitli bilgisayar programlari olusturularak DHP modelinin veri
girisi ve senaryo denemeleri agisindan daha kolay kullanilabilir hale getirilmesi
gerekmektedir.

Sefer sikligi modellenen otobis hatlarimn tamaminin Mustafa Kemal Sahil
Bulvart’ nda gakistigir gorilmektedir. Dolayisiyla daha etkin bir otobus sistemi igin
uygun bir noktada aktarma merkezi kurularak kentin dis bdlgelerinden gelen
yolcularin bu noktada aktarma yaparak sehir merkezine giris yapmalari, daha tutarl
sefer sikliklar: elde edilmesi bakimindan gereklidir. Ayrica DHP yonteminde 12
Numarali F.Altay-Halkapinar Metro Hattina ait sefer sikliginin diger hatlara gore
fazla olmasi da bu uygulamay: isaret etmektedir. Akilli kart bilgilerinin analizlerinin
yapildig1 boltimde de elde edilen sonuglar irdelendiginde 6zellikle vapur ve banliy6
sistemi baglantili aktarma noktalarimin etkinligi oldugu disuktir. Otobus hatlarinin
bu sistemlere entegre olacak sekilde olusturulmasi hem bu noktalardaki aktarma
sayilarint hem de vapur ve banliy6 sistemini kullanan yolcu sayisini arttiracaktir.
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Banliyo sistemine entegrasyonu saglayan aktarma noktalarinin ¢cogunlugunda ve
yiksek yolcu yogunlugu bulunan duraklarda fiziki alan yetersizligi bulunmaktadir.
Planlama asamasinda dikkate alinmayan bu faktor mevcut durumda birgok sikintiya
neden olmaktadir. Tez kapsam disinda tutulan bu durumun ¢ézim igin daha detayl
etltler yapilmas: gerekmektedir.

Tez calisgmasi sonucunda Y dneylem Arastirmasi’ mn ¢alisma konulari igerisinde
yer almakta olan "Dogrusal Hedef Programlama’ min ulasim muihendisliginde de
kullansl bir yontem oldugu da ortaya gikmustir.
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