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METROBUS HAT OPTIMIiZASYONU

Ozel boliinmiis yollarda Istanbul i¢in hiz kapasite ve performans bakimindan
diger ulasim modlarina 6rnek teskil eden Metrobiis sisteminde, degisen kapasite

ithtiyaci cesitli iyilestirmeler yapilmasi gerekliligini dogurmustur.

Istanbul’da hizmet vermekte olan Metrobiis sistemi ile giinde yaklasik olarak
950 bin yolcu tasinmaktadir. Bu sistemde yapilacak iyilestirmelerin fayda getirisi
yapilan iyilestirmelere gore yolcu sayist ve sistemin isletme maliyeti agisindan

asimetrik olarak artmaktadir.

Bu calismada, Metrobiis igletme planinin gelistirilmesi i¢in bir matematiksel
model Onerilmistir. Model atil kapasite, sefer sayisi, kilometre ve maliyet
minimizasyonu amagclari i¢in farkli igletme senaryolar1 iizerinde degerlendirilmistir.
Metrobiis hattinin en yiiksek fayda ile calisabilmesi i¢in Onerilen senaryo sonuglari
karsilastirilmistir.  Onerilen model yardimiyla isletme maliyetlerinde ciddi

tyilestirmeler saglanabilecegi gosterilmistir.
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ABSTRACT

METROBUS LINE OPTIMIZATION

Custom dual carriageway to Istanbul in other transportation modes in terms of
capacity and speed performance exemplary Metrobiis system, various improvements

need to be made in the changing capacity led to the requirement.

In the city of Istanbul, approximately 950 thousand passengers are transported
in BRT system per day. In this system, the return of benefit increases in terms of
number of passengers and operating costs asymmetrically as the improvements takes

place.

In this study, a mathematical model has been proposed for the development of
business plans Metrobiis. The model has been evaluated on different business
scenarios for idle capacity, number of voyages, mileage and cost minimization
purposes. The results of the scenario compared in order to work with the highest
benefit of the Metrobus line. It has been shown that significant improvements can be

achieved in operating costs with the help of the proposed model.
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1. GIRIS

Ulasim, Istanbul gibi metropol sehirlerde hizla artan niifus ve arazi kullanimia
bagli olarak giinliik yasami en fazla etkileyen sorunlarin basinda gelmektedir. Her
giin olusan trafik sikisikliklari, ulasim akslar1 arasindaki diizensiz dagilim ve toplu
tasima sistemlerinin c¢esitliligi bakimindan yetersiz olmast kent sakinleri i¢in

maddi ve psikolojik kayiplara neden olmaktadir.

Ulkemizin en kalabalik sehri olan Istanbul’da yasayanlarm biiyiik bir kismu1 her
giin ulasim problemleri ile kars1 karsiya gelmektedir. Istanbul’daki toplu tasima
problemlerinin azaltilmasi i¢in ulasim akslarindaki iyilestirmelerinin yaninda,
toplu tagimanin insanlar i¢in daha cazip hale getirilmesi i¢in ¢alismalar devam
etmektedir. Bu kapsamda D100 karayolu iizerindeki metrobiis sistemi hiz
performans ve kapasite bakimindan diger lastik tekerlekli ulasim hatlarina ek

olarak 2007 yilinda isletmeye alinmistir.

Metrobiis sistem uygulamalari, karmasik ve diizensiz toplu tagima sistemlerine son
vermek i¢in ¢Ozlimler sunmaktadir. Kaldirim {izerinde bekleyen yolculari
toplamak i¢in adeta birbiri ile yaris iginde olan minibiisler ile duraklarda bekleyen
yolcular1 almak icin duraga yanasmaya calisan otobiisler uzun kuyruklar
olusturmaktadir. Istanbul gibi metropol sehirlerde zaten yogun olan trafigi daha da
karmasik hale getirmektedir. Metrobiis gibi 6zel ayrilmis seritlerde hareket eden,
daha az sayida fakat daha yiiksek yolcu kapasiteli koriiklii veya cift koriiklii
araglarla yolcu tasimak trafigin diizenlenmesine dolayisiyla da yolculuk

stirelerinde genel iyilesmeye neden olacaktir.

Istanbul’un ulasimda ana omurgasini olusturan Metrobiis hattinda, sabah ve aksam
ise gidis ve isten ¢ikis saatlerinde istasyonlarda bekleyen yolcular, istasyona gelen
Metrobiis araglarina binmeye ¢alismaktadir. Hat genelinde bazi istasyonlara gelen
Metrobiis araglarmin dolu olmasindan dolayr yolcular istasyonlarda uzun siire
beklemek zorunda kalmaktadir. Bazi yolcular asil gitmesi gereken yoniin tersine
hareketle Metrobiis araglarina rahat bir sekilde binebilecegi istasyonlara giderek
asil yapmasi gereken yolculugun siiresini uzatmaktadir. Bu durum diger

istasyonlardaki yolcu yogunlugunu arttirmaktadir. Bu senaryoya engelli



yolcularinda eklenmesi ile metrobiis kullanimina bagli memnuniyet azalmakta,
sikayetler artmaktadir. IETT nin Istanbul’un ana arterlerindeki trafik yogunlugunu
ve karbon salinimini azaltmak, konforlu ve hizli ulagimi saglamak amaciyla hayata
gecirdigi Metrobiis hattini, hiz ve konfor bilesenlerinden uzaklasmaktadir. Bu

husus Metrobiis Hat Optimizasyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde Metrobiis hatlar1 ile ilgili genel bilgilendirme
yapilmistir. Garajlar, Metrobiis seyir yollari, iist gegitler ve istasyonlar, metrobiis
araglart gibi sistem bilesenlerinin Ozellikleri, performanst ve faydalari
degerlendirilmistir. Metrobiisii olusturan her bir alt bilesenin tasimasi gereken

minimum Ozelliklerden bahsedilmistir.

Calismanin iiciincii boliimiinde IETT metrobiis hattmin kurulusundan itibaren
giiniimiize kadar olan gelismeler ele alinmistir. Yolcu bekleme platformlari, ticret
toplama ekipmanlari ile metrobiis sinirlar1 icinde Istanbulkart sisteminin altyapis
kullanilarak yolculuk talebinin belirlenmesinde kullanilacak temel veriyi olusturan

(baslangi¢ — bitis matrisleri) kullanim verilerinin elde edilmesi anlatilmistir.

Tez ¢alismasiin dordiincii béliimiinde IETT merobiis hatt1 {izerinde yasanan ayni
zamanda tez c¢aligmasinin konusu olan istasyon yolcu yogunluklarindan
bahsedilmistir. Sabah ve aksam pik saatlerde ise gidis ve isten doniis zaman
aralifinda yasanan yogunlugun sunulan ara¢ kapasitesi ile yolcu taleplerini
karsilanamamasi, atil kapasite, kilometre, sefer sayis1 ve maliyet minimizasyonuna

bagli olarak metrobiis hattinin optimize edilmesi lizerinde durulmustur.

Caligmanin temel amac1 olan metrobiis hat optimizasyonu ile ilgili ti¢ farkli igletme
senaryosu belirlenmistir ve her bir senaryo i¢in dort farklt amag¢ fonksiyonu
optimize edilmistir. Ik olarak mevcut ¢alisma durumunda istasyon bazli yolculuk
talebi ile metrobiis isletmesi tarafindan sunulan ara¢ kapasitesi karsilastirilarak

metrobiis hatti izerinde tikaniklik olusan istasyonlar belirlenmistir.

Birinci igletme senaryosu olarak, mevcut isletme sartlar1 altinda metrobiis hatti i¢in
atil kapasitenin minimum olmasi, sefer sayisinin minimum olmasi, gidilen
kilometrenin minimum olmas1 ve isletme giderlerinin minimum olmasi olarak dort

farkli amag fonksiyonu optimize edilmisidir.



Ikinci metrobiis isletme senayosunda, metrobiis hatt1 {izerinde bulunan doniis
noktalar1 (tiiyap sondurak, avcilar, cevizlibag, zincirlikuyu, sogiitlicesme) dahil
edilerek mevcut isletme hatlarina ek olarak belirlenen; Tiiyap- Avcilar, Tiyap-
Sogiitliicesme, Avcilar- Cevizlibag, Cevizlibag- Zincirlikuyu, Cevizlibag-

Sogiitliigesme hatlari ile dort farkli amag i¢in optimizasyon ¢aligmasi yapilmistir.

Uciincii metrobiis isletme senaryosunda, mevcut doniis noktalarma ek olarak
metrobiis hattina sirinevler mevkiinde yapilacak olan doniis noktas1 sisteme dahil
edilerek yeni hatlar planlanmistir. Tiiyap-Avcilar, Tiiyap-Sirinevler, Tiiyap-
Sogiitliicesme, Avcilar-Sirinevler, Avcilar-Cevizlibag, Sirinevler-Cevizlibag,
Sirinevler-Zincirlikuyu,  Sirinevler-Sogiitliigesme,  Cevizlibag-Zincirlikuyu,
Cevizlibag-Sogiitliigesme metrobiis hatlar1 da dort farkli amag i¢in optimizasyon

calismasi yapilmistir.

Calismanin son boliimiinde, planlanan yeni hatlar ile metrobiis hattinin en az
maliyet ve optimum yolcu konforu olacak sekilde isletilmesi i¢in elde edilen
sonuclar degerlendirilmistir. Ayrica, bu calisma ileride kurulacak metrobiis
sistemleri ve dis hat yolcu tasima modlari i¢in isletme ve planlama modellerine

yardimci1 nitelikte olmast amaciyla hazirlanmistir.



2. METROBUS HATTI BILESENLERI VE ISLETMESI

2.1 Metrobiis Hatt1 Bilesenleri

Diinyanin bir¢cok sehrinde yaygin olarak kullanilan metrobiis sistemleri iilkemizde
sadece Istanbul’da kullanilmaktadir. Metrobiis, Istanbul’un ana arterlerindeki trafik
yogunlugunu ve karbon salinimini azaltmak, ayrilmis seritlerde kesintisiz, yliksek
tasima kapasiteli, konforlu ve hizli ulasim saglamak amaciyla tasarlanmistir. Uygun
ve maksimum yolcu kapasiteli duraklar, al¢ak tabanli araglarla ulasim, araglara inis
binis kolayligi, uygun seyahat maliyeti ve zaman ekonomisi ile kullanicilarina
52km’lik yolu 83 dakikada gitme kolaylig1 saglamaktadir. Metrobiis sistemi icinde
birbiri ile uyumlu ¢alisan seyir yollari, istasyonlar, tasitlar, licret toplama, hizmet ve
isletim planlar1 ve akilli ulastirma sistemleri ile iliskiler olarak siralayabiliriz [1]
Bunun haricinde sisteme entegre garajlar, 6zel tasarlanmis tiineller, ¢esitli hatlar,
kontrol binasi, denetim noktalari, destek hizmet birimi ve idari personelden

olusmaktadir.

2.1.1 Seyir Yollan

Seyir yollari, metrobiis sistemi genel performansina dogrudan etkisi bulunmaktadir.
Arac yollar1 metrobiis hatlarinin tasarim Ozellikleri ve diger ulasim sistemlerine
entegre olmasina bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Mesela sadece metrobiise
ayrilmig 6zel tercihli yollarin kullanildig: sistemlerde, diger araglarin erisimine agik,
oncelikli otobiis seritlerinin kullanildig: hatlara kiyasla giin icerisinde daha fazla yolcu
taginabilmektedir. Duraklarda ve duraklar arasi yollarda sollama seritleri bulunmasi
sayesinde ekspres otobiisler bazi duraklar1i pas gecerek yolculuk siirelerinin
kisalmasina yardimci olabilirler. Ayrica kavsak sayisinin az oldugu o6zel tercihli
yollarda araglar maksimum hiza ulagsmasi sistemin yolcular tarafindan tercih

edilmesini saglar.

Seyir yollar1 sistemin igletme hizin1 ve maliyetleri belirleyen en 6nemli bilesenidir.
Dogrudan yolcu ile temas etmesinden dolayr memnuniyeti ve imaj1 belirler.
Kullanicilar1 tarafindan cazip bulunan seyir yollart mevcut ve potansiyel yolculari
cekmesi bakimindan 6nemlidir. Cogunlukla seyir yollar1 ana arterlere, terk edilmis

demir yolu koridorlarina, tiinellere ve otoyollarin yanina insa edilir [2].



Seyir yollarin ayrim derecesi, seyir yolu isaretlemesi ve yanal kilavuzlama gibi

ozelliklere sahiptir [1].

Yolculuk siiresinin azalmasi i¢in metrobiis yollarmin sehir trafiginden ayrilmis 6zel
seritleri barindirmasi, metrobiis sistemini olasi1 sivil ara¢ trafik kazalarina karsi
koruyacak agir hizmet bariyer sistemine veya beton bariyer sistemine sahip olmasi
sistem performansini etkileyen bir diger etmendir. Ayrica sistem igerisinde kor nokta
olarak adlandirilan araglarin serit degistirdigi yerlere metrobiis araglarinin geligine ve
giin i¢inde taginan yolcu yogunluguna bagl olarak stirekli yesil yanan sinyalizasyon

sistemlerinin bulunmasi sistemde hizl1 ve giivenli seyahat etmeyi saglar.

Ayrica konforlu seyahat icin yol kaplama malzemesi asfalt veya 6zel alasimli beton
tercih edilmededir. Asfalt ve beton yollar metrobiis araglarinin yol tutusunun ve
giivenli siiriisiin temelini olusturmaktadir. Metrobiis hatt1 genelinde yeterli aydinlatma
sisteminin bulunmasi, metrobiis gidis doniis seritleri arasinda araglarin serit digina
¢ikmasi durumunda sofor personeli uyaracak hissedilir yiikseklikte ¢ift kompenanth
boya ile metrobiis seritlerini tamamai birbirinden ayrilmis olmasi sistem isleticileri ve

yolcular i¢in bir diger giivenlik fonksiyonu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Metrobiis sistemlerinden {stiin performans almabilmesi igin, araglarin sistem
igleticilerinin inisiyatifinden alinmasi kendi i¢inde kisiden bagimsiz o6zel alt
sistemlerin kurulmasi da dnemlidir. Ornegin araclarin seyir esnasinda kilavuz yollarda
hareket etmesi, durak yaklagimlarinda hizin1 kademeli olarak diisiirmesi, ani frenleme
ve hizlanmadan kag¢inmasi ve duraklara nizami yanagmasi kurulacak olan alt
sistemlere 6rnek gosterilebilir. Bu durum sistem konforu ve giivenligi i¢in 6nemli

bilesendir.

Stiriis emniyeti agisindan, sollama seritleri bulunmayan metrobiis sistemlerinde seyir
esnasinda arizalanan metrobiis araglarina miidahale edilirken ara¢ katarlanmalarinin
ve sistem tikanikligini dnlemek i¢in kontrollii gegislerin saglanmasi veya isletmeyi
olumsuz etkilemeyecek sekilde uygun ara¢ miidahale park alanlarina araglarin
cekilmesi isletme hizinin diismemesi i¢in 6nemlidir. Ayrica yol serit ¢izgileri zemin

ile z1t renkli ve gorliniir olacak sekilde yapilmas1 sistem emniyetini arttirir.



Tablo 1: Seyir yolu bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalari {izerindeki etkileri [1]

SISTEM PERFORMANSI
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik Imaj Giivenlik Kapasite Sistem Faydalar1
Ayrim derecesi Kalict  gelismeyi
e Kuyruk atlamali Karma Akim gosterir.
Seritleri flerlemeyi ¢ekici
e  Tercihli Arter Seritleri Kalict bir gelismeyi | Diger  tasitlardan | Coklu serit | hale getirir. Seyir
e Hem Zemin Ozel Seritler (Toplu | Ayrm derecesi | Kazalar ve | gosterir, ¢linki | ayrilmasi, trafik | kapasiteyi arttirir. | yolu ile ilgili hiz
Tasima yolu) arttikca tekrarlanan metrobiis i¢in ayr1 bir | akimidaki Yolu ayirmak | kazanimlari ;
e Kath Ozel seritler (Toplu Tasima tikaniklik tikanikliktan alan vardir. tehlikelerden tikaniklig1 azaltir. | yolcu say1sini
Yolu) gecikmesi azalir. | kaynaklanan metrobiisiin ayr1 | Kapasite arttirir, gevre igin
bekleme riskini tutulmasini saglar kullanimini faydalidir.
ortadan kaldirir. arttirir.

Seyir Yolu Isaretlemesi

Tabela ve Serit Ayrim Cizgisi
Serit Ayraci
Degisik Kaldirim rengi/Dokusu

Ozel bir

iyilestirmedir.

Yanal Kilavuzlama

Optik kilavuzlama
Elektromanyetik Kilavuzlama

Mekanik Kilavuzlama

Maks.
giivenligi
saglama
konusunda
surlicliye

yardimei olur.

Hizda

Imaji gelistirir, daha

diizgiin siiriis saglar

Yiiksek hizda
giivenli Siiriis
Saglar.




2.1.2 Garajlar

Metroblis garajlari, hizmetin aksamadan yiiriitiilmesi i¢in sistem performansi
acgisindan en 6nemli bilesenlerden biridir. Metrobiis sisteminde kullanilan araglar 6zel
i¢ tasarim ve Olciilere sahip oldugundan sehir trafiginde olabildigince az kullanilmasi
gereksiz zaman kayiplarini yakit tiikketimini ve personel giderlerini minimum seviyede
tutmak i¢in 6nemlidir. Bundan dolayidir ki metrobiis garajlarinin sisteme entegre

olmasi 6nemlidir.

Garajlarin kaliteli hizmet verebilmesi i¢in sahip olmasi gereken ozellikler. Araglarin
metrobiis sistemi igerisinde kalmasi i¢in; uygun park alani, metrobiis hattina ¢ikacak
araglara son kontrollerin yapildig1 ara¢ kontrol noktalari, akaryakit istasyonu, ayrilmis
atik toplama alani, bakim onarim hangarlari, aragc manevra sahasi, ara¢ i¢i ve dis

temizliklerin yapilacagi yikama alanlarini i¢inde barindirmalidir.

Giivenlik 6nlemleri i¢in gergek zamanli CCTV hareketli kameralar ile arag park alani
dahil tiim noktalar gézlemlenmeli, Uygun aydinlatma imkani saglanmali, garaj giris

c¢ikis yerlerinde glivenlik noktalari olusturulmali, acil toplanma alani belirlenmelidir.

Acil miidahale i¢in kimyasal sizintilara kars1 aritma tesisi kurulmali, acil miidahale
araglart bulunmali, destek birimler 7/24 olusabilecek kazalara ve olasi aksakliklara
miidahale i¢in hazir bekletilmelidir. Calisan personel i¢in sosyal alanlar olusturulmali,
gelen ziyaretciler icin 0zel arag park alanlari ve bekleme salonlarina sahip olmasi

gerekmektedir.

2.1.3 Metrobiis Ustgecitler ve Istasyonlari

Metrobiis sistemini ve metrobiis kimligini olusturan en o6nemli bilesenlerdendir.
Metrobiis kullanicilari ile diger toplu tasima sistemleri arasindaki baglantiy1 olusturur.
Metrobiis sistemi yiiksek tasima kapasitesine sahip olmasindan dolay1 acgilan
istasyonlara yakin yerlerde imar tipinin isyeri, konut, sanayi veya diikkan olarak
degismesine Onciiliik eder. Durak ¢evresinde yaya sayisindaki artisa bagli olarak
yogun kentsel gelisim gozlenebilir. Pekin ve Bogota’da yiiriitiilen ve metrobiisiin

zaman i¢inde emlak bedelleri {izerindeki etkisini inceleyen cesitli ¢alismalara gore,



toplu tasima duraklarina yakin konumdaki emlak bedelleri %1,8 ile %2,3 araliginda

yiikselmistir[16].

Tasarlanacak yeni iist gegitler sadece istasyonlara erisim i¢in degil, D100 karayolunu
karsidan karsiya gegmek isteyen yasli, engelli, cocuk arabali ve agir yiik tasiyan
kisilerde g6z oniinde bulundurularak tasarlanmasi kullanicilar i¢in daha erisilebilir

fayda saglayacaktir.

Istasyon ve iist gegitler tasarlanirken konfor i¢in; asansdr veya yaya rampasi ile beraber
tasarlanmalidir. Istasyon ve iist gegitlerin yolcu sirkiilasyonun rahatlatmak igin iist
gecit erigsim yollarinin yeterli genisligi sahip olmasi ve yliriiyen merdivenler ile beraber
diisiiniilmesi herkes tarafindan erisilebilir olmasin1 saglayacaktir. Istasyonlar aym
zamanda yolcu ile sistemin ilk birbiri ile temas ettigi nokta olmasindan dolay: itibar

ve markalagma yolunda 6nemli rol oynamaktadir.

Istasyonda bekleme alanlar1 yolcular1 her tiirlii iklim sartlarindan korumasi gerekir.
Yolcu yonlendirme ve bilgilendirme levhalarinin giincel ve okunabilir olmasi, yiiriime
yollar1 ve istasyon zeminlerinin kaydirmaz malzemeden yapilmis olmasi, istasyon i¢i
ve yaya gecitlerinde belirlenen standartlarda anons sistemi kurulmasi, istasyon
yiiksekliklerinin tekerlekli sandalyeli kullanicilar i¢in arag tabani ile esit yiikseklikte

olmasi erisilebilirlik ve bilgilendirmeyi ayn1 anda sunmaktadir.

Istasyon ve iist gecitler tasarlanirken giivenlik icin; Aile ve Sosyal Politikalar
Bakanliginin yayinladig: engelli erisim form, talimat ve mevzuatlarina uygun sekilde
projelendirilmesi gerekmektedir. Kesintisiz erisimin ve biletlemenin yapilabilmesi
i¢in istasyonlarda kurulu gii¢ kapasitelerine bagli jeneratdrlerin bulunmasi, istasyon ve
ustgecitler gergek zamanli CCTV kameralari ile 24 saat izlenmesi ve yolcularin acil

durumda iletisime gecebilecegi iletisim noktalarinin bulunmasi gerekmektedir.

Metrobiis sistemini kullanan yolcularin sayisi, siradan otobiis kullanan yolcularin
sayisindan fazla olacagi i¢in bilgilendirme ve yonlendirmelerin eksiksiz olmasi
gerekmektedir. Istasyonlarda yolcu bekleme platformlar: iizerinde metrobiis yoluna
inmemeleri i¢in gerekli isaret ve levhalarin bulunmasi, yolcularin gidecegi yoni
gormeleri acgisindan metrobiis hattina ait giizergah haritalarinin bulunmasi, istasyon

isimliklerinin goériiniir olmasi bilgilendirme ve yonlendirme agisindan dnemlidir.



Ayrica metrobiis sisteminin kullanimin1 daha cazip hale getirmek icin; bisiklet
kullanicilart i¢in istasyonlarda bisiklet park alanlarinin bulunmasi, yolcularin binis
oncesinde harici iicret Odeme ekipmani kullanarak icretlerini  6demeleri
saglanmasi.[2] ile park et devam et gibi otoparklarin istasyon yakininda bulunmasi

metrobiis sistemi i¢in tercih sebebi olabilmektedir.

Metrobiis araglarinin istasyonlara nizami yanasmasi ve istasyonlarin esit uzunlukta
olmalar1 ayn1 anda {i¢ veya daha fazla araca hizmet vermeleri, yolcularin araglara

binecegi noktalarin belirlenmesi sistemin isletme hizin1 dogrudan etkilemektedir.



Tablo 2: Metrobiis istasyon bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalar tizerindeki etkileri [1].

imajin1 yansitir.

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-imaj Giivenlik Kapasite FAYDALARI
Istasyon Tipleri Cesitli hatlara Metrobiis i¢in ayr1 | Daha kapsamli | Biiyiik Tanimh
e Basit istasyon hizmet eden entegre istasyon tipleri imaj | istasyonlar giivenligi | istasyonlar, Istasyonlar
° 1yile$tirilmi$ istasyon edilmis istasyonlar; igin kimligin | arttirict  Onlemlerin | istasyondaki potansiyel
e Ogzel istasyon aktarma zamani markanin alindig1  tasarimlara | yiikleme gelismeye
e Karma Toplu Tasima kayiplarin1 minimize gelismesini saglar. | sahiptir. kapasitesini aciktir.
Merkezi eder. Kullanicilar igin en arttirir.
konforlu imaji
arttiracaktir.
Platform Yiiksekligi Platform Diisiik platform | Bazi rayl | Diisiik Platform | Diisiikk Platform
e Standart Kaldirim yiiksekligini ~ diigiikk | yiksekligi, durus | sistemlere benzer | yiiksekligi binis ve | yiiksekligi durus
e  Yiikseltilmis Kaldirrm | tutmak durus | stiresi sekilde, hemzemin | inig sirasindaki | siiresini azalttig
e  Hemzemin Platform sliresini azaltir. degiskenligini platformlar, muhtemel  kazalari | igin istasyondaki
azaltir. geligmis azaltabilir kapasite artar.
teknolojinin
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Tablo 2 (devam): Metrobiis istasyon bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalar {izerindeki etkileri [1].

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-Imaj Giivenlik Kapasite FAYDALARI
Platform Plani Yiikleme-bosaltma Yiikleme bosaltma Daha uzun
e Tek tasithk platform | islemleri i¢in ¢oklu | islemleri i¢in ¢oklu platformlar,
uzunlugu tagit yanagmalarina | tasitlara izin vermek yiikleme igin
e Yanasma Yeri Sayisi izin vermek, | gecikmeleri azaltir. bekleyen
Belirlenmemis istasyon gecis tasitlarin - kuyruk
Uzatilmig Platform zamanini diigiirir. olusturmasini
o Aynilmig Yanasma engeller.
Yerleri Bulunan
Uzatilmis Platform
Sollama Kabiliyeti Istasyonda sollama | Istasyonda sollama Istasyonda

e  Otobiis cepleri
e Istasyonlardaki

sollama Seritleri

imkani, ekspres
giizergahlar icin
istasyondaki

gecikmeyi minimize

eder.

imkani, tarifelerin

iyilesmesini saglar.

sollama imkan,
istasyondaki
kuyruk
gecikmelerini

Onler
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Tablo 2 (devam): Metrobiis istasyon bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalari izerindeki etkileri [1].

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi Giivenilirlik Kimlik-imaj Gtivenlik Kapasite FAYDALARI
Istasyon Girisi (Erisimi) Yolculuk Siiresi Istasyon girisinin | Cevre  yerlesimlere Daha iyi
e Yaya Baglantilar Giivenilirlik vurgulanmast daha iyi yaya erigim,
e  Park Et ve Bin Tesisleri | Kimlik-Imaj yolcular1 ¢eker baglantilari, toplum yolculari
Giivenlik ile biitiinlesmeyi kendine ¢eker.
Kapasite kolaylastirir.
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2.1.4 Metrobiis Araclar

Metrobiis kullanicilarinin sistem iginde en fazla zaman gecirdikleri yer araclardir.
Metrobiis araglar1 hiz, kapasite, giivenlik, emisyon salinimi1 ve konfor bilesenlerinin
bir arada oldugu kullanicilarin sistem hakkinda izlemim ve goriislerinin olustugu
yerdir. Sehir trafiginden ayrilmis 6zellestirilmis yollarda hareket eden araglarin
kullanicilarina kazandirdigi zamandan dolayr metrobiis kullanicist olmayan

yolcular1 da sisteme ¢ekmektedir.

Tagitlara binis ve inislerin hizli olabilmesi i¢in, tagit uzunluguna bagl olarak daha
az oturacak yer ve daha fazla kap1 olan, kap1 genisliklerinin de ara¢ uzunluguna
bagli olarak genis olan araglar tercih edilmelidir. Metrobiis araglar1 algak tabanl
olarak secilmeli ve engelli erisimine uygun olmasi, yolcularin inig ve biniste
basamak tirmanmak ve inmek zorunda olmamasi bir diger tercih sebebi olmaktadir.
Metrobiis sistemleri, sera gazi emisyonlarini ve kentlerin genelinde hava kirliligine
sebep olan kirletici gazlar1 azalttigindan ¢evre i¢in olumlu etkiye sahiptir. Toplam
seyahat mesafesi ile siiresinin kisalmasi ve temiz arag teknolojilerinin kullanilmasi
trafikten kaynaklanan kirletici gazlar1 azaltir. Bireysel ara¢ kullanimindan metrobiis
kullanimina gecen yolcular toplam seyahat mesafesinin azalmasini saglar.
Metrobiis sisteminde de kiigiik, eski, cevreye zararl araclar devre dis1 kalir. Yeni,
kortkli ve ¢ift kortiklii araclar ise sunduklar1 kapasiteye bagli olarak kilometre
basina daha fazla yolcu tasinmasini saglar karbon emisyonu azalacagindan ¢evresel

olumlu etki olusturur.

Ucretlerin araca binmeden ve genellikle durak girislerindeki turnikelerden
toplanmas1 araglarin duraklarda bekleme siiresini azaltmakta ve isletme hizim
arttirmaktadir. Isletme hizinin artmasi zaman tasarrufu anlamina geldiginden

kullanicilarin yasam kalitesi, iiretkenligi, sagligi ve giivenligini arttirir.

Metrobiis araglarinda yeterli aydinlatmanin olmasi, ergonomik koltuklarin olmasi,
arac i¢i iklimlendirme olanagiin bulunmasi, sisteme ait bilgilendirme haritalarinin
olmasi, sesli anons ve kamera sisteminin bulunmasi, tekerlekli sandalye kullanan
yolcular i¢in giivenli yerlerin bulunmasi, araglarin temiz olmasi yolcularin konforlu

ve glivenli ortamda seyahat etmelerini saglayacaktir.
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Glinlimiizde otobiis iireten firmalarin elinde, otobiis {icret toplama segenekleri
motor ve sanziman segenekleri, radyo sistemleri, otomatik ara¢ kilavuzlama
sistemleri, 6zel koltuklar, 6zel boyalar vb gibi bazi segeneklere karsilik gelen bircok

otobiis ¢esidi bulunmaktadir.

Ureticilerin iiretimde bulundugu otobiisler arasindan segim yapildiginda iireticiler
buna hizli cevap verebilirler. Bazen Cleveland- Euclid vaddesi metrobiis hattinda
oldugu gibi (Sekil 1), farkl bir elektronik bilesenin araglara eklenmesi, arag¢ arag
tasarimin1 etkileyen uzunluk vb. gibi ek miihendislik tasarimlarina ihtiyag

oldugunda iireticilerin bu duruma cevap vermesi zaman alabilir ve ek maliyetlere

neden olur [3]

Sekil 1: Kolombiya Bogota Transmilenio Metrobiis Hatt1 [4].

Metrobiis sistemlerinde tasitlarin, tasit konfigiirasyonu, estetik goriinlimiin
saglanmasi, yolcu sirkiilasyonunun iyilestirilmesi ve ¢ekim giicii gibi bilesenleri

vardir [1].
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Tablo 3: Metrobiis tasit bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalari iizerindeki etkileri [1]

Metrobiis Tasitlar

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi  Gtivenilirlik Kimlik-imaj Giivenlik Kapasite FAYDALARI
Tasit Konfirtigasyonu
e Geleneksel Stand.
Tasitlar
e Ozel Gorinimly | Distik doseme | Diisiik doseme | Gelismis tasitlar, | Diisik doseme | Tasit biiyiikliigi | Gelismis tasitlar,
Stand. Tasitlar tasitlar, durus | tasitlar, durus | Metrobiis’iin tasitlar, takilip | arttikca, yolcular iizerinde
o Geleneksel Koriiklii | stiresi siiresindeki farkliligini diisme kapasite de | iyi etki birakir.
Tasitlar gecikmelerini degiskenligi vurgular ve sehir | tehlikelerini artar.
e Ozel Goriiniimlii | azaltir. azaltir. disindaki bolgeler | azaltir.
Koriikli Tasitlar ile baglantiyt
e Ozel  Donanimh arttirr.
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Tablo 3(devam): Metrobiis tasit bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalar tizerindeki etkileri [1]

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi ~ Giivenilirlik Kimlik-imaj Gtivenlik Kapasite FAYDALARI
Estetik Goriintimiin Goriiniisii Diger
arttirilmasi gelistirici iyilestirmeler ile
e Uzmanlagsmis Logo iyilestirmeler ve | birlikte  daha
ve Cephe tasit gbvde | genis Cekici tagsitlar,
Giydirmesi bicimi, marka | pencerelerin yolcular {izerinde
e Daha Biiyiik kimliginin kullanilmasi iyi etki birakir.
Pencereler ve olugmasina fayda | (genis  goriis)
Isiklandirmanin saglar. giivenligi
Arttirilmasi arttirir.
o Ic konforun
arttirilmast
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Tablo 3(devam): Metrobiis tasit bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalar tizerindeki etkileri [1]

SISTEM PERFORMANSI SISTEM
Yolculuk Siiresi ~ Giivenilirlik Kimlik-imaj Gtivenlik Kapasite FAYDALARI
Yolcu Sirkiilasyonunun | Gelistirilmis Gelistirilmis Hareket engelliler | Daha kolay bir | Gelistirilmis
Dvilestirilmesi yolcu yolcu icin gelistirilmis | engelli giivenlik | yolcu

Alternatif ~ Oturma
Planlar

Ek Kap1 Kanallar1
Tek. Sand.
Giivenligin
Saglanmasi
Dahili Bisiklet
Giivenliginin

Saglanmas1

sirkiilasyonu ve
engelli  erigimi,
durus
stiresindeki
gecikmeleri

azaltir.

sirkiilasyonu ve
engelli erisimi,
durus
stiresindeki
degisimi

azaltir.

erisim, hizmetin
imajim1  arttirir.
Kapilarin sol
tarafta da
kullanilmasi,
sistemin rayl
sisteme
benzetilmesini
saglar.

sisteminin
kullanilmasi,
giivenlige

yardimc1 olur.

sirkiilasyonu ile
Metrobiis
tesislerinin tagit
kapasitesi
(istasyondan
gecen tagit

miktari)artar.
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Tablo 3(devam): Metrobiis tasit bilesenlerinin sistem performansi ve sistem faydalari iizerindeki etkileri [1]

Yolculuk Siiresi

Giivenilirlik

SISTEM PERFORMANSI

Kimlik-imaj Giivenlik

Kapasite

SISTEM
FAYDALARI

Cekim Sistemi

Icten Yanmali
Motorlar

Troleybiis, Cift
Enerjili  Tir ve
Dizel-Elektrikli
Cekim
Hibrid-Elektrikli
Cekim

Yakit Hicreleri

Elektrik ile
calisan  tasitlar
(troleybiis,gift
enerjili ve hibrid
elektrikli ¢ekim),
kalkislarda daha
hizli

ivmelenmeye

sahiptir.

Diislik emisyonlu
sistemler,
Metrobiis’iin
cevresel imajini

arttirir.

Diisiik emisyonlu
sistem. Cevresel
kaliteyi

maksimize eder.
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2.1.5 Yolcu Bekleme Platform Alanlari

Metrobiis yolcu bekleme alanlara erisim konusunda, metrobiis kullanicilarinin
bliyiik bir kism1 metrobiis kurulmadan once sehir i¢i minibiisler veya otobiisler ile
seyahat ettikleri bilinmektedir. Geriye kalan kiiciik bir yolcu kitlesinin ise metrobiis
sistemi kurulmadan 6nce 6zel araglarini veya taksileri ve hatta yaya, bisiklet ve metro
hatlarin1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Metrobiis yolcu bekleme alanlarna erisme
konusunda metro hari¢ diger tim motorlu ulagim sistemleri arasinda metrobiis fiziksel

aktivitenin en yogun oldugu tagimacilik sistemidir.

Yolcu bekleme alanlarinin platform yiiksekligi ara¢ taban yiiksekligi ile ayn1 olmasi
kullanicilarin araglara engelsiz sekilde erisimini saglar yolcu sirkiilasyonunun kolay
sekilde yapilmasina olanak saglar. Yolcu bekleme platformlarinda ara¢ kapilarinin
gelecegi noktanin belli olmast inen ve binmek i¢in bekleyen yolcularin karsi karsiya

gelmesini engeller ve isletme hizina olumlu etkisi vardir.

Yolcu bekleme alanlarinin kullanicilarin taleplerine gore yeterli uzunluk ve genislikte
olmasi istasyon yogunluguna, ¢evrede bulunan yapilarin (konut, is merkezi, aligveris

merkezi) tiiriine gore belirlenmesi kullanicilar i¢in daha cazip olacaktir.[6]

Metrobiis yolcu bekleme alanlari ayn1 zamanda IETT nin yolcu ile ilk iletisim kurdugu
yerdir. Istasyonlar Metrobiis Sistemi kullanicilar1 ve bdlgedeki diger toplu ulagim

sistemleri arasindaki 6dnemli bir bagdir.

Yolcu bekleme platform alanlarinin biiytikligli o istasyonun ne kadar yolcu
barmdirabilecegini gdsterir. Istasyonun yolcu barmdirma kapasitesi de istasyonlarin

hizmet diizeyini belirler.

Yolcu sirkiilasyonu ve yolcu beklemeleri i¢in gerekli olan alan da 6nem tagimaktadir.
Yolcu bekleme alani, herhangi bir arag i¢in beklenmesi 6ngoriilen maksimum yolcu
sayisinin yaninda ayrica inen yolcularin sirkiilasyonu i¢in yeterli bir alan1 barindiracak
biiyiikliikkte olmalidir. Transit Hizmet Kapasitesi ve Kalite El Kitab1 agagidaki

cizelgeyi gelistirmistir. Bu ¢izelge, yolcu sirkiilasyonuna iligkin hizmet diizeylerini
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grafiksel olarak gosterir ve her bir hizmet diizeyi i¢in gerekli olan alani tahmin eder.

[5]

Hizmet Diizeyi A: kuyruktaki digerlerini rahatsiz etmeden, kuyruga girme alani

yoluyla miimkiin olan, durmak ve serbest dolagim.

Sekil 2: Hizmet Diizeyi A[5]
Hizmet Diizeyi B: kuyruktaki digerini rahatsiz etmeyi dnlemek i¢in durmak ve kismen

kisitlanmis dolasim miimkiindiir.

Sekil 3:Hizmet Diizeyi B [5]
Hizmet Diizeyi C: Digerlerini rahatsiz ederek kuyruga girme ayakta durmak ve kisith

dolasim miimkiindiir. Bu yogunluk kisisel konfor aralig1 igerisindedir.

j— 1
<3 el
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Sekil 4:Hizmet Diizeyi C [5]

Hizmet Diizeyi D: Temas etmeden durmak miimkiin degildir. Sirkiilasyon kuyruk
igerisinde ciddi bir sekilde sikintilidir ve ileri hareket ancak grup olarak miimkiindiir.

Bu yogunlukta uzun siire bekleme rahatsiz edicidir.
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Sekil 5:Hizmet Diizeyi D [5]
Hizmet Diizeyi E: Digerleri ile fiziksel temas etmeden durmak kagimilmazdir. Kuyruk

icerisinde dolasim miimkiin degildir.

Sekil 6:Hizmet Diizeyi E [5]
Hizmet Diizeyi F: kuyruktaki herkes birbiri ile adeta dogrudan fiziksel temas igerisinde
bulunmaktadir. Bu yogunluk ¢ok rahatsiz edicidir. Kuyrukta hareket etmek cok

rahatsiz edicidir. Itme ve panik olasilig1 mevcuttur.

Sekil 7:Hizmet Diizeyi F [5]
Hizmet diizeyinin hesaplanmasi i¢in ortalama yaya alani ile kisiler arasindaki araligin

baglantisi1 Tablo 4 gosterilmistir.
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Tablo 4: Hizmet diizeyi hesaplama tablosu [5]

Ortalama Yaya alani

Ortalama Kisiler Aras1 Aralik

LOS (ft*/p) M?/p (ft) (m)

A >13 >1.2 >4.0 >1.2

B 10-13 0.9-1.2 3.5-4.0 1.1-1.2
C 7-10 0.7-0.9 3.0-3.5 0.9-1.1
D 3-7 0.3-0.7 2.0-3.0 0.6-0.9
E 2-3 0.2-0.3 <2.0 <0.6

F <2 <2 Variable Variable

belirlemeye yardimer olur.

Genelde, asagidaki formiil terminal veya durak icerisindeki gerekli alani

Alan=Pmax (yolcu basina istenilen ayak kare)+Ainf

maksimum sayisini ifade eder

Burada Pmax terminal/duraga belirli bir zamanda beklenen yolcularin

Ainf terminal/durak altyapisi i¢in gerekli alandir.
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3. ISTANBUL METROBUS HATTI

3.1 Metrobiis Tarihgesi

IETT’nin Istanbul’un ana arterlerindeki trafik yogunlugunu azaltmak, hizli ve
konforlu ulagim saglamak amaciyla isletmeye aldigi Metrobiis sistemi, ilk olarak
Topkapi-Avecilar hattinda hizmete bagladi. Yapimina 2007 yil1 basinda baslanan 18,3
kilometrelik hat, sekiz ay gibi kisa slirede tamamlanarak 17 Eyliil 2007°de agild1.
Metrobiisiin ikinci etab1 olan Zincirlikuyu ayag: 8 Eyliil 2008 Pazartesi giinii yeni
egitim-6gretim yili basinda hizmete alindi. Hattin 77 giin gibi kisa siirede

tamamlanmasiyla durak sayisi 25°e yiikseldi.

Metrobiis hattinin {igiincii etab1 olan Sogiitliicesme, 3 Mart 2009 tarihinde hizmete
alinarak Istanbul’un iki yakas1 en kisa yoldan birbirine bagland1. Hattin Avcilar Tiiyap
giizergdhinin temeli 15 Mart 2011 giinii torenle atildi. Hattin resmi acilist
19 Temmuz 2012 tarihinde gergeklesti. Toplam uzunlugu 52 kilometreyi bulan 44
istasyonlu Tiiyap - Sogiitliicesme metrobiis hattinda yolculuk siiresi 83 dakika

ve glinliik ortalama 950 bin yolcu taginiyor.

Diger ekspres yollara gore yliksek gelisme potansiyeli sergileyen, yatirim ve igletme
maliyeti rayli sistemlere oranla olduk¢a diisiikk olan ve kurulumu c¢ok daha kisa
stirede tamamlanan Metrobiis sistemi seyahat siiresini kisaltarak yolculara zamandan
tasarruf saglamaktadir. Sistemde calisan diisiik emisyonlu, yiliksek teknolojili araglar,
giivenlik ve konforu artirirken duraga sifir yanasma o6zelligi, engelli yolcularin

seyahatlerini kolaylagtirmaktadir.

150 yillik tarihinde Istanbul’u pek ¢ok ilkle tamgtiran IETT, son olarak metrobiis
sistemiyle ulasimda biiyiik basar1 sagladi. Isletmecilikte; gegmisin tecriibeleri iizerine
insa edilen bu basari, IETT nin gelecekteki vizyonunu belirlemede biiyiik rol

oynayacaktir. [7]

3.2 Metrobiis Istasyon Yerlerinin Belirlenmesi

Istanbul Tramvay Tiinel Isletmeleri Genel Miidiirliigii Misyonu “Toplu tasima

hizmetlerini biitiinciil bir bakis agisiyla, agiga ¢cikmamis ihtiyaglart da karsilayacak
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sekilde diizenlemek, denetlemek, koordine etmek ve sektorel bilgi birikimini

yonetmek™ [8] seklinde tanimlanmaktadir.

Metrobiis Istasyon yerlerinin belirlenmesi isletme hiz1 ve yolculuk siiresinde oldukga
etkilidir. Uzun istasyon araliklar1 igletme hizini arttirirken, istasyonda yolcularin
birikmesine neden olur. Istasyonlar aras1 mesafenin uzun olmas istasyonlara erisim
problemlerini de beraberinde getirir. Sisteme erismek i¢in 6zel araclarin veya toplu
tagima sistemlerinin kullanilmasina sebep olurken kisa mesafeli duraklarin olmasi da
isletme hizin1 yavaglatir. Bu nedenle istasyon yerleri belirlenirken “aciga ¢ikmamis
ihtiyaclarn da karsilayacak sekilde” bolgenin kosullari, yerlesim yeri yakinligi, diger
ulasim modlarina entegrasyonu, is merkezlerine olan uzaklik, okul, stat, aligveris
merkezleri gibi insanlarin yogunlukla gittigi yerlere yakin olmalidir. Ayrica Metrobiis
duraklar1 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinin ISPARK A.S. tarafindan yonetilen
otoparklari ile entegre olmasi sehir trafigini azaltacak, karbon emisyonunu

diistirecektir.

Metrobiis istasyonlarinin yerlerinin belirlenmesi konusunda Cin’in Beijing kentinde
Hizli1 otobiis sistemi (BRT)-Metrobiis uygulamasinin incelemistir. Calismada
Metrobiis Sisteminin kullanicilarin seyahat davranisi degisimi, trafikteki etkisi ve
giizergdh tizerindeki arazinin gelisimi tlizerindeki etkilerini inceleyerek ¢alisma
sonunda; tam donanimli bir metrobiis sisteminin yolcu kapasitesinin ve igletim hizinin
artmasi, daha giivenli ve konforlu yolculuk imkéni tanimasi gibi olumlu etkilerin
olabilecegi, kullanicilarin yogunluk davranisini olumlu etkileyebilecegi belirtmistir.

[16]

Metrobiis sistemlerinin kapasitelerinin arttirilabilmesi amaciyla kullanilabilecek
strateji segeneklerini incelemistir. Strateji se¢enekleri isletim stratejileri ve altyapinin

tyilestirilmesi bi¢iminde iki ana baglikta ele alinmistir. [17]
Isletim stratejileri baslig1 altinda,

e Aktarma optimizasyonu
e (lizegah optimizasyonu
e Besleme hatlarinin diizenlenmesi

e Tarife diizenlenmesi
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Maddelerini inceleyerek farkli stratejilere ait degiskenlerin birbiri ile iligkileri ve

toplam senkronizasyona etkisi goriilmektedir.

Istanbul Metrobiis Hatt1 incelendiginde Tiiyap Metrobiis Istasyonu ile Sogiitliicesme
Metrobiis Istasyonlar1 arasinda sistem iginde belirlenmis aktarma noktalaria sahiptir.
Aktarma noktalar1 ayn1 zamanda Metrobiis araglarinin seferlerine baglayacagi noktalar
olarak da tanimlanmaktadir. Bu istasyonlar; Zincirlikuyu Metrobiis Istasyonu,

Cevizlibag Metrobiis Istasyonu, Avcilar Universite Kampiis Metrobiis Istasyonlaridur.

Ayrica Metrobiis hattina ait bazi duraklarin diger ulasim modlar ile entegrasyonu
bulunmaktadir. Isletmede bulunan Metrobiis Hatlar1 ile diger ulasim modlarina
aktarma yapmak hizli, konforlu, zamaninda erisim i¢in kolaylik saglamaktadir.

Mevcut Metrobiis hatlar1 ve entegre oldugu diger ulasim modlart;

34 (Avcilar-Zincirlikuyu) Hatti toplam 26 istasyondan olusmaktadir. Tanimh

hat uzunlugu 30km olup gidis doniis siiresi 105 dakikadir.

- 34AS (Avcilar Sogitligesme) Hatti1 toplam 33 istasyondan olusmaktadir.
Tanimli hat uzunlugu 42 km olup gidis doniis stiresi 145 dakikadir.

- 34BZ (Tiiyap Zincirlikuyu) Hatt1 toplam 37 istasyondan olusmaktadir. Taniml
hat uzunlugu 40 km olup gidis doniis siiresi 145 dakikadir.

- 34C (Tuiyap Cevizlibag) Hatt1 toplam 29 istasyondan olugmaktadir. Tanimh
hat uzunlugu 26km olup gidis doniis siiresi 110 dakikadir.

- 347 (Zincirlikuyu Sogiitliicesme) Hatt1 toplam 8 istasyondan olugmaktadir.
Tanimli hat uzunlugu 11,5km olup gidis doniis siiresi 42 dakikadir.

- 34G (Tuyap Sogiitlicesme) gece 01:30-05:00 saatleri arasinda ¢alisir. Hatti

toplam 44 istasyondan olusmaktadir. Tanimli hat uzunlugu 52km olup gidis

doniis stiresi 160 dakikadir.

e Yenibosna, Sirinevler, Bahgelievler, Zeytinburnu, incirli, Merter Metrobiis
Istasyonlarindan Yenikapi- Atatiirk Hava Liman1 Metro Hattina

e Zeytinburnu, Cevizlibag, Topkap1 Metrobiis istasyonlarindan Bagcilar Kabatas
Tramvay Hattina

e Edirnekap1 Metrobiis Istasyonundan Topkap: Habibler tramvay hattina
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e Mecidiyekdy, Zincirlikuyu Metrobiis istasyonlarindan Yenikapt Haciosman
Metro Hattina
e Uzungayir Metrobiis Istasyonundan Kadikdy Tavsantepe Metro Hattina

e Altunizade Metrobiis Istasyonundan Uskiidar Yamanevler Metro Hattina

Aktarma yapilabilmektedir.

3.3 Ucret Toplama Sistemi

Metrobiis Istasyonlar1 D100 karayolunun Ankara-Edirne istikametlerinin ortasinda
bulunmasindan dolay: istasyonlara giris ¢ikislar1 kontrol altinda tutulabilmek icin
giivenlik noktalar1 ve ayn1 zamanda iicret toplama sistemleri ile cevrilidir. Ucret
toplama sistemleri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine Bagli BELBIM (Elektronik Para
ve Odeme Hizmetleri A.S.) tarafindan yapilmaktadir. Ucret toplama Sistemleri
(turnikeler) istasyona giris ¢ikislar1 etkileyemeyecek sayida olmali ve

konumlandirilmasi yolcu sirkiilasyonunu etkilemeyecek sekilde tasarlanmalidir.

Yolcu bekleme alanlarindan daha efektif fayda saglamak i¢in turnike sistemleri
iistgecit lizerinde giris ¢ikis turnikeleri istasyon yogunluguna ve yolcularin yogun
olarak geldigi yon dikkate alinarak dizayn edilmesi gerekmektedir. Metrobiis
Sisteminde mesafe bazli iicretlendirme uygulamasi oldugundan tiim istasyonlarda
licret iade makinalar1 bulunmaktadir. Tiim istasyonlarda turnike oncesi Istanbulkart
dolum makinesi konumlandirilmali ve sistemde aksaklik yasanmamasi i¢in Fiber optik

kablo altyapis1 ve UPS sistemi ile cihazlar desteklenmelidir.

Istanbul Metrobiis Sisteminin iicretleri, Istanbul geneli tiim toplu tasima hizmetlerine

ait iicretleri belirleyen UKOME tarafindan belirlenmektedir.

Istasyonlara erisim konusunda, ideal yolcu sirkiilasyonunu kesintisiz olarak
saglayacak, lstgecitler lizerine konulabilecek iicret toplama sistemlerine ait gorsel

Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8:Ucret Toplama Sistem Tasarimi

3.4 Akilh Kartlar ile Ucret Toplama Sistemleri

Toplu tagimacilikta akilli kartlarin kullanilmasi isletmeciler ve kullanicilar i¢in biiytik
kolayliklar saglamasindan dolay1 her gecen gilin kullanimi artmaktadir. Akilli kart
teknolojisi ilk kez 1968 yilinda Almanya’ da gelistirilmistir. 1970 lerin sonunda ise
Japonya ve Fransa’ da akilli kart kullanim1 bankalarda gilivenlik amagli kullanimai ile
baslamistir. 1977 yilinda ise Motorola ve Bull firmalari ilk kez ticari olarak iiretime
baslamiglardir. (Trepanier, Tranchant ve Chapleau, 2007) 1990 yilindan itibaren ise
iletisim teknolojisinin de gelismesiyle kullanimi hizla artis gosteren akilli kartlar
ulasim disinda saglik, giivenlik, kamu kurumlari, bankacilik gibi sektorlerde de

kullanilmaktadir. [9]

Arag igerisine konulan validator yardimiyla kisisellestirilmis akilli kart kullanan
yolculara ait yolculuk hareketleri, toplu tasimayi hangi saat diliminde kullandigi,
yolculuk siiresince yapilan aktarmalar, kisisel bilgilerde elde edilmektedir. Elde edilen
bilgilerde veri merkezlerinde islenerek anlamli hale getirilmekte, kurumlarin isletme
planlarinin  olugsmasin1  saglamakta ve kisa, orta, uzun vadeli stratejilerini

olusturulmasina katki sunmaktadir.
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Yaptig1 arastirmalar neticesinde akilli kart kullanimina ait bilgiler gegmise doniik
degerlendirilerek, hatlarin sefer sikliklarinda diizenlemeler yapilabilecegi sonucuna
varmustir. [10] Yapilan bir diger ¢alismada ise akilli kartlarla yapilan binis ve inis

hareketleri incelenerek durak bazli yogunluk hareketleri belirlenmistir [11].

Operasyonel kullanima yonelik olan Deakin ve Kim’e ait ¢calismada (2001) akilh
kart bilgileri, otobiis bilgileri ile birlikte degerlendirilmis, toplu ulagim sisteminin
planlanan durumu ile mevcut durumu arasindaki fark ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
Arastirmada yolculara, yolcuklarina baglamadan once glizergah segenekleri sunma
imkam gelistirilmesi amaglanmistir. Park ve Kim (2008) tarafindan yapilan diger bir
arastirmada, yine akilli kart bilgileri ve otobiis bilgileri beraber analiz edilerek,
aktarma noktasi, binis zamani, kullanici tipi, kullanilan tiir gibi yolcu ve ulasim
sistemine iligkin karakteristikler siniflandirilmistir. Bu sekilde ulasim sistemine bagl

olarak gelisen kullanic1 davranislar1 daha iyi bir bi¢imde agiklanmaya calisilmistir. [9]

3.5 Akilh Kart Kullamiminin Avantajlari

Akillr kartlarin tasinabilir ve tlim ulasim sistemlerinde gecerli olmasi ile birlikte
kullanim1 giinden diine artmaktadir. Isletmeciler igin giinliik hasilat toplama aracida
olarak diisliniilen akilli kartlar normalde toplam yolculuk hareketlerine bagli binis
sayisi, yogun kullanilan duraklarin belirlenmesi, binislerin hatlara gére dagilima,
aktarmal1 yolculuklar, konum bilgileri araciligi ile yolcularin hareket yonii gibi bilgiler
elde edilmektedir. Bu sayede durak bazli giin igindeki harekete bagli yogunluk
degisimleri elde edilebilmektedir. Araglara binislerde biiyiik kolaylik saglayan akilli
kartlar isletme hizin1 arttirmakta ve duraklarda olusabilecek yogunlugu da

azaltmaktadir.

3.6 Akillh Kart Sistemi Verileri ile Yolculuk Talebinin belirlenmesi

Akilli kart kullanimina bagli olarak, toplu ulagimi planlamak icin ulagilmak istenen
temel sonuglardan biri de O-D (origin- destination) Matrisi olarak adlandirilan
Baslangic — Bitis  (B-S) matrisidir. Baslangi¢ - Bitis matrisleri, 6nceden belirlenmis
baslangi¢ ve bitis noktasi olan yolculuklarda istasyon yogunluklarini ve kesitten gecen

yolcu sayisin1 gostermektedir.
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Akilli kart kullaniminin yayginlagma ile birlikte verilerin erisilebilirligi kolaylagmustir.
Bunun neticesinde son zamanlarda B-S matrisi belirleme yoOntemleri basite
indirgenmistir. Rayl sistemler, metrobiis ve deniz yolu tasimacilig1 gibi toplu tagima
sistemleri ile diger toplu tasima sistemleri (otobiis) gibi gelen veriler arasinda
farkliliklar bulunabilmektedir. Ornegin rayli sistemler, metrobiis ve deniz yolu
tagimacilig1 sistemlerinde yolculuk baslangi¢ koordinatlarinin belirlenmesi, toplu
tasimaya dahil olunan nokta sabit oldugu i¢in B-S Matrisi olusturmak nispeten daha
kolaydir. Ayrica metrobiis gibi giris — ¢ikis yapilan sistemlerde B-S matrisi basit

belirlenebilir.

Metrobiis sistemi {lizerinde koordinatlar1 belirlenmis 44 adet metrobiis istasyonunda
toplam 387 adam turnike, 1 adet boy turnike, 55 adet engelli gecis turnikesi (serbest
gecis), 245 adet iade validatorii bulunmaktadir. Buna bagl olarak akilli kartlarin
hareket takibi kolaylagmaktadir.

IETT Metrobiis sisteminde mesafe bazli iicretlendirme tarifesi uygulandigindan
istasyon cikislarinda iade validadrleri yer almaktadir. Metrobiis sistemini kullanan
yolcular, turnike gegislerinde sisteme dahil oldugu anda Tiiyap - Sogiitliigesme
istasyonlar1 arasinda maksimum yol {icreti mevcut bakiye hesabindan eksilir. Yapilan
yolculugun sonunda sistemin terk edildigi istasyonda iade validatorlerine kartlarini

dokundurarak kullanmadiklari: hizmetin Uicretini kartlarina iade olarak alabilirler.

Metrobiis Sistemini kullananlar yolculugun bitis noktasinda iade almadig1 durumlarda

yapilan kabuller;

- Kullanicilarin bir sonraki sisteme dahil oldugu nokta, bir 6nceki sistemi terk
ettigi noktadir.
- Kullanicilarin giiniin son yolculugunda sistemi terk ettigi nokta, giiniin ilk

yolculugunda sisteme dahil oldugu noktadir.

Yukarida yapilan kabullere ragmen Sisteme katilan kisi sayisi ile sistemi terk eden kisi

sayisinda tutarsizlik olabilmektedir. Yapilan c¢aligmada Akilli kart kullanim
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incelendiginde bir kartin birden fazla kez kullanildig1 veya giin igerisinde sadece “tek

ge¢” bilet kullananlarin oldugu tespit edilmistir. Bu durumda;

- Ayni istasyonda ayni zamanda art arda kart kullanilmasi durumunda
yolculugun sadece bir kisi olarak hesaplanarak diger kart basimlar1 ihmal
edilmistir.

- Bir geg bilet kullananlarin sisteme dahil oldugu nokta bilinmesine ragmen
sistemi terk ettigi nokta bilinememektedir. Kullanicinin sistemi terk ettigi

nokta ihmal edilmistir.

Ayrica metrobiis sistemine akilli kart kullanimi olmadan dahil olunamayacagi

varsayilmistir.

3.7 Hat Planlamasi

Hat planlamasi toplu tagima hizmeti sunan kuruluslarin verimli ¢alismasini saglayan
en 6nemli unsurudur. Toplu tasima araclarinin hangi gilizergahlar kullanarak hangi
siklikta hangi istasyonlar arasinda sefer yapacaginin belirlenmesidir. Hat planlamasi
ile sistemde kag¢ otobiis olacagi, ka¢ personelin ¢alisacagi, toplam sefer siireleri ile
seferlere ait kapasitelerin belirlenmesi ve isletme maliyetlerinin ne olacagi gibi

sorulara ait cevaplari icermektedir.

Hat planlar1 olusturulurken tiim diinyada yaygin olarak kullanilan mevcut yontem,
temel bir prensibe dayanmaktadir: “miisterileri miimkiin olan en az aktarma ile
ulagimlarini” gerceklestirmelerini saglayabilmek.[12] aktarma noktalarinin azalmasi
sistemde taginan atil kapasitenin artmasi, yolcu tagima maliyetlerin yilikselmesi gibi

problemlere neden oldugu da bilinmektedir.

Hat planlama siirecinin amaci, toplu ulagim siirelerinin kisaldig1, yolcularin otobiislere
homojen dagildigi, esnek ve kontrolii kolay, erisilebilir, hizmetin kaliteli oldugu fakat

isletme maliyetleri daha diisiik oldugu, giivenilir hat planlar1 yapmaktir.
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3.7.1 Giizergah Planlama

Hat planlamanin ilk adimi gilizergah planlamadan gecer. Glizergahin belirlenmesi
yolculuk karakteristiklerinin gozlenmesi ile baslar ve kullanilan akilli kartlarin takibi
yapilarak veriler analiz edilir. Belirlenen giizergaha ait duraklarda yolculuk
hareketlerine ait veri paketleri incelenerek toplu tasima sistem trafigi icin bir
paylastirma modeli olarak tasarlanmalidir. Ayn1 zamanda giizergah planlamasi ulagim
zamanlarini, bekleme siirelerini, aktarma siire ve frekenslarin1 géz 6niine alarak en

uygun hatlara dagitim yaparak gilizergah yiiklerin homojen dagilmasi saglanmalidir.

Iyi bir giizergah planlama c¢alismasi sonucunda maliyetlerin minimum olmasi,
maksimum kapasitede yolcu taginmasi, yolcu beklentilerinin karsilanmasi ve

memnuniyetin artmasi seklinde veriler elde edilir.

3.7.2 Zaman Planlamasi

Hassas ve tutarli Olgiimlerle zamaninda kalkis ve zamaninda varig planlamasi
yapilarak toplu tagimada {istiin performans elde edilebilir. Zaman planlamasinda
hareket siiresi ve avans siiresi olmak tizere iki dnemli alt kistas bulunmaktadir. Hareket
stiresi glizergahin baslangi¢ anindan bitis anina kadar gegen siire olup avans siiresi ise
baslangi¢ noktasindan bitis noktasina geldiginde kisisel ihtiyaglarini ve dinlenmek i¢in
gecirecedi siire olarak tanimlanir. Avans stireleri hatlarin uzun ve kisaliklarina gore
degismeli yani siirliciiniin otobiis lizerinde gecirdigi zaman ile dogru orantili olmalidir.
Maksimum avans siiresi 10 dakika olup esneklik ve baslangi¢ noktasindan yolcu almak

ile birlikte 15 dakika olarak kabul edilmektedir.[13]

Glizergahi planlanan araglarin kilometresi ve bolgenin trafik yogunluguna bakilarak
tahmini bir hareket stiresi belirlenebilir ama bu yontemin hassasiyeti az oldugundan
araglar lizerinden GPS baglantilari ile araglarin hareket glizergahlarinin ilk noktasina
saat kacta geldigi, hareketine saat kacta basladigi ve hareketi saat kag itibari ile
bitirdigi bilgileri alinir ve tarih bazli arsivlenerek, 1yi bir zaman planlamasi i¢in tutarh

veri seti olusturulur. [13]
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3.7.3 Hat Optimizasyonu

Hat optimizasyonu planlamanin son adimi olup hat bazli yolculuk veri setlerine
bakilarak hatta ¢alisacak optimum arag¢ sayisini belirlenmesi ile degisen kosul ve
sartlara bagli olarak kapasite planlamasinin yapilmasidir. Ayrica Hat optimizasyonu
ile her gecen giin artan kent i¢i ulagim problemine ¢6ziim olacak ve toplu tagima
sistemin en esnek elemani olan otobiis tagimacilifinin 6nemi biyiiktiir. Kent igi
tasimacilikta 6nemli bir yere sahip olan otobiis tagimaciliginin daha etkili bir sekilde
kullanim1 ile kenti¢i ulasiminda O6nemli bir iyilestirmenin gerceklestirilmesi hat
optimizasyonunun hedefidir. Hat optimizasyonu ile ulagilmak istenen temel hedefler
arasinda yolcularin daha konforlu, hizli ve diisiikk maliyetlerle seyahat etmelerinin
saglanmasi, olusturulan yeni sistemin diger ulasim araglar1 ile daha kolay

biitiinlesebilecek esnek bir yapida olmasi 6zellikle dnem tagimaktadir. [14]
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4. METROBUS HAT OPTIMIiZASYONU

4.1 Verilerin Hazirlanmasi

Metrobiis hattinin atil kapasitenin minimum olmasi, sefer sayisinin minimum olmasi,
kilometrenin minimum olmasi ve giderlerin minimum olmasi ile ilgili dort farkh
sekilde optimize edilebilmesi i¢in metrobiis istasyonlarindaki yolculuk talepleri, arag
ici kapasite, B-S matrisleri, istasyonlar arasi mesafe, gibi verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Tiim bu veri setleri metrobiis hattinin en yogun oldugu zaman dilimi
olan sabah 07:00-08:00 ve aksam 18:00-19:00 saatlerine gore hesaplanmistir. Boylece

pik saat senaryosu olusturulmustur.

4.1.1 Metrobiis Ara¢ Kapasitelerinin Belirlenmesi

IETT Metrobiis hattr ii¢ farkl1 ara¢ modeli ile hizmet vermektedir. Bu araglar Mercedes
Capacity ve Citaro araglari ile Phileas araglardir. Tiim araglarda iireticisinin belirlemis
oldugu kapasiteye ekolarak taginan yolcular i¢in %10 yolcu konforu da eklenerek

(Ayakta+Oturan) yolcu sayis1 145 kisi olarak belirlenmistir.

4.1.2 Metrobiis Araglarinin Seferlere Gore Dagilimi

Metrobiis hatt1 ara¢ hareket saatlerine iligkin ¢alisma yilda iki defa olmak iizere ana
plan dlgeginde yapilmaktadir. 2017 yili ki arac hareket plani ¢alismalar ile birlikte
belirlenen gilizergahlara gore ara¢ atama caligmasi sonucunda metrobiis hattinda
kullanilan bes farkli hat icin ara¢ atamasi yapilmistir. IETT’den alinan veriler

cercevesinde hat bazli saatlik arag¢ hareket sayilar1 Tablo 5’de gosterilmistir.
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Tablo 5: Metrobiis Glizergahi1 Hat Bazli Saatlik Arag Hareket Sayilar

HATLAR 07:00- 07:00- 18:00- 18:00-
08:00 T-S | 08:00 S-T | 19:00 T-S | 19:00 S-T
34 (Zincirlikuyu-Avcilar) 30 29 27 45
34AS(Sogiitliigesme -Avcilar) 67 61 62 58
34BZ(Zincirlikuyu - Tiiyap) 67 58 59 59
34C(Cevizlibag - Tiiyap) 47 53 51 50
347(Sogiitliicesme - Zincirlikuyu) 70 70 72 69

4.1.3 Metrobiis Istasyonlar1 Aras1 Uzaklik

Istanbul metrobiis hatt1 doniis yollari ile birlikte 52 kilometrelik bir aks iizerinde 44

aktif istasyondan olusmaktadir. Aks dogu- bati istikametinde ve D100 karayolu

tizerinde oldugu icin durak yerlerinin belirlenmesinde yolcu potansiyelinin fazla

oldugu noktalarda ve diger ulasim modlar1 ile aktarma saglayacak sekilde

tasarlanmistir. Google Maps yardimiyla dl¢iilen istasyonlar arasi uzakliklar Tablo 6’da

gosterilmistir. Istasyonlar aras1 uzaklik kilometre kisit1 igin gereklidir.

Tablo 6: Istasyonlar Aras1 Mesafe

SIRA ' - ILK BiR ONCEKI
NO ISTASYON ADI ISTASYONA | ISTASYONA
UZAKLIK UZAKLIK
1 |[TOYAP 0 0
2 |BEYKENT 0,7 0,7
3 |CUMHURIYET MAHALLESI 1,8 1,1
4 |BEYLIKDUZU BELEDIYE 2,5 0,7
5 |BEYLIKDUZU 3,2 0,7
6 |GUZELYURT 4 0,8
7 |HARAMIDERE 4,8 0,8
8 |HARAMIDERE SANAYI 5.8 1
9 |SAADETDERE MAHALLESI 6,7 0,9
10 |MUSTAFA KEMAL PASA 7.9 1,2
11 |CIHANGIR UNIVERSITE MAH. 8,7 0,8
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Toblo 6(devam): Istasyonlar Aras1 Mesafe

SIRA . - ILK BIiR ONCEKI
NO ISTASYON ADI ISTASYONA | ISTASYONA
UZAKLIK UZAKLIK
12 [AVCILAR UNIVERSITE K. 10 1,3
13 |SUKRUBEY 10,6 0,6
14 [BUYUKSEHIR BELEDIYESI SOSYAL T. 11,8 1,2
15 |KUCUKCEKMECE 14,2 2.4
16 |[CENNET MAHALLESI 15,3 1,1
17 |FLORYA 16 0,7
18 [BESYOL 17 1
19 [SEFAKOY 17,6 0,6
20 |YENIBOSNA 21,3 3,7
21 |[SIRINEVLER 22,3 1
22 |BAHCELIEVLER 23,9 1,6
23 |INCIRLI 24,7 0,8
24 |ZEYTINBURNU 26,3 1,6
25 |MERTER 27,1 0,8
26 |CEVIZLIBAG 28,6 1,5
27 |SEHIT MUSTAFA CAMBAZ TOPKAPI 29,2 0,6
28 |MALTEPE 29,8 0,6
29 |EDIRNEKAPI 31 1,2
30 |AYVANSARAY EYUP 32 1
31 |HALICIOGLU 33,3 1,3
32 |OKMEYDANI 34,8 1,5
33 |DARULAZECE PERPA 35,7 0,9
34 |OKMEYDANI HASTANE 36,7 1
35 |CAGLAYAN 37,2 0,5
36 |MECIDIYEKOY 38,1 0,9
37 |ZINCIRLIKUYU 39,9 1,8
38 |15 TEMMUZ SEHITLER KOPRUSU 443 4.4
39 |BURHANIYE 45 0,7
40 |ALTUNIZADE 46,3 1,3
41 |ACIBADEM 473 1
42 |UZUNCAYIR 49,3 2
43 |FIKIRTEPE 50,3 1
44 |SOGUTLUCESME 51,2 0,9
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4.1.4 Metrobiis Araclarinda Tasinan Atil Kapasite

Belirli bir kesitten gecen araclarin toplamda sahip oldugu kapasiteden yolcu talebinin
cikartilmis halidir. Kisaca arz ile talep arasindaki farktir. Atil kapasitenin miimkiin
oldugunca sifira yakin olmasi istenmektedir. Aksi halde isletme maliyetlerinin

artmasina neden olmaktadir.

4.1.5 B-S Matrislerinin Hazirlanmasi

Metrobiis hatt1 i¢in B-S matrisleri belirlenirken 2017 yili ekim ay1 yolculuk
verilerinden yola c¢ikilmistir. En yogun gilinde saat 06:00-00:00 saatleri arasinda
toplam 921.569 yolculuk gergeklesmistir. En yogun yolculugun gercgeklestigi saatler
i¢in sabah 07:00-08:00 ile ve aksam 18:00-19:00 saatleri arasinda ¢alismanin daha

hassas sonuglar vermesi agisindan iki farkli B-S matrisi hazirlanmustir.

Istanbul’da tiim ulasim modlarinda ortak kullanilan Istanbulkart hareketliligi ile B-S
Matrisleri olusturulmaktadir. Kigiye 6zel tanimlanmis kart ID’leri ile istasyon
giriglerinde turnikelerden gecis yapildigi esnada okutulan kartlar yolculugun sonunda
sadece metrobiis sistemine 6zel kullandigin kadar 6de uygulamasi yani mesafe bazl

ucretlendirme ile kartlarina licret iadesi alabilirler.

Bu metot ile Istanbul Kart okutulan istasyon ile sistemi terk ederken iade
validatoriinden kartin tekrar okutulmasi ile kisinin hareketi tespit edilmektedir. Ikinci
metot kisi turnike sisteminden gectikten sonra iade almayip fakat belirli bir zaman
araligindan sonra sisteme tekrar dahil olmas ile tespit edilen yolculuklardir. Sabah
07:00-08:00 ile 18:00-19:00 saatleri arasina ait B-S matrisi Ek 1°de, Istasyon bazli

yolcu yogunluklar1 Ek 2°de verilmistir.

4.2 Metrobiis Sisteminin Modellenmesi

Metrobiis sisteminin modellenmesinde iki farkli saat diliminde, ii¢ farkli isletme
senaryosu belirlenmistir ve her bir senaryo atil kapasite, kilometre, sefer sayisi ve

isletme maliyeti toplam maliyet hedefleri icin ¢alistirilmistir.
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Ulasim sisteminde belirlenen amag veya amaglara ulasabilmek i¢in kontrol edilebilen
unsurlar vardir. Bu unsurlar karar degiskenleri olarak da tanimlanabilir. Herhangi bir
sistemin modellenmesi asamasinda belirlenen amaglara ulasabilmek adina karar
degiskenleri degistirilerek istenen amaclara ulasmak hedeflenir. Fakat bununla beraber
baz1 karar parametrelerinin belli kisitlar1 vardir. Ornegin; bazi ulasim sistemlerinin
modellenmesinde proje miisterisi tarafindan yapisal degisikliklere izin verilmeyebilir
ve bu durum karar degiskenlerinin kisitlanmasi olarak nitelendirilebilir. Bir diger
ornek olarak metrobiis ulasim sistemindeki kullanabilecek/modellemede atanabilecek
maksimum ara¢ sayisinin belirlenmesi ( hafta i¢i yogun saatleri, haftasonu tiim giin
vs,), karar degiskenlerinin kisitlanmasi durumuna o6rnek olarak verilebilir. Zaman
dilimindeki degisikliklere gore bir diger ifadeyle yolcu taleplerindeki dalgalanmalara
gore sistemde calisabilecek maksimum ara¢ sayis1 degiskenlik gosterebilmektedir.

[15]

Isletmelerin ayakta kalabilmeleri icin maliyetlerini en diisiik seviyede tutmalari
gerekmektedir. Verilen hizmetin kalitesi degismemesi istenirken en az maliyetle
calisabilmek i¢in maliyet minimizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Metrobiis isletme
siirecinde en biiylik maliyeleri arag, akaryakit, personel ve bakim faaliyetleri

olusturmaktadir.

4.2.1 Onerilen Matematiksel Model

Istanbul metrobiis sistemi ve O-D matrislerinden elde edilen verilerden yararlanarak,
istasyonlar aras1 yolculuk taleplerinin karsilanmasi ve doniis noktalarinda gelen/giden
ara¢ sayilarmin dengelenmesi kisitlar1 altinda; atil kapasite, kilometre, sefer sayis1 ve
maliyetin en kii¢iiklenmesi amaglari i¢in ayr1 ayr1 optimizasyon ¢aligmasi yapilmistir.
Modeldeki parametreler tanimlanan zaman aralig: i¢in gecerlidir. Ornegin belirli bir
durak i¢in taginmasi gereken yolcu talebi, O-D matrisinden yararlanarak, belirlenen
zaman araliginda o duraktan gegen toplam yolcu sayist goz Oniline alinarak
belirlenmigtir. Benzer sekilde model degiskenleri ile sunulan zaman aralifinda,
duraktan gecen hatlardaki sefer kapasiteleri toplanarak, sunulan kapasite degerleri
belirlenmistir. Ayrica Tiyap yoni ve Sogiitliicesme yoniindeki hatlar i¢in her iki
yondeki talep farkliliklar1 g6z oniine alinarak, talep karsilama kisitlari her iki yon i¢in

ayr1 olarak eklenmistir.
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Yi : 1 hattinda tanimlanan zaman araligindaki sefer sayis1
U; : 1. hattin uzunlugu

Sik : k. durak i¢in tanimlanan zaman araliginda j yoniinde sunulan arag kapasitesi

(=1 Tiyap, j=2 Sogiitliigesme)

Tix : k. durak i¢in tanimlanan zaman araligindaki j yoniinde O-D matrisinden

alinan yolculuk talebi

H : Sistemde calisan toplam hat sayis1

Hr : Sistemde Tiiyap yoniinde ¢alisan hat sayist

K : Metrobiis arag kapasitesi

S : Sistemde bulunan istasyon sayisi

Z : Atl kapasite

Gin  :1hattinin n. doniis noktasindan donme durumu(G=1 doniiyor, G=0 dénmiiyor)
Ajn  :n doniis noktasina tanimlanan zaman araliginda j yoniinden gelen arag sayisi

Belirli bir duraktan gegen metrobiis kapasitesinin, o duraktan taginmasi gereken yolcu
kapasitesini asan miktar1 atil kapasite olarak degerlendirilmektedir. Atil kapasitenin en

kiiciiklenmesi amaci asagida goriildiigii gibi ifade edilmektedir.

k=5-1 k=S-1

Zmin= ). Sw=Tu+ ) Su—Ta
k=1 k=1
Hr H
Slk=ZK.Yi , S = Z K.Y, @ k duragi icin
i=1 i=HT+1

Toplu tagimacilik hizmeti veren kuruluslarin mevcut yolculuk taleplerinin minimum
sefer ile gerceklestirmesi gerekmektedir. Arag sefer sayist maliyetlerin
belirlenmesinde en 6neli girdileri olusturmaktadir. Metrobiis i¢in sefer demek arac,
yakit ve personelden olustugu i¢in maliyetlerin belirlenmesinde en 6nemli etkendir.

Sefer sayis1 en kiiciiklenmesi i¢in amag fonksiyonu asagida goriilmektedir.
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i=H
Ymin = z Y;
i=1

Araglarin yolcu olmadan, yolda ge¢irdigi siire 6lii kilometre olarak adlandirilmaktadir.
Azaltilmasi istenen 0lii kilometrenin yaninda ayni talebi karsilamak i¢in ¢cok daha uzun
hatlarin  kullanilmas1 da maliyetleri arttirmaktadir. Toplam kilometrenin en
kiigiiklenmesi amag degeri bu iki benzer istenmeyen durumun amag¢ olarak lade
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Toplam kilometre minimizasyonu i¢in amag

fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilmistir.

i=H
Umin = Z U,.Y;
i=1

Yukarida 6nerilen amaglar metrobiis isletme verimliligini arttirmaya doniiktiir. Isletme
verimliliginin arttirilmasi isletme birim maliyetlerinin diisiisiinii saglamaktadir.
Onerilen modelde kullanilan degiskenler yardimiyla dogrudan isletme maliyetlerini
arttirmak miimkiindiir. Bakima maliyetleri ve yakit maliyetleri toplam kilometreye
bagli olarak hesaplanmaktadir. Personel maliyetleri ise belirlenen zaman araliginda
calisan aktif ara¢ sayisina, dolayisi ile sefer sayisina bagh olarak degisiklik

gostermektedir. Buna gore toplam isletme maliyeti asagidaki sekilde ide edilebilir.

M. : Kilometre basina birim akaryakit maliyeti
My : Kilometre basina birim bakim maliyeti
M, : Tanimlanan zaman araligindaki bir siiriiciiye ait saat {icreti
M : Toplam isletme maliyeti
i=H i=H i=H
Mpin =M, ) Y, + M, Uu,.Y; + M, ZUL-.YL-
i=1 i=1 i=1
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4.2.2 Talep Karsilama Kisit1

Belirli bir duraktan gegen metrobiis kapasitesinin, o duraktan tasinmasi gereken yolcu
kapasitesini karsilamasi gerekmektedir. Bu kisit asagida gorildiigi gibi ifade
edilmektedir.

Sk — T = 0 Bk duragicin

4.2.3 Doniis Noktalarinda Gelen/Giden Arag¢ Sayis1 Kisiti

Metrobiis hatt1 dogu-bat1 istikametinde uzanan 52 kilometrelik bir hattir. Hat tizerinde
Avcilar, Cevizlibag, ve Zincirlikuyu bolgelerinde doniis noktalar1 bulunmaktadir.
Metrobiis hatti iizerinde seferini tamamlayan bir ara¢ doniis noktasina geldiginde ters
yone donmekte ve aymi hattin ters yonii olarak gorevine devam etmekte ya da
tabelasin1 degistirerek ters yondeki baska bir hat goérevi icin yoluna devam
edebilmektedir. Bir doniis noktasina tanimlanan zaman araliginda gelen arag sayisi ile
ayrilan ara¢ sayist arasinda bir fark olmasi durumunda bu farkin kargilanmasi igin
doniis noktasinda yeni araglarin sisteme sokulmasi gerekmektedir. Bu duruma sinirh
olmasi halinde izin verilebilmektedir. Aksi takdirde planlanan zaman donemi i¢in arag
talebi karsilanabilse bile bir sonraki zaman doneminde talebin degisebilecegi de goz
oniine alindiginda, belirli bir yonde ara¢ tedariginde sikint1 yasanmasit miimkiindiir.
Bu nedenle pratikte karsilasilan durumlar gz oniine alinarak her doniis noktasinda
sisteme en fazla 10 adet ara¢ besleme sinir1 koyulmustur. Bu kisit asagida goriildiigi

gibi ifade edilmektedir.
Ay — Ay, < 10 B n donts noktasi igin
Ay — A < 10 B n donts noktasi igin
Hr H
Aip = z GinY; , Ayp = Z Gin Y; n doniis noktasi icin
i=1 i=HT+1

4.2.4 Varsayim ve Kabuller

Sistem optimizasyonunun modellenebilmesi i¢in bazi kabul ve varsayimlarin

yapilmasi1 gerekmektedir.

- Metrobiis hizlarinin 15 temmuz sehitler kopriisii dahil esit oldugu

40



- Metrobiis kapasitelerinin ayn1 oldugu

- Yolcularin araglara homojen dagildig

- Metrobiis araglarinin siirekli ¢alisir durumda oldugu

- 44 adet istasyon oldugu

- 11.12.2018 tarihi itibari ile akaryakat litre fiyatinin 5,175 oldugu,

- Kilometre bagina 6denen bakim iicreti 1,370 oldugu,

- Saatlik personel ticreti 16,8750 oldugu,

- Arag yakit tiiketimi 0,61t/km oldugu,

- Arag Kapasiteleri 145 kisi oldugu

- Metrobiis sisteminde yapisal degisiklik olmayacag (garajlar, istasyonlar).

- Metrobiis hatt1 istasyon siralamasi Tiiyap 1. Istasyon oldugu Ségiitliigesme 44.
Istasyon oldugu kabul edilmistir.

- Belirlenen doniis noktalarindaki Sogiitliicesme veya Tiiyap istikametine gelen

arag sayilari arasindaki fark maksimum +10, minimum-10 oldugu

4.2.5 Verilerin Excel Calisma Sayfasina Girilmesi

Belirlenen iki farkli saat dilimi icin Metrobiis Isletme Miidiirliigii’niin sundugu arag
kapasitesinin istasyon bazli yolculuk taleplerini karsilaylp karsilamadiginin

belirlenebilmesi i¢in 44 istasyon igin veriler hazirlanarak, asyfaya eklenmistir..
Hat bazli ara¢ sayilarinin tam say1 olmasi kisit1 eklenmistir.
Arag kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi kisit1 eklenmistir.

Sogiitliigesme istikameti ve Tiiyap istikameti yoniinde seyreden arag¢ sayilarmin bir
sonraki saat dilimi i¢in yolcu taleplerini karsilayabilmesi gerektiginden aralarindaki
fark +10 ile — 10 arasinda olacak sekilde kisit eklenmistir. Boylece 1 saat icerisinde

bir doniis noktasindan en fazla 10 aracin sisteme ek arag olarak eklenmesi saglanmustir.
Belirlenen hatlara ait ara¢ sayilar1 degisken hiicre olarak tanimlanmustir.

At1l kapasite sunulan arag¢ kapasitesi ile yolcu talepleri arasindaki farklarin istasyon
bazli toplanmasi ile olugturulmustur. Atil kapasitenin yolcu taleplerine esit olmasi atil
kapasitenin minimum olmasin1 saglar. Atil kapasitenin minimum olmas1 ig¢in

optimizasyon ¢aligsmasi yapilmistir.
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Belirtilen saat diliminde istasyon yolcu yogunluklarini karsilayabilmek i¢in her bir
giizergdhin uzunlugu ile ara¢ sefer sayisinin c¢arpimi toplam kilometre verisini
olusturmaktadir. Caligma kapsaminda kilometre verisinin minimum olmasi igin

optimizasyon ¢aligsmasi1 yapilmistir.

Istasyonlardaki yolcu taleplerini karsilayacak sekilde en az arag seferi diizenlenmesi

icin optimizasyon yapilmistir.

Maliyet minimizasyonu kisminda akaryakit, bakim ve personel giderlerinin minimum

olmasi i¢in optimizasyon yapilmistir.

4.3 07:00-08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Durum Analizi

Asagidaki tabloda sabah yogun yiik altinda oldugu 07:00-08:00 saat araliginda
Istanbul metrobiis hattinda mevcut durumda istasyonlar arasi yolculuk taleplerinin

karsilanabilmesi i¢in kullanilan hatlarin sefer sayisi1 bilgileri goriilmektedir

Tablo 7: 07:00-08:00 Saat Araliginda Mevcut Durumda Hatlara Gore Ara¢ Dagilim
Tablosu

Planlanan Saatlik Planlanan Saatlik Arag
Hatlar Arag Hareketleri Harffketleri (Tiyap
(Sogiitliicesme Istikameti)
Istikameti)
34 (Avcilar-Zincirlikuyu) 30 29
34AS(Avcilar-Sogiitligesme) 67 61
34BZ(Tiiyap-Zincirlikuyu) 67 58
34C(Tiyap-Cevizlibag) 47 53
347(Zincirlikuyu-Sogiitliicesme) 70 70
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Sekil 9 incelendiginde Mustafa Kemal Pasa, Cihangir Universite Mahallesi ve
Cevizlibag metrobiis istasyonlarinda yolcu taleplerinin karsilanamadig1 tespit
edilmistir. Mustafa Kemal Pasa ve Cihangir Universite Mahallesi istasyonlarinda
yolcu taleplerinin karsilanabilmesi igin Tiiyap Istasyonundan Mustafa Kemal Pasa
veya Cihangir Universite Mahallesinden seferine baslamak iizere depar hat olarak

tanimlanan bos araglar gonderilmektedir.

Cevizlibag Metrobiis Istasyonunda yolcu taleplerinin karsilanabilmesi i¢in Metrobiis
Kontrol Merkezi bilgisi dahilinde, 34C hareketle sefere baslayan ara¢ Cevizlibag
istasyonuna geldiginde hat degisikligi yaparak 34AS (Avcilar Sogiitliicesme) veya
34BZ (Tiiyap - Zincirlikuyu) olacak sekilde seferlerini tamamlamaktadir.

Sekil 10 incelendiginde sunulan arag i¢i kapasitenin yolculuk taleplerini karsiladigi

goriilmektedir.

4.3.1 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Durum Atil Kapasite

Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin sefer sayisi ve toplam kilometre dikkate
alinmadan minimum atil kapasite ile karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel
model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi kullanilarak 07:00-

08:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢éziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Atil kapasitenin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilar
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmas1

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden aracglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olma
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Tablo 8: 07:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Durum ile Atil Kapasiteye Gore
Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
do

34 AVCILAR- 30 0 28,1 28,1 505,8 0
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 67 79 41,2 41,2 1656,24 | 1952,88
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 67 58 39,9 39,9 1603,98 | 1388,52
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 47 73 28,6 28,6 806,52 1252,68
CEVIZLIBAG
347 70 42 11,3 11,3 474,6 284,76
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 252 8411,9 8131,4 5047,14 | 4878,84
Degisim % 10,3 3,3 3,3
Mevcut Durum 4741,8 11524,3 26093,7
Maliyeti b
Optimize Edilmis 4252.5 11140 25223,6
Hat Maliyeti b

Tablo 9: 07:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Durum ile Atil Kapasiteye Gére Optimize
Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

.. . Optimize
Optimize | pp | Optimize | g0 E%ﬂmis
Hatlar Sefer Edilmis Edilmis e
Uzunlu Tuketimi Yakat
Sayisi Sefer < Hat e
gu KM < Iv) Tiiketimi
Sayisi Uzunlugu )
34 ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR 29 69 28,1 28,1 488,94 | 1163,34
34ASSOGUTLUCES
ME.AVCILAR 61 0 41,2 41,2 1507,92 0
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 48 39,9 39,9 1388,52 | 1149,12
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 53 73 28,6 28,6 909,48 | 1252,68
347
SOGUTLUCESME- 70 111 11,3 11,3 4746 752,58
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 301 7949,1 | 7196,2 | 4769,46 | 4317,72
Degisim % -11,07 9,4 9.4
Mevcut Durum
Matiyeti b 4573,1 10890,2 24658,1
Optimize Edilmis Hat
Maliyeti b 5079,3 9858,7 22322,6
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Tablo 8 incelendiginde Sogiitliigesme istikametinde sefer sayisinda %10,32 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %3,3 oraninda
iyilesme oldugu goriilmektedir. Tablo 9 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer
sayisinda %11,07oraninda artis oldugu toplam kilometre ve toplam yakat tiiketiminde

%9,47 oraninda iyilesme oldugu goriilmektedir.

Atil kapasite ilk durumda 814.898 kisi iken optimizasyon sonucunda 692.808 kisi

olarak hesaplanmustir.

Tez calismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10: Mevcut Durumda Atil Kapasiteye Gore Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Ségiitliigesme Istikameti Kazang b 1743,7
Tiiyap Istikameti Kazang b 2860,7
Toplam Kazang 4604.,4
Degisim % 5,58

4.3.2 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Durum Sefer Sayisi

Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve toplam kilometre dikkate
alinmadan minimum sefer sayisi ile karsilanabilmesi i¢in 6nerilen matematiksel model
dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi kullanilarak 07:00-08:00 saat

aralig1 icin yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Sefer Sayisinin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore arag¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmas1

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilariin tam say1 olmasi

:Donilis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 11: 07:00 Ségiitliigesme Istikameti Mevcut Durum ile Sefer Sayisina Gore
Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
¢19)

34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 30 0 28,1 28,1 505,8 0
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 101 41,2 41,2 1656,24 | 2496,72
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 131 39,9 39,9 1603,98 | 3136,14
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 47 0 28,6 28,6 806,52 0
347
ZINCIRLIKUYU- 70 0 11,3 11,3 474,6 0
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 232 8411,9 9388,1 5047,14 | 5632,86
Degisim % 17,4 -11,6 -11,6
Mevcut Durum
Maliyeti b 4741,8 115243 26093,7
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3915 12861,6 29121,8

Tablo 12: 07:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Durum ile Sefer Sayisina Gore Optimize
Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakit Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu It Tiiketimi
dy
34
ZINCIRLIKUYU- 29 0 28,1 28,1 488,94 0
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 61 111 41,2 41,2 1507,92 | 2743,92
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 121 39,9 39,9 1388,52 | 2896,74
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 53 0 28,6 28,6 909,48 0
347
SOGUTLUCESME- 70 0 11,3 11,3 474,6 0
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 232 7949.1 | 9401,1 476946 | 5640,66
Degisim % 14,3 -18,2 -18,2
Mevcut Durum
Maliyeti 4573,1 10890,2 24658,1
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3915 12879,5 29162,2
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Tablo 11 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda % 17,43 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiikketiminde %11,6 oraninda artis
oldugu goriilmektedir. Tablo 12 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda
%14,3 oraninda iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde

%18,26 oraninda artig oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller gercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13: 07:00-08:00 Mevcut Durumda Sefer Sayisina Gore Toplam Maliyet
Degisim Tablosu

Ségiitliicesme Istikameti Kazang b -3538.,6
Tiiyap Istikameti Kazang b -5835,2
Toplam Kazang b -9373.9
Degisim % -11,3

4.3.3 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Durumda Kilometre

Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve sefer sayisi1 dikkate alinmadan
minimum Kilometre ile karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel model
dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi kullanilarak 07:00-08:00 saat

aralig1 icin yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Toplam Kilometrenin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 14: 07:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Durum ile Toplam Kilometreye
Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
¢19)

34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 30 79 28,1 28,1 505,8 1331,94
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 0 41,2 41,2 1656,24 0
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 58 39,9 39,9 1603,98 | 1388,52
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 47 73 28,6 28,6 806,52 1252,68
347
ZINCIRLIKUYU- 70 111 11,3 11,3 474,6 752,58
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 321 8411,9 | 7876,2 5047,14 | 4725,72
Degisim % -14,2 6,3 6,3
Mevcut Durum
Maliyeti b 4741,8 115243 26093,7
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 5416,8 10790,3 24431,9

Tablo 15: 07:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Durum ile Toplam Kilometreye Gore
Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu t) Tiiketimi
do
34
ZINCIRLIKUYU- 29 69 28,1 28,1 488,94 | 1163,34
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 61 0 41,2 41,2 1507,92 0
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 58 39,9 39,9 1388,52 | 1388,52
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 53 63 28,6 28,6 909,48 | 1081,08
347
SOGUTLUCESME- 70 111 11,3 11,3 474.6 752,58
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 301 7949.1 | 73092 | 476946 | 4385,52
Degisim % -11,07 8,04 8,04
Mevcut Durum
Maliyeti 4573,1 10890,2 24658,1
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 5079,3 10013,6 22673,1
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Tablo 14 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %14,23 oraninda
artis oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %6,36 oraninda iyilesme
oldugu goriilmektedir. Tablo 15 incelendiginde Tiiya istikametinde sefer sayisinda
%11,07 oraninda artis oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %8,04

oraninda iyilesme oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢aligsmasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16:Mevcut Durumda Kilometre Kisitina Gore Toplam Maliyet Degisim
Tablosu

Ségiitliicesme Istikameti Kazang b 1720,6
Tiiyap Istikameti Kazang b 2355,3
Toplam Kazang 4076,03
Degisim % 4,9

4.3.4 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Durum Maliyet

Minimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin minimum atil kapasite, minimum sefer sayis1 ve
minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel model
dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi kullanilarak 07:00-08:00 saat

aralig1 icin yeniden ¢oziimlenmistir.

Amagc Fonksiyonu  : Maliyetin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmast

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 17: 07:00 Sogiitlicesme Istikameti Mevcut Durum ile Maliyet
Minimizasyonuna Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu
Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
do
34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 30 0 28,1 28,1 505,8 0
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 79 41,2 41,2 1656,24 | 1952,88
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 58 39,9 39,9 1603,98 | 1388,52
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 47 73 28,6 28,6 806,52 1252,68
347
ZINCIRLIKUYU- 70 32 11,3 11,3 474,6 216,96
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 242 8411,9 8018,4 5047,14 | 4811,04
Degisim % 13,8 4,6 4,6
Meveut Durirg 47418 115243 26093,7
Maliyeti b ’ ’ ’
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 4083,7 10985,2 24873,07

Tablo 18: 07:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Durum ile Maliyet Minimizasyonuna Gore
Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu t) Tiiketimi
¢19)
34
ZINCIRLIKUYU- 29 0 28,1 28,1 488,94 0
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 61 69 41,2 41,2 1507,92 | 1705,68
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 58 39,9 39,9 1388,52 | 1388,52
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOVAP 53 63 28,6 28,6 909,48 | 1081,08
347
SOGUTLUCESME- 70 42 11,3 11,3 474.6 284,76
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 232 79491 | 74334 | 476946 | 4460,04
Degisim % 14,3 6,4 6,4
Meveut Durum 4573,1 10890,2 24658, 1
Maliyeti b ’ ’ ’
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3915 10183,7 23058,4
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Tablo 17 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %13,87 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %4,67 oraninda
tyilesme oldugu goriilmektedir. Tablo 18 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer
sayisinda %14,39 oraninda iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit

tilketiminde %6,48 oraninda iyilesme oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19: 07:00-08:00 Mevcut Durumda Maliyet Minimizasyonuna Gore Toplam
Maliyet Degisim Tablosu

Sogiitliicesme Istikameti Kazang b 24178
Tiiyap Istikameti Kazang b 2964,3
Toplam Kazang 5382,1
Degisim % 6,52

4.4 Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Metrobiis Hat Optimizasyonu

Metrobiis hatt1 lizerinde bulunan Tiiyap, Avcilar, Cevizlibag, Zincirlikuyu,
Sogiitliicesme doniis noktalar1 kullanilmistir. Higbir ek yatirim maliyeti gerekmeksizin
tanimlanan Tiiyap-Avcilar, Tiyap-Sogiitlicesme, Avcilar-Cevizlibag, Cevizlibag-
Zincirlikuyu, Cevizlibag-Sogiitliigesme yeni hatlar olarak tanimlanmistir. Metrobiis
hattinin minimum atil kapasite, minimum sefer sayisi, minimum kilometre ve maliyet
minimizasyonu olmak iizere dort farkli amag icin Excel programi Analytic Solver

eklentisi kullanilarak 07:00-08:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

4.4.1 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalar
Kullanilarak Atil Kapasite Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin sefer sayisi ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut doniis noktalar1 kullanilarak minimum atil kapasite ile
karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi
Analytic Solver eklentisi kullanilarak 07:00-08:00 saat araligi i¢in yeniden

¢Ozlimlenmistir.

56



Amag Fonksiyonu
Degiskenler

Kisitlar

: Atil kapasitenin minimum olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari

:Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Donilis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya

Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 20: 07:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 Kullanilarak Atil

Kapasiteye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakiat
Sayist gu KM | Uzunlugu v Tiiketimi
(1t)
TUYAP- AVCILAR a 1 1 " 0 60
TUYAP -
SOGUTLUCESME 0 121 52 52 0 3775,2
AVCILAR -
CEVIZLIBAG 0 73 18,6 18,6 0 814,68
CEVIZLIBAG -
ZINCIRLIKUYU 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG -
SOGUTLUCESME 0 0 22.6 22,6 0 0
34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 30 16 28,1 28,1 505,8 269,76
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 0 41,2 41,2 1656,24 0
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 0 39,9 39,9 1603,98 0
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 47 0 28.6 28.6 806,52 0
347,
ZiNVCIRLiKUYU— 70 0 11,3 11,3 474.6 0
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 220 8411,9 | 81994 | 5047,14 | 4919,64
Degisim % 21,7 2,5 2,5
Mevcut Durum 47418 115243 26093.7
Maliyeti b ’ ’ ’
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3712,5 11233,1 25434,5
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Tablo 21: 07:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Atil
Kapasiteye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayist Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
do
AVCILAR —
TOYAP 0 13 10 10 0 78
SOGUTLUCESME -
TOYAP 0 0 52 52 0 0
CEVIZLIBAG -
AVCILAR 0 83 18,6 18,6 0 926,28
ZINCIRLIKUYU -
CEVIZLIBAG 0 117 11,3 11,3 0 793,26
SOGUTLUCESME
- CEVIZLIBAG 0 0 228 28 0 0
34
ZINCIRLIKUYU- 29 0 28,1 28,1 488,94 0
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 61 0 41,2 41,2 1507,92 0
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 0 39,9 39,9 1388,52 0
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
IOy A 53 108 28,6 28,6 909,48 | 185328
347
SOGUTLUCESME- 70 111 11,3 11,3 474.6 752,58
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 432 7949,1 7339 476946 | 44034
Degisim % -59.,4 7.6 7,6
Meveut Durum 4573,1 108902 24658,1
Maliyeti b ’ ’ ’
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 7290 100544 22765,5
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Tablo 20 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %21,7 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %2,52 oraninda
tyilesme oldugu goriilmektedir. Tablo 21 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer
sayisinda %359,4 oraninda artis oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiikketiminde

%7,67 oraninda iyilesme oldugu goriilmektedir.

Atil kapasite ilk durumda 814.898 iken optimizasyon sonucunda 689.763 oldugu

hesaplanmustir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22: 07:00-08:00 Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Atil Kapasiteye Gore
Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Istikameti Kazang b 11,4
Ségiitliicesme Istikameti Kazang b 1979,6
Toplam Kazang 1991,1
Degisim % 2,41

4.4.2 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalar

Kullanilarak Sefer Sayis1 Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut doniis noktalar1 kullanilarak minimum sefer sayisit ile
karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi

Analytic Solver eklentisi kullanilarak 07:00-08:00 saat araligi i¢in yeniden

¢Ozlimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Sefer sayisinin minimum olmasi

Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari

Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarmin tam say1 olmasi
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:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 23: 07:00 Ségiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar: Kullanilarak Sefer
Sayisina Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
(19)
TUYAP- AVCILAR 0 0 10 10 0 0
TUYAP -
SOGUTLUCESME 0 200 52 52 0 6240
AVCILAR -
CEVIZLIBAG 0 10 18,6 18,6 0 111,6
CEVIZLIBAG -
ZINCIRLIKUYU ¢ 0 113 11e3 0 0
CEVIZLIBAG -
SOGUTLUCESME 0 0 22.6 22.6 0 0
34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUVD 30 0 28.1 28.1 505,8 0
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 0 41,2 41,2 1656,24 0
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 0 39,9 39,9 1603,98 0
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 47 0 28.6 28.6 806,52 0
347,
ziN(;jRLigUYU- 70 0 11,3 11,3 474.6 0
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 210 8411,9 10586 5047,14 | 6351,6
Degisim % 25,26 25,84 25,84
Mevcut Durum
Maliyeti 1 4741,8 11524,3 26093,7
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3543,7 14502,8 32837,7

61




Tablo 24: 07:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Sefer
Sayisina Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayist Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
do
AVCILAR —
TOYAP 0 0 10 10 0 0
SOGUTLUCESME -
TOYAP 0 190 52 52 0 5928
CEVIZLIBAG -
AVCILAR 0 0 18,6 18,6 0 0
ZINCIRLIKUYU -
CEVIZLIBAG 0 0 11,3 11,3 0 0
SOGUTLUCESME
CEVIZLIBAG 0 0 22,6 22,6 0 0
34
ZINCIRLIKUYU- 29 0 28,1 28,1 488,94 0
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 61 0 41,2 41,2 1507,92 0
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 0 39,9 39,9 1388,52 0
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
IOy A 53 0 28,6 28,6 909,48 0
347
SOGUTLUCESME- 70 0 11,3 11,3 474.6 0
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 190 7949,1 9880 4769,46 5928
Degisim % 29,8 24,29 24,29
Mevcut Durum
Maliyeti b 45731 10890,2 24658,1
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti 3206,2 13535,6 30647,7
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Tablo 23 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %25,26 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %25,84 oraninda artis

oldugu goriilmektedir.

Tablo 24 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %29,88 oraninda
tyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tikketiminde %24,29 oraninda artis

oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 25°de verilmistir.

Tablo 25 : 07:00-08:00 Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Sefer Sayisina Gore
Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Istikameti Kazang b -7268,1
Sogiitliigesme Istikameti Kazang b -8524.,4
Toplam Kazang b -15792,5
Degisim % 119,14

443 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalarn

Kullanilarak Toplam Kilometre Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve sefer sayisit dikkate alinmadan
mevcut doniis noktalar1 kullanilarak minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi
icin Onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver

eklentisi kullanilarak 07:00-08:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Toplam kilometrenin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi
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:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 26: 07:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar: Kullanilarak
Toplam Kilometreye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
(1t)
TUYAP- AVCILAR 0 58 10 10 0 348
TUYAP -
SOGUTLUCESME 0 0 >2 >2 0 0
AVCILAR -
CEVIZLIBAG 0 0 18,6 18,6 0 0
CEVIZLIBAG -
ZINCIRLIKUYU 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG -
SOGUTLUCESME 0 0 22.6 22.6 0 0
34 AVCILAR-
ZINCIBIK UY U 30 137 28,1 28,1 505,8 2309,82
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 0 41,2 41,2 1656,24 0
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 0 39,9 39,9 1603,98 0
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 47 73 28.6 28.6 806,52 | 1252,68
347,
ZiNCjRLi}(UYU— 70 111 11,3 11,3 474.6 752,58
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 379 8411,9 | 7771,8 | 5047,14 | 4663,08
Degisim % -34.8 7.6 7,6
Mevcut Durum
Maliyeti & 47418 115243 26093,7
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 6395,6 106473 24108,1
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Tablo 27: 07:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Déniis Noktalar: Kullanilarak Toplam
Kilometreye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayist Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
do
AVCILAR —
TOYAP 0 121 10 10 0 726
SOGUTLUCESME -
TOYAP 0 0 52 52 0 0
CEVIZLIBAG -
AVCILAR 0 63 18,6 18,6 0 703,08
ZINCIRLIKUYU -
CEVIZLIBAG 0 0 11,3 11,3 0 0
SOGUTLUCESME
CEVIZLIBAG 0 0 22,6 22,6 0 0
34
ZINCIRLIKUYU- 29 127 28,1 28,1 488,94 | 2141,22
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 61 0 41,2 41,2 1507,92 0
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 0 39,9 39,9 1388,52 0
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
IOy A 53 0 28,6 28,6 909,48 0
347
SOGUTLUCESME- 70 111 11,3 11,3 474.6 752,58
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 422 7949,1 | 7204,8 | 476946 | 4322,88
Degisim % -55,7 9,3 9,3
Mevcut Durum
Maliyeti b 45731 10890,2 24658,1
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti 7121,2 9870,5 22349,2

66



35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

01. Tiyap [

03. Cumhuriyet

05. Beylikdiizi
07. Haramiderg e——————

09. Saadetdere Mahallesj =—————————

11. Cihangir Uni Mah.

07:00 Sogiitliicesme istikameti

13. Sukribey

15. Kuiglikgekmece

17. Florya
19. Sefakoy
21. Sirinevler

23. incirli
25. Merter

o o =2
M (@© >0
£37%
o c 2
= s ©
)
NI
co
o
Nm

33. Perpa
35. Caglayan
37. Zincirlikuyu

39. Burhaniye

41. Acibadem

43. Fikirtepe !

m 07:00
Ségutlicesme
istikameti
Yolcu Talebi

m 07:00
Sogutlicesme
istikameti Arag¢
Kapasitesi

m 07:00 Atll
Kapasite
230989

H Sefer Sayisi 379

B Kilometre
7771,8

Sekil 23: Toplam Kilometreye Gore Tiiyaptan Sogiitliicesme Istikametine Mevcut
Dontis Noktalar1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik Kapasite Orani

30000
25000
20000
15000
10000

5000

01. Tlyap |
03. Cumhuriyet =—

05. Beylikdiizti
07. Haramidere =

09. Saadetdere Mahallesi =

11. Cihangir Uni Mah.

13. Sukrlbey

15. Kuglikgekmece

07:00 Tiyap istikameti

17. Florya
19. Sefakoy
21. Sirinevler

23. incirli

25. Merter
27. Topkapi
29. Edirnekapi

31. Halicioglu

33. Perpa _

35. Caglayan
37. Zincirlikuyy f—————

39. Burhaniye

41. Acibadem

43, Fikirtepe ===

B 07:00 Tayap
istikameti
Yolcu Talebi

W 07:00 Thyap
istikameti
Arag
Kapasitesi

m07: Atl
Kapasite
478204

B Sefer Sayisi
422

B Kilometre
7204,8

Sekil 24: Toplam Kilometreye Gére Sogiitliigesmeden Tiiyap Istikametine Mevcut

Dontis Noktalar1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik Kapasite Orani

67



Tablo 26 incelendiginde Sogiitliigesme istikametinde sefer sayisinda %34,87oraninda
artis oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiikketiminde %7,6 oraninda iyilesme

oldugu goriilmektedir.

Tablo 27 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %55,71 oraninda artis
oldugu toplam kilometre ve toplam yakait tiiketiminde %9,36 oraninda iyilesme oldugu

goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez calismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 28 de verilmistir.

Tablo 28: 07-00:08:00 Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Kilometre Kisitina
Gore Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Istikameti Kazang b 780,3
Ségiitliicesme Istikameti Kazang b 1208,7
Toplam Kazang b 1989,1
Degisim % 2,41

444 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalar

Kullanilarak Maliyet Minimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin minimum atil kapasite, minimum sefer sayisi ve
minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi icin mevcut doniis noktalar
kullanilarak onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic

Solver eklentisi kullanilarak 07:00-08:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢éztimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Maliyetin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilar
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmast

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 29: 07:00 Ségiitliigesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalart Kullanilarak
Maliyet Minimizasyonuna Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiketimi Yakit
Sayisi gu KM | Uzunlugu (It) Tiketimi
)
TUYAP- AVCILAR 0 0 10 10 0 0
TUYAP -
SOGUTLUCESME 0 58 52 52 0 1809,6
AVCILAR -
CEVIZLIBAG 0 0 18,6 18,6 0 0
CEVIZLIBAG -
ZINCIRLIKUYU 0 0 113 113 0 0
CEVIZLIBAG -
SOGUTLUCESME 0 0 22.6 22.6 0 0
34 AVCILAR-
ZINCIRER UV D 30 25 28,1 28,1 505,8 421,5
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 54 41,2 41,2 1656,24 | 1334,88
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 0 39,9 39,9 1603,98 0
34C TUYAP-
CEViZLIBad 47 73 28.6 28.6 806,52 | 1252,68
347,
ZINpIRLiKUYU— 70 0 11,3 11,3 474.6 0
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 210 8411,9 | 8031,1 5047,14 | 4818,66
Degisim % 25,26 452 4,52
Mevcut Durum
Maliyeti b 4741,8 11524,3 26093,7
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 35437 11002,6 24912.4
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Tablo 30: 07:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 Kullanilarak Maliyet
Minimizasyonuna Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayist Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
(19)
AVCILAR —
TOYAP 0 0 10 10 0 0
SOGUTLUCESME -
TOYAP 0 58 52 52 0 1809,6
CEVIZLIBAG -
AVCILAR 0 0 18,6 18,6 0 0
ZINCIRLIKUYU -
CEVIZLIBAG 0 0 11,3 11,3 0 0
SOGUTLUCESME
 CEVIZLIBAG 0 0 22,6 22,6 0 0
34
ZINCIRLIKUYU- 29 15 28,1 28,1 488,94 252,9
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 61 54 41,2 41,2 1507,92 | 1334,88
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 0 39,9 39,9 1388,52 0
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TUY AP 53 63 28,6 28,6 909,48 | 1081,08
4L
SOGUTLUCESME- 70 0 11,3 11,3 4746 0
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 190 7949,1 | 7464,1 | 4769,46 | 4478,46
Degisim % 29,88 6,1 6,1
Mevcut Durum
Maliyeti b 4573,1 10890,2 24658,1
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3206,2 10225,8 23153,6
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Tablo 29 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %25,26 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %4,52 oraninda

tyilesme oldugu goriilmektedir.

Tablo 30 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %29,88 oraninda
tyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiikketiminde %6,1 oraninda iyilesme

oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢calismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller gercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31: 07:00-08:00 Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Maliyet
Minimizasyonuna Gore Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Istikameti Kazang b 3535,7
Ségiitliicesme Istikameti Kazang b 2901,06
Toplam Kazang 6436,85
Degisim % 7,8

4.5 Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler Mevkiine Imal Edilecek Doniis

Noktalar1 Kullanilarak Metrobiis Hat Optimizasyonu

Metrobiis hatt1 iizerinde bulunan Tiiyap, Avcilar, Cevizlibag, Zincirlikuyu,
Sogiitliicesme doniis noktalarina ek olarak Sirinevler mevkiine yapilacak olan doniis
noktast modellemede kullanilmistir. Ek yatinm maliyeti gerektiren ¢aligma
modelinde;  Tiiyap-Avcilar, Tiyap-Sirinevler, Tilyap-Sogiitliicesme, Avcilar —
Sirinevler, Avcilar-Cevizlibag, Sirinevler-Cevizlibag, Sirinevler-Zincirlikuyu,
Sirinevler-Sogiitliigesme, Cevizlibag-Zincirlikuyu, Cevizlibag-Sogiitliigesme yeni
hatlar olarak tanimlanmaistir. Metrobiis hattinin minimum atil kapasite, minimum sefer
say1s1, minimum kilometre ve maliyet minimizasyonu olmak iizere dort farkli amag
icin Excel programi Analytic Solver eklentisi kullanilarak 07:00-08:00 saat aralig1 i¢in

yeniden ¢oziimlenmistir.
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4.5.1 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalarina Ek
Olarak Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Atil Kapasite

Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin sefer sayist1 ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut doniis noktalarina ek olarak sirinevler mevkiine yapilacak olan
doniis noktasi da kullanilarak minimum atil kapasite ile karsilanabilmesi i¢in 6nerilen
matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi

kullanilarak 07:00-08:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Atil kapasitenin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag ici kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

73



Tablo 32: 07:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Doniis Noktalar1 ve Sirinevler
Dontlis Noktast da Kullanilarak Atil Kapasiteye Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu 1t) Tiketimi
(1t)
TUYAP- AVCILAR 0 0 0 0 . o
TUYAP -
SIRINEVLER 0 0 22,3 22,3 0 0
TUYAP -
SOGUTLUCESME | Y 121 52 52 0 3775.2
AVCILAR -
SIRINEVLER 0 28 12,3 12,3 0 206,64
AVCILAR -
CEVIZLIBAG 0 61 18,6 18,6 0 680,76
SIRINEVLER -
CEVIZLIiBAG 0 0 6,3 6.3 0 0
SIRINEVLER -
ZINCIRLIKUYU 0 16 18,6 18.6 0 178,56
SIRINEVLER -
SOGUTLUCESME | Y 0 289 | 289 0 0
CEVIZLIBAG -
ZINCIRLIKUYU 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG -
SOGUTLUCESME | Y 0 226 | 226 0 0
34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 30 0 28,1 28,1 505.8 0
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME | ¢ 0 412 | 412 | 165624 0
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 0 39,9 39.9 | 1603.98 0
34C TUYAP-
CEVIZLiBAG 47 0 28,6 28,6 806,52 0
347
ZINCIRLIKUYU- 70 0 11,3 11,3 4746 0
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 236 | 8411,9 | 8168,6 | 5047,14 | 4901,16
Deg’iSim % 16,01 2,89 2.89
Mevcut Durum
Maliyeti 4741.8 11524,3 26093,7
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3982,5 111909 253389
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Tablo 33: 07:00 Tiiyap istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis
Noktast da Kullanilarak Atil Kapasiteye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma

Tablosu
Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tuketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu 1t) Tiketimi
(t)
AVCILAR —
TOY AP 0 0 10 10 0 0
SIRINEVLER -
TOYAP 0 0 223 223 0 0
SOGUTLUCESME -
TOY AP 0 36 52 52 0 11232
SIRINEVLER -
AVCILAR 0 22 12,3 12,3 0 162,36
CEVIZLIBAG -
AVCILAR 0 47 18,6 18,6 0 524,52
CEVIZLIIBAG -
SIRINEVLER 0 0 6,3 6,3 0 0
ZINCIRLIKUYU -
SIRINEVLER 0 0 18,6 18,6 0 0
SOGUTLUCESME-
SIRINEVLER 0 0 28.9 28.9 0 0
ZINCIRLIKUYU -
CEVIZLIBAG 0 81 11,3 11,3 0 549,18
SOGUTLUCESME
 CEVIZLIBAG 0 0 22.6 22.6 0 0
34
ZINCIRLIKUYU- 29 0 28,1 28,1 488,94 0
AVCILAR
34AS
SOGUTLUCESME- 61 0 41,2 41,2 1507,92 0
AVCILAR
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 0 39.9 39.9 1388.,52 0
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 53 85 28.6 28.6 909,48 1458,6
347,
SOGUTLUCESME- 70 75 11,3 11,3 4746 508,5
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 346 7949.1 | 7210,6 4769.,46 | 4326,36
Degisim % 27,6 9,29 9,29
Mevcut Durum
Maliyeti b 4573,1 10890,2 24658,1
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 5838,7 9878,5 22367,2
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Tablo 32 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %16,01 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %2,89 oraninda
tyilesme oldugu goriilmektedir. Tablo 33 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer
sayisinda %27,67 oraninda artis oldugu toplam kilometre ve toplam yakat tiikketiminde

%9,2 oraninda iyilesme oldugu goriilmektedir.

Atil kapasite ilk durumda 814.898 iken optimizasyon sonucunda 666.418 oldugu

hesaplanmustir.

Tez ¢aligmasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 34 de verilmistir.

Tablo 34: 07:00-08:00 Mevcut Doniis Noktalarina Ek Olarak Sirinevler Doniis
Noktas1 Kullanilarak Atil Kapasiteye Gore Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Istikameti Kazang b 20369
Ségiitliicesme Istikameti Kazang b 1847,4
Toplam Kazang 3884,3
Degisim % 4,7

4.5.2 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalarina Ek
Olarak Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Sefer Sayisi

Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut doniis noktalarina ek olarak sirinevler mevkiine yapilacak olan
doniis noktasi da kullanilarak minimum sefer sayisi ile karsilanabilmesi i¢in onerilen
matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi

kullanilarak 07:00-08:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Sefer sayisinin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi
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:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 35: 07:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Doniis Noktalar1 ve Sirinevler
Doniis Noktast da Kullanilarak Sefer Sayisina Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmig Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayis1 Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
(19)
TUYAP- AVCILAR 0 0 10 10 0 0
TUYAP -
SIRINEVLER 0 0 22,3 22,3 0 0
TUYAP -
SOGUTLUCESME 0 200 52 52 0 6240
AVCILAR -
SIRINEVLER 0 10 12,3 12,3 0 73.8
AVCILAR -
CEVIZLIBAG 0 0 18,6 18,6 0 0
SIRINEVLER -
CEVIZLIIBAG 0 . 6.3 6.3 ¢ 0
SIRINEVLER -
ZINCIRLIKUYU 0 0 18,6 18,6 0 0
SIRINEVLER -
SOGUTLUCESME 0 0 28,9 28,9 0 0
CEVIZLIBAG -
ZINCIRLIKUYU 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG -
SOGUTLUCESME 0 0 22.6 22.6 0 0
34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 30 0 28.1 28.1 505,8 0
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 0 41,2 41,2 1656,24 0
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 0 39,9 39,9 1603,98 0
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 47 0 28.6 28.6 806,52 0
347,
ZINCIRLIKUYU- 70 0 11,3 11,3 474.6 0
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 210 8411,9 10523 5047,14 | 6313,8
Degisim % 25,26 -25,09 -25,09
Mevcut Durum
Maliyeti & 4741,8 11524,3 26093,7
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 35437 14416,5 326423
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Tablo 36: 07:00 Tiiyap istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis
Noktast da Kullanilarak Sefer Sayisina Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma

Tablosu
Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmig Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
419)
AVCILAR —
TOYAP 0 0 10 10 0 0
SIRINEVLER -
TOYAP 0 0 22,3 22,3 0 0
SOGUTLUCESME -
TOYAP 0 190 52 52 0 5928
SIRINEVLER -
AVCILAR 0 0 12,3 12,3 0 0
CEVIZLIBAG -
AVCILAR 0 0 18,6 18,6 0 0
CEVIZLIIBAG -
SIRINEVLER 0 0 6,3 6,3 0 0
ZINCIRLIKUYU -
SIRINEVLER 0 0 18,6 18,6 0 0
SOGUTLUCESME-
SIRINEVLER 0 0 28,9 28,9 0 0
ZINCIRLIKUYU -
CEVIZLIBAG 0 0 11,3 11,3 0 0
SOGUTLUCESME
 CEVIZLIBAG 0 0 22,6 22,6 0 0
34
ZINCIRLIKUYU- 29 0 28,1 28,1 488,94 0
AVCILAR
34AS
SOGUTLUCESME- 61 0 41,2 41,2 1507,92 0
AVCILAR
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 0 39,9 39,9 1388,52 0
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 53 0 28,6 28,6 909,48 0
347
SOGUTLUCESME- 70 0 11,3 11,3 474.6 0
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 190 79491 9880 4769,46 5928
Degisim % 29,88 24,29 24,29
Mevcut Durum
Maliyeti b 4573,1 10890,2 24658,1
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3206,2 13535,6 30647,7
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Tablo 35 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %25,26 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %25,09oraninda artig

oldugu goriilmektedir.

Tablo 36 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %29,88 oraninda
tyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tikketiminde %24,29 oraninda artis

oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez calismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37: 07:00-08:00 Mevcut Doniis Noktalarina Ek Olarak Sirinevler Doniis
Noktas1 Kullanilarak Sefer Sayisina Gére Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Istikameti Kazang b -7268,1
Sogiitliigesme Istikameti Kazang b -8242,7
Toplam Kazang b -15510,8
Degisim % 18,8

4.5.3 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalarina Ek
Olarak Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Toplam Kilometre

Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin sefer sayis1 ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut doniis noktalarina ek olarak sirinevler mevkiine yapilacak olan
doniis noktast da kullanilarak minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi i¢in
onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi

kullanilarak 07:00-08:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Toplam kilometrenin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarmin tam say1 olmasi
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:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 38: 07:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler
Doniis Noktast da Kullanilarak Minimum Kilometreye Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmig Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayis1 Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
(19)
TUYAP- AVCILAR 0 58 10 10 0 148
TUYAP -
SIRINEVLER 0 73 22,3 22,3 0 976,74
TUYAP -
SOGUTLUCESME 0 0 >2 >2 0 0
AVCILAR -
SIRINEVLER 0 0 12,3 12,3 0 0
AVCILAR -
CEVIZLIBAG 0 0 18,6 18,6 0 0
SIRINEVLER -
CEVIZLIBAG 0 61 6,3 6,3 0 230,58
SIRINEVLER -
ZINCIRLIKUYU 0 0 18,6 18,6 0 0
SIRINEVLER -
SOGUTLUCESME 0 0 28,9 28,9 0 0
CEVIZLIBAG -
ZINCIRLIKUYU 0 0 11.3 11.3 0 0
CEVIZLIBAG -
SOGUTLUCESME 0 0 22,6 22,6 0 0
34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 30 137 28.1 28.1 505,8 2309,82
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 0 41,2 41,2 1656,24 0
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 0 39,9 39,9 1603,98 0
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 47 0 28.6 28.6 806,52 0
347,
ZINCIRLIKUYU- 70 121 11,3 11,3 474.6 820,38
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 450 8411,9 | 78092 | 5047,14 | 4685,52
Degisim % -60,14 7,16 7,16
Mevcut Durum
Maliyeti & 4741,8 11524,3 26093,7
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 7593.7 10698,6 242241
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Tablo 39: 07:00 Tiiyap istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis
Noktas1 da Kullanilarak Minimum Kilometreye Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmig Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
419)
AVCILAR —
TOY AP 0 99 10 10 0 594
SIRINEVLER -
TOYAP 0 22 22,3 22,3 0 294,36
SOGUTLUCESME -
TOY AP 0 0 52 52 0 0
SIRINEVLER -
AVCILAR 0 0 12,3 12,3 0 0
CEVIZLIBAG -
AVCILAR 0 51 18,6 18,6 0 569,16
CEVIZLIIBAG -
SIRINEVLER 0 0 6,3 6,3 0 0
ZINCIRLIKUYU -
SIRINEVLER 0 0 18,6 18,6 0 0
SOGUTLUCESME-
SIRINEVLER 0 0 28,9 28,9 0 0
ZINCIRLIKUYU -
CEVIZLIBAG 0 0 11,3 11,3 0 0
SOGUTLUCESME
 CEVIZLIBAG 0 0 22,6 22,6 0 0
34
ZINCIRLIKUYU- 29 117 28,1 28,1 48894 | 1972,62
AVCILAR
34AS
SOGUTLUCESME- 61 0 41,2 41,2 1507,92 0
AVCILAR
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 0 39,9 39,9 1388,52 0
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 53 0 28,6 28,6 909,48 0
347
SOGUTLUCESME- 70 111 11,3 11,3 4746 752,58
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 400 7949,1 | 69712 | 476946 | 4182,72
Degisim % 47,6 12,3 12,3
Mevcut Durum
Maliyeti b 4573,1 10890,2 24658, 1
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 6750 9550,5 21624,6
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Tablo 38 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %60,14 oraninda
artis oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %7,16 oraninda iyilesme

oldugu goriilmektedir.

Tablo 39 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %47,6 oraninda artis
oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %12,3 oraninda iyilesme oldugu

goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 40’da verilmistir.

Tablo 40: 07:00-08:00 Mevcut Doniis Noktalarina Ek Olarak Sirinevler Doniis
Noktas1 Kullanilarak Kilometre Kisitina Gére Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Istikameti Kazang b 2196,2
Sogiitliigesme Istikameti Kazang®  [-156,6
Toplam Kazang b 2039.6
Degisim % 2,47

4.54 07:00- 08:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalarina Ek
Olarak Sirinevler Doniis Noktas1 Kullamlarak Maliyet

Minimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin minimum atil kapasite, minimum sefer sayisi ve
minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi i¢cin mevcut doniis noktalarina ek
olarak sirinevler mevkiine yapilacak olan doniis noktas: da kullanilarak onerilen
matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi

kullanilarak 07:00-08:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amagc Fonksiyonu  : Maliyetin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi
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:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 41: 07:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler
Doniis Noktasi da Kullanilarak Minimum Maliyete Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmig Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayis1 Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
(19)
TUYAP- AVCILAR 0 0 10 10 0 0
TUYAP -
SIRINEVLER 0 12 22,3 22,3 0 160,56
TUYAP -
SOGUTLUCESME 0 58 52 52 0 1809,6
AVCILAR -
SIRINEVLER 0 0 12,3 12,3 0 0
AVCILAR -
CEVIZLIBAG 0 0 18,6 18,6 0 0
SIRINEVLER -
CEVIZLIIBAG 0 . 6.3 6.3 ¢ 0
SIRINEVLER -
ZINCIRLIKUYU 0 0 18,6 18,6 0 0
SIRINEVLER -
SOGUTLUCESME 0 0 28,9 28,9 0 0
CEVIZLIBAG -
ZINCIRLIKUYU 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG -
SOGUTLUCESME 0 0 22.6 22.6 0 0
34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 30 16 28.1 28,1 505,8 269,76
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 67 63 41,2 41,2 1656,24 | 1557,36
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 67 0 39,9 39,9 1603,98 0
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 47 61 28.6 28.6 806,52 | 1046,76
347,
ZINCIRLIKUYU- 70 0 11,3 11,3 474.6 0
SOGUTLUCESME
TOPLAM 281 210 8411,9 | 80734 | 5047,14 | 4844,04
Degisim % 25,26 4,02 4,02
Mevcut Durum
Maliyeti & 4741,8 11524,3 26093,7
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 35437 11060,5 25043,6
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Tablo 42: 07:00 Tiiyap istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis
Noktast da Kullanilarak Minimum Maliyete Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma
Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tuketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu 1t) Tiketimi
(t)
AVCILAR —
TOYAP 0 0 10 10 0 0
SIRINEVLER -
TOYAP 0 22 223 22,3 0 294,36
SOGUTLUCESME -
TOYAP 0 48 52 52 0 1497.6
SIRINEVLER -
AVCILAR 0 0 12,3 12,3 0 0
CEVIZLIBAG -
AVCILAR 0 0 18,6 18,6 0 0
CEVIZLIIBAG -
SIRINEVLER 0 0 6,3 6,3 0 0
ZINCIRLIKUYU -
SIRINEVLER 0 0 18,6 18,6 0 0
SOGUTLUCESME-
SIRINEVLER 0 0 28,9 28,9 0 0
ZINCIRLIKUYU -
CEVIZLIBAG 0 0 11,3 11,3 0 0
SOGUTLUCESME
 CEVIZLIBAG 0 0 22.6 22.6 0 0
34
ZINCIRLIKUYU- 29 6 28,1 28,1 488,94 101,16
AVCILAR
34AS
SOGUTLUCESME- 61 63 41,2 41,2 1507,92 | 1557,36
AVCILAR
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 58 0 39,9 39,9 1388,52 0
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 53 51 28,6 28,6 909,48 875,16
347,
SOGUTLUCESME- 70 0 11,3 11,3 474.6 0
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 271 190 79491 | 72094 | 476946 | 4325,64
Degisim % 29,88 9,3 9,3
Mevcut Durum
Maliyeti b 4573,1 10890,2 24658,1
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3206,2 9876,8 22363,5

87



07:00 Sogiitliicesme istikameti = 07:00

Sogutlicesme

32000 istikameti
30000 Yolcu Talebi
25000 m 07:00
20000 Ségutlicesme
15000 istikameti Arag
Kapasitesi
10000
m07:
5000 07:00 .AtII
Kapasite
O ey . r o e =i ecosoega 232439
f9s58538cS82528gmeczz5 2
552282 egeregsegd 82 R E
4 E > ESEZ23 -8 cEwZ2CPEcmas £t 8= m Sefer Sayisi 210
SS58 5222800V ZTO TR
O T @ g Ngd @aNgaQ
@ o5 s S Y NS
= .
& 4 ® Kilometre
3 8073,4

Sekil 33: Minimum Maliyete Gore Tiiyaptan Sogiitliigesme Istikametine Mevcut
Doniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik

Kapasite Orani

m 07:00 Tuayap

07:00 Tlyap Istikameti ictkameti
30000 Yolcu Talebi
25000 W 07:00 Tayap
20000 istikameti
Arag
15000 Kapasitesi
10000 m07: Atil
5000 Kapasite
448044
0 —
2 2353 Lsdgcss5LeEcs w28 390 g W Sefer Sayisi
5SS T8 ® 22 EL PV E TS 2T
FE2ZEScEEEYES2 o2 wE £S5 = 190
SEZS=2BLeRgrig 3R T3 EE
O . T ¢ 5 o 3 — N L4 LN G- iy
. N T — .5 o~ D m - <
PUIS B B > N - 7
@ = s M Kilometre
© O —
8 - 7209,4
v
@
o

Sekil 34: Minimum Maliyete Gore Sogiitliigesmeden Tiiyap Istikametine Mevcut
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Tablo 41 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %25,26 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %4,02 oraninda

tyilesme oldugu goriilmektedir.

Tablo 42 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %29,88 oraninda
tyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiikketiminde %9,3 oraninda iyilesme

oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez calismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 43’de verilmistir.

Tablo 43: 07:00-08:00 Mevcut Doniis Noktalarina Ek Olarak Sirinevler Doniis
Noktas1 Kullanilarak Maliyet Minimizasyonuna Gore Toplam Maliyet Degisim
Tablosu

Tiiyap Istikameti Kazang b 46748
Sogiitliigesme Istikameti Kazang b 2711,8
Toplam Kazang b 7386,7
Degisim % 8,9

4.6 18:00-19:00 Saatleri Arasinda Mevcut Durum Analizi

Istanbul metrobiis hatt1 istasyonlar arasi yolculuk talepleri, kullanilan hat giizergih
bilgileri ve ara¢ i¢i kapasite verileri ele alinarak sabah ve aksam yogun saatlerde
mevcut durum incelemesi yapilarak istasyonlarda olusan yolcu taleplerinin sunulan

arac kapasitesi ile karsilanmasi incelenmistir.

Tablo 44: 18:00-19:00 Saat Araliginda Mevcut Durumda Hatlara Gore Ara¢ Dagilimi
Tablosu

Planlanan Saatlik Ara¢ | Planlanan Saatlik Arag

Hatlar Hareketleri (Sogiitliigesme | Hareketleri (Tiiyap
Istikameti) Istikameti)
34 (Avcilar-Zincirlikuyu) 27 45
34AS(Avcilar-Sogiitliigesme) 62 58
34BZ(Tuyap-Zincirlikuyu) 59 59
34C(Tiyap-Cevizlibag) 51 50
34Z(Zincirlikuyu- 69
Sogiitliicesme) 72
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Tiiyap metrobiis istasyonundan Sogiitliicesme metrobiis istasyonu istikametine ve
Sogiitligesme metrobiis istasyonundan Tiiyap metrobiis istasyonu istikametine ¢ift
yonlii hattin incelenmesi ve metrobiis istasyonlarinda olusan yolcu birikmelerini ele
aldigimizda Sogiitliicesme ve Tliyap istikametlerinde yolcu talepleri sunulan arag igin
kapasite ile karsilanabilgigi goriilmektedir. Hattin kirilma noktasi ve en yogun kesiti
olan Sefakdy, Yenibosna, Sirinevler istasyonlaridir. Hat genelinde atil kapasitenin
fazla olmasi isletme maliyetlerinin diistiriilebilmesi i¢in firsatlar sunmaktadir. Yeni
ara¢ ve sefer tanimlarin yapilmasi ile Metrobiis hatt1 3 farkli senaryo basligi altinda
Atil Kapasite, Sefer Sayisi, Minimum Kilometre ve Maliyet minimizasyonu basliklari

altinda incelenecektir.

4.6.1 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Atil Kapasite Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin sefer sayisi ve toplam kilometre dikkate
alinmadan minimum atil kapasite ile karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel
model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi kullanilarak 18:00-

19:00 saat araligi i¢in yeniden ¢éziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Atil kapasitenin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmas1

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmast
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Tablo 45: 18:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Durum ile Atil Kapasiteye Gore
Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
¢19)
34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 27 66 28,1 28,1 505,8 1112,76
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 62 0 41,2 41,2 1656,24 0
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 59 71 39,9 39,9 1603,98 | 1699,74
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 51 12 28,6 28,6 806,52 205,92
347
ZINCIRLIKUYU- 72 98 11,3 11,3 474,6 664,44
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 247 79394 | 6138,1 4763,64 | 3682,86
Degisim % 8,85 22,68 22,68
Mevcut Durum
Maliyeti b 4573,1 10876,9 24628,01
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 4168,1 8409,1 19040,38

Tablo 46: 18:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Durum ile Atil Kapasiteye Gére Optimize
Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu t) Tiiketimi
¢19)
34
ZINCIRLIKUYU- 45 68 28,1 28,1 48894 | 114648
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 58 8 41,2 41,2 1507,92 | 197,76
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 59 81 39,9 39,9 1388,52 | 1939,14
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 50 12 28,6 28,6 909,48 | 205,92
347
SOGUTLUCESME- 69 100 11,3 11,3 474,6 678
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 269 82179 | 69455 | 4930,74 | 41673
Degisim % 4,27 15,48 15,48
Mevcut Durum
Maliyeti b 47418 11258,5 25491,9
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 45393 9515,3 215449
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Tablo 45 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %8,85 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %22,68 oraninda
tyilesme oldugu goriilmektedir. Tablo 46 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer
sayisinda %4,27 oraninda iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit

tilketiminde %15,48 oraninda iyilesme oldugu goriilmektedir.

Atil kapasite ilk durumda 793.003 iken optimizasyon sonucunda 5589.889 oldugu

hesaplanmustir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiya istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47: 18:00-19:00 Mevcut Durumda Atil Kapasiteye Gore Toplam Maliyet
Degisim Tablosu

Ségiitliicesme Istikameti Kazang b 8460,4
Tiiyap istikameti Kazang b 5892,6
Toplam Kazang § 14353,08
Degisim % 17,59

4.6.2 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Sefer Sayis1 Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve toplam kilometre dikkate
alinmadan minimum sefer sayisi ile karsilanabilmesi i¢in 6nerilen matematiksel model
dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi kullanilarak 18:00-19:00 saat

aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Sefer Sayisinin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmas1

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 48: 18:00 Ségiitliigesme Istikameti Mevcut Durum ile Sefer Sayisina Gore
Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
¢19)

34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 27 0 28,1 28,1 505,8 0
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 62 98 41,2 41,2 1656,24 | 242256
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 59 83 39,9 39,9 1603,98 | 1987,02
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 51 0 28,6 28,6 806,52 0
347
ZINCIRLIKUYU- 72 0 11,3 11,3 474,6 0
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 181 79394 | 7349,3 4763,64 | 4409,58
Degisim % 33,21 7,43 7,43
Mevcut Durum
Maliyeti b 4573,1 10876,9 24628,01
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3054,3 10068,5 22797,5

Tablo 49: 18:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Durum ile Sefer Sayisina Gore Optimize
Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu t) Tiiketimi
¢19)
34
ZINCIRLIKUYU- 45 0 28,1 28,1 488,94 0
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 58 88 41,2 41,2 1507,92 | 2175,36
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 59 93 39,9 39,9 1388,52 | 2226,42
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 50 0 28,6 28,6 909,48 0
347
SOGUTLUCESME- 69 0 11,3 11,3 474.6 0
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 181 8217,9 | 7336,3 | 4930,74 | 4401,78
Degisim % 35,58 10,72 10,72
Mevcut Durum
Maliyeti b 4741,8 11258,5 25491,9
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 3054,3 10050,7 227572
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Tablo 48 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda % 33,21 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %7,43 oraninda
iyilesme oldugu goriilmektedir. Tablo 49 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer
sayisinda %35,58 oraninda iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakat

tilketiminde %10,72 oraninda iyilesme oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢aligsmasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 50°de verilmistir.

Tablo 50: 18:00-19:00 Mevcut Durumda Sefer Sayisina Goére Toplam Maliyet
Degisim Tablosu

Ségiitliicesme Istikameti Kazancb | 4157,6
Tiiyap Istikameti Kazang b 5630
Toplam Kazang b 9787,6
Degisim % 11,99

4.6.3 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Kilometre Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve sefer sayis1 dikkate alinmadan
minimum Kilometre ile karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel model
dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi kullanilarak 18:00-19:00 saat

aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Toplam Kilometrenin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiytik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 51: 18:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Durum ile Toplam Kilometreye
Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
¢19)

34 AVCILAR-
ZINCIRLIKUYU 27 66 28,1 28,1 505,8 1112,76
34AS AVCILAR-
SOGUTLUCESME 62 0 41,2 41,2 1656,24 0
34BZ TUYAP-
ZINCIRLIKUYU 59 81 39,9 39,9 1603,98 | 1939,14
34C TUYAP-
CEVIZLIBAG 51 2 28,6 28,6 806,52 34,32
347
ZINCIRLIKUYU- 72 98 11,3 11,3 474,6 664,44
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 247 79394 | 6251,1 4763,64 | 3750,66
Degisim % 8,85 21,26 21,26
Mevcut Durum
Maliyeti b 4573,1 10876,9 24628,01
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 4168,1 8564 19390,9

Tablo 52: 18:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Durum ile Toplam Kilometreye Gore
Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu t) Tiiketimi
¢19)
34
ZINCIRLIKUYU- 45 68 28,1 28,1 488,94 | 1146,48
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE
SME.AVCILAR 58 8 41,2 41,2 1507,92 | 197,76
34BZ
ZINCIRLIKUYU- 59 81 39,9 39,9 1388,52 | 1939,14
TUYAP
34C CEVIZLIBAG-
TOYAP 50 12 28,6 28,6 909,48 | 205,92
347
SOGUTLUCESME- 69 90 11,3 11,3 474.6 610,2
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 259 82179 | 6832,5 | 4930,74 | 40995
Degisim % 7,82 16,85 16,85
Mevcut Durum
Maliyeti b 4741,8 11258,5 25491,9
Optimize Edilmis
Hat Maliyeti b 4370,6 9360,5 211944
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Tablo 51 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %8,85 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %21,26 oraninda
tyilesme oldugu goriilmektedir. Tablo 52 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer
sayisinda %7,82 oraninda iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit

tikketiminde %16,85 oraninda iyilesme oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 53’de verilmistir.

Tablo 53: 18:00-19:00 Mevcut Durumda Kilometre Kisitina Gére Toplam Maliyet
Degisim Tablosu

Ségiitliicesme Istikameti Kazang® | 7955
Tiiyap Istikameti Kazang b 6566,7
Toplam Kazang b 14521,8
Degisim % 17,8

4.6.4 18:00- 18:00 Saatleri Arasinda Maliyet Minimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin minimum atil kapasite, minimum sefer sayisi ve
minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel model
dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi kullanilarak 18:00-19:00 saat

aralig1 icin yeniden ¢oziimlenmistir.

Amagc Fonksiyonu  : Maliyetin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiytik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilariin tam say1 olmasi

:Donilis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 54: 18:00 Sogiitlicesme Istikameti Mevcut Durum ile Maliyet
Minimizasyonuna Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu
Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
¢19)
34 AVCILAR- 27 0 28,1 28,1 505,8 0
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 62 66 41,2 41,2 1656,24 | 1631,52
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 59 81 39,9 39,9 1603,98 | 1939,14
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 51 2 28,6 28,6 806,52 34,32
CEVIZLIBAG
347 72 32 11,3 11,3 474.,6 216,96
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 181 79394 | 63699 4763,64 | 382194
Degisim % 33,21 19,76 19,76
Mevcut Durum 4573,1 10876,9 24628,01
Maliyeti b
Optimize Edilmis 3054,3 8726,7 197594
Hat Maliyeti b

Tablo 55: 18:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Durum ile Maliyet Minimizasyonuna Gore
Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu t) Tiiketimi
do
34 45 0 28,1 28,1 488,94 0
ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE 58 76 41,2 41,2 1507,92 | 1878,72
SME-AVCILAR
34BZ 59 81 39,9 39,9 1388,52 | 1939,14
ZINCIRLIKUYU-
TUYAP
34C CEVIZLIBAG- 50 12 28,6 28,6 909,48 205,92
TUYAP
347 69 22 11,3 11,3 474,6 149,16
SOGUTLUCESME-
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 191 82179 | 6954,9 | 4930,74 | 417294
Degisim % 32,02 15,36 15,36
Mevcut Durum 4741,8 11258,5 25491,9
Maliyeti b
Optimize Edilmis 3223,1 9528,2 21574,09
Hat Maliyeti b
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Tablo 54 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %33,21 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %19,76 oraninda

tyilesme oldugu goriilmektedir.

Tablo 55 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %32,02 oraninda
iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %15,36 oraninda

iyilesme oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez calismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 56’de verilmistir.

Tablo 56: 18:00-19:00 Mevcut Durumda Maliyet Minimizasyonuna Gore Toplam
Maliyet Degisim Tablosu

Sogiitliigesme Istikameti Kazang b 8537,5
Tiiyap Istikameti Kazang b 7166,8
Toplam Kazang b 15704,4
Degisim % 19,25

4.7 Mevcut Doniis Noktalar1 Kullamlarak Metrobiis Hat Optimizasyonu

Metrobiis hatt1 iizerinde bulunan Tiiyap, Avcilar, Cevizlibag, Zincirlikuyu,
Sogiitliicesme doniis noktalar: kullanilmistir. Higbir ek yatirim maliyeti gerekmeksizin
tanimlanan Tiyap-Avcilar, Tiiyap-Sogiitliigesme, Avcilar-Cevizlibag, Cevizlibag-
Zincirlikuyu, Cevizlibag-Sogiitliicesme yeni hatlar olarak tanimlanmigtir. Metrobiis
hattinin minimum atil kapasite, minimum sefer sayisi, minimum kilometre ve maliyet
minimizasyonu olmak tizere dort farkli amac i¢in Excel programi Analytic Solver

eklentisi kullanilarak 18:00-19:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

4.7.1 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalar
Kullanilarak Atil Kapasite Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin sefer sayisi ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut donlis noktalar1 kullanilarak minimum atil kapasite ile
karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi
Analytic Solver eklentisi kullanilarak 18:00-19:00 saat araligi icin yeniden

¢Ozliimlenmistir.
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Amag Fonksiyonu
Degiskenler

Kisitlar

: Atil kapasitenin minimum olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari

:Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya

Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 57: 18:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar: Kullanilarak Atil

Kapasiteye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakiat
Sayist gu KM | Uzunlugu v Tiiketimi
)
TUYAP- AVCILAR 0 83 10 10 0 498
TUYAP - 0 0 52 52 0 0
SOGUTLUCESME
AVCILAR - 0 149 18,6 18,6 0 1662,84
CEVIZLIBAG
CEVIZLIBAG - 0 108 11,3 11,3 0 732,24
ZINCIRLIKUYU
CEVIZLIBAG - 0 0 22,6 22,6 0 0
SOGUTLUCESME
34 AVCILAR- 27 0 28,1 28,1 505,8 0
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 62 0 41,2 41,2 1656,24 0
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 59 0 39,9 39,9 1603,98 0
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 51 0 28,6 28,6 806,52 0
CEVIZLIBAG
347 72 98 11,3 11,3 474.6 664,44
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 438 79394 | 59292 | 4763,64 | 3557,52
Degisim % -61,62 25,31 25,31
Mevcut Durum 4573,12 10876,9 24628,01
Maliyeti b
Optimize Edilmis 7391,2 8123 18392,3
Hat Maliyeti b

104



Tablo 58: 18:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Atil
Kapasiteye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayist Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
()
AVCILAR — 0 0 10 10 0 0
TUYAP
SOGUTLUCESME - 0 81 52 52 0 25272
TUYAP
CEVIZLIBAG - 0 68 18,6 18,6 0 758,88
AVCILAR
ZINCIRLIKUYU - 0 20 11,3 11,3 0 135,6
CEVIZLIBAG
SOGUTLUCESME 0 19 22,6 22,6 0 257,64
- CEVIZLIBAG
34 45 0 28,1 28,1 488,94 0
ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE 58 8 41,2 41,2 1507,92 | 197,76
SME-AVCILAR
34BZ 59 0 39,9 39,9 1388,52 0
ZINCIRLIKUYU-
TUYAP
34C CEVIZLIBAG- 50 12 28,6 28,6 909,48 205,92
TUYAP
347 69 0 11,3 11,3 4746 0
SOGUTLUCESME-
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 208 8217,9 6805 4930,74 4083
Degisim % 25,97 17,19 17,19
Mevcut Durum 4741,8 11258,5 25491,9
Maliyeti b
Optimize Edilmis 3510 9322.8 21109,1
Hat Maliyeti b
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Tablo 57 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %61,62 oraninda
artis oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %25,31 oraninda iyilesme

oldugu goriilmektedir.

Tablo 58 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %25,97 oraninda
iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %17,19 oraninda

iyilesme oldugu goriilmektedir.

Atil kapasite ilk durumda 793.003 iken optimizasyon sonucunda 497.379 oldugu

hesaplanmustir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller cergevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 59°de verilmistir.

Tablo 59: 18:00-19:00 Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Atil Kapasiteye Gore
Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tlyap Yoni Kazang b 7550,3
Sogiitliigesme Istikameti Kazangb | 6171,4
Toplam Kazang b 13721,8
Degisim % 16,82

4.7.2 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalar

Kullanilarak Sefer Sayis1 Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut doniis noktalar1 kullanilarak minimum sefer sayist ile
karsilanabilmesi i¢in Onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi

Analytic Solver eklentisi kullanilarak 18:00-19:00 saat aralifi i¢in yeniden

¢Ozlimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Sefer sayisinin minimum olmasi

Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari

Kisitlar :Arag ici kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarimin tam say1 olmasi
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:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 60: 18:00 Ségiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar: Kullanilarak Sefer
Sayisina Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
()
TUYAP- AVCILAR 0 0 10 10 0 0
TUYAP - 0 149 52 52 0 4648.8
SOGUTLUCESME
AVCILAR - 0 0 18,6 18,6 0 0
CEVIZLIBAG
CEVIZLIBAG - 0 0 11,3 11,3 0 0
ZINCIRLIKUYU
CEVIZLIBAG - 0 0 22.6 22,6 0 0
SOGUTLUCESME
34 AVCILAR- 27 0 28,1 28,1 505,8 0
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 62 0 41,2 41,2 1656,24 0
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 59 0 39,9 39,9 1603,98 0
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 51 0 28,6 28,6 806,52 0
CEVIZLIBAG
347 72 0 11,3 11,3 4746 0
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 149 7939,4 7748 4763,64 | 4648,8
Degisim % 45,01 2,41 2,41
Mevcut Durum 4573,1 10876,9 24628,01
Maliyeti b
Optimize Edilmis 2514,3 10614,7 24034,2
Hat Maliyeti b
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Tablo 61: 18:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Sefer
Sayisina Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayist Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
()

AVCILAR — 0 0 10 10 0 0
TUYAP
SOGUTLUCESME - 0 159 52 52 0 4960,8
TUYAP
CEVIZLIBAG - 0 10 18,6 18,6 0 111,6
AVCILAR
ZINCIRLIKUYU - 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG
SOGUTLUCESME 0 0 22,6 22,6 0 0
- CEVIZLIBAG
34 45 0 28,1 28,1 488,94 0
ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE 58 0 41,2 41,2 1507,92 0
SME-AVCILAR
34BZ 59 0 39,9 39,9 1388,52 0
ZINCIRLIKUYU-
TUYAP
34C CEVIZLIBAG- 50 0 28,6 28,6 909,48 0
TUYAP
347 69 0 11,3 11,3 4746 0
SOGUTLUCESME-
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 169 8217,9 8454 4930,74 | 50724
Degisim % 39,85 2,87 2,87
Mevcut Durum 4741,8 11258,5 25491,9
Maliyeti b
Optimize Edilmis 2851,8 11581,9 262243
Hat Maliyeti b
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Tablo 60 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %45,01 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %2,41 oraninda
iyilesme oldugu goriilmektedir.

Tablo 61 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %39,85 oraninda
iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %2,87 oraninda artis
oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller gercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve
Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 62 de verilmistir.

Tablo 62: 18:00-19:00 Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Sefer Sayisina Gore
Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiyap Yonu Kazang B 834,1
Ségiitliicesme Istikameti Kazang b 2914,6
Toplam Kazang b 3748,8
Degisim % 4,595

4.7.3 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalar

Kullanilarak Toplam Kilometre Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve sefer sayisi dikkate alinmadan
mevcut doniis noktalar1 kullanilarak minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi
icin Onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver

eklentisi kullanilarak 18:00-19:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Toplam kilometrenin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmas1

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 63: 18:00 Sogiitliigesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalart Kullanilarak
Toplam Kilometreye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
()
TUYAP- AVCILAR 0 83 10 10 0 498
TUYAP - 0 0 52 52 0 0
SOGUTLUCESME
AVCILAR - 0 31 18,6 18,6 0 345,96
CEVIZLIBAG
CEVIZLIBAG - 0 0 11,3 11,3 0 0
ZINCIRLIKUYU
CEVIZLIBAG - 0 0 22,6 22,6 0 0
SOGUTLUCESME
34 AVCILAR- 27 118 28,1 28,1 505,8 1989,48
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 62 0 41,2 41,2 1656,24 0
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 59 0 39,9 39,9 1603,98 0
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 51 0 28,6 28,6 806,52 0
CEVIZLIBAG
347 72 98 11,3 11,3 4746 664,44
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 330 79394 | 5829.8 | 4763,64 | 3497,88
Degisim % 21,77 26,57 26,57
Mevcut Durum 4573,1 10876,9 24628
Maliyeti b
Optimize Edilmis 5568,7 7986,8 18084
Hat Maliyeti b
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Tablo 64: 18:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 Kullanilarak Toplam

Kilometreye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayist Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
()
AVCILAR — 0 93 10 10 0 558
TUYAP
SOGUTLUCESME - 0 0 52 52 0 0
TUYAP
CEVIZLIBAG - 0 41 18,6 18,6 0 457,56
AVCILAR
ZINCIRLIKUYU - 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG
SOGUTLUCESME 0 0 22,6 22,6 0 0
- CEVIZLIBAG
34 45 120 28,1 28,1 488,94 2023,2
ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR
34ASSOGUTLUCE 58 8 41,2 41,2 1507,92 | 197,76
SME-AVCILAR
34BZ 59 0 39,9 39,9 1388,52 0
ZINCIRLIKUYU-
TUYAP
34C CEVIZLIBAG- 50 0 28,6 28,6 909,48 0
TUYAP
347 69 90 11,3 11,3 4746 610,2
SOGUTLUCESME-
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 352 8217,9 | 64112 | 4930,74 | 3846,72
Degisim % 225,26 21,98 21,98
Mevcut Durum 4741,8 11258,5 25491,9
Maliyeti b
Optimize Edilmis 5940 8783,3 19887,5
Hat Maliyeti b
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Doniis Noktalar1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik Kapasite Orani
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Tablo 63 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %21,77 oraninda
artis oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %26,57 oraninda iyilesme

oldugu goriilmektedir.

Tablo 64 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %25,26 oraninda artis
oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiikketiminde %21,98 oraninda iyilesme

oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢calismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliicesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 65°de verilmistir.

Tablo 65: 18:00:19:00 Mevcut Doniis Noktalari Kullanilarak Kilometre Kisitina Gore
Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Yonii Kazang b 6881,4
Ségiitliigesme Istikameti Kazang T 8438,5
Toplam Kazan¢ b 15319,9
Degisim % 18,78

4.7.4 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalar

Kullanilarak Maliyet Minimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin minimum atil kapasite, minimum sefer sayis1 ve
minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi icin mevcut doniis noktalar
kullanilarak onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic

Solver eklentisi kullanilarak 18:00-19:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢ézlimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Maliyetin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 66: 18:00 Sogiitliigesme Istikameti Mevcut Doniis Noktalart Kullanilarak
Maliyet Minimizasyonuna Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
)
TUYAP- AVCILAR 0 0 10 10 0 0
TUYAP - 0 52 52 52 0 1622.4
SOGUTLUCESME
AVCILAR - 0 0 18,6 18,6 0 0
CEVIZLIBAG
CEVIZLIBAG - 0 0 11,3 11,3 0 0
ZINCIRLIKUYU
CEVIZLIBAG - 0 0 22,6 22,6 0 0
SOGUTLUCESME
34 AVCILAR- 27 20 28,1 28,1 505,8 337,2
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 62 46 41,2 41,2 1656,24 | 1137,12
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 59 0 39,9 39,9 1603,98 0
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 51 31 28,6 28,6 806,52 531,96
CEVIZLIBAG
347 72 0 11,3 11,3 4746 0
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 149 79394 | 6047.8 | 4763,64 | 3628,68
Degisim % 45,01 23,82 23,82
Mevcut Durum 4573,1 10876,9 24628
Maliyeti b
Optimize Edilmis 2514,3 8285.4 18760,2
Hat Maliyeti b
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Tablo 67: 18:00 Tiiyap Istikameti Mevcut Déniis Noktalar: Kullanilarak Maliyet
Minimizasyonuna Gore Optimize Edilmis Hat Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayist Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
do

AVCILAR — 0 0 10 10 0 0
TUYAP

SOGUTLUCESME - 0 81 52 52 0 25272
TUYAP

CEVIZLIBAG - 0 29 18,6 18,6 0 323,64
AVCILAR

ZINCIRLIKUYU - 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG

SOGUTLUCESME 0 0 22,6 22,6 0 0

- CEVIZLIBAG

34 45 30 28,1 28,1 488,94 505,8
ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR

34ASSOGUTLUCE 58 17 41,2 41,2 1507,92 | 420,24
SME-AVCILAR

34BZ 59 0 39,9 39,9 1388,52 0
ZINCIRLIKUYU-
TUYAP

34C CEVIZLIBAG- 50 12 28,6 28,6 909,48 205,92
TUYAP

347 69 0 11,3 11,3 474.6 0
SOGUTLUCESME-
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 169 8217,9 6638 4930,74 | 39828
Degisim % 39,85 19,22 19,22
Mevcut Durum 4741,8 11258,5 25491,9
Maliyeti b

Optimize Edilmis 2851,8 9094 20591
Hat Maliyeti b
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Sekil 51: Maliyet Minimizasyonuna Gore Tiiyaptan Sogiitliigesme Istikametine
Mevcut Dontis Noktalar: Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik Kapasite Orani
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Mevcut Doniis Noktalar1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik Kapasite Orani
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Tablo 66 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %45,01 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiikketiminde %23,82 oraninda

tyilesme oldugu goriilmektedir.

Tablo 67 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %39,85 oraninda
iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %19,22 oraninda

iyilesme oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.2 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez calismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 68’de verilmistir.

Tablo 68: 18:00-19:00 Mevcut Doniis Noktalari Kullanilarak Maliyet
Minimizasyonuna Gore Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Yoni Kazang 8955,3128
Sogiitliigesme Istikameti Kazang b 10517,9852
Toplam Kazang b 19473,298
Degisim % 23,87298225

4.8 Mevcut Doniis Noktalar1 ve Sirinevler Mevkiine Imal Edilecek Doniis

Noktalar1 Kullanilarak Metrobiis Hat Optimizasyonu

Metrobiis hatt1 {lizerinde bulunan Tiiyap, Avcilar, Cevizlibag, Zincirlikuyu,
Sogiitliicesme doniis noktalarina ek olarak Sirinevler mevkiine yapilacak olan doniis
noktast modellemede kullanilmistir. Ek yatinm maliyeti gerektiren c¢alisma
modelinde;  Tiiyap-Avcilar, Tiyap-Sirinevler, Tiiyap-Sogiitliicesme, Avcilar —
Sirinevler, Avcilar-Cevizlibag, Sirinevler-Cevizlibag, Sirinevler-Zincirlikuyu,
Sirinevler-Sogiitliicesme, Cevizlibag-Zincirlikuyu, Cevizlibag-Sogiitliicesme yeni
hatlar olarak tanimlanmistir. Metrobiis hattinin minimum atil kapasite, minimum sefer
say1s1, minimum kilometre ve maliyet minimizasyonu olmak iizere dort farkli amag
icin Excel program1 Analytic Solver eklentisi kullanilarak 18:00-19:00 saat aralig1 i¢in

yeniden ¢oziimlenmistir.

119



4.8.1 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalarina Ek
Olarak Sirinevler Doniis Noktas1 Kullamlarak Atil Kapasite

Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin sefer sayist1 ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut doniis noktalarina ek olarak sirinevler mevkiine yapilacak olan
doniis noktasi da kullanilarak minimum atil kapasite ile karsilanabilmesi i¢in 6nerilen
matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi

kullanilarak 18:00-19:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Atil kapasitenin minimum olmast
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag ici kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmas1

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi

:Donilis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi
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Tablo 69: 18:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Doniis Noktalar1 ve Sirinevler
Dontlis Noktast da Kullanilarak Atil Kapasiteye Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmig Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
()
TUYAP- AVCILAR 0 83 10 10 0 498
TUYAP - 0 0 22,3 22,3 0 0
SIRINEVLER
TUYAP - 0 0 52 52 0 0
SOGUTLUCESME
AVCILAR - 0 121 12,3 12,3 0 892,98
SIRINEVLER
AVCILAR - 0 28 18,6 18,6 0 312,48
CEVIZLIBAG
SIRINEVLER - 0 0 6,3 6,3 0 0
CEVIZLIIBAG
SIRINEVLER - 0 108 18,6 18,6 0 1205,28
ZINCIRLIKUYU
SIRINEVLER - 0 0 28,9 28,9 0 0
SOGUTLUCESME
CEVIZLIBAG - 0 0 11,3 11,3 0 0
ZINCIRLIKUYU
CEVIZLIBAG - 0 0 22,6 22.6 0 0
SOGUTLUCESME
34 AVCILAR- 27 0 28,1 28,1 505,8 0
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 62 0 41,2 41,2 1656,24 0
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 59 0 39,9 39,9 1603,98 0
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 51 0 28,6 28,6 806,52 0
CEVIZLIBAG
347 72 98 11,3 11,3 474.6 664,44
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 438 79394 | 5955,3 | 4763,64 | 3573,18
Degisim % -61,62 24,99 24,99055344
Mevcut Durum 4573,1 10876,9 24628
Maliyeti b
Optimize Edilmis 7391,2 8158,7 184733
Hat Maliyeti b
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Tablo 70: 18:00 Tiiyap istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis
Noktast da Kullanilarak Atil Kapasiteye Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma
Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
(It)
AVCILAR — 0 84 10 10 0 504
TUYAP
SIRINEVLER - 0 0 22,3 22,3 0 0
TUYAP
SOGUTLUCESME - 0 0 52 52 0 0
TUYAP
SIRINEVLER - 0 123 12,3 12,3 0 907,74
AVCILAR
CEVIZLIBAG - 0 29 18,6 18,6 0 323,64
AVCILAR
CEVIZLIIBAG - 0 0 6,3 6,3 0 0
SIRINEVLER
ZINCIRLIKUYU - 0 20 18,6 18,6 0 2232
SIRINEVLER
SOGUTLUCESME- 0 100 28,9 28,9 0 1734
SIRINEVLER
ZINCIRLIKUYU - 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG
SOGUTLUCESME 0 0 22,6 22,6 0 0
- CEVIZLIBAG
34 45 0 28,1 28,1 488,94 0
ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR
34AS 58 8 41,2 41,2 1507,92 | 197,76
SOGUTLUCESME-
AVCILAR
34BZ 59 0 39,9 39,9 1388,52 0
ZINCIRLIKUYU-
TUYAP
34C CEVIZLIBAG- 50 9 28,6 28,6 909,48 154,44
TUYAP
347 69 0 11,3 11,3 474.6 0
SOGUTLUCESME-
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 | 373 8217,9 | 67413 4930,74 | 4044,78
Degisim % -32,74 17,96 17,96
Mevcut Durum 4741,8 11258,5 25491,9
Maliyeti b
Optimize Edilmis 6294,3 9235,5 20911,5
Hat Maliyeti b
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Sekil 54: Atil Kapasiteye Gore Sogiitliicesmeden Tiiyap Istikametine Mevcut Déniis
Noktalar1 ve Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik Kapasite
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Tablo 69 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %61,62 oraninda
artis oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %24,99 oraninda iyilesme
oldugu goriilmektedir. Tablo 70 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda
%32,74 oraninda artis oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %17,96

oraninda iyilesme oldugu goriilmektedir.

Atil kapasite ilk durumda 793.003 iken optimizasyon sonucunda 486.214 oldugu

hesaplanmustir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 71 de verilmistir.

Tablo 71: 18:00-19:00 Mevcut Donilis Noktalarina Ek Olarak Sirinevler Doniis
Noktas1 Kullanilarak Atil Kapasiteye Gore Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiiyap Yonii Kazang b 5050,8
Ségiitliigesme Istikameti Kazang b | 6054,7
Toplam Kazang § 11105.6
Degisim % 13,61

4.8.2 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalarina Ek
Olarak Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Sefer Sayisi

Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin atil kapasite ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut doniis noktalara ek olarak sirinevler mevkiine yapilacak olan
doniis noktasi da kullanilarak minimum sefer sayisi ile karsilanabilmesi i¢in onerilen
matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi

kullanilarak 18:00-19:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Sefer sayisinin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi
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:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 72: 18:00 Ségiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler
Doniis Noktast da Kullanilarak Sefer Sayisina Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmig Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayis1 Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
do
TUYAP- AVCILAR 0 0 10 10 0 0
TUYAP - 0 0 22,3 22,3 0 0
SIRINEVLER
TUYAP - 0 149 52 52 0 4648,8
SOGUTLUCESME
AVCILAR - 0 0 12,3 12,3 0 0
SIRINEVLER
AVCILAR - 0 0 18,6 18,6 0 0
CEVIZLIBAG
SIRINEVLER - 0 0 6,3 6,3 0 0
CEVIZLIIBAG
SIRINEVLER - 0 0 18,6 18,6 0 0
ZINCIRLIKUYU
SIRINEVLER - 0 0 28,9 28,9 0 0
SOGUTLUCESME
CEVIZLIBAG - 0 0 11,3 11,3 0 0
ZINCIRLIKUYU
CEVIZLIBAG - 0 0 22,6 22,6 0 0
SOGUTLUCESME
34 AVCILAR- 27 0 28,1 28,1 505,8 0
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 62 0 41,2 41,2 1656,24 0
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 59 0 39,9 39,9 1603,98 0
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 51 0 28,6 28,6 806,52 0
CEVIZLIBAG
347 72 0 11,3 11,3 474,6 0
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 149 7939,4 7748 476364 | 46488
Degisim % 45,01 2,41 2,41
Mevcut Durum 4573,1 10876,9 24628
Maliyeti b
Optimize Edilmis 2514,3 10614,7 24034,2
Hat Maliyeti b
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Tablo 73: 18:00 Tiiyap istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis
Noktast da Kullanilarak Sefer Sayisina Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma

Tablosu
Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmig Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
(It)

AVCILAR — 0 0 10 10 0 0
TUYAP
SIRINEVLER - 0 0 22,3 22,3 0 0
TUYAP
SOGUTLUCESME - 0 159 52 52 0 4960,8
TUYAP
SIRINEVLER - 0 3 12,3 12,3 0 22,14
AVCILAR
CEVIZLIBAG - 0 7 18,6 18,6 0 78,12
AVCILAR
CEVIZLIIBAG - 0 0 6,3 6,3 0 0
SIRINEVLER
ZINCIRLIKUYU - 0 0 18,6 18,6 0 0
SIRINEVLER
SOGUTLUCESME- 0 0 28,9 28,9 0 0
SIRINEVLER
ZINCIRLIKUYU - 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG
SOGUTLUCESME 0 0 22,6 22,6 0 0
- CEVIZLIBAG
34 45 0 28,1 28,1 488,94 0
ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR
34AS 58 0 41,2 41,2 1507,92 0
SOGUTLUCESME-
AVCILAR
34BZ 59 0 39,9 39,9 1388,52 0
ZINCIRLIKUYU-
TUYAP
34C CEVIZLIBAG- 50 0 28,6 28,6 909,48 0
TUYAP
347 69 0 11,3 11,3 474.6 0
SOGUTLUCESME-
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 | 169 8217,9 | 8435,1 4930,74 | 5061,06
Degisim % 39,85 -2,64 -2,64
Mevcut Durum 4741,8 11258,5 25491,9
Maliyeti b
Optimize Edilmis 2851,8 11556 26165,6
Hat Maliyeti b

126




. VI s . m 18:00
18:00 Sogitlicesme Istikameti ssgutlicesme
istikameti
25000 Yolcu Talebi

20000 Hm 18:00
Sogltlicesme
15000 istikameti Arag
10000 Kapasitesi
5000 m 18:00 ‘Atl|
Kapasite
548565

B Sefer Sayisi
149

23. incirli
25. Merter
27. Topkapi

29. Edirnekapi
33. Perpa

01. Tayap F
05. Beylikdlzii
07. Haramidere
13. Sukribey
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Sekil 55: Sefer Sayisina Gore Tiiyaptan Sogiitliigesme Istikametine Mevcut Déniis
Noktalar1 ve Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik Kapasite

Orant
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Sekil 56: Sefer Sayisina Gore Sogiitliigesmeden Tiiyap Istikametine Mevcut Déniis
Noktalar1 ve Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik Kapasite

Orant
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Tablo 72 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %45,01 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiikketiminde %2,41 oraninda

tyilesme oldugu goriilmektedir.

Tablo 73 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %39,85 oraninda
tyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakat tiikketiminde %2,64 oraninda artis

oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 74 de verilmistir.

Tablo 74: 18:00-19:00 Mevcut Doniis Noktalarina Ek Olarak Sirinevler Doniis
Noktas1 Kullanilarak Sefer Sayisina Gére Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tliyap Yonii Kazang 918,6
Ségiitliigesme Istikameti Kazang b | 2914,6
Toplam Kazang 3833,3
Degisim % 4,69

4.8.3 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalarina Ek
Olarak Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Toplam Kilometre

Optimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin sefer sayis1 ve toplam kilometre dikkate
alinmadan mevcut doniis noktalarina ek olarak sirinevler mevkiine yapilacak olan
doniis noktast da kullanilarak minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi i¢in
onerilen matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi

kullanilarak 18:00-19:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Toplam kilometrenin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilariin tam say1 olmasi
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:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 75: 18:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler
Doniis Noktas1 da Kullanilarak Minimum Kilometreye Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmig Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayis1 Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
do
TUYAP- AVCILAR 0 83 10 10 0 498
TUYAP - 0 0 22,3 22,3 0 0
SIRINEVLER
TUYAP - 0 0 52 52 0 0
SOGUTLUCESME
AVCILAR - 0 13 12,3 12,3 0 95,94
SIRINEVLER
AVCILAR - 0 28 18,6 18,6 0 312,48
CEVIZLIBAG
SIRINEVLER - 0 0 6,3 6,3 0 0
CEVIZLIIBAG
SIRINEVLER - 0 0 18,6 18,6 0 0
ZINCIRLIKUYU
SIRINEVLER - 0 0 28,9 28,9 0 0
SOGUTLUCESME
CEVIZLIBAG - 0 0 11,3 11,3 0 0
ZINCIRLIKUYU
CEVIZLIBAG - 0 0 22,6 22,6 0 0
SOGUTLUCESME
34 AVCILAR- 27 108 28,1 28,1 505,8 1820,88
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 62 0 41,2 41,2 1656,24 0
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 59 0 39,9 39,9 1603,98 0
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 51 0 28,6 28,6 806,52 0
CEVIZLIBAG
347 72 98 11,3 11,3 474,6 664,44
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 330 79394 | 56529 | 4763,64 | 3391,74
Degisim % 21,77 28,79 28,79
Mevcut Durum 4573,1 10876,9 24628
Maliyeti b
Optimize Edilmis 5568,7 77444 17535
Hat Maliyeti b
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Tablo 76: 18:00 Tiiyap istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis
Noktas1 da Kullanilarak Minimum Kilometreye Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilagtirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmig Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
(It)
AVCILAR — 0 52 10 10 0 312
TUYAP
SIRINEVLER - 0 41 22,3 22,3 0 548,58
TUYAP
SOGUTLUCESME - 0 0 52 52 0 0
TUYAP
SIRINEVLER - 0 0 12,3 12,3 0 0
AVCILAR
CEVIZLIBAG - 0 0 18,6 18,6 0 0
AVCILAR
CEVIZLIIBAG - 0 38 6,3 6,3 0 143,64
SIRINEVLER
ZINCIRLIKUYU - 0 0 18,6 18,6 0 0
SIRINEVLER
SOGUTLUCESME- 0 0 28,9 28,9 0 0
SIRINEVLER
ZINCIRLIKUYU - 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG
SOGUTLUCESME 0 0 22,6 22,6 0 0
- CEVIZLIBAG
34 45 120 28,1 28,1 488,94 2023,2
ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR
34AS 58 8 41,2 41,2 1507,92 | 197,76
SOGUTLUCESME-
AVCILAR
34BZ 59 0 39,9 39,9 1388,52 0
ZINCIRLIKUYU-
TUYAP
34C CEVIZLIBAG- 50 0 28,6 28,6 909,48 0
TUYAP
347 69 100 11,3 11,3 474.6 678
SOGUTLUCESME-
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 | 359 8217,9 | 6505,3 4930,74 | 3903,18
Degisim % 27,75 20,83 20,83
Mevcut Durum 4741,8 11258,5 25491,9
Maliyeti b
Optimize Edilmis 6058, 1 8912,2 20179,4
Hat Maliyeti b

130



) SR, P . W 18:00
18:00 Sogutligesme Istikameti sogutlicesme
istikameti
25000 Yolcu Talebi

20000 m 18:00
Soégutlicesme
istikameti Arag
Kapasitesi

15000

10000
™ 18:00 Atil
Kapasite
316710

5000

B Sefer Sayisi
330

o
01. Tuyap ==

17. Florya
19. Sefakoy
33. Perpa - . .
35. Caé|ayan -
37. Zincirlikuyy —

21. Sirinevler
23. incirli

25. Merter
43. Fikirtepe ===

13. Sukribey

27. Topkapl —_
29. Edirnekap| ———
31. Haliciogly  ——
39. Burhaniye te——
41. Acibadem s

07. Haramidere =———————
15. Kuglikgekmece

05. Beylikdlz(i ==
09. Saadetdere Mahallesj —————

03. Cumhuriyet

B Kilometre
5652,9

11. Cihangir Uni Mah.

Sekil 57: Minimum Kilometreye Gore Tiiyaptan Sogiitliigesme Istikametine Mevcut
Doniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yik

Kapasite Orant

18:00 Tiuyap Istikameti W 18:00 Tuyap
Istikameti Yolcu
25000 Talebi
20000
W 18:00 Tayap
15000 istikameti Arac¢
10000 Kapasitesi
5000 = 18:00 Atil
Kapasite
0 ;_ 25 U0 & > 0 O > s = - S 5 53 Cc 50O ) 170809
s o RS g S 2o g0 2228532 EQ
SE5 2555 EoFoesEsepa2se
P32 ¢g2zg g 2=282s5agiE gt
i T 5§ 8E3 QW EHd =P E% w85 S g = mSeferSaysi359
SEg o ANy T ITeO 2SI IE
T R = dm M a g
MO NN T w i~ N
© © £ c - ™
$5 4
&8 3 ® Kilometre
o} 6505,3
o

Sekil 58: Minimum Kilometreye Gére Sogiitliicesmeden Tiiyap Istikametine Mevcut
Doniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik

Kapasite Orant
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Tablo 75 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %21,77 oraninda
artis oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %28,79 oraninda iyilesme

oldugu goriilmektedir.

Tablo 76 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %27,75 oraninda artis
oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiikketiminde %20,83 oraninda iyilesme

oldugu goriilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 77’de verilmistir.

Tablo 77: 18:00-19:00 Mevcut Doniis Noktalarina Ek Olarak Sirinevler Doniis
Noktas1 Kullanilarak Kilometre Kisitina Gére Toplam Maliyet Degisim Tablosu

Tiyap Yoni Kazang B 63424
Ségiitliicesme Istikameti Kazang®b | 9229,6
Toplam Kazang b 15572,1
Degisim % 19,09

4.8.4 18:00- 19:00 Saatleri Arasinda Mevcut Doniis Noktalarina Ek
Olarak Sirinevler Doniis Noktas1 Kullamlarak Maliyet

Minimizasyonu

Metrobiis hattinda yolcu taleplerinin minimum atil kapasite, minimum sefer sayis1 ve
minimum toplam kilometre ile karsilanabilmesi i¢cin mevcut doniis noktalarina ek
olarak sirinevler mevkiine yapilacak olan doniis noktast da kullanilarak Onerilen
matematiksel model dogrultusunda Excel programi Analytic Solver eklentisi

kullanilarak 18:00-19:00 saat aralig1 i¢in yeniden ¢oziimlenmistir.

Amag Fonksiyonu  : Maliyetin minimum olmasi
Degiskenler :Hatlara gore ara¢ dagilim sayilari
Kisitlar :Arag i¢i kapasitesinin yolcu talebinden biiyiik esit olmasi

:Hatlara gore ara¢ dagilim sayilarinin tam say1 olmasi
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:Doniis noktalarindan hareket eden araglarin Tiiyap veya
Sogiitliicesme istikametine sefer sayilar1 arasindaki fark +10,-

10arasinda olmasi

Tablo 78: 18:00 Sogiitliicesme Istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler
Doniis Noktasi da Kullanilarak Minimum Maliyete Gore Optimize Edilmis Hat
Karsilastirma Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmig Hat Edilmis Yakat Edilmis
Hatlar Sayis1 Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakat
Sayisi gu KM | Uzunlugu ) Tiiketimi
do
TUYAP- AVCILAR 0 0 10 10 0 0
TUYAP - 0 12 22,3 22,3 0 160,56
SIRINEVLER
TUYAP - 0 42 52 52 0 1310,4
SOGUTLUCESME
AVCILAR - 0 0 12,3 12,3 0 0
SIRINEVLER
AVCILAR - 0 0 18,6 18,6 0 0
CEVIZLIBAG
SIRINEVLER - 0 0 6,3 6,3 0 0
CEVIZLIIBAG
SIRINEVLER - 0 0 18,6 18,6 0 0
ZINCIRLIKUYU
SIRINEVLER - 0 0 28,9 28,9 0 0
SOGUTLUCESME
CEVIZLIBAG - 0 0 11,3 11,3 0 0
ZINCIRLIKUYU
CEVIZLIBAG - 0 0 22,6 22,6 0 0
SOGUTLUCESME
34 AVCILAR- 27 10 28,1 28,1 505,8 168,6
ZINCIRLIKUYU
34AS AVCILAR- 62 57 41,2 41,2 1656,24 | 1409,04
SOGUTLUCESME
34BZ TUYAP- 59 0 39,9 39,9 1603,98 0
ZINCIRLIKUYU
34C TUYAP- 51 29 28,6 28,6 806,52 | 497,64
CEVIZLIBAG
347 72 0 11,3 11,3 474,6 0
ZINCIRLIKUYU-
SOGUTLUCESME
TOPLAM 271 150 79394 | 59104 | 4763,64 | 3546,24
Degisim % 44,64 25,55 25,55
Mevcut Durum 4573,1 10876,9 24628
Maliyeti b
Optimize Edilmis 2531,2 8097,2 18334
Hat Maliyeti b
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Tablo 79: 18:00 Tiiyap istikameti Mevcut Déniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis
Noktast da Kullanilarak Minimum Maliyete Gore Optimize Edilmis Hat Karsilagtirma
Tablosu

Optimize Optimize Optimize
Sefer Edilmis Hat Edilmig Yakat Edilmis
Hatlar Sayisi Sefer Uzunlu Hat Tiiketimi Yakit
Sayist gu KM | Uzunlugu (1) Tiiketimi
(It)
AVCILAR — 0 0 10 10 0 0
TUYAP
SIRINEVLER - 0 3 22,3 22,3 0 40,14
TUYAP
SOGUTLUCESME - 0 81 52 52 0 25272
TUYAP
SIRINEVLER - 0 0 12,3 12,3 0 0
AVCILAR
CEVIZLIBAG - 0 29 18,6 18,6 0 323,64
AVCILAR
CEVIZLIIBAG - 0 0 6,3 6,3 0 0
SIRINEVLER
ZINCIRLIKUYU - 0 0 18,6 18,6 0 0
SIRINEVLER
SOGUTLUCESME- 0 0 28,9 28,9 0 0
SIRINEVLER
ZINCIRLIKUYU - 0 0 11,3 11,3 0 0
CEVIZLIBAG
SOGUTLUCESME 0 0 22,6 22,6 0 0
- CEVIZLIBAG
34 45 20 28,1 28,1 488,94 337,2
ZINCIRLIKUYU-
AVCILAR
34AS 58 27 41,2 41,2 1507,92 | 667,44
SOGUTLUCESME-
AVCILAR
34BZ 59 0 39,9 39,9 1388,52 0
ZINCIRLIKUYU-
TUYAP
34C CEVIZLIBAG- 50 9 28,6 28,6 909,48 154,44
TUYAP
347 69 0 11,3 11,3 474.6 0
SOGUTLUCESME-
ZINCIRLIKUYU
TOPLAM 281 | 169 8217,9 | 6750,1 4930,74 | 4050,06
Degisim % 39,85 17,86 17,86
Mevcut Durum 4741,8 11258,5 25491,9
Maliyeti b
Optimize Edilmis 2851,8 9247.6 20938.8
Hat Maliyeti b
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Sekil 59: Minimum Maliyete Gore Tiiyaptan Sogiitliicesme Istikametine Mevcut
Doniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yik

Kapasite Orant
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Sekil 60: Minimum Maliyete Gore Sogiitliigesmeden Tiiyap Istikametine Mevcut
Doniis Noktalar1 ve Sirinevler Doniis Noktas1 Kullanilarak Optimize Edilmis Yiik

Kapasite Orant
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Tablo 78 incelendiginde Sogiitliicesme istikametinde sefer sayisinda %44,64 oraninda
iyilesme oldugu, toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %25,55 oraninda

tyilesme oldugu goriilmektedir.

Tablo 79 incelendiginde Tiiyap istikametinde sefer sayisinda %39,85 oraninda
iyilesme oldugu toplam kilometre ve toplam yakit tiiketiminde %17,86 oraninda

iyilesme oldugu gortilmektedir.

Tez ¢alismasinin 4.2.4 Varsayim ve Kabuller kisminda belirtilen ve tez ¢alismasinin
temelini olusturan varsayim ve kabuller ¢ercevesinde Sogiitliigesme istikameti ve

Tiiyap istikameti i¢in toplam maliyet degisim tablosu Tablo 80’de verilmistir.

Tablo 80: 18:00-19:00 Mevcut Doniis Noktalarina Ek Olarak Sirinevler Doniis
Noktas1 Kullanilarak Maliyet Minimizasyonuna Gore Toplam Maliyet Degisim
Tablosu

Tiyap Yoni Kazang b 8454
Ségiitliicesme Istikameti Kazang b 11115,5
Toplam Kazang 19569,5
Degisim % 23,99
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Tablo 81: Ozet Tablo

07:00-08:00

Sirinevler

Doniis

O7:QO—98:00 Mevcut Durum | 07:00-08:00 Mevcut dpngs No.ktalap Noktasida sisteme Eklendiginde Hattin
Optimizasyonu Kullanilarak Hattin Optimize edilmesi . . .
Optimize Edilmesi
2 2 g 2 | e g Z2 | g
= B2 = 3 = S = 3 = k3 _g IS
N 3 | g |2 3 |2 | £ | 2 2 g | Z
= | B2 | & s s | Ez| E |G s | Eg | B =
= | EZ £ £ 7 5 | EZ £ £z 5 £% £ | Ez| =&
2 | £& g E = 2 | E& g % | 2 £ & g 7| 3
= = M = = & 6] = M = = 6] = M = = 6]
lIlzggl)asite 814.8981692.808 [ 1.164.058 | 700.058 [710.063 [689.763[1.300.793(709.193|709.918| 666418 |1.293.543| 678 |680.483
Sefer
Sayisi 552 553 464 622 474 652 400 801 400 582 400 850 400
Kilometre
Kisitt 16167 | 15.327 [18.789,20(15.185,40 | 15.451 | 15.538 | 20.466 | 14.976 | 15.495 |15.379,20| 20.403 |14.780( 15.282
Tolam
Maliyet 82.481 | 4.604 -9.373 4.076 5382 | 1.991 | -15.792 | 1989 | 6.436 3.884 -15.510 | 2.039 | 7.386
Degisimi
% o 0 5,58 -11,36 4,94 6,52 241 -19,14 2,41 7,8 4,7 -18,8 2,47 8,95
Degisim
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Ozet Tablo (Devam)

18:00-19:00 Meveut Durum 18:00-19:00 Mevcut doniis | 18:00-19:00 Sirinevler Doniis Noktasida
" A Noktalar1 ~ Kullanilarak ~ Hattin | sisteme Eklendiginde Hattin Optimize
Optimizasyonu . . . ) .
Optimize edilmesi Edilmesi
= 5 2 2 | = 5 & 2| = 5 & =
- < A A S| < A Y =1 < A > 5.
[0 o (o]
5 Ee| & Es S| Eg | & E g S| g | B E& g
2 E£%2 | Egz E g 5 £ EZ2 | Ezg | EE| s E| E% £ 7 £ E 5 £
» Ea | ES £ 9 3 E £ | Ex| ES | SE| E = £ 5 £ 9 S E
= =¥ | 5§ = S = S | 55 | SY | 55| S = A = S =
ﬁgfl)asite 793.003 |589.889| 780.709 | 595.689 | 605.549 | 497.379 |926.869|504.919(504.484| 486.214 | 924.694 | 487.519 | 494.334
Sefer
Saytst 552 516 362 506 372 646 318 682 318 811 318 689 319
Kilometre
Kisiti 16.157,30| 13.083 |14.685,60]13.083,60]13.324,80|12.734,20| 16.202 | 12.241 | 12.686 |12.696,60]16.183,10]12.158,20| 12.660,50
Tolam
Maliyet 81.570 | 14.353 9.787 14.521 15.704 13.721 3.748 | 15.319 | 19.413 | 11.105 3.833 15.572 19.569
Degisimi
% o - 0 17,59 11,99 17,8 19,25 16,82 4,59 18,78 | 23,87 13,61 4,69 19,09 23,99
Degisim
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5. SONUC VE ONERILER

Istanbul gibi metropol yerleskelerde artan niifus ve sehirlesmeyle beraber sivil trafige her giin
daha ¢ok ara¢ ¢ikmakta ve kullanilabilir yasam alanlar1 her giin biraz kisitlanmaktadir.
Metrobiis sistemi artan trafikte zaman kaybetmek istemeyenlerin ilk tercihi olmaktadir.
Metrobiis sistemini kullanan kisi sayis1 giinden giine artmakta hatta zaman zaman kapasitenin
iizerine ¢ikmaktadir. Sinirli olan kaynaklarla artan talebi karsilayabilmek igin metrobiis

isletme modeli {izerinde hat bazli optimizasyon yapilmalidir.

Metrobiis isletme modeli lizerinde hat bazli optimizasyon yapilirken minimum kilometre,
minimum atil kapasite veya minimum sefer sayisi gibi bir ¢ok kriter g6z Oniinde
bulundurulabilir. Isletmelerin siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in isletme giderleri minimum olurken
yolcu taleplerinin de ayni zamanda karsilanabilmesi gerektiginden, optimizasyon yapilirken

birden fazla kriterin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Yapilan ¢alismada belirlenen senaryolardan sabah 07:00-08:00 saatleri arasinda mevcut hatlar
kullanilarak yapilan hat bazli ara¢ atama optimizasyonu sonucunda %6,2 oraninda iyileseme
elde edilirken, aksam 18:00-19:00 saatleri arasinda %19,25 oraninda iyilesme elde
edilmektedir. Sabah 07:00-08:00 saatleri arasinda hicbir ek yatirim maliyeti gerekmeksizin
mevcut doniis noktalari kullanilarak hat bazli ara¢ atamasi ile yapilan optimizasyon sonucunda
%'7,8 oraninda iyilesme olurken, aksam 18:00-19:00 saat arali1 i¢in %23,87 oraninda maliyet
iyilesmesi saglanabilecegi goriilmiistiir. Metrobiis sistemine yapilacak ek yatirim ile Sirinevler
Mevkiine yapilacak olan doniis noktasi da modele dahil edildiginde sabah 07:00-08:00 saatleri
arasinda %38,95 oraninda iyilesme olurken aksam 18:00-19:00 saatleri arasinda %23,99

oraninda iyilesmene olabilecegi hesaplanmistir.

Higbir ek yatirim maliyeti gerekmeksizin kisa vadede yapilacak olan hat bazl ara¢ atamasi ile
isletme giderleri azaltilabilirken orta ve uzun vade de yapilacak olan ek yatirimlarla igletme
giderlerinde kalic1 diisiisler elde edilebilir. Benzer optimizasyon ¢alismasinin giin i¢indeki
diger calisma saatleri i¢in de yapilmasi halinde toplam maliyet kazancinin ciddi oranda
artacagl degerlendirilmektedir . Ayrica yaptigimiz ¢aligmada arag i¢i yolcu kapasitesinin
sinirlara kadar zorlanmamasi igin 145 kisi olarak kabul edilmesi gerek sefer sayisi gerek yakit
tiikketimi ve gerekse de personel maliyetlerini arttirmaktadir. Bu noktada metrobiis isletme
yonetiminin tercihine gore, yolcularin sikisma miktariin azaltilmasi i¢in diisiik kapasite

kabulleri ile planlamanin yapilmasi ya da kapasitenin fiziksel smirlar temel alarak
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degerlendirilmesi miimkiindiir. 18m ve 19,5m’lik araglar yerine ¢ift korikli 27m
uzunlugunda araglarin kullanilmasi ara¢ i¢i yolcu kapasitesinin 200 kisi ve iizeri olmasi
durumunda personel, akaryakit ve bakim maliyetlerinde olduk¢a diisiis saglayacagi
degerlendirilmektedir. Ayrica 27m’lik araglarin kullanilmasinin arag hareket frekanslarinin
artmasina neden olacagi icin istasyon girislerinde katarlanma problemini azaltirken isletme

hizin1 da arttiracag diisliniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda sunulan matematiksel modelin ve yukari da siralanan olasi ek
gelistirme firsatlarinin simiilasyon yazilimlar1 yardimiyla test edilmesinin, sunulan 6nerilerin
uygulama Oncesi dogrulama ve uygulamaya doniik olarak geligtirilmesi imkanini1 sunacagi
degerlendirilmektedir. Ayrica istasyonlarda yolcu bekleme alanlarinda arag kapilarmin
acilacagl yeri gosterecek sekilde isaretleme yapilmasinin, metrobiis istasyonlarinda yolcu

sirkiilasyonunu hizlandirarak inig-binigleri rahatlatacagi diistiniilmektedir.
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785
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. Zincirlikuyu
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16093
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38. 15 Temmuz Sehitler Kopriisi
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24
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68
25
36
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39
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277
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15
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0
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39. Burhaniye
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40. Altunizade
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14
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107 82
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131 98
121 89
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124 86
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566 445
1041 466
147 133
52 32
227 158
0 94
7113 0
543 567

. Fikirtepe
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Ek 1 (Devami): 18:00-19:00 Saatleri i¢in B-S Matrisleri
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TOPLAM 1661 2884 3642 4101 5477 6227 6771 7620 7782 8279
01. Thyap 0 1661 1578 1562 1524 1475 1465 1454 1423 1408 1358
02. Beykent 39 0 1306 1286 1248 1209 1199 1180 1151 1116 1043
03. Cumhuriyet 16 35 0 795 761 728 720 711 684 668 621
04. Beylikdiizii Belediye 16 37 51 0 570 550 546 528 508 499 465
05. Beylikduzl 45 99 160 227 0 1516 1494 1451 1395 1340 1235
06. Glizelyurt 13 23 40 49 86 0 788 771 4 713
07. Haramidere 8 15 23 48 61 89 0 660 644 628 600
08. Haramidere Sanayi Sitesi 24 76 121 174 269 294 322 0 1044 1019 984
09. Saadetdere Mahallesi 7 17 32 60 82 91 97 115 0 365 359
10. MUSTAFA Kemal Pasa 20 47 85 145 217 243 269 286 296 0 900
11. Cihangir Universite Mah. 20 37 49 81 127 150 169 185 216 248 0
12. Avcilar 29 68 106 156 235 256 277 305 350 384 412
13. Siikriibey 16 29 43 67 104 112 123 138 148 163 189
14. IBB Sosyal Tesisler 7 12 17 31 52 61 72 82 89 105 120
15. Kliglikgekmece 13 24 35 51 87 109 128 138 148 162 178
16. Cennet 16 39 59 82 132 145 163 177 202 217 243
17. Florya 26 47 72 93 129 145 173 186 207 240 274
18. Besyol 43 74 106 163 232 262 308 343 381 412 467
19. Sefakoy 62 128 193 242 335 380 443 498 538 608 664
20. Yenibosna 91 208 296 406 568 630 728 800 866 963 1064
21. Sirinevier 108 229 359 467 646 726 854 930 1024 1150 1291
22. Bahgelievier 46 102 156 202 283 313 386 419 468 539 596
23. Incirli 76 124 163 210 311 344 403 438 472 534 583
24. Zeytinburnu 63 147 214 302 447 522 644 708 765 874 960
25. Merter 61 105 153 205 285 324 390 413 447 498 572
26. Cevizlibag 263 463 650 843 1152 1285 1495 1617 1755 1929 2139
27. Topkapi 13 22 33 45 69 78 97 105 122 138 154
28. Maltepe 36 78 122 153 197 222 261 277 296 320 344
29. Edirnekapi 56 105 152 197 268 308 360 389 422 462 503
30. Ayvansaray 18 44 64 78 102 118 144 155 171 190 207
31. Halicioglu 14 40 53 63 83 92 102 113 120 128 138
32. Okmeydani 10 15 16 21 30 43 47 49 56 7 82
33. Perpa 26 45 59 86 122 128 141 159 176 193 201
34. Okmeydani SSK 6 14 22 28 44 55 68 75 82 90 97
35. Caglayan 24 46 61 81 116 139 164 185 202 215 231
36. Mecidiyekoy 77 136 202 266 388 447 508 553 593 651 728
37. Zincirlikuyu 216 336 481 641 856 957 1107 1224 1309 1415 1555
38. 15 Temmuz Sehitler
Kopriisii 6 10 12 12 20 21 23 24 30 33 36
39. Burhaniye 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
40. Altunizade 10 16 21 25 39 40 51 53 60 78 84
41. Acibadem 2 5 7 9 10 12 13 14 15 18 22
42. Uzuncayrr 37 55 70 92 107 120 128 136 158 181 246
43. Fikirtepe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
44, Ségitliicesme 43 58 72 92 130 137 148 160 168 179 199
TOPLAM 1722 3207 4629 6190 8420 9397 10808 11449 12351 13391 14580
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Ek 1 (Devami): 18:00-19:00 Saatleri i¢in B-S Matrisleri
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TOPLAM 8570 9720 9596 9686 9737 9737 10058 10899 11007 11485 10801
01. Tlyap 1301 1243 1203 1195 1170 1124 1089 1064 976 900 760
02. Beykent 997 926 871 856 817 780 772 739 661 568 484
03. Cumhuriyet 569 504 468 459 440 404 38 363 320 278 237
04. Beyiikdizii Belediye 437 396 371 361 345 317 307 286 251 224 170
05. Beylikdiizti 1147 1044 949 915 880 828 799 765 670 608 484
06. Giizelyurt 683 639 593 584 573 539 520 512 446 381 311
07. Haramidere 584 537 508 503 485 460 455 444 399 338 254
08. Haramidere Sanayi Sitesi 930 877 831 812 795 754 745 722 638 562 450
09. Saadetdere Mahallesi 348 325 315 314 313 298 294 283 259 240 197
10. MUSTAFA Kemal Pasa 867 829 787 780 764 736 719 687 631 565 450
11. Cihangir Universite Mah. 706 672 631 619 604 574 561 535 492 442 355
12. Avcllar 0 1727 1666 1654 1628 1586 1565 1520 1420 1314 1097
13. Sikribey 229 0 401 398 385 355 351 337 308 277 210
14. BB Sosyal Tesisler 128 153 0 240 236 228 215 205 183 151 120
15. Kiigiikgekmece 219 245 250 0 304 281 275 269 256 229 189
16. Cennet 288 361 381 397 0 474 461 438 391 357 281
17. Florya 339 375 396 407 423 0 544 537 514 445 383
18. Besyol 584 641 660 674 704 716 0 1193 1155 1028 831
19. Sefakdy 840 943 972 990 1017 1029 1081 0 1035 955 797
20. Yenibosna 1337 1528 1572 1605 1707 1777 1881 2004 0 1623 1519
21. Sirinevier 1647 1852 1926 1985 2119 2190 2367 2659 2788 0 1222
22. Bahgelievier 758 836 863 891 969 1006 1067 1216 1272 1321 0
23. Incirli 7199 804 829 859 942 976 1033 1158 1228 1317 1375
24, Zeytinburnu 1205 1342 1389 1447 1581 1627 1740 2023 2102 2184 2230
25. Merter 711 788 811 836 897 925 968 1101 1134 1171 1201
26. Cevizibag 2581 2869 2975 3071 3287 3381 3554 4041 4298 4518 4681
27. Topkap! 205 236 246 262 285 292 320 388 424 476 514
28. Maltepe 423 473 497 520 562 575 608 715 769 834 872
29. Edimekapl 667 720 739 760 810 835 877 987 1071 1158 1237
30. Ayvansaray 253 286 300 306 338 353 373 438 503 581 635
31. Halicioglu 161 189 190 196 220 233 250 291 325 388 437
32. Okmeydani 101 112 113 120 124 125 132 162 192 219 239
33. Perpa 260 285 292 299 328 340 360 429 495 583 647
34. Okmeydani SSK 127 140 147 151 168 173 182 219 239 283 301
35. Caglayan 293 327 332 342 3N 382 405 469 529 621 715
36. Mecidiyekdy 926 1035 1080 1114 1220 1264 1359 1632 1812 2149 2409
37. Zincirlikuyu 1939 2093 2162 2229 2409 2504 2648 3020 3348 3816 4304

38. 15 Temmuz Sehitler
Kopriisl 52 60 61 66 70 71 78 95 110 136 152
39. Burhaniye 1 1 1 1 1 1 1 2 6 6 6
40. Altunizade 117 144 151 161 177 190 194 229 270 322 355
41. Acibadem 30 32 35 39 43 45 49 60 66 78 90
42. Uzungayrr 277 290 305 335 354 384 460 543 660 756 833
43. Fikirtepe 7 7 7 8 9 9 9 10 14 20 24
44. S6g(itlicesme 274 315 323 335 374 390 422 491 564 647 725
TOPLAM 17695 19480 20003 20403 21510 21794 22419 24381 24218 23582 23982
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Ek 1 (Devami): 18:00-19:00 Saatleri i¢in B-S Matrisleri
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TOPLAM 10691 9787 10114 10263 10283 9545 10250 9624 9185 9801 9386
01. Tlyap 707 660 565 515 470 432 420 302 285 266 243
02. Beykent 428 385 304 283 243 214 205 162 151 138 125
03. Cumhuriyet 207 184 156 145 114 109 101 74 70 67 62
04. Beylikdiizii Belediye 155 131 110 97 78 74 74 67 64 62 56
05. Beylikdiizii 430 399 309 294 238 221 205 148 146 138 128
06. Glizelyurt 279 251 212 192 159 135 128 94 85 78 74
07. Haramidere 231 213 174 162 133 121 112 93 89 85 78
08. Haramidere Sanayi Sitesi 420 392 319 284 246 222 215 175 162 151 139
09. Saadetdere Mahallesi 183 176 152 132 108 91 84 68 67 64 61
10. MUSTAFA Kemal Pasa 393 355 284 246 221 204 190 150 137 132 124
11. Cihangir Universite Mah. 323 296 247 227 181 161 150 115 105 101 94
12. Avcilar 1013 951 823 765 645 604 581 490 467 461 435
13. Sikriibey 186 168 139 125 AN 85 79 64 62 59 52
14. BB Sosyal Tesisler 108 95 83 76 59 54 47 37 35 32 30
15. Kgiikcekmece 169 150 121 114 98 90 86 68 60 56 55
16. Cennet 248 222 181 170 141 125 114 94 87 83 75
17. Florya 346 301 240 221 192 173 164 133 122 113 102
18. Besyol 752 680 541 475 403 366 355 282 262 250 233
19. Sefakdy 739 683 568 531 470 439 432 353 337 323 306
20. Yenibosna 1449 1357 1255 1236 1137 1065 1049 894 861 806 752
21. Sirinevier 1157 1090 1030 1018 929 879 863 745 711 670 622
22. Bahgelievier 693 647 593 578 526 492 484 399 383 358 321
23. Incirli 0 825 788 773 735 690 673 600 581 554 513
24. Zeytinburnu 2256 0 921 838 818 787 776 693 667 627 584
25. Merter 1220 1257 0 765 707 675 662 596 568 535 472
26. Cevizlibag 4838 4888 4982 0 1142 1040 999 934 902 856 794
27. Topkap! 532 553 566 570 0 261 246 237 230 216 206
28. Maltepe 900 929 943 966 990 0 757 734 722 657 587
29. Edimekap! 1316 1355 1369 1390 1402 1417 0 823 768 735 679
30. Ayvansaray 689 743 758 790 794 799 833 0 737 720 691
31. Halicioglu 475 531 566 598 611 619 653 670 0 409 398
32. Okmeydani 259 285 305 317 320 330 355 362 368 0 297
33. Perpa 702 792 896 940 959 998 1175 1228 1244 1281 0
34. Okmeydani SSK 327 360 386 413 431 447 500 508 518 529 532
35. Caglayan 780 861 910 964 994 1026 1175 1218 1242 1280 1296
36. Mecidiyekoy 2705 2976 3085 3219 3276 3344 3939 4043 4238 4457 4646
37. Zincirlikuyu 4764 5137 5274 5457 5526 5620 6228 6402 6562 6836 7035
38. 15 Temmuz Sehitler
Kopriisii 162 183 191 202 204 205 230 235 244 262 273
39. Burhaniye 7 9 10 14 14 15 23 25 28 29 29
40. Altunizade 389 437 461 481 497 513 623 660 692 4 777
41. Acbadem 102 113 116 121 124 131 174 179 187 202 215
42. Uzungayrr 888 919 965 990 1011 1172 1234 1303 1392 1457 1525
43. Fikirtepe 25 25 25 28 28 29 31 33 33 36 38
44, Ségitliicesme 790 873 918 974 991 1013 1195 1228 1275 1354 1426
TOPLAM 21870 23227 22725 18433 18170 17678 18369 18096 18023 18463 16366
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TOPLAM 10104 10164 10454 10412 14144 13003 12973 10895 7392 3605 2635
01. Tiyap 231 220 209 163 99 92 91 66 62 23 23
02. Beykent 118 114 102 72 40 37 37 26 25 8 8
03. Cumhuriyet 58 54 49 35 18 17 16 15 14 3 3
04. Beylikdiizii Belediye 56 54 46 28 12 12 12 9 9 1 1
05. Beylikdiizti 121 117 110 90 51 48 46 35 33 7 7
06. Glizelyurt 69 67 58 45 29 26 26 21 21 7 7
07. Haramidere 77 76 70 56 41 33 33 30 30 8 7
08. Haramidere Sanayi Sitesi 131 125 110 81 54 46 46 32 28 9 9
09. Saadetdere Mahallesi 58 52 47 30 23 21 21 18 15 6 6
10. MUSTAFA Kemal Paga 109 104 94 62 40 33 31 23 21 3 3
11. Cihangir Universite Mah. 86 84 78 59 36 35 33 22 21 7 6
12. Avcllar 417 404 376 281 196 179 178 148 130 26 25
13. Siikriibey 49 48 44 32 17 14 14 13 8 2 2
14. BB Sosyal Tesisler 26 24 23 18 15 12 12 12 10 3 3
15. Kiiglikgekmece 54 51 45 39 23 18 18 10 10 2 2
16. Cennet 70 67 62 43 32 24 24 20 14 5 5
17. Florya 98 97 90 54 28 26 26 22 18 9 9
18. Besyol 217 205 186 135 81 72 72 56 49 18 17
19. Sefakoy 297 289 266 202 124 110 107 91 4l 18 18
20. Yenibosna 711 672 631 480 351 308 306 227 189 60 58
21. Sirinevier 583 553 492 366 231 208 204 163 136 52 47
22. Bahgelievier 300 291 253 196 125 116 115 93 84 35 33
23. Incirli 480 458 408 297 175 166 166 127 107 43 37
24. Zeytinburnu 544 515 465 342 231 201 197 140 122 43 4
25. Merter 47 414 366 297 219 199 196 144 113 38 32
26. Cevizibag 746 714 608 451 299 275 273 205 177 63 55
27. Topkap! 192 185 171 137 112 94 93 66 51 13 10
28. Maltepe 555 530 490 360 270 222 209 141 112 41 33
29. Edimekapl 658 633 584 445 344 301 299 227 178 51 45
30. Ayvansaray 658 633 596 484 360 319 311 197 156 58 53
31. Halicioglu 390 381 344 265 197 179 177 136 116 29 29
32. Okmeydani 273 258 228 168 125 106 106 87 70 22 22
33. Perpa 1224 1198 1158 891 676 592 580 432 331 90 82
34. Okmeydani SSK 0 481 462 353 260 236 235 171 124 38 31
35. Caglayan 1324 0 1130 988 803 699 696 522 428 143 133
36. Mecidiyekdy 4835 5058 0 2371 2221 2015 1993 1604 1332 505 469
37. Zincirlikuyu 7216 7420 7656 0 6188 5910 5875 4685 2341 1705 966
38. 15 Temmuz Sehitler

Koprisi 275 292 358 447 0 112 101 91 75 32 24
39. Burhaniye 31 33 47 63 0 0 35 31 24 6 6
40. Altunizade 802 863 1005 1416 1429 1431 0 738 537 150 93
41. Acibadem 220 247 305 457 485 488 532 0 91 55 33
42. Uzungayrr 1663 2002 2675 2799 2812 2984 3059 75 0 169 135
43. Fikirtepe 4 48 62 109 116 117 158 221 262 0 3
44, Sogitlicesme 1472 1563 1794 2391 2525 2538 2684 2792 3042 3064 0

TOPLAM 16406 17526 13901 7682 7368 7558 6433 3088 3304 3064
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EKk2: istasyon Yogunluklari

ISTASYON ADI 07:00-08:00 18:00-19:00

T-S S-T T-S S-T
01. Tiiyap 3688 0 1661 0
02. Beykent 5609 1306 2884 1722
03. Cumhuriyet 7033 3405 3642 3207
04. Beylikdiizii Belediyesi 8538 3503 4101 4629
05. Beylikdiizii 10460 4296 5477 6190
06. Giizelyurt 12145 5265 6227 8420
07. Haramidere 14084 5672 6771 9397
08. Haramidere Sanayi Sitesi 15353 5720 7620 10808
09. Saadetdere Mahallesi 16622 6340 7782 11449
10. MUSTAFA Kemal Pasa 18280 6739 8279 12351
11. Cihangir Universite Mah. 18970 7207 8570 13391
12. Avcilar 24298 8076 9720 14580
13. Siikriibey 26166 8578 9596 17695
14. IBB Sosyal Tesisler 27092 9977 9686 19480
15. Kiigiikgekmece 27486 9869 9737 20003
16. Cennet 28352 9754 9737 20403
17. Florya 28656 9874 10058 21510
18. Besyol 29243 9966 10899 21794
19. Sefakdy 30347 10634 11007 22419
20. Yenibosna 29517 11692 11485 24381
21. Sirinevler 28568 12300 10801 24218
22. Bahgelievler 28020 12034 10691 23582
23. Incirli 27488 12205 9787 23982
24. Zeytinburnu 25522 12388 10114 21870
25. Merter 24619 11814 10263 23227
26. Cevizlibag 19775 11899 10283 22725
27. Topkap1 18113 11838 9545 18433
28. Maltepe 17732 12764 10250 18170
29. Edirnekap1 17915 12964 9624 17678
30. Ayvansaray 17395 11554 9185 18396
31. Halicioglu 17689 11522 9801 18096
32. Okmeydan 18000 10984 9386 18023
33. Perpa 18006 10427 10104 18463
34. Okmeydan1 SSK 16335 10202 10164 16366
35. Caglayan 13661 10748 10454 16406
36. Mecidiyekody 10604 11730 10412 17526
37. Zincirlikuyu 6820 11927 14144 13901
38. 15 Temmuz Sehitler 6694 16093 13003 7682
Istasyonu
39. Burhaniye 6647 15217 12973 7368
40. Altunizade 5695 15104 10895 7558
41. Acibadem 4142 12695 7392 6433
42. Uzungayir 2224 11363 3605 3088
43. Fikirtepe 1833 4314 2635 3304
44. Sogiitlicesme 0 3747 0 3064
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OZGECMIS

15.03.1987 tarihinde Yalova’da dogmustur. Ik ve orta dgrenimini Yalova ili
Sugdren kdyiinde Ismet Koghan ilkdgretim Okulu (2001) tamamlamustir. Lise
Ogretimini ise Yalova Fatih Sultan Mehmet Lisesini (2005) tamamlamigtir. 2006-2008
yillar1 arasinda Kiitahya Dumlu Pinar Universitesi Germiyan Kampiisii Meslek
Yiiksek Okulu Makine teknikerligini bitirmistir. 2008-2012 yillar1 arasinda Kayseri
Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi lisans egitimini
tamamlamistir. 2014 yilinda Beykent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri

Miihendisligi Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine baglamistir.

2012-2013 yillar1 arasinda 6zel bir sirkette kontrol, test ve devreye alma
miihendisi olarak gorev yapiktan sonra, 2013 yilindan itibaren IETT kurumunda

calismaktadir.

Calisma ve 1lgi alam olarak, 1s1 transferi, valf teknolojileri, optimizasyon

teknikleri ve ISO kalite standartlari ile ilgilidir.

Orta seviyede Ingilizce bilmektedir.

Hakan YILDIZ
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