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Abstract: One of the essential problems of a city is the problem
of transportation and one basic subject of this problem is the
public transportation. The key role in the public transportation
system belongs to the bus transportation. From this approach,
the subject of this paper is “The Line Planning in Urban
Transportation”, and within which the current condition is
analyzed and new model suggestions are developed. The
comparison between the current status and proposed models is
made by the support of simulation technique regarding the
determined performance criteria. This study concentrates on
the line-planning problem and analyzes in detail the current
status of Istanbul. In this study, current problems and
disadvantages are tried to be determined and then new
methods are suggested for the line between Kadikoy-Sahrayt
Cedit that was chosen as an application field.

KENT. ICI OTOBUS TASIMACILIGINDA YENI BIR
MODEL ONERISI VE SIMULASYON TEKNIGI ILE
PERFORMANS DEGERLEMESI

Ozet: Ulasun problemi, bir kent igin temel sorun alanlarindan
birisidir ve problemin temel unsurlavindan birisi de toplu
tasuna  sistemidir. Toplu tasima sisteminde ise kilit rol
karayolu ve otobiis tasimaciigindadwr. Bu  yaklasimla

" calismamuzin konusu olarak “Kentici Otobiis Tasimacilifinda

Hat Planlamasy” konusu ele almnug, ¢alisma kapsami
icerisinde mevcut durum incelenerek hat planlamast problemi
cercevesinde yeni model dnerileri getirilmistir. Onerilen
modeller ile mevcut durum arasindaki kiyaslama belirlenen
performans élgiitleri kapsaminda benzetim teknigi yardimiyla
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma Istanbul ili ézelinde hat
planlama  problemine odaklanmaktadr. Uygulama alam
olarak Kadikéy-Sahrayr Cedit hatti segilmistir. Uygulama
alamina yonelik olarak dncelikle mevcut durum incelenmis
sonrasinda ise ¢iziim olarak iki alternatif senaryo onerilmigtir.

Keywords: Urban Bus Transportation, Line Planning,
Simulation.
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Niifusun ve motorlu tasit sayilarimn hizhi artis
diizeyleri giiniimiizde, ulagim problemini kent yasantisi
icerisinde en 6nemli sorunlardan birisi haline getirmistir.
Ozellikle anakentlerde kent merkezlerine yapilan baski
gectifimiz yiizyll boyunca her gecen giin artig gostermis
ve giiniimiize gelindifinde artik merkezlerin tasimakta
glicliik ¢ektigi bir noktaya ulagmustir. Ulasmm sorununda
en biiyiik ¢6ziim segenegi olan toplu tagima sistemlerine
iliskin klasik yaklagimlar bu agir baskiyr hafifletebilme
yetenegini ne yazik ki gbsterememis ve alternatif bakis
agilarinin ortaya konulmasim zorunlu hale getirmistir. Bu
yaklagimla daha 6nceleri sicak bir sekilde karsilanmayan
“aktarmal ~ yolculuk” vyapma fikri kentici ulasim
tasimacihift sisteminde kagmilmaz olarak uygulamaya
sokulmustur [1]. Bu amagla Ozellikle karayollarinda
ortaya ¢ikan yogunlugu alternatif ulasim araclarma
kaydirabilmek ¢abast ile rayh sistemleri ve eger
miimkiinse deniz tagimacilifim lastik tekerlekli ulasim ile
uyununu saglayabilecek, aktarmali sistemler
tasarimlanmaya baglanmustir.

En ideal ¢6ziim, uyumlu bir sekilde calisan
karayolu-deniz ve rayl sistem ulagim araglan ile trafik

Anahtar Kelimeler: Kentici  Otobiis Tasimacihigy, Hat
Planlama, Simiilasyon.
yogunluklart  diigiiriilmiig, toplam ulasim siireleri

kisaltitmus ve ulagim konforu yiikseltilmis sistemlerin
hayata gegirilmesidir [2]. Ancak rayll tasmmacihik
sistemleri ekonomik olarak, deniz ulagmmu ise gerek
cografi gerekse ekonomik olarak her giizergdh igin
uygulamaya konulabilecek sistemler degildirler.

Bu nedenle benzer alternatif bir bakis agismin
kentigi otobils tagimacilifi sistemine uyarlanmasmin
faydah olabilecegi noktasindan hareketle galismamzda
kentici  otobiis tagimacihginda hat  diizenlemesi
problemine iliskin yeni iki model Onerisi ortaya
konulmaya galigilnugtir. Yeni yaklagim ile ortaya konulan
model Istanbul ili Kadikéy merkezli otobiis hatlart igin
detayli olarak tamumlanarak, belirlenen performans
olciitleri cergevesinde meveut durum ile dnerilen modeller
kiyaslanmustir. Degerlendirme swasinda kentigi ulagim
problemlerinin karmagik ve belirsizlik igeren yapisina gok
uygun olan ve bu alanda yapilan ¢aligmalarda da yoZun
olarak benzetim teknigi kullanilmistir [3-6].

Bu noktada ¢aligmamzda Oncelikle problem
tamimlanarak mevcut durum ve 6nerilen modeller ortaya
konulmaya  calisilmus, bu  asamanmn  ardindan
olusturulacak benzetim modeli ig¢in gerekli veriler
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derlenerek benzetim programu olugturulmus ve program
cahgtirlarak ~ performans  deBerleri  belirlenmeye
calsilmistir. Meveut durum ile onerilen modeller elde
edilen benzetim ¢iktilar: yardimuyla kiyaslanmug, bulgular
son boliimde degerlendirilmeye ¢alistimustir.,

II. HAT PLANLAMASI PROBLEMI VE YENi
BiR MODEL ONERISi

Calismamizin konusunu olusturan “hat
planlamas1” problemi, sistemde kag farkli hat olacag: ve
bu hatlardaki otobiislerin hangi rotalar1 kullanarak hangi
sikhikta hangi duraklar arasinda sefer yapacag ile ilgilidir.
Cok temel bir soruya cevap aramas itibari ile ashinda tiim
sistemin yapisini birebir etkileyen genis kapsamli bir soru
olan hat planlamasi dolayli olarak sefer sikliklarina,
toplam sefer siirelerine, sistemde kag adet otobiisiin ve
personelin ¢aligacagma, giinliik toplam kag¢ kisinin
sistemden yararlanacagina ve sistemin isletme maliyetinin
ne olacagma vb. iligkin cevaplart da biinyesinde
barindirmaktadir. Bu agidan  bakildipit  zaman hat
planlamasi, toplu tagima sisteminin biitiiniinii etkileyen
bir unsur olarak karsimza ¢itkmaktadir.

Hat planlan1 olusturulurken tiim diinyada yaygmn
olarak kullanilan mevcut yontem, temel bir prensibe
dayanmaktadir: “miisterilerin miimkiin olan en az aktarma
ile ulasimlarini” gergeklestirebilmelerini saglayabilmek.
Bunu miimkiin kilabilmek i¢in ise, mevcut durumda, ¢ok
degisik bolgeler arasmnda direkt otobiis hatlan
tanimlanmistir. Bu durum ise aktarma sayisim azaltmakla
beraber, orn. Istanbul ili genelinde yine de yolculuklarm
%60’tan fazlas1 aktarmali olarak gerceklestirilmektedir,
[7] sistemde bazi problemlere neden olmustur. Bu
problemler arasinda baghcalari;

> otobiislerin stirelerinin = ve  hat
uzunluklarimn fazlalig;,

ulagimm

» yolcularin  durakta bekleme  siirelerinin

yiiksekligi,
»  duraklarda ortaya gikan yolcu birikimleri,

> yolcu almak ve indirmek i¢in duraga yanasan
otobiislerin olugturdugu kuyruklar,

> otobiislerdeki yolcularin otobiislere homojen
dagilamamasi, bunun sonucunda otobiislerin doluluk
oranlarmin dengesizligi,

> ¢ok fazla hath, ¢ok fazla sayida otobiisiin
heterojen olarak trafige c¢ikiglart sonucunda 6zellikle
merkezlere yakin ana arterlerde trafik yogunlugunun
artmasi, vb.

Dogal olarak yeni bir model énerebilmek i¢in yola
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¢ikis noktarmz mevcut sisteme iligkin elestirilerin ortadan
kaldmrilmasi olmustur ve bu hedef dogrultusunda otobiis
tasimacilifinda hizmet veren sirketlerin amaglarinin
yeniden tanimlamas: gerekmektedir. Meveut durum itibari
ile “en az sayida aktarma ile seyahat” olarak
Ozetleyebilecegimiz ama¢  yerini; “toplam ulagim
stirelerinin minimize edildigi, otobiis doluluk oranlarmin
birbirine daha yakin oldugu, planlamas: ve kontrolii daha
kolay, hizmet kalitesi yiiksek, buna karsin tasima
maliyetleri daha diigiik bir tasima sistemi tasarmmlamak”
amacima birakmalidir.

Bu amaca yonelik olarak gelistirilen yeni model
icin ortaya konulmasi gereken temel prensipler ise su
sekilde siralanabilir:

»  Sehir merkezlerine aktarma
yapilabilecek duraklara sahip,

yakimn

» Uzun ve ¢ok sayida hattin yerini alacak daha
kisa, daha az sayida ve daha esnek hatlardan olusan,

> Schir merkezlerine yakin bolgelerde ring sefer
esasina gdre ¢ahisan ve her durakta durmayan, dolayisiyla
¢ok daha hizli,

> Sehir merkezlerindeki kalabahg: en kisa
zamanda bu merkezlerin disina aktarmayi hedefleyen,

> Daha esnek olan yapisi sayesinde diger toplu
tasima araglar ile (ray ve deniz tasimaciligl) uyumu
kolaylikla yapilabilen, bir sistem.

Belirlenen  temel prensipler  dogrultusunda
cahsmamiz kapsamimda iki farkli senaryo ile yeni bir
model 6nerisi ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Senaryolara
ilisgkin tanmmlamalar ve beklenen avantajlar su sekilde
Ozetlenebilir:

Senaryo I: Mevcut durumdaki tiim hatlara iliskin
ana duraklar sehir merkezlerindeki ana duraklardan
almarak sehir merkezlerine ve ana arterlere yakm,
belirlenecek “aktarma duraklar’”na alimacaktir. Boylece
cok degisik bolgelere giden farkhi tabelalara ait
otobiislerin sehir merkezlerine girisleri engellenecektir,
Degisik bolgelerden aktarma duraklarina toplanan
yolcular ise sehir merkezine gitmek igin belirlenmis ve
¢ok sik bir sekilde hareket eden tek bir hatta ait otobiise
binerek sehir merkezine ineceklerdir.

Bu senaryodan beklenen avantajlar su sekilde
siralanabilir:

» Schir merkezlerindeki yolcu ve otobiis
yogunlugunun azalmasi,
» Otobiis  doluluk  oranlarmin  birbirine
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yaklastirilmasi,
» Planlama, koordinasyon ve kontrol kolayhig,

> Biitiinsel bir toplu tagima sistemine uyumunu
kolaylagtirmak,

» Normal trafigin yiikiini azaltmak,

» Otobiislerin  etkin  kullamm  ile
avantaji saglamak ve hizmet kalitesini arttirmak,

maliyet

» Sehir merkezlerindeki biiyiik ve hantal ana
durak yapisim daha kiigiik, estetik ve esnek bir hale
getirebilmek,

Senaryo 2: Senaryo 1’den farkli olarak senaryo
2’de aktarma durag1 ile sehir merkezi arasinda hareket
etmek iizere belirlenen tek hat iige bolinerek hatlara ait
tabelalar ii¢ farkli renk ile tamimlanacaktir (6m. Kirmuzi,
yesil ve mavi). Ana durak-aktarma durag) arasinda kalan
otobiis duraklari da sirasi ile aym renklere gore
boliinecektir. Ug farkli renkte tabelalara sahip otobiisler
sadece kendi renklerindeki duraklarda duracaklardir.

Bu senaryo ile senaryo 1’de beklenen avantajlara
ek olarak,

» Toplam ulagim siirelerindeki azalislar,

> Duraklardaki bekleme zamanlarim minimize
edilmesi,

» Kiiciik oranlarda da olsa yakit tasarrufu
saglanmasi, beklenmektedir.

L. SIMULASYON MODELI

Kantitatif analiz araglarindan en genis kullanim
alanina sahip olan benzetim, gergek sistemin ozelliklerini,
goriiniigiinii ve karakterini matematiksel bir model olarak
kopyalamaya ¢alisir. Burada amag, ¢esitli olaylarmn
sisteme olan etkilerini tahmin edebilmeye yOnelik
deneylerin yapilabilmesidir [8].

Simiilasyon deneysel problem c¢ozme teknigidir,
bir optimizasyon teknigi degildir. Coziim tek bir kesin
cevap sunmaz. Simiilasyon modeli “yaparak &gren”
prensibini somutlastirir. Bunun yerine karar vericiye
¢oziimlerini test edebilecegi bir model sunar [9]. Bu
acidan benzetim daha ¢ok modellenen sistemin
performans 6lgiilerini  tahmin etmede kullamlan bir
y6ntem olarak ifade edilebilir [10].

Simiilasyon tekniginin ge¢misi Cin’deki 5000 yil
Oncesinin savag oyunlarma (weich) kadar gotiiriilebilir ki
bu noktadan itibaren 1900’lerin ikinci yarisina kadar bu

teknik, biitiin askeri giliclerce savag stratejilerinin test
edilmesinde, askeri amagla kullanila gelmistir. [11]

[kinci Diinya Savag1 sirasinda, biiyiik matematikgi
John von Neumann’in bir niceleyici teknik olarak “Monte
Carlo Simiilasyonu™nu gelistirmesi ile bu savas oyunu
yeni bir yaklasim kazandi. Los Alamos Laboratuari’ndaki
cok karmagik ve ¢ok pahali fizik problemlerinin ¢6ziimii
icin kullamlan benzetim tekniginin yaygimnlasmasi ise
bilgisayarlardaki gelismelere paralel olarak ilerledi [11].
1950°lerde isletme problemlerine de uygulanmaya
baslayan benzetim teknigi i¢in énceleri yalmzca genel
amagli programlama dilleri (6rn. Fortran, Pascal)
kullamldi [12]. 1960’lara gelindiginde kullamm
yaygmlagan bu teknik igin 6zel bilgisayar dilleri de
gelistirilmeye bagland: (GPSS ve SIMSCRIPT, vb.) ve bu
diller zaman icerisinde giderek daha geliskin bir hal ald:
(SLAM II, GPSS/H, GPSS/PC, SIMAN IV., SIMAN V.,
vb.) [13]. Ozellikle 1980’lerden sonra yayginlasan
bilgisayar kullamm ile benzetim ¢6ziimleri giderek daha
yaygin bir sekilde kullamlmaya bagslandi. 1980’lerin
sonlarmda ve 1990’larda ulagilan teknolojinin de
yardimiyla  grafik modeller ve  animasyonlarla
desteklenmis benzetim yazilimlar: gelistirildi. Bu alandaki
onemli bir gelisme de Microsoft Windows isletim sistemi
iizerinde calisan benzetim programlarmin (6rm. Witness,
ProModel, Arena, vb.) kullamlmaya baglanmasiyd: [12].

Simiilasyon model geligtirme stireci asagidaki
agamalara ayrilabilmektedir [8,14].

Amaclarn ve tiim proje planlarimin olusturulmast
ile problemin formiilasyonu; biitin ¢alismalar 6ncelikle
problemin agik ve anlagilir bir sekilde tanimianmas: ile
baslamahdir [8]. Bu ilk adimda, belirlenen amaglar ve
tammmlanmus  belirli sorunlar dogrultusunda problem
formiile edilerek, arastrmamn gereksinim duyacag:
veriler ve kaynaklar belirlenecektir. Ayrica performans
ol¢iim kistaslar da ¢aligma baglamadan 6nce tammlanmg
olmalidir. {14]

Verilerin derlenmesi; ihtiya¢ duyulan veriler, eger
var ise, ¢ahgmanm amaglan ve olusturulacak modelin
gereksinimleri dogrultusunda belirlenmeli ve
toplanmahidir [8]. Burada ¢nemli olan iki nokta; modelde
ihtiyag duyulacak tiim verilerin eksiksiz olarak derlenmesi
ve tesadiifi girdi degigkenleri igeren problemlerde
verilerin istatistiki olarak anlamli veriler olmalaridir. Bu
asamada elde edilen verilerin ¢aligmanmn sonucunda
belirleyici unsurlardan olacag unutulmamalidar.

Modelin  olugturulmas:; c¢ahgmanin amaci ve
toplanan  veriler ~dogrultusunda probleme iligkin
matematiksel modelinin tanimlanmasi ¢alismamn iigiincii
adimmi olusturacaktir. Ancak modelin olusturulmas:
agsamasmin baglamasini gok kat: anlamda algilamamak
gerekir. Modelin olusturulmas: ne kadar erken baglarsa o
kadar faydalidir. Ciinkii verilerin toplanmasi ve modelin
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olusturulmas: birbirlerini tamamlayic1 iki asama olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu adunda incelenen sisteme
iliskin degiskenler, parametreler, iliskiler, vb. tiim
unsurlar belirlenerek, sistem matematiksel olarak ifade
edilecektir. Bu noktada belirtilmesi gereken bir nokta da
ortaya konulan modelin dofru ya da yanhs olarak
degerlendiriimesinden ¢ok yararh ve yararsiz olarak
degerlendirilmesinin daha dogru olacagidir [12].

Simiilasyon modelinin olusturulmas:  siwrasinda
verilmesi gereken bir karar da ne kadar detayli ve genis
bir mode] olusturulacaginin belirlenmesidir. Bu soru igin
kesin kisitlamalar yapmak olduk¢a zordur. Ancak
modelin basitten baglanilarak gelistirilmesi, adim adm
karmagik sorunlarm ve iligkilerin modele eklenmesi,
galismamn  amacim  kargilayabilecek  bir  diizeye
gelindiginde de modelin  smulannin  olusturulmas:
gerekliligi basit bir sekilde dile getirilebilir.

Verilerin derlenmesi ve matematiksel modelin
olusturulmas1 ¢aligmanin en zorlu, hataya agik ve énemli
iki agamas1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada
yapilabilecek bir hata galigmanin devamum anlamsiz bir
hale getirebilecektir.

Bilgisayar Programimin  Olusturulmasi; gercek
hayattaki bir sistemin modelinin olusturulabilmesi, belirli
olctilerde kabuller yapilmug olsa bile, ¢ok genis bir bilgi
gereksinimini ve karmagpik bir iligkiler agimin
tanimlanmasmi ~ gerekli  kilacaktir,. Bu  noktada
bilgisayarlardan  yararlamilmas1  &zellikle  benzetim
tekniginin kullamimu agisindan  olduk¢a Snemlidir.
Bilgisayar programinin olusturulmas: yorucu, maliyetli ve
uzun siireli bir calismay: gerektirmektedir. Bu nedenle bu
asamada yapilabilecek bir hata telafisi zor gelismelere
neden olabilmektedir [8].

Bu agamada verilmesi gereken ilk karar hangi
bilgisayar dilinin ya da prograrmnmn tercih edilmesi
gerektigidir. ihtiyaglar dogrultusunda genel amagh
bilgisayar dillerinden biri segilebilecegi gibi benzetim
dillerinden biri ya da 6zel amagli benzetim
programlarindan biri de ¢alisma i¢in tercih edilebilir [13].
Dogal olarak bu ti¢ alternatifin de birbirlerine gore avantaj
ve dezavantajlar1 s6z konusudur. Bu ilk adima iliskin
tercihlerin hangi 6lgiitlere gére yapilmas: gerektigi bslim
2,6°da detayl olarak incelenecektir. Bilgisayar dilinin ya
da programumin se¢imini olusturulmus olan matematiksel
modelin bilgisayara aktarilmas: asamasi izleyecektir.

Gegerlilik, Dogrulama ve Kalibrasyon; gegerlilik,
bilgisayar programunmn benzetim modelini temsil etme
yetenegi olarak tanimlanabilir. Eger s6z konusu gegerlilik
diizeyi yetersiz goriiliirse  bilgisayar programinin
olusturulmas1 agsamasma geri doniilmesi ve aksakliklarm
ortadan kaldirilmas1 gerekecektir. Ancak gegerlilik
diizeyinin belirlenmesi ¢ahsma sirasinda kargilagilacak
problemler igerisinde en zorlu olanlardan birisidir. Bu
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nedenle gecerlilik diizeyi saptanwken ancak kestirimsel
verilere ulagmak miimkiin olacaktir. Gegerlilik diizeyinin
belirlenmesine y6nelik olarak 6nerilen y6ntemleri su
sekilde agiklamak miimkiindiir [15];

> Simiilasyon modeli sadece birkag deney icin
kisa bir siire galigtirilarak belirli bir ¢giktiya ulasilir. Bu
ciktilar, elle yapilan ¢oziimlerle karsilagtirilarak model ile
program arasinda bir uyumsuzluk olup olmadigmimn tespit
edilmesini saglar,

> Simiilasyon ¢iktilar1 eZer miimkiinse gercek
hayattaki durum ile kiyaslamrlar. Dogal olarak bu, var
olan bir sistem {izerine yapilan ¢aligmalar i¢in s6z konusu
olacaktir.

Yeni sistemlerin tasarimmda gecerlilik diizeyine
iligkin kesin sonuglara ulagmak igin belirli bir yéntem
yoktur. Bu noktada benzetim programmni gelistiren
kisi/kigilerin deneyimlerine giivenmek gerekebilecektir
[15].

Simtilasyon modeli, ger¢ek hayatta varolan bir
sistemi matematiksel olarak kopyalama amac1 ile
olusturulmaktadir [16]. Bu “benzetimin” basari diizeyi
modelin dogrulanmast olarak tamimlanmaktadir, Baska bir
deyisle dogrulama, olusturulan model ve modelin
davramsglarimn, gercek sistem ve davramslan ile
karsilagtirilmasi siirecidir. Tam bir dogrulama, kusursuz
bir modelleme anlammna gelecektir ki bu pratikte
imkénsizdir. Bu nedenle modelin dogrulanmas1 sdz
konusu oldugu zaman ancak basanisizigi minimum
seviyeye indirmek temel amag olmalidir [12]. Gegerlilik
ve dogrulama birbirlerinden bagimsiz iki kavram olarak
tanimlansa da genellikle model olusturulurken es zamanh
olarak siirece dahil edilirler.

Kalibrasyon, model ile gercek sistemin adim adim
karsilagtirilmasy siirecidir. Model ile gergek sistemin
karsilastirilmast sonucu belirlenen sapmalar modelde
yapilan degisikliklerle ortadan kaldirilir ve diizeltilmis
model gercek sistemle karsilastirilir, belirlenen sapmalar
modelde degisiklikler yapilmasma neden olur ve siireg bu
sekilde devam eder [8].

Deneysel  Tasarim; benzetim  teknigi  bir
optimizasyon teknigi degildir. Bunun yerine karar
vericiye ¢oziimlerini test edebilecegi bir model sunar [9].
Buradaki ¢Oziimler degisik senaryolarla
tammlanmaktadir. Senaryo analizi, degisik girdi setlerine
gbre olusan ¢iktilarin  performans degerlemelerinin
yapildig1 istatistiksel bir analizdir [14]. Bdylece ¢ok
kiiglik bir nakit ve zaman maliyeti ile pek ¢ok alternatif
senaryonun  denenerek performans degerlemelerinin
yapilmas: miimkiin olmaktadir. Bu asamadaki &nemli
nokta ise olusturulacak senaryolarm miimkiin ¢6ziimier
setini tam olarak kapsayacak sekilde olugturulabilmesidir.
Aksi  durumda  ¢oziimden  beklenen  sonuglarm
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alinamamas: s6z konusu olabilecektir.

Programin Caligtirdmasi ve Analizi; tasarimlanan
sistem igin performans Olgiim degerlerinin  tahmin
edilebilmesi amacina yonelik olarak programin isletilmesi
ve bu siireci izleyen analizlerin gergeklestirilmesi
gerekecektir [8].

Dokiimantasyon  ve  Raporlama;  programin
caligtirilmast ve ¢iktilarmn analiz edilmesi agamasin
gerceklestirilen ¢alismaya iliskin raporlarin hazirlanmasi
asamas1 izleyecektir. Caligmanmin sonuglarmin hayata
gecirilmesi noktasinda hazirlanan bu raporlar biiyik
oneme sahiptirler. Caligmamin hangi kosullarda ve
agamalarla gerceklestirildigi, hangi kabuller gergevesinde
yapildig1, nasil sonuglar elde edildigi ve bu sonuglar
gercevesinde ortaya konulan ¢6ziim Onerileri gibi tim
detaylar bu raporlarin kapsanunda yer almalidur.

Tiim bu agamalara iliskin belirtilmesi gereken iki
nokta mevcuttur; birinci olarak, asamalara iliskin
siralamalar kat1 bir zorunluluk degildir. ikinci olarak ise
benzetim modelinin olusturulmasi agamalarmn ilki yani
problemin formiilasyonu bir bilim oldugu kadar aym
zamanda sanattir da. Temel olarak kaynaklara, probleme,
calismay1 yapan kisilere baghdir [14].

IV. ISTANBUL KADIKOY MERKEZLI HATLAR
ORNEGI

Sehirler biiyiidiikge dogal olarak tek giizergahli
otobiisler ihtiyaci karsilayamayacaklar, bu ihtiyaci
gidermeye yonelik sehrin g¢esitli bolgelerinden gesitli
bolgelerine, degisik rotalar (giizergahlari) izleyen degisik
hatlar konulacaktir. Sehir bilyiidiikge bu hatlarin ve
duraklarin sayis1 artacak, kalabaliklastikca da sefer
sayilar1 ¢cogalacaktir.

Bu dogal isleyis Istanbul ili igin de bu sekilde
gerceklesmis, sehir cografi olarak genisledikge hat ve
durak sayis1 da buna paralel olarak artmustir. Yine sehrin
kalabaliklagmasinin yani sira tagimacihk politikalarmda
yapilan tercihler sonucunda ulagmmun agihkh olarak
karayollarina kaydirilmasimn ardindan bu hatlardaki sefer
sayllani da giderek artmustir. OmeZin ¢ok gerilere
gitmeksizin; 1993’te 428 hat ve 3131 durak sayisina
sahipken IETT 2001 yilina gelindiginde hat sayismu
526’ya durak sayism ise 7408’ ¢ikartmmstir [7].

Otobiis seferlerinin ve diger lastik tekerlekli toplu
ulasim araglarmn sehirlerin ¢ekim alanlari olan kent
merkezlerine girmeleri bu noktalarda biiyiik bir baski
yaratmaktadir. Istanbul’un Kadikdy ilgesi de bu durum
i¢in iyi bir drnektir.

Anadolu yakasmda sefer yapan hat sayis1 154’tiir
ve bunlarm 75’1 Kadikdy’den hareket etmektedir. Baska
bir deyisle Anadolu yakasindaki toplam hat sayismin

nerdeyse yaris1 (%48,7) Kadikoy merkezlidir. Bu sayilara
bir de Bogaz gegisli 4 hatt da eklersek durum daha da
kétiilesmektedir (%51,2) [7].

Sehir merkezlerinde olusan baski karayollarim
kullanarak seyahat eden herkesi etkilemektedir. Ciinkii
sehir merkezlerindeki ana arterlerde trafik yogunlugunun
artmasma sebep olmaktadir. Fakat mevcut yaklagimn
ortaya  ¢ikarttifi  olumsuzluklar  bununla  smurh
kalmamakta, aym zamanda s6z konusu toplu tagima
araclar1 semtin karakterine ve goriintiisiine de “olumsuz”
bir katki yapmaktadir. Kadikdy’iin merkezinde deniz
kenarmda iki farkli otobiis ve dolmus (minibiis) ana
duraklary, tiim cirkinlikleri ile kapladiklar1 genis alanlara
karsin s6z konusu 79 degigik hattin ve degisik giizergahl
dolmuslarn ana duraklig igin yetersiz kalmaktadir.

Ayrica séz konusu 79 hattin da, Kadikéy’d ig
bolgelere baglayan mevcut 2 yolu kullanmalan hem bu
yollardaki trafik yogunlugunu arttrmakta hem de bu
giizergahlar {izerinde bulunan otobiis duraklarmda uzun
kuyruklara neden olmaktadir.

Bu cergevede, caligmanuz kapsamimi olusturan,
Kadikdy-Sahray1 Cedit giizergdlunda galisan otobiislere
ilisgkin mevcut durum su sekilde 6zetlenebilir:

Kapsam igerisindeki tiim hatlarin Kadikéy’deki
ana duraklar ortaktir. Bu hatlardan ring sefer yapan 4
tanesi Kadikoy’den hareket edip, degisik giizergéhlan
izledikten sonra tekrar Kadikéy’e démmektedir. Geriye
kalan 17 hat, 14 degisik son duraga gitmektedir (Tablo.1).

Tablo.1: S.Cedit Giizergahini Kullanan Hatlar

ilk Durak | Son Durak Hat No.
Kadikdy Kadikéy ER1
Kadikoy Kadikdy ER2
Kadikdy Kadikoy GZ1
Kadikoy Kadikéy GZ2
Kadikoy Alt Bostanci 10,10B,108
Kadikoy Atasehir 19M
Kadikoy Birlik Mah. 14B
Kadikdy Esenkent 17"M
Kadikdy Ferhat Pasa 19Y-19C
Kadikdy Findikhh Mah. 19F
Kadikoy Kayigdag: 19K
Kadikéy Kiigiikbakkalkdy 17
Kadikoy Kiiciikyal Loj. 17L
Kadikdy Pendik 17
Kadikdy Sarigazi 198
Kadikdy U.Mumcu Mah. 17S
Kadikdy Yeni Sahra 21Y
Kadikdy Yesil Baglar 16Y

Kaynak: IETT, 2003.

Kadikoy-Sahrayr Cedit glizergh iizerinde toplam

165



Haziran 2005.161-173.

10 ara durak mevcuttur ve bu ara duraklar1 25-30 degisik
tabelaya sahip otobiis kullanmaktadir (Tablo.2)

Tablo.2. Duraklarin hat yogunluklar:

K.Ko6y- Kapsam  Bogaz  Toplam
S.Cedit Disi Hatlan-
Hatlar ~ Uskiidar
K. Carst 21 6 0 27
K. Altiyol 21 6 0 27
Yogurtcu 21 6 0 27
Belediye 21 6 3 30
Ziverbey 21 6 3 30
Kuyubas1 21 6 3 30
Fakiilteler 21 6 3 30
Mazharbey 21 6 3 30
Cemenzar 21 6 3 30
Goztepe 21 0 4 25
S. Cedit 21 0 4 25

Kaynak: IETT, 2003

Tablo.2’de goriilen ve Kadikdy-Sahrayr Cedit
glizergdhm ortak kullanan 21 hat aym zamanda
calismamizin uygulama alanmm olusturmaktadir. Séz
konusu 21 hatta ek olarak Kadikdy’den hareket etmesine
karsin Sahrayi Cedit’te gelmeden belirli bir noktada
glizergah degistiren hatlar ve Kadikoy kalkigh olmadiklar
halde calisma kapsamindaki belirli duraklann kullanan
hatlar da eklendiginde ¢aligma kapsamuni olusturan
Kadikdy Sahrayr Cedit giizergdhini 30’a yakin degisik
tabelal: otobiis kullanmaktadir. Bu otobiislerin farkh sefer
sikhiklar1 (Tablo.3), seyahat siirelerindeki ve tagmacak
yolcu sayilarindaki belirsizlikler de hesaba katildiginda
sistemin ne kadar karmasik bir yapi oldugu rahathkla
goriilebilecektir.

Buna gore calismamiz kapsamu igerisinde yer alan
hatlar bir giin igerisinde Kadikdy’den ve Sahray:
Cedit’ten 432 kalkig gerceklestirmektedirler. Saat 6’da
seferlerin bagladig1 ve en son saat 23’e kadar ¢alisan
hatlar oldugu diisiiniiliirse Kadikéy’den yaklasik 2, 3
dakikada bir kalkig olmaktadir. Dogal olarak bu sefer
sikliklar1 ‘yogun’ saatlerde artis gbsterecektir, S6z konusu
432 sefer IETT ve Ozel Halk Otobiisii olmak iizere
toplam 69 otobilisiin kullanilmasi ile
gergeklestirilmektedir.
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Tablo.3. Hatlara Gére Giinliik Sefer ve Calisan Otoblis

Sayilan

Hat No. Gunslzl;lsslefer Calisan Otobiis Sayis
10 26 4
10B 44 7
10S 14 -
14CK 12 3
17 26 6
17L 14 3
178 6 2
19ES 12 3
19F 61 9
19K 26 4
19M 22 3
19S 45 9
19V 2 1
19Y 24 4
21B 21 4
21Y 13 3
ER1 14 1
ER2 14 1
GZ1 18 1
GZz2 - 18 1
Toplam 432 69

Kaynak: iETT, 2003.

Boylesi bir sistem temel bazi olumsuzluklar
biinyesinde barindirmaktadir:

» Oncelikle béylesi bir sistemin planlanmasi ve
kontrolii oldukea giictiir,

» Otobiisler hatlara gore belirli araliklarla sefere
¢ikmalarina karsm degisik hatlara sahip otobiisler igin tam
bir uyum gerceklestirilememekte bu durum ise hem
duraklarda yolcularin ortalama bekleme siirelerini
arttirmakta hem de duraga yanagan otobiislerin bir kuyruk
olusturmalarina neden olmaktadir,

> Ana arterlerde trafik yogunlugunu
arttirmaktadir,
» Sehir merkezlerinde geniy otobiis ana

duraklarina ihtiya¢ duyulmaktadir,

» Otobiislerin giizergdh uzunluklarmin fazlahg:
nedeniyle sefer siireleri artmakta bu durum ise hem sefer
stirelerindeki belirsizligi arttirmakta hem de sistemin
kontroliinii giiclestirmektedir,

» Farkli hatlar: kullanan yolcularin
yogunluklarindaki farkliliklar otobiislere ait kapasite
kullanim oranlarinda da farkliiklara neden olacaktir
(yolcular1 otobiislere homojen olarak dagilmamalar
nedeniyle),
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» Hat sayilar1 arttikga toplu tagima araglar
arasinda bir koordinasyon saglanmasi o derece giiglesecek
ve hatta belirli bir noktadan sonra imkénsiz hale
gelecektir.

Titm bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilabilmesi
amaciyla tanimlanan yeni amag¢ dogrultusunda ortaya
konulmaya calisilan yeni modele iliskin iki senaryo su
sekilde olugturulmustur:

Senaryo 1: Onerilen model ile dncelikle g¢ok
sayidaki hat numaralarinin  azaltilmast  ve  hat
uzunluklarmin makul seviyelere indirilebilmesi amaciyla
tiim hatlar yeniden tamimlanacaktir.

Bu amagla dncelikle galismanin kapsami igerisinde
kalan tiim  hatlann ana durak  tammlamalan
degistirilecektir. Kadikdy Kumluk ana durag: yerine, tim
bu hatlar igin, yeni olusturulacak olan Sahrayr Cedit
durag1 ana durak haline getirilecektir. Burada amag, sehir
ici trafik yogunluguna girmeyecek ve daha kisa
mesafelerde sefer yapacak olan otobiislerin verimliliginin
ve esnekliginin arttirilmasidir. S.Cedit aktarma durag ile
Kadikéy Kumluk duragy arasmda ise kaldirilan tim
hatlarin yerine tek bir otobiis hatti tesis edilecektir.
Boylece otobiislerin sefer siireleri kisaltilarak hatlarin
daha esnek bir yapiya kavusmasi hedeflenmektedir.

Kadikoy’den gok sik bir sekilde kalkan tek otobiise
binen yolcular hizli bir sekilde kent merkezinden disariya
aktarilmis olacaklardir. S. Cedit duragindan daha ileri
bolgelere gidecek olan yolcular ise bu durakta aktarma
yaparak yolculuklarma devam edeceklerdir. Aym sekilde
Kadikdy’e geliglerde de S. Cedit duraginda aktarma
yapmak s6z konusu olacaktir.

Senaryo 2: Senaryo 1 kapsarmnda 6nerilen modele
¢ok benzeyen senaryo 2’de de yine aym yaklasimla
mevcut hatlarin ana duraklann K.Kumluk yerine S.Cedit
olarak degistirilecektir, Ancak senaryo 1’de tanimlanan
tek numarali hat yerine olusturulacak ii¢ yeni hat sadece
Kadikéy-Ziverbey-Sahrayr Cedit arasinda sefer yaparak
calisacaktir. Bu ii¢ yeni hat herhangi bir hat numaras:
almayacak sadece belirli renklerle ifade edilecektir (Orn.
Mavi, Kirmizi ve Yegsil gibi). Bununla beraber glizergdh
tizerindeki duraklar da aym sekilde renklendirilecek,
renkli tabelal: otobiisler sadece kendi renklerini tastyan
duraklarda duracaklardir.

Bu uygulamaya gegisteki temel amag, sechir
merkezindeki yogunlugun en kisa zamanda sehir
merkezinin disina aktariimasidir. Sadece ii¢ adet hat
tamimlanacag i¢in sehir merkezindeki yolcular ¢ok kisa
bir siire i¢in durakta bekledikten sonra istedikleri otobiise
binecekler ve her durakta durmadiklar: icin ¢ok kisa bir
zaman igerisinde gidecekleri yerlere ulagacaklardir.
Aktarma yapacak olan yolcular ise herhangi bir renkte
otobiise binerek yine hizli bir gekilde aktarma yapacaklari

duraklara ulasacaklardir.

Onerilen yontemle iligkili ortaya ¢ikmasi beklenen
avantajlar su sekilde siralanabilir;

» Sehir merkezlerindeki yolcu ve otobiis
yogunlugunun azalmasi,

» Toplam ulagim siirelerindeki azalislar,

» Otoblis doluluk  oranlarmin  birbirine
yaklagtirilmast,

» Planlama, koordinasyon ve kontrol kolayhigy,

> Biitiinsel bir toplu tagima sistemine uyumuny
kolaylastirmak,

» Normal trafigin yiikiinii azaltmak,

» Duraklardaki bekleme zamanlarim minimize
etmek,

» Otobiislerin  etkin  kullammm ile
avantaj1 saglamak ve hizmet kalitesini arttirmak,

maliyet

» Sehir merkezlerindeki biiyilk ve hantal ana
durak yapisim daha kiigiik, estetik ve esnek bir hale
getirebilmek,

Goriilebilecegi gibi Onerilen sistemin, mevcut
sisteme gore hicte azimsanmayacak avantajlar saglamasi
beklenmektedir. Tiim bu avantajlara karsin bazi durumlar
icin belirli dezavantajlarin ortaya ¢ikmasi ihtimali vardir:

» Uzun mesafeli seyahat
aktarma yapma zorunlulugundaki artis,

eden yolcularn

» Schir merkezine dogru gelirken ana durak-
aktarma merkezi arasindaki akigta mevcut duruma ek
hi¢bir avantajm yaratilamayacak olmasma kargin (siire ve
doluluk orani bazinda), aktarma merkezinden sonrasi igin
ancak avantajlardan yararlanilabilmesi,

» Calisma kapsam igerisindeki giizergéhta diger
bir toplu tasima aracit olarak galisan minijbiislerin bu
sisterne uyumunun giigliigh.

V. MODELIN SIMULE EDILMESI VE
CIKTILARIN DEGERLENDIRILMESI

Simiilasyon  ¢ahgmarmzda, kentici ulasimda
mevcut sistemi iyilestirme ¢abalar1 dogrultusunda ortaya
konulan yeni model senaryolar ile meveut duruma iliskin

performans degerlerinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Bu hedefe yonelik olarak sisteme iligkin temel
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performans &lgiitleri belirlenirken, s6z konusu élgiitler tig
farkli perspektiften ele alinmugtir: Otobiisleri kullanan
yolcular, [ETT ve OHO ile Otobiis tasimacihik sistemini
kullanmayan ancak ortak trafik ve yagam alanini paylasan
kentliler. Her bir paydas agismdan belirlenen temel
performans olgiitleri su sekilde siralanabilir:

> Otobiisleri Kullanan Yolcular Agisindan:
Seyahat siireleri, Durakta ortalama bekleme zamanlar,
Otobiislerin doluluk oranlari, Entegre bir ulasim sistemi
saglayabilme yetenegi ve Giivenilirlik.

» IETT ve OHO Agisindan: Seyahat siireleri,
Otobtislerin ortalama yolculuk siireleri, Otobiislerin
Doluluk  oranlari, Yolcularin otobiislere homojen
dagilimm, Kullamlan toplam otobiis sayisi, Entegre bir
ulasim sistemi saglayabilme yetenegi, Enerji verimliligi
ve Giivenilirlik.

> Otobiis Tagimacilik Sistemini Kullanmayan
Ancak Ortak Trafik ve Yasam Alanim Paylasan Kentliler
Agisindan:  Otobiislerin  Trafife Cikis Hizi, Enerji
verimliligi (¢evre kirliligi agsindan), Cevre diizenlemeleri.

Simiilasyon ¢aligmasi kapsaminda sisteme iliskin
belirlenen temel performans 8lgiitleri kisaca ele almirsa:

> Seyahat siireleri (hareket duragindan hedef
duraga ulasma); kentigi toplu tasima sistemleri belirli bir
noktadan (hareket duragi) belirli bir noktaya (hedef
durak) ulasimu saglama hedefine yénelik sistemlerdir.
Dogal olarak, bu ulasim esnasinda harcanacak toplam
siire sistemin temel performans olgiitlerinden biri olarak
onemli bir yere sahiptir. Yolcunun hareket duragma
geldigi andan itibaren hedef duraga varincaya kadar
(otobiis bekleme, gerekiyorsa aktarma igin yapilan
bekleme zamanlari, seyahat siiresi dahil olmak dizere)
ihtiyag duyulacak siireyi ifade edecektir.

» Ortalama bekleme zamant; yolcu, hareket ya
da aktarma duragina geldigi zaman belirli bir siire durakta
binmek istedigi otobiisiin gelmesini bekleyecektir. Bu
bekleme siiresinin uzunlugu sistemin isleyisi hakkinda

fikir  verebilecek bir performans &lgiiti  olarak
tanimlannustir,
» Orobiislerin  ortalama  yolculuk  siireleri;

kentici wlagimi saglayan otobiisler ana duraklarindan
hareket ettikten sonra belirli bir giizergihta ilerleyerek ve
glizergdh iizerinde kendileri i¢in belirlenmis 6zel
duraklardan yolcu alarak ve indirerek son duraga ulagirlar.
Ana durak ve son durak arasindaki harcanan toplam siire
gerek yapilan yolculugun kalitesi agisindan gerekse
sistemin kontrolii ve ihtiyag duyulacak otobiis sayisimn
belirlenmesi agisindan bityiik 6nem arz edecektir. Ana
durak-son durak-ana durak hareket siiresi uzadikca
sistemin kontrolii de o olgiide zorlasacak ve sistem
esnekligini kaybederek kati bir o6zellik kazanacaktir.
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Ayrica bu durum ihtiyag duyulan otobiis sayisinda
(hizmet kalitesinde bir artis yaratmaksizin) biiyiik bir
artisa neden olabilecekdir.

» Otobiis doluluk oranlar; otobiis doluluk
oranlann hem verilen hizmet kalitesi agismdan hem de
otobiislerin verimli kullammm agisindan 6nemli bir
gostergedir. Yiiksek doluluk oranlar1 otobiislerin verimli
kullamldigm ifade edebilecek olmasma karsin bu orammn
belirli limitlerin iizerine ¢ikmasi hizmet kalitesinde ciddi
stkintilara yol agacaktir.

> Yolcularin  otobiislere  homojen  dagilimz,
doluluk oranlar agisindan ele alinmasi gereken bir 6nemli
nokta da; hizmet veren otobiisler arasmdaki doluluk
oranlarmm farklilik géstermesidir. Yolcularn otobiislere
homojen dagihmnin saglanabilecegi modeller hayata
gegirilebildigi  takdirde ilave bir otobiis ihtiyac1
yaratilmaksizin  hem  otobiislerin  etkin  kullanimu
saglanmis olacak hem de hizmet kalitesinde bir arti
yaratilabilecektir.

> Kullamlan toplam otobiis sayisi; sistem
icerisinde ihtiyag duyulan otobiis sayis1 gerek yatirim
gerekse isletim maliyetlerini dogrudan etkileyecektir. Bu
acidan, eger daha hizli ve esnek bir toplu tagima sistemi
olusturulabilirse benzer yolcu talebini daha az sayida
otobiis ile karsilamak miimkiin olabilecek, bodylelikle
sistemde gerek maliyet avantaji gerekse kalite artist
saglanabilecektir.

> Entegre bir ulagim sistemi saglayabilme
yetenegi; glinlimiiz anakentlerinde ulasim hizmeti tek bir
toplu tagima sistemi ile (6rn. yalnizca otobiis) verilecek
diizeyin ¢ok iistiine ¢ikrmstir, Bugiinkii gelinen noktada
rayli sistemler (metro, banliyd, hafif rayl sistemler),
miimkiinse deniz tagimacilifi  (vapurlar, feribotlar,
motorlar, vb.) ve lastik tekerlekli sistemler (araba, otobiis,
dolmus, taksi, vb.) bir biitiin olarak anakentlerde ulagim
hizmetini kargilamay: hedeflemektedir. Ortak hedefe
y6nelmis bu sistemlerin biitiinsel bir bakis agis1 ile ele
almmas: ve birbirlerine kolaylikla uyumlastinilabilecek
modellerin  ortaya konulabilmesi ulasim sisteminin
etkinligi a¢isindan 6nem arz edecektir. Birbirleri ile
uyumlu hareket ¢izelgelerinin belirlenmesi, duraklar arasi
gegislerin - kolaylagtinnlmasi, birbirlerini  tamamlayan
hatlarm  olusturulmas: gibi ¢aligmalara kolay adapte
edilebilecek kenti¢i ulasim modellerinin tanimlanmas:
glintimiizde gelinen noktada kentici ulasim sisteminde ana
hedeflerden biri olmahdir.

> Otobiislerin Trafige Cikas Hizi; Otobiislerin
ana duraklarindan hareket saatleri birbirinin ayn1 ya da
birbirlerine ¢ok yakm olursa bunun dogal sonucu hareket
saati geldifi zaman otobiislerin sehir trafiginde ve
duraklarda bir yogunluk yaratacak olmasidir. Ozellikle
kent merkezlerinde zaten yogun olan trafik bunun
sonucunda daha da artacak, duraklarda otobiis kuyruklan
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olusacaktir, Dolayisiyla otobiisler kendi yarattiklan
yogunluk icerisinde sikisacaklardir. (Bu yaklagimun
uygulanmasi mevcut durum iginde sefer hareket
saatlerinin yeniden diizenlenmesi ile de kolayca
gerceklestirilebilecek olmasma kargm uygulamada boyle
bir ¢aba igerisine bugiine kadar girilmemigtir.)

>  Enerji verimliligi; kentigi ulasim araglarmmn
calisabilmesi icin degisik enerji kaynaklan
kullanilabilmektedir (mazot, benzin, elektrik, vb.). Bu
enerji kaynaklarinin hem maliyet yaratma hem de ¢evre
kirliligine neden olmak gibi iki dnemli olumsuz etkisi séz
konusudur. Bu nedenle daha etkin bir sistem ile
saglanacak enerji tasarrufu hem tasima maliyetlerinin
temel unsurlarindan olan yakit tilketiminde bir azalma
saglarken hem de temiz bir ¢evre igin Snemli bir adim
atilmasina katkida bulunacaktir.

» Giivenilirlik; kentigi ulasim sistemleri ¢ok
biiyilk ve karmagik, ihtimali yapilar olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Oysa sistemin yapilan planlar ¢ergevesinde
islemesi hem sistemin kontrolii agismdan énemlidir hem
de yolculara sunulan hizmetin kalitesi noktasinda
belirleyici unsurlardan biridir. Kentici ulagim sisteminde
zaman Onemli bir unsurdur ve zaman ¢izelgesinden
meydana gelebilecek sapmalar ne kadar az olursa sistem
de o derece giivenilir olacaktir.

» Cevre Diizenlemeleri; Kentigi ulasim araglar
olarak otobiisler ilk hareketleri igin genis bir arazide yer
alan ana duraklara ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu durum ise
Ozellikle sehir merkezlerinde bir kirlenmeye sebep
olmaktadir. Hat sayist ile dogru orantilhi olan ana

duraklarin  fiziksel olarak kiigiiltiilebilmeleri  sehir
merkezleri agisindan Snemli bir avantaj saglama
potansiyeline sahiptir.

Simiilasyon modelinin olusturulmas: swasmda

ihtiyag duyulan veriler ise su sekilde belirlenmistir:
» Mevcut duruma iligkin hareket ¢izelgeleri,
»  Giinliik seferdeki toplam otobiis saysi,

> Mevcut durumda sefer baslangic ve bitis
zamanlari,

» Duraklara iliskin yolcu sayilann (‘yogun’ ve
yogunluk dis1 saatlerde, hatlara gore)

» Duraklar aras: seyahat stireleri,
» Duraklar aras1 mesafeler,

» Duraga yanasma stiresi,
»

Duraktan ayrilma siiresi,

» Bir yolcu binme siiresi,
» Bir yolcu inme siiresi.

Verilerin derlenmesi biiyiik oranda IETT’den
alman destek yardimuyla saglanmustir. Bu asamada
mevcut duruma iliskin hareket ¢izelgeleri, giinliik
seferdeki toplam otobiis sayisi, duraklar aras1 mesafeler,
sefer baslangic ve bitiy zamanlarma iligkin veriler
IETT’den, hazir verilerden elde edilmistir. Caligmada
ihtiyag duyulan ve genis bir saha calismasmm zoruniu
kilan; duraklara iliskin yolcu sayilarma (‘yogun’ ve
yogunluk dig1 saatlerde, hatlara goére) iligkin veriler ise
I[ETT'nin yaptuwdign (Mart-Temmuz 2002) bir proje
kapsaminda derlenen verilerden elde edilmistir.

Calisma kapsaminda duraklarin yolcu
agirhklanmin  belirlenmesi  hedefine  yonelik  olarak
Kadikéy ana duraktan (Kumluk) hareket eden 86 sefer
yogunluk dis1 saatlerde 58 sefer ‘yogun’ saatlerde olmak
iizere toplam 144 seferde gézlemler gerceklestirilmistir.
Benzer sekilde Kadikéy ana durak (Kumluk) yoniine
hareket eden 101 sefer yogunluk dis1 saatlerde, 37 sefer
‘yogun’ saatlerde olmak iizere toplam 138 sefer
gbzlemlenmistir. Bu gdzlemler sonucunda her bir durak
icin yolcu yogunluklarma iligkin verilere ulagilnmstir.
Duraklar aras: seyahat siireleri, duraga yanagma, duraktan
ayrilma, bir yolcu i¢in otobiise binme ve otobiisten inme
siirelerine iliskin olarak IETT’den ya da Istanbul kentigi
ulagmm  ile ilgili herhangi bir kurumdan (UKOME,
BelBim, vb.) herhangi bir veri elde etmek miimkiin
olmamustir. Bu nedenle ¢aligmamiz  kapsaminda
otobiislerde zaman 6l¢iimleri yapilarak (Mayis 2003)
ihtiyag duyulan verilere ulagilmistir. Bu odlglimleme
calismas: swrasinda her iki yénde olmak iizere, tesadiifi
olarak belirlenen otobiislerde ve zamanlarda, toplam 40
otobiiste ve 440 durakta gozlemler gergeklestirilmistir.

Yolcu sayilarma (inen/binen), duraga yanasma ve
duraktan ayrilma siirelerine iliskin durak bazinda elde
edilen veriler ile duraklar aras1 seyahat siireleri, otobiise
binme ve otobiisten inme siirelerine iligkin veriler BestFit
4.5 adli bilgisayar programn yardimyla islenerek her bir
veri igin ‘yofun’-yogunluk dist saatlerde dafilm
degerlerine ulasilmigtir.

Mevcut durumda, IETT ve OHO olmak iizere,
¢aligma kapsarmna dihil olan hatlarda bir giin igerisinde
432 sefer yapilmakta oldugu ve bu amagla toplam 69
otobiisiin seferde kaldigi belirlenmistir. Seferler saat
sabah 06.00’da baglamakta ve kademeli olarak saat aksam
23.00’te bitirilmektedir (istisna birka¢ hat hari¢). Yogun
saatler Kadikdy’e dogru sabah 07:30-10:00, Sahrayi
Cedit’e dogru 16:00-20:00 arahiklar olarak belirlenmistir

Kenti¢i ulasim problemleri genel karakteristikleri
agismdan dinamik ve belirsiz yapilardir. Sistemin
biiyiikliigii ve karmagikligi dolayisiyla belirli kabuller
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yapmadan sistemin benzetim modelini kurmak ancak ¢ok
biiyikk biitceli projeler ile miimkiin olabilmektedir.
Calismamuzin  yapis1 ise uygulama alanmmzi belirli
kabullerle  sinirlandirmayr  bir  zorunluluk  haline
getirmektedir. Bu noktada yapilan kabuller su sekilde
siralanabilir:

> Mevcut  durumdaki  duraklarm  yolcu
yogunluklarmmn onerilen modelde de degismeyecegi
kabul edilmigtir.

> Haftamn degisik giinlerinde, glinlin  her
saatinde ve her hat 6zelinde verilerde (yolcu sayilan ve
ortalama sefer siireleri) meydana gelen degigimler sadece
uygulamanin gergeklestirildigi ana arterde genel olarak,
“yogun” ve “yogunluk dis1” saatler i¢in incelenmistir.

» Onerilen sistemde varolan ve tiim duraklarda
durarak duraklar arasi yolcu tagmmasim saglayan “beyaz
tabelal1” otobiisler, benzetim modeline dahil edilmemistir.

> Mevcut sistemde Belediye-S.Cedit duraklar
arasinda ana arteri kullanan ve ¢aliyma kapsamui digmda
tutulan 3  hatta (2  Uskiidar-Bostanci, 112
Besiktag/Taksim-Bostanci ve 128 Mecidiyekdy-Bostanci)
iliskin veriler benzetim modelinde kullamilmamustir.

» Modele iliskin veriler mevcut durumdaki
cizelgeler, arastirma sonuglar1 vb. kiyaslanmasmin yani
sira sadece ii¢ durakta bir durmanm saglayacag
avantajlart test edebilmek amaciyla tiim veriler aym
olmak iizere otobiislerin tek tabelali ve her durakta
durdugu kosulu ile ve ii¢ durakta bir durdugu i¢ renkli
tabelall senaryolar ig¢in sistemin benzetim modeli
kurularak performanslan kiyaslanmistir. Burada mevcut
durumunun  tam  anlammyla  benzetim  modelinin
olusturulmas: ve 8nerilen modelle kiyaslanmas: yukarida
da sayllan kabullerin varhgindan dolay1 ve su anda
mevcut 22 hat icin yeterli verilerin elde edilememesi
dolayisiyla miimkiin olmamaktadir.

Elde edilen veriler ve yapilan kabuller
cercevesinde sistemin modelinin olusturulmasi sirasinda
oncelikle baslangic kosullari tammlanmgtir. Baglangig
saati olan 07.30°dan itibaren benzetim gergeklestirildigi
icin baslangic durumunda otobiisler hareket edecekleri
ana duraklarda hazir haldedirler. Otobiislerin garajlardan
ana duraklara gelisleri dnerilen model ile mevcut durum
arasinda biiyiik bir fark yaratmadig: igin ihmal edilmistir.
Planlanan ilk hareket zamam ile benzetim baglamaktadir.
Bu noktada model hareket saatinin trafik agisindan
‘yogun’ saat olup olmadigina bakmakta ve buna uygun
olarak ortalama bir seyahat siiresi belirleyerek bir sonraki
duraga varis zamanim tespit etmektedir. Duraga yanasma
sirasmda yavaslamadan kaynaklanan zaman kaybi da
dikkate alinarak duraga yanasan otobiise yine ‘yogun’
saati olup olmamasi durumuna gore tesadiifi olarak
belirlenecek inen/binen yolcu sayilar ile bir yolcu igin
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inme/binme siireleri tizerinden otobiisiin durakta durma
stiresi hesaplanmaktadir. Duraga varis zamam ile
otobiisiin durakta durma zamanimn toplamu ile otobiisiin
duraktan hareket zamam belirlenmektedir. Duraktan
ayrilma swrasinda ortaya ¢ikacak zaman kaybi da dikkate
almarak ‘yofun’ saat olup olmamasi durumuna gore
belirlenecek ortalama seyahat siiresi yardimiyla otobiistin
bir sonraki duraga variy zamani hesaplanmugtir. Mevcut
durumdan ve senaryo 1’den farkli olarak senaryo 2’de
otobiis her durakta degil ii¢ durakta bir duracag i¢in akig
da bu sekilde gerceklestirilmistir.

Aktarma duragma gelen otobiis tiim yolcularmi
indirerek bu sefer ters yonde hareket i¢in hazirlanacaktir.
Bu noktada aktarma duragindan daha ileri bir duraga
gidecek yolcularin aktarma i¢in beklemeleri gerekecektir,
Modele iligkin bir ¢evrim aktarma yapacak yolcularin
otobiise binme zamaninin belirlenmesi ile sona erecektir.
Bunun nedeni aktarma duragindan sonra mevcut durum
ile 6nerilen metot arasinda hicbir farkin olmamasidir.

Olusturulan modelin formiilasyonu igin Crystal
Ball 2000 Academic Edition benzetim program
kullamlmmgtir. Crystal Ball, MS Office Excel iizerinden
makrolar ile c¢aligmaktadir. Simiilasyon modelinin
olusturulmas1 sirasinda gerekli bazi araglar makrolar
yardmmyla Excel dosyalarma aktarilmugtir. Excel iizerinde
normalde ¢alisan tiim araglar, 6zellikle formiiller Crystal
Ball ile de ¢aligmaktadir. Bunlara ek olarak bazi temel
formiiller programa eklenmistir. Ornegin Monte Carlo
benzetimi i¢in gerekli olan, dagilimlara uygun tesadiifi
say1 liretme yetenegi, Excel’de ¢ok smuli bir gekilde yer
almasma karsin Crystal Ball’da hemen tiim dagilimlar
icin mevcuttur. Bunlara ek olarak Crystall Ball ile
istenilen sayida deney gergeklestirmek ve bu deneylere ait
istatistiki raporlar: elde etmek miimkiin olmaktadur.

Onerilen model dogrultusunda ortaya konulan
benzetim modeli Crystal Ball yardimuyla bilgisayara
aktarilarak 8 farkhh dosya yardimyla formiile edilmistir.
Olusturulan modelin bilgisayar yardimmyla 1000 deney
i¢in isletilmesinin ardindan elde edilen sonuglar su sekilde
ortaya cikmugtir [17]:

Mevcut durum, senaryo 1 ve senaryo 2 s6éz konusu
performans Olgiitleri agisindan degerlendirildigi zaman
ortaya §0yle bir tablo ¢ikmaktadir:

Sistemin Giivenilirligi; bir hizmet sektorii olan
tasimacilik sisteminin giivenilir olmas: hizmet kalitesi
acisindan  temel  Dbelirleyici unsurlardan  birisidir.
Otobiislerin zaman ¢izelgelerine sadik kalabilmeleri,
durakta bekleme ve seyahat siirelerine iligkin ¢izelge
degerleri ile gergeklesen degerler arasinda ortaya ¢ikacak
farkin minimize edilmesi hizmet kalitesinde 6nemli bir
artis saglayacaktir.
senaryo 1 ile

Bu a¢idan senaryo 2
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degerlendirildiginde, sefer siirelerine iligkin u¢ zaman
araliklarina bakilmustir. Her hat i¢in ortaya ¢ikan
maksimum siireler incelenmis ve senaryo 1’e oranla
senaryo 2°de ortalama %26,4 (her iki yon i¢in) orammnda
bir iyilesme saglandii gozlenmistir. Giin bazinda
gerceklesen maksimum siirelerdeki bu iyilesmenin yam
sirta benzetim boyunca ortaya c¢ikan maksimum
degerlerinin = maksimum ve minimum  degerleri
incelenmis, minimum-maksimum deger aralifinda da
%352,4 (her iki yon igin ortalama) orannda bir gerileme
oldugu belirlenmigtir. Ayrica ortaya ¢ikan maksimum
sefer siirelerine iliskin maksimum degerde de senaryo 2
i¢in %41 oranimda bir iyilesme s6z konusudur.

Buradan da rahatlikla sdylenebilecegi gibi senaryo
2, senaryo 1’e ve dolayisiyla mevcut duruma gore %26,4-
%52,4 oranmda asmiliklardan arndinlmugtir. Bu da
sistemin senaryo 2 i¢in daha giivenilir oldugu anlarum
tasimaktadir.

Ortalama Sefer Siireleri; Tasimacilik sisteminde
gerek kaynak ihtiyaci gerek hizmet kalitesi gerekse ortaya
cikan maliyetler acismdan Onemli bir Olgiit olarak
ortalama sefer siireleri karsimiza ¢ikmaktadir. Calismamz
kapsaminda sefer siireleri ana duraktan hareket-hedef
duraga vans arasinda gegen zamamn ifade etmektedir.

Senaryolar ve mevcut durum arasinda ortalama
sefer siireleri acisindan bir inceleme yapildifi zaman
gorilmektedir ki; Kadikéy Kumluk-Sahray1r Cedit
yoniinde %20,15 oranmnda (Tablo.4), Sahrayr Cedit-
Kadikdy Kumluk yoniinde ise %18,94 oraninda bir

ortalama %18,8 oraminda meydana gelen iyilesme mevcut
duruma oranla senaryo 2’nin kaynak kullaniminda %18,8
oraninda bir iyilesme yaratacag: ve buna paralel olarak
benzer bir oranda tasarruf saglanabilecegi sdylenebilir.

Ortalama sefer siirelerine iliskin inceleme biraz
daba detaylandinlarak, yogun saat-yogun dis: saatler igin
de siire¢ incelendiginde yine benzer bir durumla karst
karsiya kalinmaktadir. Senaryo 2, difer alternatiflere
oranla, ‘yogun’ saatte, Kadikéy Kumluk-Sahray1 Cedit
yoniinde %12,93 oranmda (Tablo.4), Sahrayr Cedit-
Kadikéy Kumluk yoniinde ise %19,61 (Tablo.5) oramnda
daha avantajhidir. Aym sekilde yine senaryo 2, yogunluk
dis1 saatlerde de Kadikdy Kumluk-Sahray: Cedit yoniinde
%18,40 oranmnda (Tablo.4), Sahrayr Cedit-Kadikdy
Kumluk yoniinde ise %11,20 oramnda bir iyilesme
saglamaktadir (Tablo.5).

Ortalama Duraklama Siiresi ve Orani; sefer
siireleri ortaya ¢ikarken otobiislerin normal trafik akigsi
icerisindeki  hareketlerinin  yam1  swa  duraklarda
durmalarindan kaynaklanan zaman kayiplari da belirleyici
olmaktadir. Senaryo 2 ile mevcut durum ve senaryo 1
arasmdaki en bilyilk farklilikta bu noktada ortaya
¢ikmaktadir. Senaryo 2, otobiislerin her durakta degil
sadece kendileri i¢in tanimlanmg duraklarda (senaryo 2
icin 3 durakta bir) durmalarmm onermektedir. Bu durum
ise dogal olarak senaryo 2 igin duraklama zamanlarinda
mevcut duruma ve senaryo 1’e gore onemli diisiisler
saglamaktadir. Kadikdy Kumluk-Sahrayr Cedit yoniinde
%57,80 orammnda (Tablo.4), Sahrayr1 Cedit-Kadikdy
Kumluk y6niinde ise %43,50 oraninda (Tablo.5) ortalama

iyilesme senaryo 2 ile saglanmaktadir (Tablo.5). Buradan, duraklama zamanlarinda azalma saglanmugtir.
Tablo.4. Hareket Siirelerine Gore Senaryolar Arasindaki Farklar
Kadikdy Kumluk — Sahray1 Cedit
Hareket Siireleri Fark* Fark Fark
Ortalama Sefer Stiresi +03,86% +20,15% +16,95%
Yopun Saat Ort. Sefer Siiresi -01,11% +12,93% +13,80%
Yogun Saat Digi Ort. Sefer Siiresi +04,80% +18,40% +14,30%
Ortalama Duraklama Siiresi +16,10% +57,80% +49,60%
Ortalama Duraklama Orani +13,13% +49,99% +42,40%
*Mevcut Durum ile Senaryo 1 arasindaki performans farklanini senaryo 1 lehine verir.
** Mevcut Durum ile Senaryo 2 arasindaki performans farklarim senaryo 2 lehine verir.
*¥* Senaryo | ile Senaryo 2 arasindaki performans farklarini senaryo 2 lehine verir
Tablo.5. Hareket Siirelerine Gore Senaryolar Arasindaki Farklar
Sahray1 Cedit — Kadikdy Kumluk
Hareket Siireleri Fark* Fark Fark
Ortalama Sefer Siiresi -02,27% +18,94% +20,73%
Yopgun Saat Ort. Sefer Siiresi -00,98% +19,61% +16,80%
Yogun Saat Dis1 Ort. Sefer Siiresi -05,20% +11,20% +15,60%
Ortalama Duraklama Siiresi -13,50% +43,50% +50,10%
Ortalama Duraklama Oram -10,94% +35,08% +41,40%

*Mevcut Durum ile Senaryo 1 arasindaki performans farklarimi senaryo 1 lehine verir;
**Meveut Durum ile Senaryo 2 arasindaki performans farklanm senaryo 2 lehine verir
***Genaryo 1 ile Senaryo 2 arasindaki performans farklarini senaryo 2 lehine verir
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Bagka bir ifade ile mevcut durumda ve senaryo 1’de
otoblisler seyahat siirelerinin  yaklastk  %33’{inii
duraklarda durmak i¢in harcarken senaryo 2’de bu oran
%16°ya gerilemektedir. Duraklama siirelerinin toplam
sefer siireleri icerisindeki payr oransal olarak
incelendiginde (her iki yon i¢in) yaklasik %42 oraninda
bir iyilesme saglandif) gézlenmistir.

Enerji  Verimliligi; Calisma kapsaminda enerji
tilketim miktarlarina yonelik olarak herhangi bir
dlciimleme ya da test yapilmarustir. Ancak otobiislerin
daha kisa siirede seferlerini tamamlamalari ve bunu
yaparken de daha az sayida durakta durmalan ve
dolayisiyla daha az sayida duraktan hareket etmelerinin
enerji tasarrufu saglayacagy varsaymm ile senaryo 2’nin
gerek ortalama sefer siireleri gerekse ortalama duraklama
zamanlar1 ve duracagi durak sayilar1 goéz Oniinde
tutuldugunda mevcut duruma ve senaryo 1’e oranla daha
avantajli oldugu s6ylenebilir.

Otobiislerin Trafige Cikis Hizi; Meveut durumda
tamiml ¢ok sayida hat belirli zamanlarda, ayn1 anda ya da
birbirlerine ¢ok yakin zamanlarda ana duraklarindan
hareket etmektedirr, Bu durum ozellikle sehir
merkezlerindeki trafikte ve duraklarda yogunluklara ve
titkanmalara neden olmaktadir. Bu nedenle hem sehir
trafigine bir yilk eklenmekte hem de otoblisler kendi
kendilerini sikistirmaktadir. Mevcut duruma alternatif
olarak onerilen her iki senaryo da ana duraklarda otobils
¢ikislarim homojen bir hale getirebilecek niteliktedirler.
Tammlanan tek bir hat ya da ti¢ hat belirli araliklarla
(uygulamamizda, mevcut durumdaki yolcu tasima
kapasitesini sabit tutabilmek lizere, yogun saatlerde 2dk.,
yogunluk dig1 saatlerde ise 3dk.’da bir olarak belirlenmis
siirelerde) ana duraktan hareket edecegi i¢in bu durum
trafikte ya da duraklarda bir y18i1lmaya sebep olmaksizin
akisin devam etmesini saglayacaktir.

Her ne kadar mevcut yontemde de otobiis hareket
saatlerinde yapilacak bir diizenleme ile bu homojen akist
saflamak miimkiinse de Onerilen yontemlerde bu
planlamay: gerceklestirmek zaten siirecin dofal bir
pargasidir.

Kullanilan Otobiis Sayist; Mevcut durumda bir
giin icerisinde 432 sefer yapilmakta ve bunun ig¢in 69
otobiis seferde tutulmaktadir. Belirlenen performans
olgiitleri agisindan degerlendirildigi zaman senaryo 2
hedeflendigi gibi mevcut duruma ve senaryo 1’e oranla
sistemde iyilesmeler saplamaktadir. Ancak burada
belirtilmesi gereken bir nokta da aktarma zorunlulugudur.
Senaryo 1 ve senaryo 2 mevcut duruma getirdikleri
alternatifte, Sahrayr Cedit’e bir aktarma duradi
konulmasi:  dnermektedir. Bu durum ise aktarma
yapacak yolcu sayisinda bir artisa sebep olacaktir. Mevcut
durumun tespitine yonelik yapilan gdzlemler sonucunda
elde edilen bulgulara gére bu giizergdhta hizmet verilecek
olan yolcularn ortalama %60°1 Sahrayr Cedit duragmdan
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aktarma yapmak zorunda kalacaktir.

Belirlenen performans Olgiitlerinde  saglanan
avantajlar ile aktarma zorunlulugu arasinda bir tercih
yapmak gerekliligi ¢aligmanin basmdan beri bilinen ve
dile getirilen bir ikilemdi. Caligmanin amaci bu konuda
bir karar vermek degil sadece bu degerlendirme siirecinde
ihtiyag  duyulacak  olgiitlerin = alacagr  degerlerin
belirlenmesinden ibarettir. Performans 6lgiit degerlerinin
ortaya konulmas: ile bu amag yerine getirilmistir.

VI. SONUC

Kentici ulasim sistemlerine alternatif bir bakis
agis1 ile temel ulasun sorunlarmma ¢oziim Onermeyi
hedefleyen ¢ahgmarmzda, kentigi otobiis tasmmacilifnda
hat planlamas: problemine odaklanlmstir. Mevcut
duruma alternatif iki farkh senaryo Onerilmis ve alternatif
olarak 6nerilen modellere iligkin beklenen avantajlar ve
belirlenen performans 6lgiitlerine gére modeller arasi
karsilagtirmalar ortaya konulmaya ¢alisilmustir. Bu amagla
bir performans degerleme teknigi olarak benzetim
yonteminden yararlamlmistir. Onerilen senaryolara iliskin
benzetim modelleri olusturularak program isletilmis,
belirlenen performans olgiitleri i¢in elde edilen veriler
degerlendirilmistir.

Mevcut durum senaryo 1 ile kiyaslandifl zaman
ortalama sefer siirelerinde bir artig oldugu belirlenmigtir
(ortalama %1). Kiiciik oranlarda gergeklesen bu artigm
sebebi senaryo 1°de, daha az sayida kullanilan otobiisle
ayn1 sayida yolcu taginmasmin otobiis basia diisen yolcu
sayisimi artturmast bu durumun ise yolculuk stirelerini
olumsuz yonde etkilemesidir. Buna karsin senaryol‘de
beklenen sefer siirelerine, duraklama siirelerine, doluluk
oranlarma iliskin minimum ve maksimum deZerler
birbirine daha yakin ¢gikmmstir. Bagka bir ifade ile soz
konusu performans $lgiitlerine iligkin aralik genislikleri
senaryo 1’de mevcut duruma oranla Spemli azallar
(%90 civar1) gostermisti. Bu durum ise Onerilen
yontemde sistemin giivenilirliginin daha yiiksek olacag:
anlamua gelmektedir. Aynca sistemdeki belirsizliklerin
azalmast planlama ve kontrol siireglerini de
basitlestirecek, kaynak kullaminunda etkinligi arttiracaktir.
Bu ek olarak otobiislerin daha homojen bir sekilde trafie
ctkmasi, hali hazirda mevcut sistemde boyle bir
uygulamaya geg¢ilmedigi igin sehir merkezinde ve ana
arterlerdeki trafikte bir rahatlama da yaratacaktir.

Senaryo 2 igin bir degerlendirme yapildiginda ise
senaryo 1’in sagladigy tiim avantajlarm senaryo 2 igin de
gecerli oldugu goriilmiigtir. Bu avantajlara ek olarak
senaryo 2’de sefer siirelerine ve duraklama siirelerine
iliskin degerlendirmeler de ¢ok olumludur. Simiilasyon
sonuclarinda, sefer siirelerinde %30, duraklama
siirelerinde %50’lere varan oranlarda digtisler olacagy
belirlenmigtir.
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Bu cercevede yapilan degerlendirme de mevcut
durum ile senaryo 1 ve 2 degerlendirildiginde Onerilen
yontemlerin mevcut duruma gore gerek hareket siireleri
acismdan, gerek tagman yolcu sayilart agisindan ve
gerekse kaynak kullanimu agisindan daha avantajh oldugu
goriilmistiir. Ayrica tiim toplu tagimacilik sistemi
acisindan bakildifi zaman Onerilen yontemlerin mevcut
duruma gore esnek yapist ile diger sistemlere uyumunun
daha kolay oldugu goriilmektedir. Tiim bunlara ek olarak
Onerilen yontemde sehir merkezindeki ana durak
biiytikliikleri ¢ok biiyiik oranda azalacag: icin sehircilik
anlayist agisindan da Onerilen y6ntemler biiyiik bir
avantaja sahip goziikmektedirler.

Onerilen yontemlere kars1 yapilabilecek en onemli
elestiri ise artan aktarma zorunlulugudur. Ancak toplam
seyahat siirelerinin azaltildigi ve hizmet Kkalitesinin
arttirddigt  bir ortamda yolcular aktarma yapma
dezavantajim g6z ardi edebileceklerdir. Dogal olarak
sistemde radikal bir degisim Oneren y&ntemlerin
uygulanmas: s6z konusu olursa ¢ok kapsamli bir halkla
iliskiler ¢aligmasina ihtiya¢c duyulacag agiktir.

Her gegen giin gerek niifus ve gerekse cografi
olarak biiyiiyen kentlerde toplu tagmma sistemi de buna
paralel olarak biiyiimekte ve karmagiklagmaktadir.
Mevcut sistem ve bakis agilar1 bu biiyiikliikler igin her
zaman iyi sonuglar vermemekte, ulasim problemine
¢oziim olmas: gereken unsurlar bagh bagma bir problem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenle farkli bakis
acilan ile sorunlari belirlemek, uzun vadeli, kalici ve
gelecekteki ¢oziimlere temel olusturabilecek ¢oziimleri
bugiinden tesis edebilmek kentler ve kentliler agisindan
hayati bir 6nem arz etmektedir. Bu yaklasim ile
calismamuzda, kenti¢i otobiis tasimacilifinda alternatif bir
hat planlamasi yaklasiom 6nerilmistir.
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