B Dr. Ozgiir YALCINKAYA

Ozet: Demiryolu ydnetiminde karsimiza ¢ikan 6nemli
problemlerden biri de tren ¢izelgeleme problemidir. Tren
cizelgeleme/tarife olusturma problemi bir tren kiimesi
igin demiryolunun kapasitesini ve diger isletme kisit-
larini dikkate alarak bir cizelge/tarife olusturma isidir.
Bu caligmada problemin ¢6zim icin gelistirilen olurlu
tarife tretici similasyon modelleme yapisi bir 6rnek de-
miryolu koridoru tzerinde anlatilmistir. Amag koridordaki
tm istasyonlar icin trenlerin istasyona gelis ve kalkig st-
relerini veren olurlu bir tarife olusturmak ve bu tarifeye
bagli koridor icin ortalama tren seyahat stresini hesapla-
maktir. Gelistirilen simtlasyon modelleme yapisi rastgele
olaylari icermektedir ve herhangi bir sebeple tarifede bir
bozulma/aksaklik olmasi durumuyla da bag edebilmek-
tedir. Bu nedenle gelistirilen yapi sadece cizelgeleme/
tarife olusturma (scheduling/timetabling) degil ayni za-
manda yeniden cizelgeleme/sevk etme (rescheduling/
dispatching) problemleri icin de kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: tren, demiryolu, cizelgeleme, tarife
olusturma, sevk etme, similasyon

1. Girig

Tren cizelgeme problemi literattirde yer alan yapisi ve
kisitlari itibari ile kompleks bir problemdir. Bir demiryolu
sisteminde ya da koridor olarak ifade edilen sistemin
onemli bir bélumiinde tren hareketlerinin ¢izelgelenmesi
ile ilgilidir ve tren kimesi icin demiryolu kapasitesiyle
diger isletme kisitlar dikkate alinarak bir tarife olusturu-
lur. Problemin ¢oziilmesi sonucunda trenlerin rotasi tize-
rinde bulunan her bir istasyona gelis, istasyonda durug
ve kalkis strelerini iceren bir cizelge ¢ikti olarak elde
edilmektedir.

Literattrde yer alan genel tren ¢izelgeleme problemi iki
ana istasyonu birbirine baglayan Uzerinde bagka ara is-
tasyonlar da olan tek bir hatti dikkate alir [1]. Problem,
demiryolu sisteminin gercek hayat davranislarinin dikka-
te alinmasliyla daha karmasik bir hal alabilecegi gibi tize-
rinde calisilan demiryolu sistemiyle ilgili bazi varsayimlar
yapilarak da daha rahat ¢ozlebilir hale getirilebilir.

Literattirde problem genel olarak iki alt bolimde incelen-

mistir: (a) cizelgeleme/tarife olusturma (scheduling/
timetabling) ve (b) yeniden cizelgeleme/sevk etme (res-
cheduling/dispatching). ilk kisimdaki galismalar gérece
uzun bir streyi kapsayan, sistemin calismasi esnasinda
gelisebilecek rastgele durumlarin da géz 6ninde tutul-
masi ile bir olurlu tren ¢izelgesinin olusturuldugu calis-
malardir. ikinci kisimdaki galismalarda ise halihazirda
uygulamada olan bir tarifede rastgele olaylar sonucu
olusan bozulmalarin gercek zamanli olarak duzeltilmesi
tzerinde duran calismalardir. Burada daha onceki asa-
mada yaratilan olurlu ¢izelgedeki bozulmalar duzeltilerek
cizelge yeniden olurlu hale getirilmektedir.

Similasyon kompleks islem ve sistemlerin, dizayn ve
operasyonunda kullanilan mevcut analiz araglarinin en
guglulerinde biridir. Artan rekabet ortaminda simiilas-
yon, sistemlerin planlanmasi, dizayni ve kontroli amac-
lar iin kullanilan bir ara¢ haline gelmistir. Ginimizde
gerek mihendisler gerekse yoneticiler tarafindan sik¢a
kullanilan vazgegilmez bir problem ¢6zme araci olarak da
gorilmektedir. Bu noktada tanimini yapmak gerekirse,
simulasyon; mevcut yada 6nerilen bir sistemin perfor-
mansini cesitli kosullarda ve uzun zaman periyotlarinda
degerlendirmek icin kullanilan bir aractir denilebilir.

Okudugunuz bu calismada bir demiryolu sisteminde
olurlu bir tren cizelgesi/tarifesi elde etmek icin gelis-
tirilen similasyon modelleme yapisi bir 6rnek zerinde
anlatilacaktir.  Similasyon modeli demiryolu koridoru
tzerindeki tiim istasyonlar icin trenlerin istasyona gelis
ve kalkis sirelerini veren olurlu bir tarife Gretmekte ve
koridordaki ortalama tren seyahat sresini hesaplamak-
tir. Daha detayl bilgiler icin kaynakcada yer alan [2-9]
numarali calismalar incelenebilir.

2. Yontem ve Tartigma
2.1. Ornek Problem

Ornek problemdeki demiryolu ray yapisi gercek bir de-
miryolundan esinlenilerek gelistirilmistir. Demiryolu hat-
t1, Uzerinde iki yonla tren hareketinin mimkin oldugu
tek bir ray sisteminden olusan bir koridordur. Koridor
uzerinde 10 adet gercek istasyon vardir ve cografi olarak



76

O
(%]
=
c
v
=
=)
=

Demiryolu

dogudan batiya dogru S, (i = 1, 2, ..., 10) seklinde sirasiyla numaralandinimistir. Koridorun baslangig ve bitis u¢ nok-
talarini tanimlayan iki adet son duragi (terminus) mevcuttur. Tablo 1'den gériileceqi tizere son duraklar (TS, ve TS )
arasindaki toplam hat uzunlugu 286270 metredir. Tim gercek istasyonlarda 200 metre uzunlugunda platformlar
olmasi nedeniyle koridorun tam uzunlugu 288270 metre olmaktadir.

Tablo 1. Gergek istasyonlar arasindaki ray uzunluklari

Buradan| Doz S St St S S Se S S S Sw g
TS, 0 500 28070 60170 88400 125210 170060 197060 214460 243560 285770 286270
Sy 500 0 27570 59670 87900 124710 169560 196560 213960 243060 285270 285770
S, 28070 27570 0 32100 60330 97140 141990 168990 186390 215490 257700 258200
S3 60170 59670 32100 0 28230 65040 109890 136890 154290 183390 225600 226100

S4 88400 87900 60330 28230 0 36810 81660 108660 126060 155160 197370 197870
Ss 125210 124710 97140 65040 36810 0 44850 71850 89250 118350 160560 161060
S¢ 170060 169560 141990 109890 81660 44850 0 27000 44400 73500 115710 116210
S 197060 196560 168990 136890 108660 71850 27000 0 17400 46500 88710 89210
Ss 214460 213960 186390 154290 126060 89250 44400 17400 0 29100 71310 71810
So 243560 243060 215490 183390 155160 118350 73500 46500 29100 0 42210 42710
S10 285770 285270 257700 225600 197370 160560 115710 88710 71310 42210 0 500

TSy |286270 285770 258200 226100 197870 161060 116210 89210 71810 42710 500 0

Bu konudaki calismalar genellikle olurlu olmayan, icinde cakismalar (ayni hat izerinde ters yonde hareket eden
trenlerin kargilasmast) barindiran taslak halindeki tren tarifesinden yola cikarlar. Cakismalar tespit edilip ¢dzildiikten
sonra olurlu hale gelen tren tarifesi demiryolu sistemi yoneticileri tarafindan uygulamaya koyulur. Tablo 2'de u¢
noktalarda bulunan iki gercek istasyon icin (S, ve S, ) tren gelis ve kalkis saatlerini iceren planlanan baslangig tren
tarifesi verilmistir. Tabloda WB, (i=1,2, ..., 10) trenleri batiya dogru hareket eden trenleri isaret etmektedir, bu
trenler koridorun dogu kismindan koridora girer ve bati kismindan gikarlar. Diger taraftan, EB, (=12 ..,10
trenleri ise tam tersi yone, batidan doguya dogru hareket eden trenlerdir. Bunlar ise koridora bati kismindan girer
koridorun dogu kismindan ¢ikarlar.

Tablo 2. Planlanan baslangig tren tarifesi

istasyon Tren Gelis zamam Kalkis zamam  |istasyon Tren Gelis zamam Kalkis zamani
WB; 00:00 00:10 EB, 00:00 00:10
WB, 02:00 02:10 EB, 02:00 02:10
‘WB; 04:00 04:10 EB; 04:00 04:10
WB, 06:00 06:10 EB,4 06:00 06:10
s, WBs 08:00 08:10 S EBs; 08:00 08:10
WBs 10:00 10:10 EBs 10:00 10:10
WB, 12:00 12:10 EB, 12:00 12:10
WBg 14:00 14:10 EBg 14:00 14:10
WBy 16:00 16:10 EBy 16:00 16:10
WBg 18:00 18:10 EBo 18:00 18:10

2.2. Olurlu Tarife Ureten Simiilasyon Modeli

Simiilasyon modeli, Arena kesikli olay simiilasyon yazilimi kullanilarak modiiler bir tarzda gelistirilmistir. ilk olarak,
demiryolu koridoru (istasyonlari, baglanti elemanlari (raylar) ve kesisme noktalari ile birlikte) modellenmis, sonra
hat bozulmalari ve tamir streleri modele dahil edilmistir. Ardindan, koridor tizerindeki tren hareket mantigi model-
lenmistir. Sabit tren hizlar esnetilerek degisebilir hale getirilmis ve istasyonlardaki planli beklemelere ilave plansiz
gecikmeler modele eklenmistir. Sistemdeki tren sayisi arttinlmis ve planlanan baslangic tren tarifesi de koridora
disaridan gelen trenlerin erken gelmesi ya da ge¢ kalmasi ihtimallerini icerecek sekilde diizenlenmistir. Son adim
olarak modelin animasyonu gelistirilmistir.

Similasyon modelleme asamasinda yapilan bazi genel varsayimlar:
¢ Modelde uzunluk icin metre, zaman icin saniye birimi kullanilmistir.

e TUm trenler ayn tiptir.



o Yolcular modele dahil edilmemistir.

o Ayni yonde hareket edecek iki ardigik trenin istas-
yondan kalkis zamanlari arasinda givenli seyahat
icin bir stire (time headway) tanimlanmistir.

o Ayni yonde hareket eden birden fazla tren ara-
larinda glvenli seyahat amaciyla tanimlanmig bir
mesafe (distance headway) ile ayni hattr kullana-
bilmektedir.

o Koridor disinda yer alan, kontrol edilemeyen olay-
lar nedeniyle planlanan baglangic tren tarifesinde,
trenlerin erken gelmesi ya da ge¢ kalmasiyla olusa-
cak bozulmalar modele dahil edilmistir.

Modeldeki demiryolu koridoru, baglanti elemanlari
(raylar) ve kesisme noktalarinin bilesiminden olusur ve
Arena yaziliminin Networks Element’i ile modellenmistir.
Baglanti elemanlari trenin (zerinde hareket ettigi hat
parcalaridir ve Arena yaziliminin Links Element’i ile mo-
dellenmistir. Kesisme noktalari, baglanti elemanlarinin
birlestigi noktalardir ve Arena yaziliminin Intersections
Element’i ile modellenmistir.

istasyonlar trenlerin yolcu indirme/bindirme, park etme
veya herhangi bir arizanin giderilmesi icin durabilecedi/
bekleyebilecedi yerlerdir. Koridor tizerinde gercek istas-
yonlarin (S'ler) aralarinda yer alacak sekilde hayali is-
tasyonlar (dSv'ler) tanimlanmistir. Trenler hat Gzerinde
ilerlerken eger hat parcasinda bir ariza meydana gelirse
bu hayali istasyonlarda hattin tamir edilmesini beklerler.
istasyonlar Arena yaziliminin Stations Element'i ile mo-
dellenmistir.

Gelistirilen similasyon modelinde baglanti elemanlari,
kesisme noktalari ve hat arizalari degiskenlerle kontrol
edilmektedir. Degiskenlerin tanimlanmasi icin Arena ya-
ziiminin Variables Element’i kullanilmistir.

Simiilasyon modelinin koridorun modellenmesi bélimayle
ile ilgili bazi varsayimlar:

o Demiryolu sistemi tek hatli bir koridordur.
o Tek hat Gzerindeki trafik iki yonludur.

o Koridor tizerinde 10 adet gergek istasyon (S/ler) ve
20 adet de hayali istasyon (dSU'Ier) mevcuttur.

o Her bir gercek istasyonun kapasitesi iki trendir,
yani ayni anda bir gercek istasyonda en fazla iki
tren olabilir.

o Her bir hayali istasyonun kapasitesi bir trendir,
yani ayni anda bir hayali istasyonda en fazla bir
tren olabilir.

Hat arizasi hattin tren tarafindan seyahat icin kullanil-
masini engelleyen bir olaydir. Tren hatti ancak tamir
edildikten sonra kullanabilir. Similasyon modelinde hat
bozulmalari degiskenlerle kontrol edilmektedir. EGer hat
parcasinda bir ariza meydana gelmisse trenlerin bu hat
parcasini kullanmasi tamir iglemi bitene kadar engellenir.

Eger ariza tren, hat parcasi tzerinde seyahat ederken
meydana gelmisse ve glzergahindaki bir sonraki istas-
yon bir hayali istasyonsa tren seyahatine bu istasyona
ulasana kadar devam eder. istasyona eristiginde hat
bozulmasinin oldugu alt parcanin gidecegi yonde olup
olmadigini kontrol eder. Eger ariza gidecegi yon uze-
rindeyse tamir stresince bekler, aksi durumda ariza hat
parcasinin trenin arkasinda kalan alt boliminde olusmus
demektir ve tren yolculuguna hayali istasyonda durma-
dan devam eder.

Simulasyon modelinin tren hareketlerinin modellenmesi
bélimayle ilgili bazi varsayimlar:

o Trenler butln gercek istasyonlarda durur.

o Tren bir hayali istasyonda eger oniindeki hat alt
parcasinda bir ariza varsa durur.

o Ters yonde hareket eden trenler ancak gercek is-
tasyonlarda karsilasabilir.

o Gercek istasyonlarda indirme/bindirme islemler
icin bir bekleme siiresi (dwell times) tanimlanmig-
tir.

o Gergek istasyonlarda planlanmamig beklemeler igin
rasgele streler modele eklenmistir. Bu sireler ne-
deniyle ayni yonde hareket eden trenler birbirlerini
gergek istasyonlarda gegebilir.

o Hat parcasinin trene tahsisi karari tren gercek is-
tasyondayken su sorular sorularak verilir: Baglanti
elemanlari ve kesisme noktalari bu tahsise uygun
mu? Hat parcasinda bozulma var mi? Bu tahsis
karari bir blokaja/kérdiigime sebep olur mu?

o Hat parcasinin cevresinde komsu gercek istasyon-
larda bulunan ve ayni hat pargasini kullanmak is-
teyen, gerekli bekleme strelerini tamamlamig aday
trenler arasindan hattin hangisine tahsis edilece-
gini belirlemek icin ilk gelen ilk hizmet gorir kurali
uyqulanir. Aday trenler icinden ilk siradaki tren ali-
nir, tahsis icin gerekli sartlar karsilayip karsilama-
digi kontrol edilir, karsiliyorsa hat parcasi o trene
tahsis edilir, karsilamiyorsa listedeki ikinci tren icin
kontroller yapilir. Kontrol islemi sirasiyla sartlari
sadlayan tren bulunana kadar devam ettirilir.

Tren hareketlerinin blokaja/kérdigime sebep olmamasi
icin yazar tarafindan bir algoritma (blockage preventive
algorithm) gelistirilmis ve modele eklenmistir. Bu algo-
ritma bir trenin bulundugu gercek istasyonu terk etme-
sinden 6nce trenin ziyaret edecegdi tim gercek istasyon
kapasitelerinin kontroli Uzerine kurulmustur. Burada
gergek istasyonlarin bos kapasiteleri ve eger varsa orada-
ki trenlerin hareket yoni 6nem tagimaktadir. Gelistirilen
algoritma blokaj/kérdigim olusmasina izin vermeyerek
olurlu bir tren tarifesinin olusmasini garanti etmektedir.
Boylece blokaj/kérdigim olusturacak tren hareketleri
daha olusmadan engellenmektedir.
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Similasyon modeli; modler bir tarzda gelistirme, interaktif hata ayiklayicilarini kullanma, rasgele deger alan de-
giskenler yerine sabitler kullanma, sonuclari manuel kontrol etme ve sistemin animasyonunu (Arena yaziliminin
Animate aracini kullanarak) gelistirme ydntemleri ile dogrulanmistir.

2.3. Simiilasyon Modeli Ciktisi Tarife

Bu bélimde similasyon modelinin giktisi olarak elde edilen cakisma icermeyen olurlu bir tren cizelgesi detayli olarak
incelenecektir.

Sekil 1 de gorilen olurlu tren-istasyon diyagrami icin model tarafindan hesaplanan ortalama tren seyahat suresi
24218 saniyedir. WB, ve EB, trenleri Tablo 2'de verilen planlanan baslangig tren tarifesine gére (planlanmammis gecik-
meler de dahil) S, ve S, gercek istasyonlarindan hareket etmektedirler. Diger gercek istasyonlardan kalkis saatleri ise
similasyon modeli tarafindan cakismalari engelleyecek sekilde belirlenmektedir, burada modelin ¢izelgeleme/tarife
olusturma (scheduling/timetabling) kabiliyeti gérilmektedir.

Sekil 1. Tren-istasyon diyagrami

S7600 81200

Kesikli ¢izgili dikdortgenle isaretlenmis bolime bakildiginda hat parcalarinda arizalarin meydana geldigi ve bu neden-
le hat parcalarinin trafige kapatildigi, tarifede bozulma/aksama gergeklestigi, hat arizalari tamir edildikten sonra ise
blokaj/kérdigim olmadan tren hareketlerinin tekrar basladigi, tarife bozulmasinin diizeltildigi gorilmektedir. Bura-
da da modelin yeniden cizelgeleme/sevk etme (rescheduling/dispatching) kabiliyeti ortaya cikmaktadir. Bu isaretli
bolim Sekil 2'de daha detayli olarak gésterilmis ve ardindan tartigilmistir.

Sekil 2'de dS,; ve dS,, hayali istasyonlari arasindaki demiryolu parcasinda, 39600-79200 saniyeleri arasindaki durum
gorinmektedir.

Sekil 2. 39600 ve 79200 saniyeleri arasinda dS, - dS,, bélimii igin tren-istasyon diyagrami
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1 rakami ile isaretlenmis kesikli cizgi ile cizilmis daire icerisinde gortildigi gibi EB, treni S, gergek istasyonundan
S, gergek istasyonuna dogru harekete basladiktan sonra hatta bir ariza durumu meydana gelmistir. Bu nedenle EB,
treni tamirat stiresi boyunca dS,, hayali istasyonunda beklemistir. EB, treni ise S, gercek istasyonuna hat arizasi
basladiktan sonra geldigi icin tamirat stresince bu istasyonda beklemistir. Ariza giderilip hat tekrar trafige acildiginda
EB, ve EB, trenleri S, ve S, gercek istasyonlari arasinda, aralarinda giivenli seyahat mesafesi ile (distance headway)
ayni yonde ilerlemiglerdir. 2 rakami ile isaretlenmis kesikli ¢izgi ile ¢izilmis dikdértgen icerisinde gosterilen bolim ise
Sekil 3'de daha detayli olarak gosterilmis ve ardindan tartigilmistir.

sekil 3. 39600 ve 70200 saniyeleri arasinda dS ,ve dS, béliimii igin tren-istasyon diyagrami
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Sekil 3'de, dS,, ve dS_, hayali istasyonlari arasindaki demiryolu parcasinda, 39600-70200 saniyeleri arasindaki durum
gorilmektedir. S, ve S, gercek istasyonlari arasinda bir hat arizasi meydana gelmistir. Trenler ancak hat tamir edil-
dikten sonra seyahatlarina devam edebileceklerdir.

Bozulan/aksayan tren cizelgesinin/tarifesinin similasyon modeli tarafindan tekrar olurlu hale getirilmesini, modelin
yeniden cizelgeleme/sevk etme (rescheduling/dispatching) kabiliyetini daha anlagilir kilmak icin Sekil 3'de gériilen
onemli olaylari s6zel ve kronolojik olarak maddeler halinde ifade etmek gerekirse:

o 39600. saniyede her i gergek istasyon da bostur, WB, treni S.den S ya dogru yol almaktadr, S, ve S, arasin-
daki hat parcasinda bir hat arizasi vardir.

o WB, treni S,'ya erisir, hat arizasi devam etmektedir, WB, treni tamirden sonra hat parcasini kullanmak isteyen
trenlerden olusan aday tren listesinin ilk sirasina yerlesir.

o EB, treni S'ye erisir ve aday tren listesinin ikinci sirasina yerlesir.
o EB, treni de S ye gelir ve aday tren listesinin igiincti sirasina yerlegir.

o WB, treni S e gelir, bir siire sonra bu istasyona WB, treni de erigir. Hali hazirda S,'da bir trenlik bog kapasite
olmasina ragmen WB, ve WB, trenleri S_'de beklemeye devam ederler, ciinkii bu trenlerden herhangi birinin
S, ya gelmesi blokaja/kérdiigime sebep olacaktr.

o S, -5 bolgesinde toplam bes tren hareket edebilmek icin arizanin tamir edilmesini beklemektedir.

o Anzanin giderilmesinden sonra hat parcasi aday trenlerin hareketine agilir, hat parcasini kullanmak tizere bek-
leyen birden fazla (ii¢) aday tren oldugu goriilmektedir. Aday tren listesinin ilk sirasinda WB, treni olmasina
ragmen onun hareketine izin verilmesi durumunda ¢akisma olusacaktir. Bu nedenle listede ikinci sirada yer alan
EB, treni hareket ederek tamir edilen hat parcasini kullanir.

o WB, treni hareket eder, S, - S, bolgesinde dort tren kalir.

o WB, treni hareket eder ve bolgede g tren kalir.

o Yeni bir tren, WB,treni S,'e gelir, bolgedeki tren sayisi dérde ¢ikar.
o Yeni bir tren, EB,treni S ye gelir, tren sayisi bes olur.

o Yeni bir tren, EB, treni S 'ye gelir, bolgedeki tren sayisi altiya cikar.
o EB, treni S,'den kalkarak bolgeyi terk eder, tren sayisi bese diiser.
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o WB, treni S denkalkarak bolgeyi terk eder, bolge-
deki tren sayisi dorde duser.

o Yeni bir tren, WB, treni S.'e gelir, tren sayisi bes
olur.

o EB, treni (bolgeye hat arizasi stirerken giren son
trendir), S.'den kalkarak bélgeyi terk eder ve tren
sayisi dorde duser. 70200. saniyeye gelindiginde
bolgede dort tren oldugu goralir, bu trenlerin
hepsi bélgeye tamirden sonra gelmiglerdir.

3. Sonug

Bu calismada tren cizelgeleme probleminin ¢6zimi igin
gelistirilen olurlu tarife dretici similasyon modelleme
yapisi bir rnek demiryolu koridoru tzerinde anlatilmis-
tir. Gelistirilen similasyon modelleme yontemi rastgele
olaylari icermektedir ve herhangi bir sebeple meydana
gelen olaylar sonucu tarifede bir bozulma/aksaklik ol-
masi durumuyla da bag edebilmektedir. Onerilen bu
yaklasim kullanilarak, demiryolu sistemi, sadece sisteme
6zgt modifikasyonlar yapilarak kolaylikla modellenebilir
ve olurlu sonuglar hizlica elde edilebilir. Konuya merak
duyan arastirmacilar daha detayl bilgiler icin [2-9] da
verilen kaynaklar inceleyebilir.

Tegekkiir

Bu calisma TUBITAK (Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik
Aragtirma Kurumu) tarafindan desteklenmistir.

Kaynaklar

[1] Caprara, A., Fischetti, M., Toth, P, 2002, Modeling
and solving the train timetabling problem, Operations
Research, 50, 851-861.

[2] Yalginkaya, ©., 2010, A feasible timetable generator
simulation modelling framework and simulation integra-
ted genetic and hybrid genetic algorithms for train sche-
duling problem (Tren ¢izelgeleme problemi icin bir olurlu
tarife uretici benzetim modelleme yapisi ve benzetimle
biitinlesik genetik ve melez genetik algoritmalar), Dokto-
ra Tezi, Fen Bilimleri Enstitisti, Dokuz Eylul Universitesi.

(3] Yalginkaya, O., Bayhan, G.M., 2012, A feasible time-
table generator simulation modelling framework for train
scheduling problem, Simulation Modelling Practice and
Theory, 20, 1, 124-141.

(4] Yalgnkaya, O., 2012, A simulation modelling fra-
mework for train scheduling problem, 1 Departmental |E
OR Mini Conference, Dokuz Eylil Universitesi Endstri
Miihendisligi Bélima, 13-14 Subat, izmir, Turkiye.

(5] Yalginkaya, O., 2012, A timetable generator simula-
tion modelling framework for train scheduling problem,
Yoneylem Arastirmasi ve Endistri Mihendisligi 32. Ulu-
sal Kongresi Bildiri Ozetleri Kitabi, 51, 20-22 Haziran,
Istanbul, Tirkiye.

[6] Yalginkaya, O., 2014, A feasible timetable generator
simulation model for train scheduling problem, Brauns-

chweig Teknik Universitesi Ulasim, Demiryolu insasi ve
igleyigi Enstitlst, Enstiti Semineri, 11 Mart, Brauns-
chweig, Almanya.

[7] Yalgnkaya, O., 2014, A simulation modelling fra-
mework for train timetabling problem, Transist 2014 - 7.
Uluslararasi Ulasim Teknolojileri Sempozyumu ve Fuari,
19-20 Aralik, Istanbul, Tiirkiye.

(8] Yalginkaya, O., 2015, Train scheduling problem - Pha-
se I: A general simulation modelling framework, IC-A-
RE'15 Uluslararasi ileri Demiryolu Miihendisligi Kong-
resi, 190-195, 2-4 Mart, istanbul, Tirkiye. [Bu bildiri
Kongre Bilim Komitesi tarafindan secilerek Uluslararasi
Demiryolu Aragtirmalari Dergisi (International Journal of
Railway Research)'nde basilmigtir.]

[9] Yalginkaya, O., 2014, Train scheduling problem - Pha-
se I: A General Simulation Modelling Framework, Interna-
tional Journal of Railway Research, 1, 2, 23-30.

Dr. Ozgiir YALGINKAYA -

Ozgir Yalginkaya 1978 yilinda Ki-
rikkale’de dogdu.

2000 yilinda Dokuz Eylil Uni-
versitesi Endistri  Muhendisligi
Bolimi'nden Bolum  Birinciligi
derecesi ile mezun oldu. Ayni ana
bilim dalinda “Bir Sehiri¢ci Kamu Tasimacilik Sistemi icin
Optimizasyon Galismasi” baslikli izmir Metro A.S.'de
yUrtttigu tez calismasi ile 2004 yilinda yiiksek lisans
egitimini tamamladi. TUBITAK Yurt ici Doktora Burs
Programi tarafindan desteklenen “Tren Cizelgeleme
Problemi i¢in Bir Olurlu Tarife Uretici Benzetim Mo-
delleme Yapisi ve Benzetimle Butunlesik Genetik ve
Melez Genetik Algoritmalar” baslikli tez calismasi ile
2010 yilinda doktora egitimini tamamladi.

Kasim 2013 - Ekim 2014 tarihleri arasinda bir yil su-
reyle TUBITAK Yurt Disi Doktora Sonrasi Arastirma
Burs Programi bursiyeri olarak Almanya'da bulundu.
Demiryolu mahendisligi alanindaki calismalarini Bra-
unschweig Teknik Universitesinde Ulasim, Demiryolu
insasi ve Isleyisi Enstitiisii ile Demiryolu Sistemleri
Mihendisligi ve Trafik Guvenligi Enstitist’'nde yarit-
ta.

Yalginkaya, 2001 yilindan bu yana Dokuz Eylal Univer-
sitesi Endustri Mihendisligi Bolumi’'nde akademisyen
olarak calismaktadr, iyi derecede ingilizce, baslangig
dizeyinde Almanca bilmektedir. Demiryolu sektériyle
ilgili olan International Association of Railway Opera-
tions Research (IAROR) ve Demiryolu Miihendisleri
Dernedi (DEMUHDER) dyesidir.



