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Bu ¢alismada, Kilis — Gaziantep karayolu yolcu tasima faaliyeti benzetim yardimiyla incelenmistir. Faaliyetin
iyi yonetilmedigi durumlarda araglar iki sehir arasinda bos sefer diizenlemekte ve bu durum bir maliyet unsuru
oldugu gibi, cevreye de zarar vermektedir. Incelenen benzetim modelinde, miisteriler aras1 varis siiresi detayli
bir sekilde modellenmistir. Olusturulan talep modelini kullanmak suretiyle, rastgele varis siireleri iiretilmis ve
yil igerisinde toplam sefer sayisi, miisterilerin bekleme siireleri ve araglarin bir sonraki sefer igin bekleme
stireleri benzetim suretiyle incelenmistir. Elde edilen sonuglar ulagim aginin etkin yonetilmesini saglayacak
bilgiler igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim Aglari, Benzetim, Yoneylem Aragtirmasi

SUPPLY PLANNING IN TRANSPORTATION NETWORKS VIA
SIMULATION: THE CASE STUDY OF KIiLiS — GAZIANTEP

ABSTRACT

In this study, Kilis — Gaziantep highway passenger transportation activity is examined with simulation analysis.
When the operation is not managed well, deadheadings which means cost and harm to the environment occurs.
A simulation model is created with the help of a detailed inter-arrival rate of passengers. Random inter-arrival
time of passengers is produced. As a result, total number of runs, standby time of passengers and waiting times
for vehicles for the next run is examined by simulation analysis. Results include useful information to ensure
effective management of the transportation network.

Keywords: Transportation Networks, Simulation, Operations Research

Giris

Ulastirma sektorii diinyadaki birgok ilke i¢in oldugu gibi, Tirkiye i¢in de son derece
onemli sektorlerdendir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére (TUIK, 2017), 2016
yilinda, Ulastirma ve depolama sektoriiniin Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) i¢indeki
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pay1 %7,56 oranindadir. Toplam istihdamin %4,4'i ulastirma ve depolama alanina aittir.
Gilimriik ve Ticaret Bakanligi Esnaf ve Sanatkarlar Genel Midiirliigii verilerine goére
(GTB, 2017) ise sayisi en ¢ok artan meslekler arasinda minibiisgiiliik 2016 yilinda on
birinci siray1 almaktadir. Meslek koluna gore isyeri siralamasinda, minibiisgiiliik 110252
igyeri ile ikinci sirada yer almaktadir. 2016 yilinda minibiisgiilik meslegine 802 tescil
gerceklestirilmigstir. Bu istatistikler minibiisciiliigiin Tiirkiye ekonomisi i¢inde belirli bir
agirhiga sahip oldugunu gostermektedir.

Bu calismada Kilis — Gaziantep arast yolcu tasimacilifi benzetim modeli
olusturulmustur. Kilis, Gaziantep'in bir ilgesi iken, 10 Haziran 1995 yilinda il olmustur.
136319 niifusa (TUIK, 2017) sahip Kilis ilinin sadece Gaziantep ile sinir1 bulunmaktadir.
Bu durum Kilis'te ikamet edenler i¢in Gaziantep'in nemini vurgulamaktadir. Baska bir
acidan bakildiginda ise, Kilis'e ulasim agirhikli olarak Gaziantep iizerinden
gerceklestirilmektedir. Kilis - Hatay arasinda da karayolu bulunmaktadir. Ancak bu
mesafe 119 km'dir (Gaziantep ile olan mesafeden daha uzak - yaklasik iki kati) ve yolun
yapist iyi durumda degildir. Bagka bir ifade ile Kilis'e gitmek isteyen bir kiginin olast
yollar1 siralanirsa; Hatay {izerinden gidilebilir (yolu uzatmak anlamina geldigi igin tercih
edilmez), 6zel arag ile gidilebilir, direkt Kilis'e bilet alabilirler ya da Gaziantep'e gelip,
Kilis'e minibiis ile gidebilirler.

2007 yillinda Kilis 7 Aralik Universitesi'nin kurulmasi ile birlikte, iki sehir
arasinda yolculuk edenlerin sayisinda da artis yasannugtir. TUIK 'ten alinan verilere gére
2016-2019 periyodunda net gd¢ hizi Kilis igin %0,11 olarak hesaplanmustir (TUIK,
2017). Tanmimlayici nitelikte olan bu bilgiler, iki sehir arasinda yolcu tasiyacak olan
isletmenin, ulasim agini iyi bir sekilde planlamasi gerektigini ortaya c¢ikarmaktadir.
Isletmenin kag arag ile tasima faaliyetlerini ger¢eklestirmesi gerektigi, bolgelerde kagar
tane ara¢ bulunmasi gerektigi ve benzeri konular igletmenin karlilig1 tizerinde dogrudan
etkiye sahiptir.

Kilis - Gaziantep arasi karayolu yolcu tagimaciligt eski tarihlerde, birbirinden
bagimsiz minibiis sahipleri tarafindan gerceklestirilmekteydi. Daha sonra, bagimsiz olan
bu minibiisler, bir kooperatif altinda birlesti ve uzun yillar tek isletme olarak yolcu
tagimalarma devam etti. Yakin zamanda ise benzer servis anlayisina sahip bir isletme
daha kuruldu. Yolcu tasimaciligi, 16 yolcu tagima kapasitesine sahip minibiisler
tarafindan gerceklestirilmektedir.

Ulasim aglarinda benzetim ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, araglarin
hareket saatlerinin belirli oldugu ulagim agir modellerinin incelendigi goriilmektedir
(Berdai vd., 2002; Bohari, Bachok, ve Osman, 2014, s. 542-552; Fernandez, 2010;
Guimaraes vd., 2018, s. 732-752; Giiltekin ve Eren, 2014, s. 235-242; Meignan,
Simonin, ve Koukam, 2007, s. 659-671; Pekel ve Soner Kara, 2015; Sebastiani, Luders,
ve Fonseca, 2016, s. 2777-2786). Bu c¢alismada ise, incelenen modellerin aksine,
araglarin belirli bir hareket saatinin olmadigi bir ulasim modeli tanitiimakta ve
incelenmektedir. Araglarin hareket saatinin belirli olmadig1 ulasim ag1 modellerinin
incelenmesi i¢in matematiksel modellerin uygun olmayacagi agiktir. Bu gibi belirsizligin
hékim oldugu modellerin benzetim yardimiyla incelenebilecegi ifade edilebilir.

Calismada incelenen ulagim aginin en 6nemli unsuru talep, bagka bir ifade ile
miisteriler arasi varis siiresidir. Cilinkii bir aracin hareket etmesi tamamen talebe baglidir.
Caligsmada ilk olarak miisteriler arast varis siireleri belirlenmis, bu siireler gergek veriler
yardimiyla dogrulanmis ve daha sonra, benzetim analizi gergeklestirilmis ve ortaya ¢ikan
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ara¢ hareketleri ve bekleme siireleri incelenmistir. Farkli arag¢ bilesenleri ile benzetim
tekrarlanmis ve bu sekilde en uygun arag bileseni belirlenmistir.

Caligsma bes boliimden olugmaktadir. Bu giris boliimiinden sonra, ikinci bélimde
konu ile ilgili 6nceki yapilmis ¢aligmalar 6zetlenmistir. Ugiincii boliimde uygulama ile
ilgili bilgilere yer verilmistir. Dordiincii boliimde ise benzetim sonuglari raporlanmustir.
Besinci boliim ise sonug ve tartismaya ayrilmistir.

Ulasim Aglarinda Benzetim Kullanimi

Benzetim teknigi birgok ulagim ve isletmecilik alaninda basari ile uygulanmaktadir.
Benzetim tekniginin ulagim problemlerine uygulandigi ¢alismalar; karayolu, demiryolu
ve deniz yolu olmak {izere ii¢ baslik altinda toplanabilir. Asagida karayolunda benzetim
calismalarini uygulayan ¢aligmalar 6zetlenmeye ¢aligilmistir. Bununla birlikte, ulastirma
alaninda gergeklestirilen g¢aligmalar hakkinda literatiir tarama makaleleri de yer
almaktadir. Ornegin Lojistik ve Tedarik Zinciri kapsaminda kesikli olay benzetimi ve
sistem dinamiklerini gergeklestiren ¢alismalar Tako ve Robinson’un ¢aligsmasinda gézden
gecirilmistir (Tako ve Robinson, 2012, s. 802-815). Farkl tiirleri igeren yiik tasimaciligi
sistemleri lizerine yapilan ¢aligmalar i¢in bir siniflandirma da gelistirilmistir (Crainic,
Perboli, ve Rosano, 2018, s. 401-418).

Karayolu Ulasiminda Benzetim Analizi

Sehir i¢i yolcu tasimaciliginin optimize edilmesine ait ¢alismalardan birisi Yilmaz ve
arkadaslarina aittir (Y1lmaz, Taskin, ve Glimiis, 2014, s. 105-137). Calismada Sakarya'da
sehir i¢i yolcu tagimaciligini gerceklestiren sistemin aksakliklari g6z oniine serilmis ve
yeni tip otobiislerin alinmasi durumunda durumun nasil en uygun olacagma iliskin
hesaplamalar yapilmistir. Benzetim analizi, kamuya ait ulagim sistemlerinde, iki otobiis
arasindaki transfer siiresinin minimum kilmak i¢in de kullanilmistir (Berdai vd., 2002).
Meignan ve arkadaglari, kent i¢i otobiis aglarinin benzetimini ve analizini
gerceklestirmislerdir (Meignan, Simonin, ve Koukam, 2007). Fransa'da yer alan Belfrot
sehrine ait verileri kullanmak suretiyle onerdikleri yontemi denemislerdir. Sonuglarin
sehir yetkilileri tarafindan, ulasim sistemlerinin tasariminda kullanilabilecegini ifade
etmektedirler. Birgok mikroskobik trafik benzetiminde otobiis duraklarmin ana
benzetiminin bir parcasi olarak modellendigi ifade edilmekte ve yazarlar durak
faaliyetlerinin kendilerine ait varig ve ayrilis 6zelliklerinin modellenmesi gerektigini
ifade etmektedirler. Fernandez, trafik analizi ¢ergevesinden, kamu tasima araglarinin
duraklar1 mikroskobik benzetime tabi tutmustur (Fernandez, 2010, s. 856-868). Farkli
tagima problemlerinin ¢éziimii i¢in benzetim tabanli bir optimizasyon teknigi ise Osorio
ve Bierlaire’nin ¢alismasinda onerilmektedir (Osorio ve Bierlaire, 2013, s. 1333-1345).
Benzetim tekniginde, analitik kuyruk ag modeli de kullanilmaktadir. Isveg'teki Lausanne
sehri i¢in trafik sinyal kontrol problemi dikkate alinmustir. Onerdikleri modelin ortalama
seyahat zamanini azalttigini ifade etmektedirler.

Pekel (2015), Istanbul'daki metrobiis hattinda miisterilerin memnuniyetini
artirmak igin benzetim caligmasi gergeklestirmistir (Pekel, 2015). Farkli senaryolar
gelistirilmis ve bunlarin olas1 etkileri benzetim analizi yardimiyla belirlenmistir. Yine
Istanbul’da Metrobiis hatt1 icin benzetim tabanl bir cizelgeleme Pekel ve Soner Kara
tarafindan uygulanmigtir (Pekel ve Soner Kara, 2015, s. 66—76). Farkli senaryolar
gelistirilmis ve bu senaryolar benzetim analizine tabi tutulmustur. Sonugta en iyi senaryo
belirlenmis ve yoneticiler i¢in Oneriler sunulmustur. Bolkovska ve Petuhova (2016)
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Letonya'da yer alan sehirler i¢in birden ¢ok arag¢ ¢esidini igeren tagimacilik sistemini
benzetim yardimiyla test etmiglerdir (Bolkovska ve Petuhova, 2016, s. 530-538).
Onerilen sistem, tren ve uluslararasi otobiis i¢in test edilmistir. Calismanin sonunda cesitli
Oneriler yer almaktadir. Kent i¢i ulasimda kullanilan elektrikli otobiislerin enerji
kullanimlart kesikli olay benzetimine tabi tutulmustur (Sebastiani, Luders, ve Fonseca,
2016, s. 2777-2786). Caligmalarinda matematiksel modeller yardimiyla dolum istasyonu
sayist ve ortalama dolum siiresini minimum kilacak ¢oziimler Onerilmistir. Abid ve
Hussain, benzetim yardimiyla ulagim agi planlamasi gergeklestirmislerdir (Abid ve
Hussain, 2017, s. 272-279). Irak'ta yer alan Mansur sehri i¢in trafik yogunlugunu
azaltacak Onerilerde bulunmuslardir. istanbul'da yer alan Altunizade’nin trafigi icin
benzetim ¢alismasi Batur ve Kog tarafindan gerceklestirilmistir (Batur ve Kog, 2017, s.
20-35.). Farkl1 senaryolar benzetime tabi tutulmustur. istanbul'da yasayanlarin katildig:
bir anket calismas1 gerceklestirmislerdir. Ozel bir benzetim programi kullanmuslardr.
Farkl1 bir karayolu ulagim sistemi ise Archetti ve arkadaslarinin ¢aligmalarinda 6nerilmis
ve benzetim yardimiyla analize tabi tutulmustur (Archetti, Speranza, ve Weyland, 2018,
s. 1137-1161). Onerilen sistemde minibiislerin sabit duraklari ve hareket saatleri yoktur.
Yolcular, yolculugun baglama ve bitis saatini ve yeri ile ilgili iletisimde bulunmaktadir
ve sartlar uygun oldugunda minibiisii kullanmaktadir. Benzetimde farkli alternatifler goz
oniinde bulundurulmustur.

Benzetim Analizi

Benzetim gergek hayat faaliyetlerinin bilgisayar ortaminda taklit edilmesidir (Banks vd.,
2014). Gergek bir sistemin igleyis karakteristigi hakkinda ¢ikarimlarda bulunmak igin,
sistemin yapay bir tarih¢esi olusturulmaktadir. Ulasim aglart igin benzetim
kullanildiginda ise, ¢esitli senaryolarin isletme faaliyetleri tlizerindeki olast etkileri
incelenebilir. Ornegin isletme ara¢ sayisim diisiirmek veya yiikseltmek istiyorsa, bu
durumlarin miisterilerin bekleme siirelerine, araglarin yogunluguna vb. etkileri benzetim
yardimiyla, gergek yatirim gergeklestirilmeden once incelenebilir.

Calismanin Modeli

Calismanin modeli Sekil 1°de yer almaktadir. Bir igletmenin iki farkli bolgede araglari
bulunmaktadir (n; ve njz). Calismada ulasim agimin benzetimini uygulamak icin
MATLAB yazilimi kullanilmustir.
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Gaziantep

KILIS GARAJI

Sekil 1. Calisma modeli [www.google.com.tr/maps]

Isletmenin {i¢ farkli yerde subesi bulunmaktadir. Isletmenin karargahi Kilis
Otogarda yer almaktadir. Calismanin genelinde kolaylik saglamak adina Kilis Otogar,
birinci bdlge olarak adlandirilmigtir. Gaziantep'te ise iki ayri subeden araglar hareket
etmektedir. Bu subelerden birisi, Gaziantep Universitesi civarinda bulunan bdlgedir. Bu
bolge, ¢alisma genelinde ikinci bolge olarak adlandirilmistir. Gaziantep'teki diger hareket
noktasi ise Gaziantep Otogari'dir ve burasi ¢alisma genelinde tglincii bolge olarak
adlandirilmstir. Birinci bdlgeden iigiincii bolgeye ulasim ¢evre yolundan saglanmaktadir.
S6z konusu mesafe 83 km'dir ve ulagim yaklasik olarak 1 saat 15 dakika siirmektedir.
Birinci bolge ile ikinci bolge arast 55.3 km'dir ve ulagim ortalama 44 dakika siirmektedir.

Talebin Yapisi
Dikkate alinan ulagim modelinde, talebin belirsizligi 6nemli bir unsur olarak ortaya
¢ikmaktadir. Yolcularin araca varig siireleri dalgalanma arz etmektedir. S6z konusu
ulasim modelinde araglarin hareket etmesi, aracin tam kapasiteye ulagmasina bagl
oldugundan benzetim modelinde yolcular arasi varig siiresinin  belirlenmesi
gerekmektedir.

Yolcularin ka¢ dakikada bir minibiise vardiklari hakkinda bir kayit
bulunmamaktadir. Bu nedenle de miisteriler arasi varis siireleri yazar ve goriigme yapilan
muavinler tarafindan belirlenmistir. Makalemizin birinci yazari, lisansiistii egitimi
boyunca yaklasik yedi yil boyunca haftada en az bir kere Kilis - Gaziantep arasi yolculugu
s6z konusu minibiislerle ger¢eklestirmistir. Bu nedenle talebin yapist hakkinda yeterli
diizeyde gozlem gergeklestirmistir.

Ikinci bolgede bir tane ve diger bolgelerde ikiser tane muavin bulunmakta olup
muavinler araglar hareket etmeden dnce yolculuk {icretini toplamaktadirlar. Bu nedenle
muavinler araglarin hareketleri hakkinda bilgi sahibidirler (giinde ka¢ tane ara¢ hareket
etti, vb). Muavinler ile gerceklestirilen sozlii goriismeler neticesinde talep hakkinda bazi
bilgiler toplanmistir. Buna ek olarak daha uzun siireler boyunca bu giizergahta hareket
eden yolcular ile de goriismeler gerceklestirilmistir.
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Miisteriler arasi varig siiresi i¢in herhangi bir teorik olasilik dagilimi tercih
edilmemistir. Bunun yerine goriismeler sonucu olusturulan varis siireleri degerleri
kullanilmistir. Gorlismeler neticesinde Nisan, Mayis, Haziran ve Eyliil, Ekim, Kasim
aylarinda seferlerin daha yogun, geriye kalan; Ocak, Subat, Mart, Temmuz, Agustos
aylarinda ise faaliyetlerin daha az yogun (durgun) oldugu belirlenmistir. Giiniibirlik
yapilan yolculuklar nedeniyle giin icerisinde bazi saatlerde yogunluk yasandigi
belirlenmistir. Bu saatler hafta i¢i igin; 5:00 ve 8:00 arasi ve 11:00 ve 13:00 arasidir. Hafta
sonlar1 ise 05:00 ve 08:00 aras1 yogunluk gozlenmektedir. Bu bilgiler 1s1g1nda, ii¢ farkli
giizergah igin (Kilis - Gaziantep, Gaziantep Otogar - Kilis ve Gaziantep Universite - Kilis)
miigteriler arasi varis siirelerine iligkin degerler olusturulmus ve bu degerler Tablo 1°de
listelenmistir.

Talebin yapis1 Tablo 1'de yer aldig1 gibidir. Ornegin, Kilis - Gaziantep seferleri
(birinci bolge) i¢in, yogun aylarda, hafta ici, yogun saatlerde on tane misterinin bes
tanesinin bir dakika arayla, {li¢ tanesinin iki dakika arayla ve son olarak da iki tanesinin
lic dakika arayla minibiise varmasi beklenmektedir. Ayni zaman dilimi i¢in Gaziantep
Otogar - Kilis arasi (ligiincii bolge) i¢in ise alt1 tane miisteriden birisinin bir dakika iginde,
ii¢ tanesinin iki dakika arayla ve iki tanesinin de ii¢ dakika ara ile minibiise varmasi
beklenmektedir. Diger durumlar i¢in miisteriler arasi varis siiresi ve sikliklart Tablo 1°de
yer almaktadir.

Tablo 1. Yolcu varislari arasi siireleri

Varislar Arasi Birinci Ikinci Bolge  Uciincii
Stire Bolge Bolge
Dakika Frekans Frekans Frekans
1 5 5 1
=i 2 3 8 3
) 5+
:?D S 3 2 9 2
k23 4 ] 6 ]
< 5 - 5 -
“cme - 1 3 5 1
)g % » 2 5 8 4
2 e s 3 2 9 3
é\ ~5 4 - 6 -
o 5 - 5 -
@0 1 11 5 1
> = ” 2 9 8 3
. £9 ; ' ; ;
2 - -
n 5 - 5 -
% - 1 2 5 1
T g S - 2 3 8 4
2 E & 3 5 9 3
~5 4 - 6 -
5 - 5 -
5 8 2 o 1 3 4 1
CRR-RECEE 2 4 7 4
= = @ 3 3 9 5
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4 - 6 -
5 - 5 -
C 1 1 4 1
£ S 2 5 7 7
e g 3 4 9 9
s 4 - 6 -

(@)
5 - 5 -
1 3 4 1
g . 2 6 7 4
2 8 3 1 9 5
2 > 4 - 6 -
& 5 - 5 -
% c 1 1 4 1
T §§g 2 2 7 7
2 E S 3 2 9 9
>-‘6 4 - 6 -
5 - 5 -

Calismada 2019 yili i¢cin zamanin ozelligine bagl olarak tablodaki degerleri
kullanmak suretiyle miisteriler arasi varig siiresi rastgele iiretilmektedir. Yogun ay -
yogun olmayan ay, hafta ici - hafta sonu, yogun saat - yogun olmayan saat gibi 6zellikler
dikkate alinmakta ve ilgili frekans dagilimi rastgele varis siiresini olusturmak igin
kullanilmaktadir.

Ornegin, 20 Temmuz 2019 Cumartesi, saat 14:00 da birinci bélgede miisteriler
arasi rastgele varig siiresi liretmek igin Tablo 2’deki gibi dagilim kullanilmaktadir.
Temmuz ay1 yogun olmayan bir ay niteligindedir, Cumartesi hafta sonu ve saat 14:00 da
birinci bolge i¢in yogun olmayan bir saat dilimidir. Bu kosulu saglayan uygun frekans
dagilimi Tablo 2’deki gibi rastgele say1 araligina donistiiriilmektedir. Eger rastgele say1
0.458 (0.896) olarak iiretilmisse, bu durumda s6z konusu zaman dilimi i¢in sisteme ikiser
(liger) dakika ara ile iki miisterinin gelisi planlanmaktadir.

Tablo 2: Ornek bir varis siiresi hesaplama

Varis Siiresi (dk) Frekans Yiizde Kiimiilatif Yiizde Say1 Araligi
1 1 0.2 0.2 0.0<x<=0.2
2 2 0.4 0.6 0.2<x<=0.6
3 2 0.4 1.0 0.6<x<=1.0

isletme Faaliyetleri ve Varsayimlar

Sekil 2’de siradan bir giinde gerceklestirilen faaliyetler 6zetlenmistir. Her bélgenin giine
baslama saatleri farklidir. Buna ragmen faaliyetler ana hatlan ile sekilde gorildiigi
gibidir. Giine baslandiginda, siradaki ara¢ faaliyete agilmakta ve yolcularin araca
varmalar1 beklenmektedir. Yolcu sayisi 16 oldugunda, arag¢ hareket etmekte ve kuyrukta
yeteri kadar ara¢ olup olmadig1 kontrol edilmektedir. Gerektigi durumda kars taraftan
arac cagrilmaktadir. Eger arag, giiniin son araci ise, ara¢ doldugunda hareket etmekte ve
o glinliik faaliyetler sona ermektedir.
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Yeni Minibiisii Doluma
Ag

Yoleulann Vanslan Aras:
Rastgele Sayi Uret

Sefer Sayisun Artu

Yeni Minibils Cagir

Bos Sefer Sayisin Arti

Giniin Son
Minibiist
mii?

E

Glmii Kapat

Sekil 2. Tipik bir giinde igletme faaliyetleri

Calismada incelenen ulasim agi ile ilgili varsayimlar agagidaki gibi listelenmistir:

Birinci Bolgede hafta igi 5:20 ile 20:30 arasi, hafta sonu ise 5:45 ile 20:30
arasinda seferler diizenlenmektedir (Gergek galisma saatleri)

Ikinci Bélgede 6:45 ile 19:00 aras1 seferler bulunmaktadir (Gergek calisma
saatleri)

Uciincii Bolgede 6:45 ile 22:30 aras1 seferler bulunmaktadir (Gergek
caligma saatleri)

Araglar standarttir ve 16 kisi tagiyabilmektedir.

Birinci bolgeden hareket eden her arag ilk olarak ikinci bolgeye ugramakta,
daha sonra {iglincii bolgeye hareket etmektedir. Calismada kolaylik
saglamas1 agisindan, ikinci bolge ile t¢ilincii bolge arasindaki mesafe goz
ard1 edilmistir.

Aragclar, tamamen dolunca hareket etmektedir. Bagka bir ifade ile araca 16
yolcu binmedigi siirece araclar hareket etmemektedir.

On altinc1 miigteri geldigi zaman arag¢ hareket etmektedir (Muavinlerin para
toplamak i¢in ek siire kullanmadiklar1 varsayilmaktadir).

Bir arag karsi tarafa gittigi zaman (yolculuk siiresi 85 dakikadir) kuyrugun
sonunda tekrar siraya girmektedir.

Birinci bolgede kuyrukta ii¢ veya daha az sayida ara¢ bulundugu durumda,
talebi kargilamak adina {igiincii bolgeden arag ¢cagrilmaktadir ve bu sefer bos
sefer olarak adlandirilmaktadir.

Ikinci bolge, iiglincii bolgeye yakin oldugundan ve talep gorece az
oldugundan araclar {igiincii bolgeden cagrilmaktadir. Arag ihtiyaci oldugu
zaman, Ucilincli bolgeden siradaki ara¢ cagrilmaktadir. Siradaki aracin
iclincii bolgeden ikinci bolgeye hemen ulasabildigi varsayilmaktadir.
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- Ugiincii bolgede kuyrukta bes veya daha az ara¢ bulundugu durumlarda,
talebi kargilamak adina birinci bolgeden arag talep edilmekte ve bu sefer bos
bir sefer olarak tanimlanmaktadir.

- Organizasyonun diger faaliyetleri gz ardi edilmistir. Ornegin miisteriler
talep ettikleri takdirde arag¢ kiralayabilmektedir. Bu seferler ¢caligmada goz
ardi edilmistir.

- Bucaligma icin, yilbasinda, ara¢ bileseni ile faaliyetlerin baglamakta oldugu
kabul edilmektedir. Ornegin 1 Ocak 2019 tarihinde, 31 Aralik'tan kuyrukta
yer alan araglar dikkate alinmamakta ve yeni bir baslangi¢ yapildigi
varsayllmaktadir.

- Yolcularin kuyruktan ayrilmast gibi bir olasilik s6z konusu degildir. Bagka
bir ifade ile kuyrukta beklemekten vazge¢me dolayisiyla talep kaybi
miimkiin degildir.

- Calisma saatleri disina ¢ikilmigsa, cari ara¢ doldugu zaman ara¢ hareket
etmekte ve o giine iligkin faaliyetler son bulmaktadir.

- Her araca bir siiriicii atanmistir. Siirticiilerin yetenekleri arasinda herhangi
bir farklilik bulunmamaktadir.

Benzetim Sonuclari

Isletmeden elde edilen bilgilere gore birinci bdlgede 30 tane ve ikinci bélgede de 20 tane
ara¢ bulunmaktadir. 1 Ocak 2019 tarihinde Kilis'te 30 araba ve Gaziantep'te 20 arag
varsayimiyla gerceklestirilen benzetim sonuglarina bu bolimde yer verilecektir.
Benzetimin tamamlanmasi 987/60=16,45 dakika siirmektedir. 525300 satirdan ve 36
stitundan olusan bir tablo olusturulmustur. Benzetim sonuglart hem arz yanli hem de talep
yanli degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Arz Yonlii Degerlendirmeler

Benzetim sonuglarina gore, birinci bolgede ara¢ kalmadigindan yil i¢inde 6 arag {iglincii
bolgeden birinci bolgeye bos sefer diizenlemek durumunda kalacaktir. Birinci bolgeden
iiciincii bolgeye ise bos sefer diizenlemeye gerek duyulmamaktadir. Birinci bdlgeden
14553 sefer, ikinci bolgeden 4389 sefer ve tigiincii bolgeden 10157 sefer diizenlenecegi
ortaya ¢ikmaktadir. 2019 yil1 i¢in benzetim sonucu elde edilen giinliik ara¢ sayilar Sekil
3’de yer almaktadir. Sekilde yatay eksende, 2019 yili giinleri ve dikey eksende de sefer
sayilar1 yer almaktadir. Sekilde yogun ve yogun olmayan aylarin sefer sayilari tizerindeki
etkileri gozlenebilmektedir.
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Sekil 3. Bolgelerden giinliik sefer sayilart

Benzetim periyodu boyunca kuyrukta bekleyen arag sayilar1 Sekil 4’te goriildiigii
gibidir. ik bes ay boyunca birinci bdlgede kuyrukta bekleyen arag sayisi, iiiincii bolgede
kuyrukta bekleyen ara¢ sayisindan daha fazla iken, Kasim ayinin sonuna kadar, tiglincii
bolgede kuyrukta bekleyen arag sayist birinci bolgedekinden daha fazla olacaktir.

w S IS
@ =} @
T T

w
S
T

N
o

Kuyrukta Bekleyen Arag Sayisi (Tane)
N N
o &

o

1218 0119 0319 0519 06/19 0819 1019 1119 0120
2019 Yili (Giin)

Sekil 4. Birinci ve iigiincii bolgelerde kuyrukta bekleyen arag sayilart

Siiriiciilerin endigelendigi konulardan birisi de bir siiriiciiniin bir sonraki sefer i¢in
ortalama kag saat bekleyecegidir. Toplam 50 aracin bir sonraki sefer i¢in saat bazinda
bekleme siirelerine Sekil 5 (a)’da yer verilmistir. 2019 yil1 i¢in gergeklestirilen benzetim
sonuclart ile ¢izilen sekilde yer aldigi tizere, siiriiciiler bir sonraki sefer i¢in ortalama
olarak 15 saat beklemektedir. Benzetim sonuglaria gdre her bir aracin 2019 yilinda
gerceklestirecekleri sefer sayilar1 da hesaplanmistir. 50 aracin yil iginde toplam kag sefer
diizenledikleri Sekil 5 (b)’de yer almaktadir. Araglar yil i¢inde ortalama 582 sefer
gerceklestirmektedir. Bu durum giinde yaklasik 582/365=1.594 sefere denk gelmektedir.
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Sekil 5. (a) Araglarin bir sonraki sefer i¢in ortalama bekleme siireleri (b) Araglarin y1l
icinde toplam sefer sayilari

Talep Yonlii Degerlendirmeler

Her bolgede miisterilerin bekleme siirelerine ait hesaplama sonuglar1 Tablo 3’te yer
almaktadir. On altinci misteri geldigi zaman arag hareket ettigi varsayimindan dolay1
minimum bekleme siiresi sifir olarak hesaplanmaktadir. Birinci bolge, faaliyetlerin en
yogun oldugu bolge olmasi nedeniyle bir yolcu yil i¢inde en fazla yarim saat
beklemektedir. Ikinci bélge ise faaliyetlerin en az oldugu bolgedir. Benzetim sonuglarina
gore, 2019 yil1 i¢in ortalama bekleme siiresi yarim saat, en uzun bekleme siiresi ise 78
dakika olarak hesaplanmustir. Uciincii bolgede ise miisteriler ortalama yirmi dakika
beklemekte olup en uzun bekleme siiresi 50 dakika olarak hesaplanmustir.

Tablo 3. Yolcularin bekleme stireleri istatistikleri

Birinci Bolge Ikinci Bolge Ugiincii Bolge
En az (dk) 0 0 0
En Fazla (dk) 29 78 50
Ortalama (dk) 11,2727 31,8699 17,2619

Tablo 4’te ise, benzetimin, bolgelere gore taginan toplam yolcu sayilarma iliskin
sonuglar yer almaktadir. Yolcularin bekleme siirelerine farkli bir agidan bakabilmek igin
15 dakika ve iizeri bekleyen yolcu istatistikleri de hesaplanmistir. Birinci bdlgede
miisterilerin %33,53", ikinci bolgede miisterilerin %78,74'0 ve Uglincii bolgede ise
miisterilerin  %57,93'i, 15 dakika veya daha uzun siire aracin hareket etmesini
beklemektedir.
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Tablo 4. Toplam Yolcu Miktar1 ve Bekleme Siireleri

Birinci Ikinci Ugiincii Toplam
Bolge Bolge Bolge
Toplam Tasinan Yolcu Sayist 100625 65835 97142 263602
(@)
15dk ve iizeri bekleyen yolcu 33740 51839 56270 141849
sayist (b)
(a)/(b) 0.3353 0,7874 0,5793 0.5381
Sonug

Tiirkiye'de ulasim sektorii, iilke ekonomisinde dnemli yere sahip sektorlerden biridir. Bu
sektorde faaliyet gdsteren isletmelerin faaliyetlerini siirdiirmek i¢in ihtiyag¢ duyduklar
diizenli kar miktarin1 saglamalari, olduk¢a kisitli bir alanda miimkiindiir. Rekabetin
yogun olmast bilet fiyatlarinin neredeyse sabit tutulmasina neden olmaktadir. Ote yandan
artan akaryakit fiyatlari isletmeler i¢in 6nemli bir maliyet unsuru olmaktadir. Bu durumda
isletmeler, ihtiya¢ duyduklari kar miktarini, faaliyetlerini optimize etmeye odaklanmak
suretiyle gergeklestirebilirler. Iyi planlanmis bir ulasim ag1, maliyetleri diisiirmenin yam
sira isletmenin sorunsuz bir sekilde yonetilmesini, ¢alisanlarin verimli olmasini, miisteri
memnuniyetinin artmasini ve hizmet kalitesinin yiikselmesini saglayacaktir.

Calismada yerel bir ulagim aginin benzetim analizi ger¢eklestirilmistir. Benzetim
analizi, 2019 yili takvimini kullanmak suretiyle gergeklestirilmistir. Ulasim agi,
Gaziantep ve Kilis olmak {izere iki sehri kapsamaktadir. Her iki gehir arasindaki talep
yapist farklidir ve igletme talebe gore hareket etmektedir. Bu farklilik bos seferlerin
olugsmasina neden olmaktadir. Bu durum hem isletmenin kaynaklarini israf etmesine hem
de cevreye zarar vermesine neden olmaktadir.

Calismada, ulasim aglar1 ve benzetimi bir arada kullanan diger caligmalardan
farkli olarak, araglarin hareket etmesinin tamamen talebe bagli oldugu bir model
incelenmistir. Calismada 6rnek uygulamasi gerceklestirildigi gibi, MATLAB yazilimi
ulagim aglarinin benzetiminde kullanilabilir. Sahip oldugu esneklik ve gelismis grafik
araglar1 yardimiyla, benzetim sonuglarini detayli bir sekilde analize tabi tutmak
miimkiindiir. Ote yandan, gelecek ¢alismalarda, optimizasyon ve istatistik arag
kutularinda yer alan hazir fonksiyonlari kullanmak, isletme i¢in daha yararli olacak
bilgilerin ortaya ¢ikmasini saglayabilir. Ayrica birden fazla yili kapsayan benzetim
calismalar1 yardimryla uzun siireli planlama gergeklestirilebilir.

Her ne kadar varsayimlarla olusturulmus benzetim sonuglarina dayansa da,
¢alismanin bulgularii asagidaki gibi listelemek miimkiindiir.

e 2019 yilinda tahminen 263 bin kisi taginmasi beklenmektedir.

*  Miisterilerin yarisindan fazlasinin, aracin hareket etmesi i¢in 15 dakika ve
iizeri stire beklemek zorunda kalmasi beklenmektedir.

e 50 aracin olmasi durumunda, araglarin bir sonraki sefer i¢in ortalama 15 saat
beklemesi ve yilda ortalama 582 sefer diizenlenmesi beklenmektedir.

Yoneticiler gelecek yillar i¢in arag sayisinin ne olmasi gerektigi gibi stratejik
kararlarda c¢alisma sonuclarini kullanabilir. Buna ek olarak giinlik ara¢ hareket
cizelgelerini hazirlama gibi operasyonel seviyede de benzetim sonuglarini kullanabilirler.
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Kilis'in sadece Gaziantep ile smirinin olmasi, iki sehir arasindaki yolculuklarin
sayisini olumlu etkilemektedir. Buna ragmen niifusun az olmasi da sefer sayilar1 iizerinde
olumsuz etki yapmaktadir. Bu durum iki sehir arasindaki yolcu tagima faaliyetinin bos
seferlere yer vermeyecek diizeyde etkin bir sekilde tasarlanmasini zorunlu kilmaktadir.
Isletme maliyetlerini diisiirmek, hizmet kalitesini yiikseltmek ve operasyonu basarili bir
sekilde yonetmek i¢in modern yoneylem arastirmasi tekniklerinden faydalanmak
zorundadir.

Caligmada verilerin toplanmasinda problemlerle karsilagilmistir. Veri seti el emegi
ile olusturulmustur. Veri toplamada saglanacak otomasyon, daha yiiksek hacimde ve
kesinlikte veri toplamayr miimkiin kilacak ve buna ek olarak ulagim agimin da daha
verimli yonetilmesini saglayacaktir.
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