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Ozet: Sanayilesmenin ve is olanaklarinin artmastyla birlikte kirsal kesimden kentsel alanlara gog
yasanmaktadir. Bu goglin sonucu olarak kentlerimizde niifus artmaktadir. Niifusun artmasi
kentlerimizde ulasimla ilgili birgok problemi ve trafik sikigikligi problemini ortaya gikarmistir. Bu
sorunlarin ortadan kaldirilmasi igin ulasim planlamasi gerekmektedir. Bu problemler ortadan
kaldirilirken veya azaltilirken ayni1 zamanda yolcu konforu ve memnuniyeti de dikkate alinmalidir.
Bunlarin saglanabilmesi yolcu talebini de dikkate alarak sefer saatlerinin ¢izelgelenmesi ve
planlanmasiyla miimkiin olmaktadir. Cizelgeleme ve planlama yapabilmek i¢in yolcu sayilari, sefer
siireleri, tren kapasiteler vb. gibi bir¢ok veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Calisgmamizin konusu olan
M1 (Kizilay-Batikent) hatt1 i¢in gegmis yillarin yolcu sayilar1 degerlendirilip gelecek dénem tahmini
yapilmistir. Yolcu sayilarina gore hattaki tren sayist ve sefer araliklart uzman sistemler kullanilarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ankara Metro Hatti, Talep Tahmini, Toplu Ulasim, Zaman Cizelgeleme, Uzman
Sistemler

Scheduling Ankara Metro M1(Kizilay-Batikent) Line Movement Hours: A
Decision Support System Implementation

Abstract: With the increase of industrialization and job opportunities, migration from rural areas to
urban areas is occurring. As a result of this migration, the population of our cities is increasing. The
increase in population has caused many problems related to transportation and traffic congestion
problems in our cities. In order to eliminate these problems, transportation planning is required.
Passenger comfort and satisfaction should also be taken into account when these problems are
eliminated or reduced. The availability of these can be achieved through the scheduling and planning
of a number of times, which also take into account the demand for passengers. To make scheduling
and planning, the number of passengers, the expedition times of passenger, etc. Many data are needed.
For the M1 (Kizilay-Batikent) line, which is the subject of our work, past passenger numbers are
evaluated and forecasted for the next period. According to the number of passengers, the number of
trains and time intervals in the line were determined by using expert systems.
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1. Giris

Kentlerimizde niifusun artmasiyla birlikte toplu ulagim planlamalarinin 6nemi de artmaktadir.
Kentsel Ulagim Planlar1 kisa ve uzun vadeli planlar olarak yolcu akisi tahminlerine gore sehir
planlamasina dahil edilmektedir. Planlamada seg¢ilecek ulasim c¢esidi de biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yolcu yogunlugu tahminine gore yapilacak caligmalar ile rayli sistem, otobiis
gibi ulagim araglan tercih edilmektedir. Yolcu yogunlugu fazla olan yerlerde genellikle agir
rayli sistem araglar1 tasima kapasitesi yiiksek oldugu icin tercih edilmektedir. Ayrica ulasim
araci se¢iminden sonra saatlik, giinliik, haftalik, aylik veya donemlik olarak ulagim planlamasi
da yapilmaktadir. Planlamada, yolcularin yolculuk ve bekleme siirelerinin azaltilmasi en
onemli amag olarak goriilmektedir. Bekleme siiresini dogrudan etkileyen faktorler ise sefer
sayilart ve zaman araliklaridir. Sefer zaman araliklarini ve sayilarini belirlemek i¢in yapilmasi
gerekenlerin basinda, gergeklesen donemlerin yolcu sayilarina gore gelecek donemleri tahmin
etmek gelmektedir. Boylece yolcu davranislari ve hattaki yolcu sayisi normal kosullar altinda
belirlenmis olacaktir. Yolcu sayilari sefer siirelerinin diizenlenmesi ve planlanmasina en

onemli girdi parametresidir.

Sefer zamanlarinin planlanmas: isletmedeki ilgili personel vasitasiyla gergeklestirilmektedir.
Genellikle herhangi bir model kullanilmadan yapilan sefer cizelgelerinde personellerin
tecriibelerinden yararlanilmaktadir. Sefer saatleri yolcularin yogun oldugu saatlerde daha sik
diizenlenir. Sabah ise gidis ve aksam isten ¢ikis saatleri yolcu yogunlugunun yiiksek oldugu
ve sefer zaman araliginin da buna bagh olarak disiik oldugu saatlerdir. Diger saatler ise bu
saatlere gore daha az yogunluk yasanmaktadir. Bu iki farkli durum goéz oniine alindiginda
eger bir planlamaci yolcu sayisini biliyor ise hatta ne kadar ara¢ yer almasi gerektigini
hesaplayarak belirleyebilir. Ancak ise yeni baslamis tecriibesiz bir ¢alisan ise bu planlama
operasyonunda hata yapmasi muhtemeldir. Bu hatanin minimize edilmesi ise uzman
calisanlarin tecriibelerinin tecriibesiz ¢alisanlara bir karar destek sistemi(KDS) kullanilarak
aktarilmasi ile saglanabilir. KDS uzman sistem yapist kullanilarak hem uzman personele
verecegi kararlar1 daha hizli vermesi hem de yeni baslayan calisanlarin hatasiz olarak sistemi

isletmesi saglanabilir.

KDS, bilgisayar tabanli bilgi sistemi olarak isletme ve organizasyonlara karar verme
siire¢lerinde destek vermektedir. Verilerin islenerek isletme agisindan Onemli analizlerin
matematiksel yontemlerle yapilmasimi saglamaktadir. KDS’ler, belirsiz ve hizla degisen
rekabet ortamlarinda karar vericilere; yonetim, operasyon ve ¢esitli planlamalar icin karar

vermelerinde yardimct olur[1]. KDS’nin bir ¢esidi olan uzman sistemler en genel anlamiyla



insanin diisiinme yontemini ve mantigim taklit eden bilgisayar programlaridir. Uzman
sistemler ile karmagsik ve uzmanlik gerektiren problemler i¢in kalici, diisiik maliyet ve uzun
vadeli ¢oziimler sunulmaktadir. Ancak belirli siire zarfi iginde giincelleme gerekli
olabilmektedir. Bu programlar amaci, icerigi ve kapsami somutlastirilmis belirli konularda
hazirlandiklar1 i¢in “uzman” sifatiyla anilmaktadir. Uzman sistemler sayesinde calisanlar
arasinda ayni durumlar icin farkli kararlarin alinmasi engellenmis olur. Bir diger yarar1 ise
caligsanlarin kendi isleri i¢in tekrar tekrar hesaplama yapmasini engelleyerek asil isi i¢in daha

fazla zaman ayirmasina imkan saglamasidir.

Bu ¢alismada Ankara metrosu Kizilay-Batikent (M1) hattindaki yolcu sayilari analiz edilerek
sefer araliklarini belirleyen bir Karar Destek Sistemi (KDS) 6nerilmistir. 15 dakika araliklarla
hatta gelen yolcu sayilar1 belirlenerek bu sayilara gore hattaki tren sayisi ve sefer araliklar

diizenlenmistir.

Calismamizin ilk boliimiinde toplu ulasim planlari, sefer siirelerinin planlamasi ve uzman
sistemler hakkinda bilgiler verilmistir. Tkinci boliimde toplu ulasim ve konu hakkinda daha
once yapilan calismalara deginilmistir. Uciincii boliimde ¢alismamizin konusunu olusturan
MI1(Kizilay-Batikent) hatti icin bilgiler verilmistir. Dordiincli boliimde uzman sistemlerle
ilgili bilgiler verilmistir. Besinci boliimde ¢alismamizin uygulamasia deginilmistir. Yolcu
sayist analizinin nasil yapildigi, yolcu sayilarina bagli uzman sistemlerin caligmasinin nasil
yapildigi, sefer siirelerinin belirlenmesinde uzman sistemlerin kullanilmasi ve yapilan
caligmanin sonuglariyla ilgili bilgiler gosterilmistir. Altinci boliimde de galismamizin sonucu

ve Onerileri hakkinda ¢alismalar anlatilmistir.

2. Metro Toplu Ulasim Sistemi

Rayl sistem tasimaciligi toplu tasimadaki payr gitgide artan ve dnem kazanan ulasim tiirii
olmaktadir. Diinyanin birgok kentinde toplu ulagim i¢in rayl sistem tagimaciligi tercih
edilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte rayh sistem tasimaciliginda alternatif arag
tirlerinin ve kapasitelerinin artmasi alternatifleri de artirmistir. Toplu ulasim tiirlerine iliskin
kapasiteler Tablo 1’de verilmistir. Bu verilere gore rayli sistemlerin diger tiirlere gére kapasite
bakimindan 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Rayli sistemler temel olarak tasima kapasitesiyle
orantil1 olarak hafif ve agir rayl sistem olarak ayrilmaktadir. Agir rayli sistemlerin yolcu

tasima kapasitesi, hafif rayl1 sistemlere oranla 2-3 kat fazla olabilmektedir.



Tablo 1. Saatte bir yone yolcu kapasitesi

Yolcu tagima sistemi

Yolcu kapasitesi (Yolcu/saat/yon)

Banliy6 Treni / Metro

40.000-60.000

Hafif Rayl1 Sistem (LRT / HRS)

15.000-22.000

Koriiklii Otobiis (6zel yolda)

12.000-20.000

Kortikli Otobiis 10.000-15.000
Otobiis 8.000-12.000
Minibiis 6.000-10.000
Otomobil 2.000-5.000

Metro toplu tasima sistemleri teknolojik, cevresel ve ekonomik ozellikler g6z Oniine

alindiginda diger toplu tasima sistemleriyle kiyaslamasi Tablo 2’°de gosterilmistir.

Tablo 2. Bazi Toplu Tasima Sistemlerinin Faktorlere gore siralanmasi

Toplu Ulasim Teknolojik
Ekonomi
Araci Kapasit Hiz " Cevresel
€
Otomobil 3 1 3 2
Minibiis/Otobiis 2 3 2 3
Metro 1 2 1 1

TUIK verilerine goére 2017 yilinda kisi basina diisen ara¢ sayist il bazinda
degerlendirildiginde, Ankara 4 kisiye bir ara¢ diismesiyle lilkemizde en fazla kisi basina arag
diisen ildir. Ara¢ sayisinin artmasi trafik basta olmak {izere bir¢ok sikintiyr ortaya
cikarmaktadir. Bu nedenle toplu tasimay1 tesvik edecek caligmalar yapilmasi bu sorunlarinda
azalmasini saglayacaktir. Kisi basi arag tiirline gore enerji tikketimi, en fazla otomobillerde, en
az ise metro ve otobiis sistemlerindedir. Yakit fiyatlarindaki artis metro ulagimini daha tercih
edilebilir hale getirmistir. Ulagim sistemlerine gore, km basina diisen enerji tiikketimi Tablo

3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Ulasim sistemlerinin yolcu-km basina enerji tiiketimi

Sistem Tipi Enerji Tiiketimi

Sistem Tipi Enerji Tiiketimi

Otomobil 515
Dolmus 241
Minibiis 134




Otobiis 96

Tramvay 112
Metro 97
Tren 100

Tablo 4. Ulasim sistemine gore km maliyeti

Kent I¢i Ulasim Sistemleri Tiirii Maliyeti (Milyon ABD Dolari/Km)
Ozel yollu otobiis 3-13
Hafif Rayli Sistem 13-40
Metro ( Hemzemin-Viyadiik ) 30-100
Metro ( Yeralt1 ) 45-320

Toplu ulasim sistemleri agisindan mevcut ticari hiza gore degerlendirildiginde en yliksek
yolcu tasima kapasitesi Metro sistemlerine aittir. Yolcu tasima kapasiteleri cok daha diisiik
olan otobiislerde ise ticari hizlar Metro ulagim sistemlerine gore daha diisiiktiir. Kent ici toplu
tagsima tiiriine goére km maliyetleri kiyaslamasi Tablo 4.’de gosterilmistir. Bununla birlikte
banliyo sistemi de uygun olmakla birlikte farkli bolgelere ulasim hatti1 ve tren sikligi fazla
olmamasi agisindan daha az yolcu tasimaktadir. Ayrica Metro sistemlerinin kendine ait rayl

yola sahip olmas trafigi etkilememekte ve kaza riskini de en aza indirmektedir.

Ulasim sistemleri arasinda Metro sistemlerini daha tercih edilebilir yapan diger faktor ise
gliriilti ve cevre kirliligidir. Toplu ulasim araglarinin hemen hepsi dizel, benzin ve gaz
kullanirken metro sistemleri elektrik enerjisi kullandigindan dolayr en ¢evreci ulagim
sistemlerinden biridir. Giirtilti  kirliligi  agisindan  degerlendirildiginde karayollarinda
kullanilan araglarin giiriiltii seviyesinden daha diisiik oldugu bilinmektedir. Bu faktorler goz
oniine alindiginda kentlerde metro toplu ulasim sistemlerinin neden daha ¢ok tercih daha iyi

anlasilmaktadir.
3. Literatiir Arastirmasi

Cordeau Rayli sistem tasimaciligi i¢in kullanilan optimizasyon yontemlerini arastirmistir[2].
Caprara Trenlerin istasyona gelis zaman araliklar1 ig¢in farkli diigiim metotlar1 kullanarak
¢oziim Onerisi gelistirmistir[3]. Ahuja Ulasim planlamasini ele almis ve tamsayili
programlama modeliyle ¢o6ziimlemistir[4]. Chang Tren c¢izelgeleme problemini genetik
algoritma yontemiyle ¢ozmeye c¢alismistir[5]. Reimann Trenlerin farkli hizlarda seyahat

stirelerini hesaplayarak kaninca kolonisi modeli ile ¢dzmdstiir[6]. Liebchen vd. Berlin



metrosunda tamsayili modelleme kullanarak ¢6zmeye ¢alismislardir[7]. Danescu Romanya ve
Moldova’da hat tizerindeki farkli zaman araliklarinda gelen trenler igin matematiksel model
gelistirmisler ve gecikme siirelerini en kiigiiklemeye ¢aligmistir[8]. Giiltekin ve Eren Tren
bekleme siirelerini en aza indirmeyi amaglayan Yeni¢ubuk-Cetinkaya hattini1 ele almislar ve
tamsayili programlama modeli 6nermislerdir[9]. Genger ve Eren Yolcularin bekleme
stirelerini en aza indirmek i¢in talep tahmin yontemlerini de kullanarak zaman ¢izelgelemesi
olusturmuslardir[10]. Halim vd. Yolcu bekleme siirelerini en aza indirmek igin ¢izelgeler
olusturmus ve bunlarin simiilasyonu uygulamislardir[11]. Fournier vd. Enerji transferlerini
dogrusal olmayan bir yaklasim kullanarak, trenleri senkronize etmeyi amaclayan sezgisel
algoritma sunmuslardir[12]. Hassannayebi vd. Kapasite ve kaynak kisitlamalarina bagli olarak
yolcu basina ortalama bekleme siiresinin en aza indirilmesi i¢in Lagrangian yaklasimi
onerilmis ve problem ¢ozmiislerdir[13]. Yin vd. Yolcularin gecikmesini, toplam seyahat
sliresini ve trenlerin isletme maliyetlerini ortaklasa azaltmak i¢in stokastik bir programlama
modeli gelistirmislerdir[14]. Modeli ¢6zmek i¢in bir dinamik programlama tabanli algoritma
tasarlamiglardir. Das Gupta vd. Enerji tiiketimini optimize etmek i¢in iki agamali bir dogrusal
optimizasyon modeli 6nermislerdir[15]. Yang vd. Enerji tiiketiminin en aza indirilmesi ve
bekleme siiresi azaltmak i¢in Genetik algoritma kullanmislardir[16]. Yin vd. Enerji tiikketimini
ve yolcu bekleme siirelerini en aza indirgemek i¢in tamsay1 programlama ve Karma-tamsayili
programlama modeli formiile etmislerdir[17]. Lagrangian gevseme (LR) tabanli sezgisel
algoritma ile ¢ozmiislerdir. Wei ve Zhenzhou[18] Tren gecikmelerini en aza indirmek i¢in
karma bir tamsayili dogrusal olmayan programlama (MINLP) modeli gelistirmisler ve modeli
genetik algoritma (GA) ile ¢ézmiislerdir. Xin vd. Transfer senkronizasyonlarini en iist diizeye
cikarmak i¢in karma bir tamsayili dogrusal olmayan programlama modeli ve hibrid
optimizasyon algoritmasi kullanmislardir[19]. Hassannayebi E. vd. Yolcularin bekleme
stirelerini en aza indirmek i¢in ¢ok amacl stokastik programlama modeli gelistirmislerdir[20].
Wang vd. Hem yolcu siiresini hem de trenin karbon salimini azaltmak i¢in iki hedefli bir
zaman ¢izelgesi optimizasyon modeli gelistirmislerdir[21]. Zhou vd. Enerji tiiketimini en aza
indirmek i¢in tren kontrolii ve zaman g¢izelgesi iizerinde entegre bir optimizasyon modeli
gelistirmislerdir[22]. Keping vd. Seyahat siirelerini optimize etmek igin algoritma
gelistirmislerdir[23]. Shi vd. Tren zaman cizelgesini optimize etmek icin toplam yolcu
bekleme siiresini en aza indirecek tamsayili dogrusal programlama, melez algoritma ve

CPLEX yontemi kullanmiglardir[24].
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Tektas M. vd. Uzman sistemler, bulanitk mantik, yapay sinir aglar1 ve genetik algoritma
yontemlerini kullanarak trafik kontrol problemleri iizerine arastirma yapmislardir[25].
Incekara H. Internet teknolojisinden yararlanarak gerceklestirilen web ara yiizlii bulanmk
uzman sistem tasarimi ile tibbi tahlil sonuglar1 analiz etmistir[26]. Durduran ve Sar1 Cografi
bilgi sistemleri kullanilarak kazalarin analizi ve 6nlenmesi i¢in bir ¢alisma yapmislardir[27].
Hu ve Sheng KDS ile toplu tasima ve yiik tagima araglarini planlamis, bilgi yonetimi sistemi
ile optimizasyonunu gergeklestirmislerdir[28]. Colakoglu ve Kiigiikpehlivan Bisiklet yollar
icin glizergah belirlenmesini saglayacak bir karar destek modeli gelistirmislerdir[29]. Lin vd.
Kargo hizmetlerinde rota problemlerinin ¢éziimiinde melez komsu arama algoritmasi
gelistirmislerdir[30]. Lam vd. Lojistikte {iriin 6zelliklerini ve miisteri taleplerini dikkate alan
sirketlerin fayda analizlerinin yapilmasini saglayan KDS gelistirmiglerdir[31]. Basoglu ve
Bulut Elektrik piyasasi ve mevsimsel kosullara gore sinir aglar1 ve uzman sistemler kullanan

hibrit bir sistem gelistirilmislerdir[32].

Karacasu Ulasim araglarmin tiirleri ve sayilarina gére ulasim planlamast yapmistir[33].
Macharis vd. Yoneylem arastirmast modelleme tekniklerini kullanarak farkli ulagim
modlariyla ilgili ti¢ modellemeyle vaka analizi yapmislardir[34]. Caris vd. Karar destek
modellerinde gilincel egilimler arasinda ¢evresel kaygilarin ortaya c¢ikmasi, dinamik
modellerin gelistirilmesi ve Yoneylem Arastirmasi tekniklerinin yenilik¢i uygulamalarindaki
biiyiime yer vermislerdir[35]. Sprenger ve Monch Birgok gida sirketinin filolarinin nakliye
maliyetlerini azaltmak i¢in bir karar destek sistemi uygulamislardir[36]. Sun vd. Cevrimigi
veri yolu varis tahmini i¢in hem ger¢ek hem de gergcek zamanl akis verilerini kullanarak karar
destek sistemi uygulamiglardir[37]. Yang vd. Varyans teorisine dayanan son tren tarifesi i¢in
bir optimizasyon modeli olusturarak 6nerilen gizelgeleme problemini ¢ozmek igin 6zel olarak

tasarlanmig operatorler ile bir tabu arama (TS) algoritmasi kullanmiglardir[38].

Toplu Tasima Sistemleri {izerine yapilan c¢aligmalarda amag fonksiyonlarinin genellikle
bekleme siirelerinin  ve maliyetlerinin minimize edilmesi olarak dikkate alindigi
goriilmektedir. Konuyla ilgili calismalara bakildiginda metrolarda ¢izelgelemeyi de kapsayan

bir KDS uygulamasi ¢alismasina literatiirde rastlanmamaktadir.
4. Uzman Sistemler

Uzman sistemler, planlama, teshis, terciime, 6zetleme, danisma gibi insan tecriibelerine
dayanan bazi aktiviteleri gergeklestirmek icin hazirlanan bilgisayar programlaridir. Uzman

sistemler, otomatik diisiinme teknigini kullanirlar. Bir sistem olarak bilimsel veya ticari bir



problemin ¢oziimiinii iistelenirler. Bu teknikler, ¢ok net olan matematiksel modellerden daha

esnek yapiya sahip, algoritma ve heuristik yontemlerin otomasyonudur.

Uzman sistemler, uzmana ait programlanabilen kararlarin tamami ile programlanamayan
kararlarin bir kisminin bilgi sistemini iistlenmekle gorevlidir. Uzman sistemlerin karar destek
sistemleri olusturmasmi takiben, uygun Kkararlari otomatik olarak vermesi, onlar1 zeki
sistemler olarak tanimlamamizin en 6nemli nedenidir. Arastirma ve sezme gibi metotlar1

kullanmas1 otomatik diisiinme yeteneginin bir sonucudur.

Uzman sistemler; belirli bir konuda bilgiyi toplayan ve depolayan, bunlar1 kullanarak bir
sonu¢ elde eden, belirli problemler icin ¢oziimler dneren yazilimlardir. Buna gore; uzman
sistemler ¢cok kapsamli veri tabanlarina sahip olmali, verileri analitik ve sezgisel yontemler
kullanarak igleyebilmeli, degerlendirebilmeli, bunlardan yeni bilgiler elde edebilmeli,
segenekler olusturarak, kendisine sunulan problemi ¢dzebilmelidir. Bir uzman Sistemin yapisi

Sekil 1°de gosterilmistir.

Bilgi Taban Kural Ayanayicis
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Sekil 1: Uzman sistemin yapisi
Yazilim ayrica ¢oziim i¢in kullandig1 yontemi de gostermelidir.
Bir uzman sistemin temel yapisinda;
Veri Tabani: Tiim kural ve gerceklerin tanimlandigi kisimdir.

Aciklama Araglar: Kullaniciya ¢oziime nasil ulasildigina dair agiklamalarin  yapildigi

kisimlardir.



Problem Coézme Araglari: Belirlenen strateji dogrultusunda kural ve gergekleri kullanarak

¢Ozliim Ureten kisimdir.
Bilgi Degistirme Araci: Tanimli gercek ve kurallar1 degistirerek veri tabanini olusturur.
[letisim Ekran1: Kullanici ile yazilim arasindaki program ara yiiziidiir.

Uzman sistemler sadece verileri kullaniciya sunmakla kalmayip, bunlar1 tanimli kurallar
kullanarak bilgiye doniistiirmekte ve uygulanabilir hale getirmektedirler. Ayni zamanda
analitik modelleri kurulamayan bir¢ok gergek hayat probleminin, sezgisel modellerle ifadesini
ve ¢Oziimiinli miimkiin kilmaktadir. Uzman sistemler, problem ¢ozmeye farkli alternatifler

getirerek, islerin ve islemlerin ¢calisma boyutunu degistirmektedir.

Uzman sistemlerin genel ozellikleri; Karmasik gorevlerin uygulanmasindaki uygun zeki
davranigi, tam ve kesin olmayan bilgi ve veriyle ilgilenme kabiliyeti, ¢6ziim i¢in problem
alanlarinda verimli bir sekilde arastirma yetenegi, sistemin veri tabaninin okunabilirligi,

sistem kabiliyeti, sonuglari belirlenme ve agiklama kabiliyetidir.

Sonug olarak; uzman sistemler karar verecek uzman bilgisinin ve uzman kisilerin simirlt
olmasi durumunda kisilere yardimci olabilecek yazilimlardir. Yazilimlarin kullanilabilecegi
kosullar asagidakilerden biri veya birkagi olabilir; Uzman insan sayisinin az olmasi ve uzman
kiginin bulunmasinin zorlugu, asir1 is yiikiinden &tiirii insanlarin zihnen ve bedenen
yorulabilmesi, insan hafizasinin sinirli olmasi ve unutkanlik, ruhsal duruma gore
kararlarindaki farklilagmalar, ¢ok miktardaki verinin insan zekasi ile kisa siirede

degerlendirilememesi, insanin sorumluluk almaktan ¢ekinmesi.

Yazilimlarin insana kiyasla yukarida agiklanan dstiinliikleri olsa da uzman sistemlerin de
siirlar1 bulunmaktadir. Dogas1 algoritmalara dayanmaktadir ve makina giicii ile smirl giice
sahiptirler, uzman kisilerin sahip oldugu sezgisel birikimden yoksundurlar ve degisken
kosullara kolayca uyum saglayamamaktadirlar. Ayn1 zamanda saglayacaklar1 ¢oziim, sahip
olduklar1 veri tabani ile sinirlidir. Bu veri tabanmin eksiksiz olarak tamamlanmasi ise gok

zordur.
5. Uygulama

Yogun niifuslu yerlesim yerlerinde yolcu akisinin da yogun oldugu diisiiniildiigiinde rayli
sistem hatlar1 yolcu tasima kapasitesi yiiksek oldugundan ulagim planlamasinda oncelikli
olarak tercih edilmektedir. Rayli sistem ulagimi otomobille kiyaslandiginda kisi bast enerji

tilketimi neredeyse %80 tasarruf saglamaktadir. Maliyet acisindan bakildiginda Agir Rayh



metro hatlar1 ulasim c¢ogunlukla yer alt1 tiinelleriyle saglanacagindan diger ulasim tiirlerine
gore maliyeti yiiksektir. Giiniimiizde diinyanin biitiin {ilkelerindeki niifus yogunlugu fazla

olan sehirlerinde rayl sistem hatlart mevcuttur[10].

Ankara Metro sistemi 3’lii veya 6’11 ara¢ kullanimina imkéan saglamaktadir. M1(Kizilay-

Batikent) hattinin haritada gosterimi Sekil 2°de gosterilmektedir[10].

ANKARA BUYOKSEHIR BELEDIYES|
RAYL SISTEM HATLAR]

! .
St [ | [z e [t

vvvvvv - i‘ s

Sekil 2. M1 (Kizilay-Batikent) Haritasi

Ankara Metrosunda isletilen (M1) Kizilay- Batikent hatt1 14,661 km’dir. Sistem minimum 90
saniyelik servis araliklar1 ile ¢alisilmasina ve 80 km hiza ulagilmasina imkéan saglamaktadir.
Hat boyunca karsilasilan maksimum egim %3, yaklagik 3.5 km'si viyadiik ve 7.1 km'si yeralt1
tiinelleridir. Hatlarda ayrica acil durumlar i¢in yolcularin tahliyesine imkan verecek yiiriime
yollar1 bulunmaktadir. Istasyonlarin uzunlugu 140m olup bazi istasyonlarda iki tarafli yolcu

inig-binig saglayacak platform, bazilarinda ise orta platform bulunmaktadir[10].

Ankara Metrosu Isletmesi, Otomatik Tren Kumandas1 (ATC) sistemiyle isletilmektedir. Bu
sistemde, tren konumunu belirleme islevini yapan ATC sistemi tam otomatik, yar1 otomatik
ve siiriici modu olmak tizere ii¢ farkli kullanim c¢esidi vardir. Trenin isletme kodu tam

otomatiktir ancak depo sahasinda genellikle siiriicii modu kullanilir[10].

Ankara Metro Isletmesi'nde, ¢evre ile M1(Kizilay-Batikent) hattinda 12 adet, M2 (Kizilay-
Cayyolu) hattinda 11 adet, M3(Batikent-Sincan) hattinda 11 adet olmak {izere toplam 34 adet
yolcu istasyonu bulunmaktadir. Bu hatlarda bulunan istasyon isimleri sirasiyla Tablo 5°te

gosterilmistir.



Tablo 5. Ankara Metrosu Hat Bilgileri

Hat Hat Istasyon Isletmeye Yolcu Arag
a Uzunlugu Sayist acilis tarihi | kapasitesi(Yolcu/Saat Yon) | Sayisi

Kizilay-Batikent | 14.661 km 12 2.12.1997 70.000 108
Kizilay-Cayyolu | 16.590 km 11 13.03.2014 66.000 144
Batikent-Sincan | 15.360 km 11 12.02.2014 70.000 6
Keciren-AKM 9.223 km 9 05.01.2017 66.000 60
Ankaray (ASTI- | 8.527 km 11 30.08.1996 27.000 33
Dikimevi)

Her istasyonda yolcu gecisleri turnikelerle saglanmaktadir. Turnikelerde bulunan manyetik

kart cihazlar1 sayesinde yolcu giris ¢ikislart birgok faktore gore belirlenebilmektedir.

Istasyona girisler kart okutmadan giris yapilamayacak sekilde tasarlanmistir. Bu da yolcu

sayilarinin kolaylikla belirlenmesini saglamaktadir.

Istasyonlardaki yolcu gegislerine gore sezonluk, aylik ve giinliik olarak tren isletme plam

degisebilmektedir. Nadiren 6zel giinler i¢in nadiren ayri ¢izelge plani olusturulmaktadir. Bu

belirlenen tren isletme cizelgeleri programa yiiklenerek ¢izelgeye gore calismasi saglanir.

M1(Kizilay-Batikent) hatt1 istasyonlar aras1 mesafe ve siireler Tablo 6°de gosterilmektedir. ilk

tren seferi Kizilay’dan 06:00’dan, son tren seferi yine Kizilay’dan gece 01:00’de hareket

etmektedir.




M1 - BATIKENT KIZILAY HATTI
ISTASYONLAR ARASI MESAFE

KIZILAY = BATIKENT MESAFE | SURE (80 km/h) | SURE (65 km/h)
KIZILAY - SIHHIYE 905 m.|00:01:20 80 sn.|00:01:26 86 sn.
SIHHIYE 5 ULUS 1.335 m.|00:01:41 | 101 sn.|00:01:49 | 109 sn.
uLUS -+ KOLTORMERKEZI BOB m.|00:01:14 74 sn.|00:01:14 74 sn.
KULTORMERKEZI - AKKOPRU 1.158 m.|00:01:30 90 sn.[00:01:35 95 sn.
AKKOPRU - IVEDIK 1.689 m.|00:02:01 | 121 sn.[00:02:37 | 157 sn.
IVEDIK < YENIMAHALLE 1.192 m.|00:01:35 95 sn.|00:01:37 97 sn.
YENIMAHALLE - DEMETEVLER 986 m.|00:01:22 82 sn.|00:01:26 86 sn.
DEMETEVLER =3 HASTANE 968 m.|00:01:26 86 sn.|00:01:29 84 zn.
HASTANE -5 MACUNKOY 1.497 m.|00:01:45 | 105 sn.[00:02:05 | 125 sn.
MACUNKOY ¥ osTiM 1.875 m.|00:02:12 132 sn.|00:02:30 150 sn.
OSTiM - BATIKENT 1.700 m.|00:02:34 | 154 5n.[00:02:35 [ 155sn.

14.113 m.|00:18:40 | 1.120 sn.{00:20:18 | 1.218 sn.
BATIKENT = KIZILAY MESAFE | SURE (80 km/h) SURE (65 km/h)
BATIKENT 2 OsTiM 1.700 m.|00:02:05 | 125sn./00:02:21 | 141sn.
OsTiM -+ MACUNKOY 1.875 m.|00:02:06 | 126 5n.(00:02:23 | 143 sn.
MACUNKOY =3 HASTANE 1.497 m.|00:01:50 110 sn.|0D:02:08 128 sn.
HASTANE - DEMETEVLER 968 m.|00:01:17 77 5n.|00:01:28 88 sn.
DEMETEVLER e YENIMAHALLE 986 m.|00:01:23 B3 sn.|00:01:30 90 sn.
YENIMAHALLE - IVEDIK 1.192 m.|00:01:30 90 sn.|00:01:36 96 sn.
IVEDIK - AKKOPRU 1.689 m.|00:02:05 | 125 sn.[00:02:03 | 123 sn.
AKKOPRU -+ KOLTORMERKEZI | 1.158 m.|00:01:32 92 sn.|00:01:35 85 sn.
KUOLTORMERKEZI = ULUS BOB m.|00:01:13 73 sn.|00:01:14 74 sn.
uLUS -+ SIHHIYE 1.335 m.|00:01:41 | 101 sn.[00:01:49 | 109 sn.
SIHHIYE - KIZILAY 905 m.|00:01:42 | 102 sn.[00:01:53 | 113 sn.

14.113 m.|00:18:24 | 1.104 sn.[00:20:00 | 1.200 sn.

Tablo 6. M1 (Kizilay-Batikent) Istasyonlar Arasi Mesafe ve Siireler

Genellikle yolcu yogunlugunun fazla veya az oldugu zamanlar i¢in 6’11 ara¢ kullanilmaktadir.
6’11 araclarm toplam kapasitesi m?’de 4 yolcu bulunmasi durumunda yaklasik 1294 olup
yogun saatlerdeki yolcularin biiyiik kismi taginmaktadir. Mevcut 108 aracin 96’s1 hizmet
vermekte kalan araglar genellikle bakima dahil edilmektedir. Tablo 7’de kis sezonu igin

mevcut isletme programi 6rnegi gosterilmektedir.

ANKARA METROSU M1-M2-M3-M4 HATLARI
2017-2018 KIS DONEMi TREN iISLETME PROGRAMLARI

M1 HATTI 2017-2018 KIS DONEMI TREN ISLETME PROGRAMI
SAATLER FiLo SERVIS ARALIGI
06:00 Q7:00 ExE 9 dk. 540 sn.
1 07:00 09:15 12x6 4 dk. 240 sn.
HAFTA |¢| 09:15 16:00 8x6 T dk. 420 sn.
16:00 20:00 11 x6 5 dk. 270 sn.
20:00 00:00 6x6 9 dk. 540 sn.
00:00 00:30 4 x 6 15 dk. 200 sn.
SAATLER FiLO SERViS ARALIGI
06:00 Q7:30 6 x 6 9 dk. 540 sn.
CUMr:tTESI 07:30 19:30 9 x6 6 dk. 360 sn.
19:30 00:00 6 x 6 9 dk. 540 sn.
00:00 00:30 4x6 15 dk. 900 sn.
SAATLER FiLo SERVIS ARALIGI
06:00 07:00 6 x 6 9 dk. 540 sn.
PA'.:ZLR 07:00 19:30 9x6 6 dk. 360 sn.
19:30 00:00 6Ex6 9 dk. 540 sn.
00:00 00:30 4 x 6 15 dk. 900 sn.

Tren kalkis saatleri Batikent'e géredir.
Kazmlay son treni 01:00'de hareket edecekdtir.

Tablo 7. Mevcut Isletme Programi Ornegi



5.1. Yolcu sayilar1 ve analizi

Kizilay-Batikent (M1) hatt1 ele alinarak istasyona gelen giinliik yolcu sayilar1 hesaplanmaistir.

Yapilan calismada yolcu sayilari analiz edilmistir. Bu hat i¢in istasyonlara gelen toplam yolcu

sayisina gore tren sefer siireleri belirlenmistir. Hafta i¢i, Cumartesi ve Pazar giinleri i¢in sabah

06:00 aksam 23:00 saatleri arasindaki ortalama yolcu sayilar1 Tablo 8’de gosterilmistir[10].

Tablo 8. Ortalama Gergeklesen Yolcu Sayisi Ornegi

Ortalama Gergeklesen Yolcu

Hafta Sayisi
H.ici Cumartesi | Pazar
1 176894 126984 88728
2 171122 149064 103359
3 | 176383 | 145605 99637
4 166772 130607 72289
5 178997 162787 111325

Yolcu dagiliminin giin igerisinde 06:00-23:00 saatleri arasinda her 15 dk da bir gelen yolcu

sayist Tablo 9°da gosterilmigtir. Tatil giinleri igin yolcu yogunluklart da ayrica
degerlendirilerek hesaplanmistir[10].
Tablo 9. Saat Araliklarina Gére Istasyonlara Gelen Yolcu Sayist
hafta i¢i Cumartesi Pazar
Saat/
Dakika 0 15 | 30 | 45 0 15 | 30 | 45 0 15 | 30 | 45
6 517 1242122423285 398 | 799 | 1306|1722 228 | 433 | 690 | 802
7 4298|5197 | 5743|6084 | 1977 | 2492 | 2461 | 3288 | 877 |1006| 954 | 1321
8 5745|4392 | 3242 | 2656 | 3060 | 2488 | 2013 | 2079|1295 | 1282 | 1139|1179
9 2213|1868|1733|1633|1805|1771|1483|1373|1310|1125|1060 | 923
10 1537|1507 | 1509 | 1652 | 1470 | 1585 | 1585 | 1694 | 1059 | 1202 | 1218 | 1259
11 1711|1731|1880|2135(1798|1906 | 2204 | 2263|1389 | 1674 | 1582 | 1853
12 2048 | 2103 | 2156 | 2166 [ 2689 | 2748 | 3124 | 3393 | 1957 | 2309 | 2353 | 2475
13 2127121912297 |2272]3755| 3708 | 3619 | 3465 | 2568 | 2500 | 2515 | 2402
14 2099 | 2317|2293 | 2345|3371 |3234 3404 | 3376 (2313|2243 | 2310 | 2354
15 277213090| 2953|3292 3491 | 3668 | 3588 | 3666 | 2364 | 2236 | 2429 | 2751




16 3596 | 3553 | 3693 | 4647 | 3983 | 3899 | 4037 | 4402 | 2628 | 2725 | 2621 | 2656
17 4584 | 4431 | 4597 | 5236 | 4240 | 3839 | 3658 | 3755 | 2684 | 2432 | 2286 | 2421
18 4898 | 4552 | 3847 | 3343|3522 | 3398 | 3001 | 2909 [ 2217|1949 | 1970 | 1888
19 2863 | 2335[ 1811|1899 2498 | 2248 | 1906 | 17861630 | 1386 | 1266 | 1351
20 1560 | 1237|1099 | 1239|1642 | 1375|1323 1341|1192 |1047| 860 | 865

21 1092|1027 | 964 |1185|1129|1003|1211|1346| 836 | 768 | 768 | 959
22 855 | 482 | 336 | 393 |1059| 621 | 528 | 39 | 830 | 449 | 309 | 39

Yolcularin hangi duraklar arasi yolculuk yapacagi veya nereden inip-binecegi konusu
belirsizlik olusturmaktadir. Bu belirsizlik yolcularin konforunu ve gilivenligini saglamak i¢in
olusturulan planlamalar ve modeller agisindan karmasiklik olusturur. Tabi ki belirsizlikleri ve
karmasikliklari azaltmak i¢in giiniimiizde farkli yontem ve stratejiler gelistirilmektedir. Karar
Destek Sistemlerinin alt yontemi olan Uzman Sistemler bu yontemlerden birisidir. Planlama
acisindan karar vericiye yardimci olan ve karar vermeyi kolaylastiran sistemlerden birisidir.
Karmagikliklarin ortadan kaldirilmasi agisindan karar vericiye alternatif ¢oziimler arasindan
uygun olani ya da olanlar1 segmesine olanak saglar. Burada 6nemli olan verinin ve bilginin

saglanmasi, anlaml1 olmasidir.

Ankara Metrosu hatlarinda trenlerin seferleri yolcu yogunluguna goére planlanip
belirlenmelidir. Sefer zamanlarinin yolculara gére planlanmasi, trenlerin istasyona zamaninda
gelmesini saglamaktadir. Yani yolcularin istasyonda bekleme zamanlari minimum olmalidir.
Bekleme zamanlarini indirmek icin bazi faktorler degerlendirilir. Bu faktorlerin kullanilarak

beklemeleri azaltacak uzman sistem kullanilmaktadir.
5.2. Saat arahiklarina gore hattaki tren diizeninin uzman sistem ile belirlenmesi

Ankara Metrosu tren isletmesini hafta i¢i gilinleri, cumartesi, pazar ve tatil gilinleri olarak
ayirabiliriz. Gergege daha yakin olmasi agisindan buradaki belirlenen gilinlerin farkh
zamanlardaki ortalamasi alinmistir. Yolcularin yogunluklarina gore belirlenen saat araliklar
hatta verilecek tren sayisini belirler. Yolcu yogunlugu herhangi bir istasyona her 15 dk’da bir
gelen yolcu sayis1 olarak belirlenmistir. Buradaki saat araliklar1 hatta verecegimiz treni
dolayistyla sefer siiresini degistirecektir. Onemli olan diger husus sefer siirelerini etkileyecegi
icin vagon kapasitesidir. Metro trenlerinin kapasitesi bir sefer icin 2000-2500 kisiyi bulsa da
bu yolcu konforu agisindan uygun bir durum degildir. Dolayisiyla Yolcu konforunu da
degerlendirip kapasite m2 basina 4 yolcu (6’l1 dizix4 kisi) 1.294 kisi olarak hesaplanmuistir.
Her bir vagonun kapasitesi yaklasik 215 olarak diisiiniilmiistiir. Mevcut Tren Isletme

Programi Sekil 4’te gosterilmistir[10].



Tablo 10. Mevcut tren isletme programi

Saatler Filo Servis arahigi Sefer siiresi
g 06:00:00 - 07:05:15 6 X 6 arag 480 sn. 00:08:00 2.880 sn. 00:48:00
on
[=]
& CH1 07:00:00 - 09:02:10 12 x 6 arag 240 sn. 00:04:00 2.880 sn. 00:48:00
= 09:02:10 - 16:10:00 7 X 6 arag 450 sn. 00:07:30 3.150 sn. 00:52:30
«<
E 16:10:00 - 20:00:00 10 x 6 arag 300 sn. 00:05:00 3.000 sn. 00:50:00
20:00:00 - 00:20:00 6 x 6 arag 540 sn. 00:09:00 3.240 sn. 00:54:00
Saatler Filo Servis aralig Sefer siiresi
g E 06:00:00 - 07:07:41 6 x 6 arag 540 sn. 00:09:00 3.240 sn. 00:54:00
c =
g é” CH2 07:07:41 - 20:11:03 9x 6 arag 360 sn. 00:06:00 3.240 sn. 00:54:00
=¥
© 20:11:03 - 00:20:00 6 x 6 arag 520 sn. 00:08:40 3.120 sn. 00:52:00
= Saatler Filo Servis aralig Sefer siiresi
]
Eﬂ 06:00:00 - 07:37:40 6 x 6 arag 560 sn. 00:09:20 3.360 sn. 00:56:00
S
':: CH3 07:37:40 - 18:57:40 7 X 6 arag 480 sn. 00:08:00 3.360 sn. 00:56:00
]
E 18:57:40 - 00:20:00 6 x 6 arag 560 sn. 00:09:20 3.360 sn. 00:56:00

Hatta verilecek tren setinin hesaplamasi su sekildedir. Her 15 dk da gelen yolcu sayisi
kapasiteyi doldurunca hatta bir tren seferi daha eklenir. Yani (900 sn* 1294) / (15dk icinde
gelen yolcu sayis1) olarak hesaplanir. Her 15 dk da Tren kapasitesini (1294) asan yolcular i¢in
sefer sayist arttirilir. Dolayisiyla yolcu sayisi veya yogunluguyla tren seferi dogru orantili
olarak artar. Sekil 3.’te yolcu sayisina gdre hesaplanan tren sefer araligi verilmistir. Ornegin

10 adet 6’11 trenin 5 dk da bir hareket etmesi gerekmektedir[10].




Metroya 15 dakikada gelen yolcu sayisi Eger

1

L 2160'tan kicglk ise > 6x6 ; 9 dk

N 2160-24?5 arasinda N 7x6 : 8 dk
ise

N 2425-28_50 arasinda o 8x6 - 7 dk
ise

| 2350-32{10 arasinda . 9x6 : 6 dk
ise

L, 3240-38?"0 arasinda . 106 : 5 dk
ise

N 33?0—48_50 arasinda N 12x6 : 4 dk
ise

L» 4850'den bilylk ise 4{ 13x6 ; 3 dk

Sekil 3. Yolcu sayisina (Her 15 dk) gore sefer sikligini belirleyen uzman sistem
(900*1.294)/2160=540 s
(900*1.294)/2425=480 s
Her 15 dk igin gelen yolcu sayilari ne kadar siirede kapasiteyi (1.294) tamamlar.
Hesaplanmasi1 Denklem 1’de gosterilmistir.
C =1294 kisi
P=900 sn
N = Istasyona Gelen Yolcu Sayist

(C*P)/N

()



GUn tipini se¢iniz

»

Hafta Igi

l

Saati seciniz

I
0:}?0- H 6x6 ; 9 dk ‘
057:?105' H 106 ; 5 dk ‘
*| 0(;’7::1350' H 12x6 ; 4 dk ‘
${ 0078::3;30' H 13x6 ; 3 dk ‘
035:?4?5- H 12x6 ; 4 dk ‘
0;3;:!050- H 106 ; 5 dk ‘
*| 055?105' H 8x6 ; 7 dk ‘
*{ 0195::1155' H 6x6 ; 9 dk ‘
*{ 1155:?f5' H 9x6 ; 6 dk ‘
1155155' H 10x6 ; 5 dk ‘
1167:‘:'050' H 12x6 ; 4 dk ‘
*{ 1177:?105' H 13x6 ; 3 dk ‘
11753()50' H 126 ; 4 dk ‘
1185:?105' H 13x6 ; 3 dk ‘
P H 12x6 ; 4 dk ‘
+{ Pl H 10x6 ; 5 dk ‘
a{ 1195;?105' H ox6 : 6 dk ‘
12?3:3050' H 6x6 ; 9 dk ‘

Cumartesi

|

Saati seginiz

}——| 6x6 . 8 dk |

Tatil Gunler

l

Saati seciniz

}_.{

1
06:00 - 66 ; 9 dk
07:30
07:45 - X6 ; 8 dk
08:15

7x6 ; 8 dk |

H 6x6 ; 9 dk

R
T {een] LR
p5 e T
0088:?105— H 10%6 : 5 dk ‘ 1283:‘:1050_
{5 | ow oo |

" H 8x6 : 7 dk ‘

. H 6x6 ; 9 dk ]

. H 8x6 ; 7 dk ‘

. H 9x6 ; 6 dk ‘

. }——{ 10x6 ; 5 dk ‘

" H 9x6 ; 6 dk ‘

. H 10x6;5dk]

. H 12x6 ; 4 dk ‘

. H 10x6 ; 5 dk ‘

" }——{ 9x6 ; 6 dk ‘

. H 6x6 ; 9 dk ]

08:30 - 6x6 ; 9 dk
16:00

16:15 -
16:45
17.00 -
17:45
18:00 -
18:30
18:45 -
19:00

9x6 ; 6 dk

10x6 ; 5 dk

12x6 ; 4 dk

10x6 ; 5 dk

6x6 ; 9 dk

19:15 -
23:00

Sekil 4. Giin ve Saat Araliklarina Gére Hatta Hangi Aralikla Tren Verilecegini

Sekil 4’de Hafta i¢i, Cumartesi, Pazar ve Tatil giinleri ayri hesaplanmis ve Tablo 9’daki

veriler kullanilarak her 15 dk da kag¢ trenin kullanilacagi denklem 1’e gore hesaplanip

sonucunda Sekil 6’daki veriler elde edilmistir.



6. Sonuc¢

Uzmanlar tarafindan olusturulan karar destek sistemi yapisiyla ulasim planlamada daha hizl
ve dogru kararlarin verilmesi saglanabilir. Karmasik yapiya sahip olan ulagim planlama
alaninda karar destek sistemlerinin yayginlastirilmasi ile kentsel ulagimin iyilestirilmesinde
hizli kararlarin alinmasi saglanacaktir. Bu calismada da uzman sistemler kullanilarak bir
metro hatt1 i¢in ara¢ sayisi ve tipi belirlenmistir. Olusturulan sistem ile giiniin 6zellikleri
(hafta sonu, hafta i¢i vb.) ve giin icinde saatlik degisimler dikkate alinarak ara¢ sayisi ve

aracin tipine karar verilmistir.

Calismada Ankara Metro Isletmesi Batikent-Sincan (M1(Kizilay-Batikent)) hatt1 igin yaklasik
haftalik yolcu verileri analiz edilmis ve yolcularin giin i¢indeki dagilimi incelenmistir.
Yolcularin hafta i¢i gilinleri, giin igerisindeki dagilimlari incelendikten sonra hafta igi tim
giinlerde benzer bir dagilim izledigi fakat Cumartesi ve Pazar giinleri farklilik gosterdigi
belirlenmistir. 15’er dk’lik yolcu yogunluguna gore cizelgeleme calismasi yapilmis ve mevcut
cizelgeyle kiyaslanmistir. Bu veriler karar almayi kolaylagtirmak i¢in karar sistemi haline
getirilmistir. Ozellikle son yollarda Ankara Metro hatlar1 ¢alismasi, ulasim planlama gibi
konularda gelismekte oldugundan yapilan bu c¢aligma bundan sonra olusturulacak metro
giizergahlari, ulasim tiirleri ve ulasim planlamalarina kaynaklik edecektir. Bu c¢alismada
onerilen yontemin diger ulasim tiirleri ve diger hatlar i¢in de uygulanabilirligi arastirilabilir ve

yontem yayginlastirilabilir.
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