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OZET

FiLO YONETIMINDE BULANIK MANTIK MODELI

Karayolu trafigi problemlerinin oldukga arttig1, ii¢ tarafi denizlerle gevrili Istanbul’da,
denizyolu ile yapilan yolculuklar ©nemli bir ulasim alternatifi olusturmaktadir.
Denizyolu tasimaciligi birim tasima maliyeti diisiik olan toplu tasima sistemlerinden
biridir.

Giiniimiizde denize kiyis1 olmayan iilkelerin bile denizlerde bayrak dolastirdigina sahit
olunmaktadir. Iki bilyiik yarimadadan olusan Tiirkiye icin hem i¢ ticaret, hem de dis
ticaret acisindan deniz ulastirmaciliginin kitlesel tasima imkani vermesi ve bunun
sonucu olarak ekonomik olmasinin biiylik onemi vardir. Hem iskelelerden hem de
gemilerden yiiksek verim alinabilecek tarife olusturulmasinin, yiilk ve yolcu
tasimaciliginda biiyilk 6nemi vardir. Tarife olusturma isleminin literatiirdeki adi gemi
cizelgelemedir(ship scheduling).

Gemi cizelgelemede dikkate alinmasi gerekenler iskelelerde inen ve binen yolcu
sayilari, iskele kisitlari, gemilerin yolcu kapasitesi ve gemilere 6zgii kisitlardir. Yeni bir
iskele maliyeti oldukca yiiksek ve bircok iskeleye sadece bir gemi yanasabildiginden,
mevcut filodaki gemilerin iskelede bekleme siirelerinin belirlenmesi ¢ok Onemlidir.
Mevcut tarife iskele kisitlarina gére uzman kisiler tarafindan yapilmistir. Bu calismada
rotas1 belli olan bir deniz filosu i¢in yeni bir tarife olusturulmustur. Yeni tarifede
bulanik modelleme ile elde edilmis bekleme siireleri kullanilmis ve onceki tarifeye gore
sapmalar en aza indirilmistir.

Iskelelerde bekleme siiresinin hesaplanmasi inen ve binen yolcu sayisi ile iskele kisitlart
gozoniine alinarak yapilmistir. Inen ve binen yolcu sayilarinin bekleme siiresini
etkilemesinde cesitli belirsizlikler olmasindan dolayr bulamik mantik modelleme
kullamilmistir. Girdi degiskenleri olarak inen ve binen yolcu sayilari, ¢ikti degiskeni
olarak ise iskelede bekleme siiresi alimustir. Inen ve binen yolcu sayisinin bekleme
siiresine bagliliginin anlagilabilmesi i¢in zaman Olctimleri yapilmistir. Elde edilen bu
gercek veriler Wang-Mendel Noro-Bulanik Kural Cikarim Metodu ile islenerek,
iskelede bekleme siiresini hesaplayan bir model iiretilmistir. Bu modelle tiim iskeleler
icin ayr1 ayr1 bekleme siireleri hesaplanmistir. Elde edilen yeni bekleme siireleri ile yeni
bir tarife olusturma yoluna gidilerek iskelelerin ve gemilerin verimli bir sekilde
kullanilmas1 amaglanmugtir.

X



SUMMARY

FUZZY LOGIC MODELLING OF FLEET MANAGEMENT

Sea transport forms an important mode and an alternative for the existing transport
systems for Istanbul which is surrounded by sea by three sides and having had
increasing traffic problems. Maritime logistics is one of the most economic mass
transportation systems.

Nowadays, it is seen that even the land-locked fly flags at sea. Maritime logistics, which
grants means of mass transportation, as well as being economic for both internal and
external trades, is very important for Turkey consisting of two big peninsulas. It is
extremely impotant to make an efficient timetable in order to use both ships and quays.
Making timetable for ships is called ship scheduling in its literature.

The number of passengers in and out of ships, the quay constraints, passenger capacity
of the ships and the other specific constraints of conveyance should be considered when
constructing a ship schedule. As the cost of constructing a new quay is very high and
usually only one ship can be alongside to a quay, it is very important to determine the
waiting time at the quays. The existing schedule is constructed by specialists. In this
study a new schedule is constructed in which the route is known. In the new schedule,
without changing the last quays’ arrival time, the waiting time in the quays are
decreased. The investigations showed that the waiting time in the quays should be
determined according to the number of passengers transferred and the quay constraints
in each quay.

The calculation of waiting time in the quays were done by considering the number of
passengers and the quay constraints. Beacause of the uncertainity of the effect of the
number of passengers on waiting time in quay, fuzzy logic modelling is used. The
number of passengers in and out of the ships are inputs, and the waiting time is the
output of the model. Real time measurements were done in order to understand the
relation between input and output layer variables. These real values are used to
construct the rule base in the model with Wang-Mendel Neuro-Fuzzy Rule Generation
Method. The waiting time in the quays were calculated with this model. The obtained
values were used in the new schedule in order to use the quays and ships more
efficiently.



1.GIRIS

Giiniimiizde artik denize kiyis1 olmayan {ilkelerin bile denizlerde faaliyet
gosterdiklerine sahit olmaktayiz. iki biiyiik yarimadadan olusan Tiirkiye icin hem ig
hem de dis ticaret agisindan deniz ulastirmaciliginin kitlesel tasimacilik hizmeti sunmasi

ve ekonomik olmasinin biiyiik 6nemi vardir.

Ic hatlarda bogazlar gecisi, korfez hatlar1 ve gezi amaglh gemiler disinda yolcu
tagimaciligl rakamlar giiniimiizde diisiik ise de niifus yogunlugu, sik yerlesim birimleri
ve cografi ve topografik ozellikleri nedeniyle Marmara ve Karadeniz hatlarinda yolcu

tasimacilig potansiyeli yliksektir.

Bu calismada Marmara Denizinde Istanbul-Adalar 2006 yaz mevsimi tarifesi
olusturulmustur. Tarife olusturma siirecinde, iskelede bekleme siireleri hesaplanirken
noro-bulanik mantik modellemeden yararlanilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda bir
geminin iskelede bekleme siiresinin o iskelede inen ve binen yolcu sayisina bagh
oldugu anlagilmistir. Bulanik mantik modellemede girdi degiskeni olarak inen ve binen
yolcu sayisi, ¢ikti degiskeni olarak ise iskelede bekleme siiresi alinmustir. Iskelede
bekleme siiresinin bulanik modelinde gercek verilerden yararlanilarak, noro-bulanik

kural ¢ikarim mekanizmasi ile kural tabani olusturulmustur.

Yeni tarife olusturulurken, 2005 yili yaz tarifesine gore seferlerin sapmalari en aza
indirilmis ve miimkiin olan yerlerde iskelede bekleme siireleri azaltilarak toplam sefer
sireleri kisaltilmigtir. 2006 yaz mevsimi tarifesi olusturulurken tasinacak miisteri
sayisinin tahmin edilmesinde bulanik mantik model kullanilmistir. Boylelikle artan

miisteri talepleri de gozoniinde bulundurularak, hata pay1 azaltilmistir.

Calismanin sonunda olusturulan yeni tarife ve eski tarifenin karsilastirilmas: yapilarak,

yeni tarifenin iistiinliiklerine de deginilmistir.



2.GENEL KISIMLAR

2.1 LOJIiSTIiK, TEDARIK ZiNCiRi VE FiLO YONETIMi

Lojistik bir isletmenin dogru miisteri icin dogru {iriinii; dogru kalitede, dogru yerde,

dogru zamanda ve dogru maliyetlerle bulunduracagini garanti etmesidir(Ballou, 1999).

Tedarik zinciri malzemelerin tedarik edilmesi, tedarik edilen malzemelerin yar1t mamiil
veya son iirlinlere doniistiiriilmesi ve son iiriinlerin miisterilere dagitimi fonksiyonlarini
yerine getiren tedarikciler, fabrikalar, depolar, dagittm merkezleri ve perakendeciler
agidir(Lee ve Billington, 1993). Deniz ulastirmaciligi dagitim fonksiyonlarinin yerine
getirilmesinde ozellikle kitle tasimacilifinda maliyet agisindan avantajli bir ulastirma

alternatifidir.

Ulastirma ya da tasima, insan ve esya gereksinimlerini tatmin etmek amaciyla zaman ve
mekan faydasi saglanacak sekilde yer degistirme isleminin gerceklestirilmesidir.
Ulastirma faaliyetlerinin ekonomik, sosyal ve politik fonksiyonlar1 vardir(Kisi, 1992).

Ulastirma faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in kullanilan ara¢ grubuna filo denir.

Filo yoOnetiminin amaci, araglart1 temin ederken ve isletirken, sabit ve degisken
maliyetlerin, hizmet diizeyini de goz Oniinde bulundurarak, minimum seviyeye
indirilmesidir. Filo yonetiminde arac sayilari, kapasiteleri, bakim, sigorta ve amortisman
giderleri, yakit masraflari, mesafe, hiz, calismama maliyeti vs. tim gerekli bilgilerin
siirekli olarak izlenmesi ve filodaki ara¢ sayisinin optimum diizeyde tutulmasi

gerekmektedir.

Ulastirma sistemlerinin ekonomik etkinliklerini belirleyen en 6nemli faktorler:
1) Hiz,
2) Ulasim aracinin kitle tasimaciligina uygunlugu,

3) Ulasim ag1 kurmada uygunlugu,



4) Diizenlilik,
5) Giivenlik, konfor,
6) Enerji tiiketimi,

7) Yatirnm ve isletme maliyetleridir.

Deniz ulastirmaciligt  demiryolu, karayolu, hava yolu ve boru hatlar1 ile
karsilastinlldiginda yukarida sozii edilen Olgiitler acisindan cogunda avantajlari
oldugunu soylemek miimkiindiir. Hiz konusunda dezavantajli goriiniiyorsa da, bazi
hallerde gerek karayolu, gerekse demiryolu tasimaciligina hiz ve zaman kazandirma
destegi saglayabilmektedir. Ornek olarak Izmit Korfezi feribot hatlari ve Van Golii
demiryolu feribot gecisi verilebilir. Deniz ulastirmasi kitlesel tasima kapasitesi en
yiiksek olan ulagtirma bi¢imidir. Bu nedenle biiyiik hacimli ve agir yiiklerin, dokme
olarak tasinabilecek sivi ve kuru yiikiin tasinmasinda deniz ulastirmaciligi en 6nemli
yeri tutar. Tasimanin birim maliyetleri diisiiktiir. Ancak bu sektdriin yatirnm maliyetleri
yiiksektir. Devletten, gerek liman ve buralarin tamamlayici kara tesislerinin alt yapisini
yapmasi, gerekse gemi aliminda vergi muafiyetleri yoluyla sektorde siibvansiyon

yapmasi beklenir(Kisi, 1992).

Denizyolu tasimaciliginin diger dezavantajlari, tasinan yiikiin alicinin deposuna kadar
denizyolu ile ulasgiminin imkansizligi, denizyolu tagimaciliginda kullanilan gemilerin
bliyiilk yatinm  gerektirmesi, tonaj tutturamama ve limanlarda yasanan

problemlerdir(Gezeravci, 2005).

2.1.1 Deniz Ulastirmaciligi

Deniz ulagtirmacilifi insan ve yiikiin bir yerden oOtekine ulastirildigi “hizmet iiretimi”
dalidir. Bu sektorde insan veya esya limanlar/terminaller arasinda tarifeli veya tarifesiz

olarak taginir.

Deniz ulastirmaciligil, denizlerdeki hiikiimranlik hakkinin kullaniligina gére bi¢imlenir.
Bir iilkenin hiikiimranlig1r altinda bulunan deniz ya da karasularda tagima Onceligi
genellikle ulusal filonundur; iilkenin hiikiimranlik haklar1 disinda kalan ortak denizlerde

ise tasimalar c¢okluk seyir ve/veya ticaret serbestisinden yararlanir. Boylesi



bicimlendirmede ol¢iit deniz tasimaciliinin uluslar arast rekabete acik tutulup

tutulmayisidir.

Deniz ulastirmaciligi hizmet yoniinden cok secenekli bir tagima tiiriidiir. Hizmetin
diizenlilik ve siireklilik gerektirip gerektirmeyisi, yiiklerin tiirii, insanlarin gezme
anlayisi, deniz ticaretinde uygulanan yasal yonlendirme ve 6zendirme yontemleri gibi
etmenler degisik tasima tarzinin ortaya cikmasina sebep olmustur. Deniz tasimaciliginin

konusu olan esya, hatta insan, teknik literatiirde yiik olarak nitelendirilmektedir.

Deniz ulastirmaciliginda ama¢ dogru yiikiin, dogru kalitede, dogru zamanda, dogru
yere, dogru maliyet ile ulastirilmasidir. Deniz ulastirmaciligi ister yolcu, ister yiik olsun,
baslica iki ana sinifta toplanmaktadir:

a) kabotaj tasimacilig

b) acikdeniz tasimaciligi
Gerek kabotaj, gerekse acikdeniz tasimaciligi, hizmetin siirekliligi ve diizenli
olmayisina gore iki gruba ayrilmaktadir:

a) layner tagimaciligi

b) tramp tasimaciligi

Yiik tasimaciligi da yiik tiiriine gore,
a) kuruytiik tagimacilig
b) s1viyiik tagsimaciligi

olmak iizere ikiye ayrilir.

Yolcu tasimaciligi ise,
a) tarifeli tasimacilik
b) kruvaziyer tasimaciligi

olmak iizere iki grupta toplanmaktadir.

Tarifeli yolcu tasimaciligi, belli limanlar arasinda ve belli bir tarife uyarinca yapilir.

Sefer programi dnceden bellidir.



Kruvaziyer tagimacilik ise, belli bir liman siras1 ve belli bir siire i¢inde yolcusunu kalkis
limanindan alip ayni limana birakan yolcu tagimaciligi bi¢cimidir. Kruvaziyer gemileri
seyahat edecek insanlarin bos vakitlerini degerlendirebilecekleri bir yiizer sehir ortami

olusturarak, ucak rekabetini ortadan kaldirmay1 amaglayan bir tiir yolcu gemisidir.

Kabotaj ve acikdeniz tagimaciligl 6zde, “hizmet” ve “rekabet” yoniinden ayricaliklar
gosterir. Uluslar aras1 rekabete kapali olan deniz tasimaciligi tiirii diye tanimlanan
kabotaj tasimaciliginda hizmet i¢ piyasaya doniiktiir. Oysa, acikdeniz tagimaciliginda
uluslar arasi rekabet soz konusu olup, tasima hizmeti uluslarasi piyasa kosullarina gore

yiiriitiilir(Akten, 1994).

2.1.2 Ekonomik Tasima Olarak Denizyolu

Yolcu ve arac tasima amacli 800 yolcu ve 135 oto kapasiteli bir feribotun émiir boyu bir
degere getirilmis birim yolcu tasima maliyeti ($/yolcu) ile bu maliyet i¢cindeki yatirim
(Uy), yakiat (Uy), isletme-bakim (U,) maliyetleri ve digsal maliyet (Ue) paylart tablo
2.1°de goriilmektedir. Tablodan goriildiigi gibi birim yolcu basina tasima maliyetinin
%21°1 yatirim, %61°1 yakit (OTV’siz), %16’s1 isletme-bakim ve %2’si ise digsal
maliyetlerden olusmaktadir. Bu sonu¢ hizli yolcu tasimaciliginda en 6nemli maliyet

unsurunun yakit maliyeti oldugunu gostermektedir(Ulastirma Bakanligi, 2006).

Tablo 2.1 Denizyolu Yolcu Tagimaciliginda Birim Yolcu Bagina Yatirim, Yakat, Isletme-
Bakim, Digsal ve Toplam Maliyetler (L(mesafe)=1000 km.) Yd=doluluk orami, UT=toplam
maliyet(Ulastirma Bakanligi, 2006).

Yd Ll Lr I'm Llex UT ($voleu) UT/L
0.1 | 93780 12734441 71.344 G648 445,22 0.445
0.2 | 46,890 | 136722 35672 3.324 222.61 0223
0.3 | 31.260 | 91148 | 237581 2216 148.41 0.148
0.4 | 23445 | 68.36] | 7836 | 662 111.30 0111
05 | 18736 | 34689 |4 269 | 330 59.04 0.089
D6 | 15630 | 45574 1 11891 108 74.20 0.074
0.7 | 13397 | 39063 | 10.192 (.950 6.3.60 0.064
08 | 11.723 | 34.181 RO18 0831 55.65 0.056
R [0 420 | 30,383 7.927 [.739 49.47 g

I 9378 | 27344 | 7.1534 [ 665 44.52 0.045




Hat uzunlugu ve yillik ortalama doluluk oraninin birim yolcu tasima maliyeti ($/yolcu)
tizerindeki etkisi Tablo 2.2 ve sekil 2.1°de gosterilmistir. Tablo ve sekilde goriildiigii

gibi doluluk oraninin artis1 ve mesafenin azalmasiyla birim maliyet azalmaktadir.

Tablo 2.2 Denizyolu Yolcu Tasimaciliginda Hat Uzunlugu ve Doluluk Oranina Gore Birim
Yolcu Tasima Maliyetleri(Ulastirma Bakanligi, 2006).

Y LT ($/voleu)

L=100 L=200 L=300 L=4(M) L=300 =600 L=700 L=800

ki km kim km kim kim km kim
0.10 t7.74 109 69 151 .63 193 57 23551 277 45 31939 36133
0.20 33.87 a4 B4 75.81 Yin 78 117.75 138.73 [ 53970 180.67
0.30 22 58 3656 5054 it 52 78.50 0248 106 46 120 44
0.40 16.94 2742 37.91 48.39 28 88 a9 36 79 85 90.33
0.50 1355 21.94 30,33 38.71 4710 5549 63 88 7227
0.60 1129 18 28 2527 32.26 39.25 4624 5323 60.22
0,70 9 68 15.67 21.66 27.65 33.64 3964 4563 51.62
0,80 247 1371 18.95 2420 20 44 34 68 A 4517
0.90 7.53 12.19 16.85 21.51 2617 3083 3549 40,15
[ .00 6.77 10.97 15.16 19.36 23.55 2775 3194 3613
250.00

—— L =100 km
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Sekil 2.1 Denizyolu Yolcu Tagimaciliginda Birim Yolcu Tagima Maliyetinin Hat Uzunlugu ve
Doluluk Oranina Gére Degisimi(Ulastirma Bakanligi, 2006).



Sekil 2.2 ve 2.3’te demiryolu yolcu tasima maliyeti ile karayolu ve denizyolu yolcu
tastma maliyetlerinin yillik ortalama doluluk orani ve hat uzunluguna gore goreceli
mukayesesi goriilmektedir. Sekillerden goriilecegi iizere demiryolu yolcu tasima
maliyeti, ayn1 hat uzunlugu ve doluluk orani i¢in karayolu yolcu tagima maliyetine gore
oldukca yiiksek ve denizyolu hizli yolcu tasima maliyeti ile rekabet edecek

diizeydedir(Ulastirma Bakanligi, 2006).

0.60 ' . . . .
| | | | |
i i i —a Feribot
B} b — - e d______ -
- ! T { —a—Otobs
I I I — 3 —Tren
0 ] :_ I
|
l

0.4 0.5 06 0.7 0.8 0.9 1
Doluluk Oran

Sekil 2.2 Denizyolu, Karayolu ve Demiryolu ulastirmasindaki doluluk oranina gére yolcu
tasima maliyetinin goreceli mukayesesi (L(mesafe)=1000 km.) (UT=toplam maliyet, UT,,,=en
biiyiik toplam maliyet) (Ulastirma Bakanligi, 2006).
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Sekil 2.3 Denizyolu, Karayolu ve Demiryolu ulastirmasinda hat uzunluguna gore yolcu tasima
maliyetinin géreceli mukayesesi.(UT=toplam maliyet, UT,,,,=en biiyiik toplam maliyet)
(Ulastirma Bakanlig1, 2006).

Sekil 2.3’te goriildiigii gibi hat uzunlugu yaklasik olarak 820 km’yi gectigi durumlarda
feribot ile seyahat demiryolundan daha ekonomiktir. Karayolu ise demiryolu ve

denizyolunun her ikisinden daha ekonomiktir.

Yiik tasima maliyetinde ise yolcu tasima maliyetinden daha farkli bir durum
goriilmektedir. Denizyolu ile yiik tasimaciligi karayolu ve demiryoluna gore daha
ekonomiktir. Sekil 2.4’te denizyolu, demiryolu ve karayolu ulastirmasinda doluluk
oranina gore yiik tagima maliyetinin goreceli mukayesesi goriilmektedir. Sekilde
goriildiigi gibi denizyolu ile yiik tasimaciliginda birim maliyet doluluk oraninin

degisimiyle kara ve demiryoluna gore daha az etkilenmektedir.
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Sekil 2.4 Denizyolu, karayolu ve demiryolu ulastirmasinda doluluk oranina gore yiik tagima
maliyetinin goreceli mukayesesi (L=1000 km.) (Ulastirma Bakanlig1, 2006).

Tasimada maliyet birim yiike gore belirlenmektedir. Buna birim tasima maliyeti de
denir. Denizyolu tasimaciliginda verim artisi birim kapasitenin tasiyacagr yiik
miktarmin artirilmasiyla saglanir. Bu da gemilerin limanda veya iskelede bekleme
siirelerinin azaltilmasiyla saglanir. Bu tezin cikis noktasi iskelede bekleme siirelerinin

azaltilmasidir.

Layner tasimaciligi rotanin ¢izelgeye bagh olarak izlendigi tagimacilik tiiriidiir. Tasima
tiirleri icinde en yliksek maliyetli olanidir. Bunun sebebi bu tiir tagimacilikta, limanda
bekleme siiresi yiizdesi digerlerine gore yiiksek olmasidir. Layner gemiler omiirlerinin
2/3’iinii limanda gecirmektedir. Baz1 kaynaklara gore laynerlerin limanda kalis siireleri

sefer siiresinin %75-80’ini bulmaktadir.

Gemi isletmecileri bu sebepten dolay1r gemilerini limanlarda en kisa siire tutmaya

calisirlar. Yapilan arastirmalar, gemilerin yillik hizmet siireleri i¢inde limanda kalma
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paylarinin %19-60 arasinda degistigini gostermektedir. Gemilerin limanda kalma

stireleri ile ilgili bilgi tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.3 Gemilere gore seyir ve liman siireleri(Akten, 1992)

Gemi tiirii Seyir stiresi | Liman siiresi | Sefer Siiresi
Tanker 290 (%81) 70 (%19) 360
Yolcu gemisi | 225 (%63) 135 (%37) 360
Tramp gemi 205 (%58) 155 (%42) 360
Layner gemi 145 (%40) 215 (%60) 360

Gemilerin limanda kalma siiresi ne kadar az olursa tasima verimi o kadar yiiksek olur.
Bunun icin yolcu tasimaciliginda iskelede bekleme siiresinin en aza indirgenmesi biiyiik
onem tasimaktadir(Sekil 2.5). Bu konu, ¢alismanin ileriki kisimlarinda detaylariyla

incelenmistir.

Sekil 2.5 Iskelede beklemekte olan insanlar.
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Ulastirma araglarindaki degisim zorunlulugu su sebeplerden kaynaklanmaktadir:
a) Artan maliyetler,
b) Uluslar arasi rekabet,
¢) Yiiklerde ihtisaslasma,
d) Konfor ihtiyaci(yolcu tagimaciliginda)
Deniz isletmeleri artan maliyetler karsisinda ¢oziimii, “seyir/limanda bekleme” oranin

biiyiitmekte bulmuslardir.

Deniz isletmeleri gemileri limanlarda az tutmanin yollarim1 aramaktadirlar. Bu yollardan
bazilart:

a) Ugrak limanlarin sayisin1 azaltmak(sefer rasyonalizasyonu),

b) Gemilerin ellegleme kapasitelerini yiikseltmek,

¢) Yiike uygun gemilere yonelmek.

Deniz ulastirmaciligi, bir defada ¢ok fazla yiik tasima olanagi, giivenilirligi, sinir agimi1
olmamasi; mal zayiatlarinin minimum diizeyde olmasi; havayolu, karayolu ve
demiryoluna gore daha ekonomik olmasi sebepleriyle uluslar arasi ticarette en fazla

tercih edilen tasima seklidir(Akten, 1994).

2.1.3 Diinya’da Deniz Ulastirmaciligi

Son yillarda denizcilik firmalar1 arasinda karin en az seviyeye cekildigi siddetli bir
rekabet bulunmaktadir. Bu durum iiretim sektoriindeki birlesmeyle daha da
giiclenmistir. Uluslararas1 pazarda diger firmalarla rekabet edebilmek icin, maliyetlerin
diisiiriilmesi gerekmektedir. Diinya ticaretinin ithal ve ihrag¢ yiiklerinin yiizde 90’lik

boliimii deniz yoluyla taginmaktadir.

Ucuz ve hizli ulasim hizmeti giinlimiizde aranan bir kavramdir. Ancak, en ucuz tagima
her zaman en kisa yoldan yapilan tasima olmayabilir; bazen de en seri tasima en kisa

yoldan yapilan tasima olmayabilir.

En ucuz tagima birim maliyeti en diisiik olandir. Birim tagima maliyeti diisiik tasimalar
kitle tagimalaridir. Kitle tasimaciligt 60’lhi yillardan bu yana gelisme gostermistir.

Orneklerini de denizyolu, demiryolu, i¢su yolu ve boru tasimacilig1 olusturur.
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Kitle tagimaciligl i¢cinde birim tasima maliyeti en diisiik olani, deniz yoludur. Bu
nedenle de sanayilesmis deniz iilkeleri tasimacilikta denizyolunu tercih etmektedirler.
Ornegin, Japonyanin sanayideki ve pazarlamadaki basarisi, ulasim evresine gerekli
denetimi getirmesinde yatmaktadir. Japonyada degisik tasima sistemlerinin kullanilma

orani, tasima uzakliklarina gore tablo 2.4’te gosterilmistir.

Tablo 2.4 Japonya’da ulasim sistemleri karsilastirilmasi(%)(United Nations, sf.25)

Uzaklik(km) | Denizyolu | Karayolu | Demiryolu
1-50 0,8 97,1 2,1
51-100 7,9 73,9 18,2
101-200 16,9 43,4 39,7
201-400 33,8 16,6 49,5
401-600 42,2 12,2 45,6
601 + 59,9 3,1 37,0

Tablo 2.4’te goriildiigii gibi Japonya’nin ulasim sisteminde kullamim orani mesafeye
gore belirgin bir sekilde degismektedir. Uzaklik arttikca denizyolunun kullanim orani

artmaktadir(Akten, 1994).

2.1.4 Tiirkiye’de Denizyolu Tasimacihigi

Hizla gelisen teknolojilere paralel olarak giiniimiiz diinyasinda deniz ve denizcilik; yiik
ve yolcu tagimaciligi basta olmak iizere, gemi insa sanayi, liman hizmetleri, deniz
turizmi ile bir ticaret ve hizmet dalidir. Denizyolu ulastirmasinin faaliyet alani
uluslararasi bir 6zellik tasimaktadir. Uluslararasi siyasi, ekonomik gelisme ve kosullar

deniz ulastirmasinin kural ve yontemlerini belirlemektedir.

Bugiin diinya ticaretinin biiyilk bir kismi deniz yolu ile yapilmaktadir. Deniz
tasimaciliginin diger tasima tiirlerine gore avantajlar1 bulunmaktadir. Deniz tasimaciligi,
demiryolu ve karayolu tasimacilifna gore daha ekonomiktir. Ozellikle sanayi
hammaddesini olusturan biiylik miktarlardaki yiiklerin bir defada bir noktadan diger bir
noktaya tasinmasi imkanini saglamasi deniz tasimaciliginin avantajlarindandir(Zengin,

2006).
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20. yiizyilin son ceyreginde diinyadaki politik ve teknolojik gelismeler Diinya Deniz
Ticaretini de etkilemis, yapisal degisimlere zorlamistir. Teknolojik gelismelere paralel
olarak gemilerin siiratlerinin ve boyutlarinin artmasi1 uzaktaki pazarlara daha kolay
ulasilmasini saglamistir. Kara, deniz ve hava tasimaciligl biitiinlesme egilimi gostermis
ve yiiklerin kapidan kapiya tasinmasina olanak taniyan kombine tasimacilik ve bunun
yiik birimi olan birim yiik kavrami, 6zellikle konteynirlarin ortaya ¢ikmasi ile giderek
artan bir Onem kazanmistir. Konteynir tasimaciligit  giinlimiizde bir ¢igir

acmistir(Zengin, 2006).

Tiirk Deniz Ticaret Filosu, 2005 yili sonu itibariyle, Milli Gemi Sicili ve Tiirk Uluslar
Arast Gemi Siciline kayith olmak iizere toplam 10.231 adet gemi, 5.800.289
GRT(Gross Register Ton=2,83 m’ biiyiikliiginde hacim birimi(Denizce, 2006)) tasima
kapasitesine sahiptir(Zengin, 2006).

Filodaki, 1.308.022 GRT tasima kapasitesine sahip 9.370 adet gemi Milli Gemi Siciline,
4.492.266 GRT’luk toplam kapasiteye sahip 860 adet gemi ise Tiirk Uluslararasi Gemi
Siciline kayitlidir. Milli Gemi Siciline ve Tiirk Uluslararast Gemi Siciline kayitli, 300
GRT’dan biiyiikk gemilerin sayis1 1.060 adet, toplam tasima kapasiteleri 5.368.640
GRT’dur. Bu kapasitenin tiim filoya gore orani ise; adet bazinda %10.4, tasima

kapasitesi (GRT) olarak ise %93 diir(Zengin, 2006).

Ulkemizin ii¢ tarafi denizlerle gevrili, iki kitay1 birbirine baglayan cografi konuma sahip
olmast goz Oniine alindiginda, dis ticaretimizin gelistirilmesi, ekonomimizin disa
acilarak diinya ekonomisi ile biitiinlesmesi ve diger biitiin ekonomik hedeflerimizin
gerceklestirilmesi  yolunda denizcilik sektoriiniin - 6nemli bir rol {istlenmesi
kaciilmazdir. Kiiresellesme siireci ve enerji kaynaklar1 acisindan da bakildiginda; Orta
Asya iilkelerinin cazibe merkezi oldugu bir donemde, 6nemi giderek artan Tiirkiye'nin

Bati ile entegrasyonunda deniz tagimaciligi en onemli etken olacaktir(Zengin, 2006).

Deniz tasimaciligt en ekonomik tasima tiirli olmasina ragmen Tiirkiye’de en az
kullanilan ulastirma sistemidir. Tiirkiye’de en cok kullanilan ulastirma sistemi birim

maliyeti en yiikksek tasima olan karayoludur. Tiirkiye’de sehirlerarasi yiik
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tasimaciliginda karayolunun mevcut ulasim sistemlerindeki payr 1993’te %86 olarak

planlanmistir. Bu oran 1955°te %34, 70’1i yillarin basinda %65°ti(Zengin, 2006).

Yiik tasimacilifinda bir kitle tasimasi olan demiryolunun payi, 1993’te %7 olarak
ongoriilmiistiir. Bu oran 1955’te %61,7, 70’li yillarin basinda %65 idi. Denizyolunun
yiik tasimaciligindaki payr 1993°te %7 olarak belirlenmistir. Bu oran 1955’te %4, 70’11
yillarin basinda %10’du. Karayolunun yolcu tasimalarindaki payr ise 1993’te
%93.3’tlir(Zengin, 2006). Kitle tasimacilifinda deniz tagimaciliinin avantajlarindan

yararlanilmasi i¢in stratejik planlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.1.5 Istanbul’da Denizyolu Ulasim

Istanbul’da denizyolu ulastmi vapur agirhiklidir. 1843 yilinda kurulan Fevaid-i
Osmaniye, bir devlet kurulusu olarak, deniz isletmeciliginin Onciisiidiir. Sirket-i Hayriye
adli 6zel kurulus Istanbul ulasmina 1851 ve 1945 yillar1 arasinda hizmet vermistir.
Cumhuriyet éncesinde Idare-i Aziziye, Idare-i Mahsusa ve Osmanli Seyrisefain Idaresi
de Istanbul ulasiminda hizmet veren kamu denizcilik kuruluslaridir. Cumhuriyet’ten
sonra ise sirasiyla Tiirkiye Seyrisefain Idaresi, Denizyollari/AKAY/Fabrika ve Havuzlar
Isletmeleri, Denizbank, Devlet Denizyollar Isletmesi, Devlet Denizyollar1 ve Limanlar:
Isletmesi Umum Miidiirliigii, Denizcilik Bankas1 TAO, Tiirkiye Denizcilik Kurumu,
Tiirkiye Denizcilik Isletmeleri ve IDO Istanbul Deniz Otobiisleri Sanayi ve Ticaret A.S.
kuruluglar1 hizmet vermislerdir(Akten, 1994).

IDO Istanbul Deniz Otobiisleri Sanayi ve Ticaret A.S. Istanbul'un deniz ulagimina ve
trafik sorununun ¢oziimiine katkida bulunmak amaciyla Istanbul Biiyiiksehir Belediye

Baskanlig1 tarafindan 1987 yilinda kurulmustur.

Istanbul'un deniz ulagimi, 1987 yilina kadar biiyiik 6lciide Tiirkiye Deniz Isletmeleri
Sehir Hatlar1 Isletmesi tarafindan saglanmaktaydi. Bu tarihte Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan Istanbul Ulasim ve Ticaret A.S. kurularak deniz ulasimini saglayan ikinci bir
kurulus ortaya ¢ikmistir. Daha sonra 1988 yilinda sirkette tinvan degisikligi yapilmis ve
isletme IDO - Istanbul Deniz Otobiisleri Sanayi ve Ticaret A.S. adin1 almistir. IDO’nun
kurulmasiyla Istanbul'un deniz ulasimma ve trafik sorununun ¢oziimiine bir olciide

katkida bulunulmak istenmistir.
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2005 Subat ayinda ise Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi Ozellestirme Yiiksek
Kurulu (OYK) ile bir protokol yaparak Tiirkiye Sehir Hatlar1 Isletmesini devralma
iradesini ortaya koymustur. Devralma islemleri Istanbul Biiyiiksehir Belediye
Bagskanlig1 adina IDO tarafindan vyiiriitiilmiistiir. Devralma islemiyle birlikte Istanbul’da
deniz ulasimindan sorumlu tek otorite Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanlig1 olmus
ve bu otorite de biiyiik 6lciide IDO’ya devredilmistir(istanbul Deniz Otobiisleri A.S.,
2006).

2.1.6 Gemi Rotalama ve Cizelgeleme

Kaynaklarin zamana bagli ve kisitlara uygun olarak, bir grup aktivite veya gorevlere

toplam maliyetin en aza indirgendigi atama islemine cizelgeleme denir.

Uretim cizelgeleme, bir iiriinii olusturan is parcalarimin eldeki tek veya ¢ok sayida
makinalarda hangi sirada ve ne zaman isleneceginin saptanmasidir. Uretim ¢izelgeleme
problemleri, iiretim tipine gore cok farkli bi¢imlerde olabilir. Literatiirde, iiretim
cizelgeleme problemleri icin pekcok smiflandirmalar yapildigr goriiliir. Herhangi bir
siniflandirmanin amaci, problem siniflarinin anlagilmasini saglamak ve herbir sinifin
farkli 6zelliklerini saptamaktir. Graves, iiretim ¢izelgeleme problemlerinin bes boyutlu

bir siniflandirmasini1 yapmistir(Taggetiren, 1996).

[k boyut gereksinim iiretmedir. Gereksinimler agik ve kapali atelyelerde iiretilir. Acik
atelyede gereksinimler dogrudan dogruya miisteri siparisleriyle iiretilir. Kapali bir
atelyede ise gereksinimler stoktan karsilanir ve iiretim gorevleri sadece mevcut stoktan

siparis vermekten ibarettir(Taggetiren, 1996).

Gereksinim iiretmeye baglh olarak iiretim cizelgeleme problemi, ¢ok farkli bicimlerde
olabilir. Acik bir atelye icin en basit bi¢im, siparislerin herbir makinada siralandigi
siralama problemidir. Kapali bir atelye i¢in iiretim cizelgeleme problemi, hem siralama
kararlarini hem de yeniden siparis verme islemiyle ilgili parti biiyiikliigi kararlarim

icerir. Siiphesiz, gercek yasamda, tamamiyla acik veya kapali bir atelye ortami
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olmamasina ragmen iiretim c¢izelgeleme problemlerinin ¢ogu acik veya kapali olarak

diistiniiliir(Tasgetiren, 1996).

Ikinci boyut, islem karmasikligi, her bir iiretim gorevleriyle ilgili islem kademelerinin
sirastyla ilgilidir. Islem karmasikligi boyutu, kademe sayisma gore dort farkli kisimda

incelenebilir:

Tek-Kademe Tek-Makine problemi, en basit problem bicimidir. Burada biitiin isler, tek
makinada islenmek iizere tek bir islem kademesini gerektirir. Civi iiretimi buna bir
ornektir. Bu ¢ok basit bigim, ¢ok karmagik problemler i¢in ¢dziim aramada baslangi¢

noktasidir(Tasgetiren, 1996).

Tek-Kademe Paralel-Makine problemi, tek makine problemine benzemektedir. Ikisi
arasindaki fark, her bir is paralel makinalarin birisinde islenmek iizere yine tek bir islem
kademesini gerektirir. Ayn1 isi yapan makine sayisi fazladir. Yine ¢ivi iiretimi buna
ornek gosterilebilir. Civi imal edilen makinadan birkag¢ tanesinin atelyede bulunmasiyla

olusan atelye tipidir(Tasgetiren, 1996).

Cok kademe problemleri, herbir isin islem sirasinda ¢ok kesin bir dncelik iligkisinin
bulundugu durumlardir. Her bir is, makinalar grubunda oncelik iligkisine gore islenmeyi
gerektirir. Cok kademeli problemler, akis tipi ve atelye tipi olmak iizere iki sekilde
incelenebilir. Akis tipi problemde, biitiin isler ayn1 islem sirasiyla aynt makine grubunda
islenir. Diger bir deyisle, islerin makinalardaki islem sirasi(teknolojik kisit) ve oncelik
iliskisi aymdir. Atelye tipi problem ise, simiflandirmadaki en genel ve en karmasik
olamidir. Belli bir ise ait islem kademeleri sayisi iizerine hi¢bir kisit yoktur. Baska bir
deyisle, atelye tipi problemde her bir is, farkli makinalarda islenmek iizere kendine 6zgii

bir islem sirasina sahiptir(Tasgetiren, 1996).

Uciincii boyut, c¢izelgeleme olciitii, cizelgenin nasil degerlendirilecegini gosterir.
Cizelge degerlendirmede genel olarak iki olgiit kullamlir. Tlk 6l¢iit, cizelge maliyetidir.
Belirli bir ¢izelgeye ait maliyet; iiretim hazirliklar ile ilgili sabit maliyetleri, degisken
ve fazla mesai maliyetlerini, stok elde bulundurma maliyetlerini ve de siparisleri

karsilayamama  maliyetlerini  kapsar. Ikinci degerlendirme  olciitii, cizelge
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performansidir. Cizelge performansini degerlendirmede kullanilan etkinlik ol¢iitleri, ya
islerin atelyede harcadigi zamani enazlamaya yonelik ya da gecikmelerin miimkiin
oldugunca enazlamasimi saglayacak olan teslim tarihine dayali Olciitlerdir. Cizelge
degerlendirme, genellikle, hem maliyet hem de etkinlik Ol¢iitlerinin karistmina

dayanir(Tasgetiren, 1996).

Siniflandirmadaki dordiincii boyut, gereksinim tanimlama, problemin parametrelerinin
bagka bir deyisle biitiin sayisal degerlerin onceden bilinip bilinmemesiyle ilgilidir. Eger
biitiin parametreler miktar olarak 6nceden biliniyor ve sabit ise, problem deterministik
olarak tanimlanir. Aksi halde problem stokastik olarak tanimlanir. Ornegin, acik atelye
icin isin her bir kademesine ait iglem zamani bilinebilir. Bu durumda atelye
deterministik olarak tanimlanir. Tam tersine islem zamani bilinmeyebilir ve belli bir
olasilik dagilimindan rasgele iiretilen bir degisken olabilir. Bu durumda atelye, stokastik
olarak tanimlanir. Benzer sekilde kapal bir atelye i¢in stoktan siparis verme kararlarina
yol acan miisteri talep prosesi Onceden tahmin edilebilir ve bu durumda problem,
deterministik olarak tanimlanir. Yine tam tersine, proses bilinmeyebilir ve belli bir
olasilik dagilimdan iiretilen rastgele bir degisken olabilir; bu durumda proses stokastik

olarak tanimlanir(Taggetiren, 1996).

Besinci boyut, cizelgeleme ortamu, iiretilecek gereksinimler i¢in gerekli girdiler iizerine
varsayimlarla ilgilidir. Cizelgeleme peryodu boyunca iiretilecek gereksinimlerin miktari
ve buna bagli olarak atelye ortamina giren islerin miktar1 6nceden saptanir ve atelye
ortamina sonradan ek is girisi yapilmaz ve de atelye ortaminda hicbir belirsizlik durumu
sozkonusu degil ise, ¢izelgeleme ortamu statik olarak tanimlanir. Diger yandan, problem
cizelgeleme peryodu boyunca iiretilecek gereksinimlerin miktar1 ve buna bagh olarak
atelye ortamina giren islerin miktarina sonradan ek is girisi yapilabilecek bicimde
tanimlanabilir. Baska bir deyisle, cizelgeleme peryodu boyunca atelye ortamina
herhangi bir anda yeni is girdileri olabilir ve bu durumda atelye ortami dinamik olarak
tanimlanir. Gergekte, cizelgeleme problemleri stokastik ve dinamiktir. Ancak ¢ogu
problem, statik ve deterministik olarak tasarlanir. Bunun nedeni, ¢esitli varsayimlarla
basitlestirilen statik ve deterministik modellerin iyice anlasilmasi, gercek-zamanlh
modellerin ortaya konmasinin ilk adimidir. Ayrica, mikroislemciler ve robotlar iiretim

hatlarina girmekte ve dolayisiyla, islem zamanlarinda belirlilik
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saglanmaktadir(Tasgetiren, 1996). Denizyolu ile yolcu tagimaciligindaki gemi
cizelgeleme problemleri insanlarin seyahat taleplerine bagli oldugundan dolay:
stokastiktir ve her geminin kendine has ozellikleri olmasindan dolay1r da dinamik bir

yapiya sahiptir.

Uluslar arasi ticarette en fazla kullanilan nakliyat sekli denizyolu ile olanidir. Denizyolu
ile tasimacilik ve diinyadaki deniz filolar1 son on yil icinde siirekli bir gelisim
gostermistir. Denizyolu tasimacilig ile ilgili yapilan arastirmalarin hava ve kara yolu
tasimacilig ile ilgili arastirmalarin oldukca gerisinde kalmasi sasirticidir. Problem
denizyolu tagimaciliinin gittikce artan Onemi gozoniinde bulundurularak ele

alinmalidir(Schut, 2005).

Lojistik; miisteri gereksinimlerini karsilamak amaciyla, hammaddelerin, islenmekte olan
parcalarin, son iiriinlerin ve bunlara iligkin bilgilerin kaynaktan tiiketilecegi noktaya
etkin ve ekonomik sekilde akisinin ve gerektiginde depolanmasinin planlanlamasi,
uygulanmast ve kontrol edilmesi siirecidir(Ronald H. Ballou, 1999). Deniz
ulastirmacilig iiriinlerin ve digerlerinin miisterilere dagitilmast noktasinda sézkonusu
yerin cografi 6zelliklerine, tasinan yiikiin tiiriine ve miktarina gére maliyet acisindan iyi

bir alternatif olusturabilmektedir(Bakiniz Sekil 2.1, 2.2, 2.3 ve 2.4).

Deniz tasimaciligi kisa ve uzun mesafeli olmak iizere ikiye ayrilabilir. Uzun mesafe
deniz lojistiginde kitalararas1 mal tasimaciligiyla ilgilenilirken, kisa mesafe deniz

lojistiginde iilke ve/veya kita i¢i tasimacilikla ilgilenilmektedir.

Uzun ve kisa mesafe gemi tasimaciliginin her ikisinde de endiistriyel, tramp ve layner
olmak iizere ii¢ farkli tarz bulunmaktadir. Endiistriyel gemicilikte kargo veya geminin
sahibi gemileri kontrol eder. Tramp gemileri uygun kargolar1 takip ederek rotalarini
belirlerler, yani ticari taksiler gibi caligirlar. Layner gemiler ise bir cizelgeye bagh
olarak rota takip ederler. Son zamanlarda endiistriyel gemicilik tramp gemiciligine

dogru kaymaktadir.
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Gemi rotalama, gemiler tarafindan ugranilacak iskelelerin sirasinin belirlenmesi, gemi
cizelgeleme ise belirlenmis rota iizerinde iskelelere varis ve ayrilma zamanlarinin

belirlenmesidir.

Gemi cizelgelemede, karar destek sistemlerine olan ihtiyacin arttigin1 gésteren egilimler
bulunmaktadir, 6rnek olarak biiyiik deniz filolarinin birlesmesi, bahsedilen endiistriyel
gemicilikten gezinti gemiciligine egilim olmasi ve stratejik planlama {izerinde
odaklanma verilebilir. Halen gemiler kara ve deniz yolu tasimaciliginda karsilagilandan

farkli kosullar altinda isletilmektedir ve farkli ¢6ziim yaklasimi gerektirmektedirler.

Gemi lojistiginde geleneksel planlama seviyeleri stratejik, taktik ve operasyonel olmak
tizere 3 grup altinda incelenebilir. Stratejik planlama seviyesi, deniz tasimaciliginin
onemli rol oynadig tedarik zincirinin pozisyonuyla ilgilenir. Deniz lojistik sistemlerinin
tasarim1 ve filo boyutunun belirlenmesi 6nemli stratejik planlama problemlerindendir.
Son on yilda stratejik planlama ile ilgili ¢ok az arastirma yapilmistir. Taktik ve
operasyonel planlamada en onemli problemler rotalama ve cizelgeleme problemleridir.
Ayrica kargolarin optimum sekilde gemilere atanmasi ile de ilgilenilir(Brgnmo ve dig.,

2006).

Sehiri¢i deniz tagimacilifinda iskelede bekleme siirelerinin en aza indirgendigi
tarifelerin olusturulmasi, iskelelerden en fazla faydanin saglanmasi acgisindan oldukca
onemlidir. Yeni bir iskelenin maliyeti 1 milyon YTL nin iizerindedir. Ayrica iskelede
bekleme siirelerinin azalmasi, sefer siirelerini de azaltacagindan daha ¢ok miisterinin

denizyolunu kullanmasini saglayacaktir.

Iskelede bekleme siiresinin bulunmasinda kullanilacak bulanik mantik uygulamast icin
MATLAB adli programin Bulanik Mantik Modulu (Fuzzy Logic Toolbox)
kullamlmustir. Iskelede bekleme siiresi o iskelede binen ve inen yolcu sayisina gore
belirlenmistir. Kural tablosu olusturulurken Wang-Mendel Noro-Bulanik kural ¢ikarim
mekanizmast kullanilmustir. Iskelelerde bekleme siiresinin belirlenmesi hem toplam

sefer siirelerini, hem de iskele kisitlarini etkilemektedir.
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3.MALZEME VE YONTEM

3.1 BULANIK MODELLEME

Son birka¢ yilda bulanik mantik uygulamalarinin cesitli alanlarda hizli bir sekilde
gelisimine tanik olundu. Bulamik mantigin uygulama alanlari, fotograf makineleri,
kameralar, camasir makineleri ve mikrodalga gibi tiikketim iiriinlerinden endiistriyel
siire¢ kontorolu, tibbi enstriimantasyon, karar destek sistemleri ve portfoy secimine

kadar uzanmaktadir(Zadeh, 1995).

Bulanik mantigin gelisen uygulama alaninin sebeplerini anlayabilmek icin Oncelikle ne
anlama geldigi anlasilmalidir. Bulanik mantigin iki farkli anlami vardir. Dar bir
cercevede diisiiniiliirse, bulanik mantik ¢ok degerli manti§in uzantisi olan bir mantiksal
sistemdir. Genis anlamda bulamik mantik keskin olmayan sinirlarla ayrilmis nesne
siiflar ile iligkili bir teori olup bugiin yaygin sekilde kullanilan bulanik kiime teorisi ile
ayni anlamdadir. Bulanik mantigin giindemi geleneksel cokdegerli mantiksal sistemlerin

oziinden ve yapisindan oldukg¢a farklidir(Zadeh, 1995).

Matlab Fuzzy Logic Toolbox’ta bulanik mantik genis olan manada kullanilmistir.
Bulanik mantik altinda yatan kavram onun dilsel degisken icermesi, yani degisken
olarak sayilar yerine sozler kullanilmasidir. Aslinda bulanik mantigin biiyiik kismi,
hesaplamanin sayilar yerine sozlerle yapilmasindan kaynaklanan hesaplamalarla
ilgilidir. Sozler sayillardan daha az dogru olmasina ragmen, insan sezgilerine daha
yakindir. Ayrica sozlerle hesaplama yapma tolerans tanmidigindan ¢6ziim maliyetini

diistirmektedir(Zadeh, 1995).

Uygulamalarda esas rolu alan bulanik mantiktaki diger kavram, bulanik eger-ise kurali
veya daha kisa olarak bulanik kuraldir. Yapay zekada, kural tabanl sistemler uzun yillar
kullaniliyor olmasina ragmen, bu tiir sistemlerde bulanik sonug¢ ve/veya bulanik girdiyi

dikkate alan bir sistem yoktur. Bulanik mantikta, bu sistem bulanik kurallar hesabi ile
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saglanir. Bulanmik kurallarin  hesaplanmasinin  Bulamk Baghlik ve Komut Dili
fonksiyonu vardir. Bu baglamda bulanik mantik uygulamalarinda farkina varilmasi
gereken onemli noktalardan birisi, bulanik mantik ¢oziimii gercekte insan ¢6ziimiiniin,
Bulanik Baglilik ve Komut Dili ¢6ziimiine doniistiiriilmesidir. Fuzzy Logic Toolbox
insanin akil yiirlitmesi ve kavram olusturmas: ile bulanik kurallarin kullaniminin

birbirine baglanmasini saglayan bir ticari yazilimdir(Zadeh, 1995).

Bulanik mantik kullanimindaki egilimlerden biri, bu yontemin yapay sinir aglar1 ve
genetik algoritma ile birlikte kullanilmasidir. Genel olarak bulanik mantik, yapay sinir
aglar1 ve genetik algoritma ‘“yapay zeka ile hesaplama”nin ana bilesenleri olarak
gosterilebilir. “Geleneksel hesaplama”dan farkli olarak “yapay zeka ile hesaplama”
gercek diinyada yaygin olan belirsizligin yerlesimi amaciyla ortaya ¢cikmistir. “Yapay
zeka ile hesaplama’nin onde gelen prensibi ¢oziilebilirligin, saglamhigin ve diisiik
cOziim maliyetinin basarilabilmesi i¢in kesinsizligin, belirsizligin ve kismi dogrulugun
kullanilmasidir. Gelecek yillarda, “yapay zeka ile hesaplama’nin, makine zekasi
geleneksel yontemlerle tasarlanmis sistemlerden daha yiiksek olan sistemlerin

tasariminda onemli bir rol oynayacagi 6ngoriilmektedir(Zadeh, 1995).

“Yapay zeka ile hesaplama” i¢indeki yontemlerin kombinasyonlarindan en belirgini
yapay sinir aglar1 ile bulamik mantigin birlikte kullanildigi ‘“‘neuro-fuzzy” tiirkge
karsiligt noro-bulanik sistemlerdir. Gozlemlerden kurallarin ¢ikariminda bu gibi
sistemler Onemli bir rol {stlenirler(Zadeh, 1995). Bu c¢alismada kural tabani
olusturulurken Wang-Mendel noro-bulanik kural ¢ikarim mekanizmasi kullanilmistir.
Bulanik mantik modellemede kural tabani olusturulmasinda kullanilan diger yontemler
Adaptif Noro-Bulamik Cikarim Sistemi (ANFIS, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference
System) (Moraga, 2002); NARA Sistemi(Moraga, 2002); Bulanik Min-Maks. Yapay
Sinir Aglar1 (Fuzzy Min-Max Neural Networks) (Li ve dig., 2006); Evrimsel
Algoritma(Evolutionary Algorithm) (Markowska, 2005) ve Genetik
Algoritmalardir(Wang ve Yen, 1999).
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3.2 ISKELEDE BEKLEME SURESININ BELIRLENMESINDE BULANIK
MANTIK MODELI

Denizyolu tasimacilifi, bir defada c¢ok fazla yiik tasima olanagi, giivenilirligi, sinir
asim1 olmamast; mal zayiatlarinin minimum diizeyde olmasi; hava, kara ve demiryoluna
gore daha ucuz olmasi sebepleriyle son yillarda en fazla tercih edilen tasima seklidir ve

onemi her gecen giin artmaktadir(Koray, 2004).

Diinyada uluslararasi rekabetin artmasi firmalarin kar oranlarim1 asagilara c¢ekmistir.
Mevcut kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi tiim isletmelerde zorunlu hale
gelmistir. Bu deniz ulastirmaciliinda da gecerlidir. Gerek gemilerden, gerekse
iskelelerden yiiksek verim alinmasi iilke ekonomisini olumlu yonde etkileyecektir.
Uluslararas1 arenada avantaj saglamanin en etkili yolu, maliyetleri diisiirmek ve kaliteye

onem vermektir. Deniz tasimacilifinda kaynaklardan verimin artirilabilmesi igin,

gemilerin iskelelerde bekleme siireleri en aza indirilmelidir(Fagerholt ve Christiansen,

2000)(Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Iskeleden gemiye binmekte olan insanlar.
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Denizyolu ile tasimacilik ve diinyadaki deniz filolar1 son on yil icinde siirekli bir
gelisim gostermistir. Denizyolu tagimaciligy ile ilgili yapilan arastirmalarin, hava ve
kara yolu tasimaciligr ile ilgili arastirmalarin oldukg¢a gerisinde kalmasi sasirticidir.
Problem, denizyolu tagimaciliginin gittik¢e artan onemi géz oniinde bulundurularak ele
alinmalidir(Schut, 2005). Denizyolu tasimacihiginda yolcu tasmnmasi Istanbul gibi
denizlerle ¢evrili ve karayolu yolu trafiginin yogun oldugu biiyiiksehirlerde 6nemli bir

ulasim alternatifi teskil etmektedir.

Bu calismada yeni tarife olusturma asamasina kadar yapilan tiim islemler Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Iskelede Bekleme Siirelerinin inen ve Binen Yolcu
Sayilarina Gore Hesaplanabilmesi i¢in 3 Farkli
Metodla Hazirlanmis Bulanik Modelin Gelistirilip

Karsilastirilmasi ve En Az Hata Verenin Sec¢imi

A

Kural Taban1 Uzman Gériisleriyle Olustuurulmus
Bulanik Modelleme ile 2006 Yilinda Yaz
Mevsiminde Tasinacak Toplam Yolcu Sayisinin

Tahmini

A

2006 Yili Yaz Mevsiminde Tasinacak Toplam

Yolcu Sayis1 Verileriyle, Yeni Tarifede iskelelerde

Bekleme Siirelerinin Hesaplanmasi

A

2006 Yili Yaz Tarifesinin Yeni Iskelede Bekleme

Siirelerine Gore Olusturulmasi

Sekil 3.2 Caligmanin asamalarinin akis semas1 halinde gosterimi
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3.2.1 Gemi Cizelgeleme

Gemi cizelgeleme belirlenmis rota ilizerinde iskelelere gelis ve kalkis zamanlarinin
belirlenmesidir. Bu c¢alismada Adalar 2006 yaz tarifesi bulanik modellemeden

yararlanilarak olusturulmustur.

Iskeleler arasi seyahat siiresi mesafeye ve gemilerin ortalama hizlarma baghdur.
Gemilerin ortalama hizlar ise riizgarin yonii ve siddetine, havadaki sise, geminin motor
giicline, tipine, geminin toplam agirligina ve diger faktorlere baghdir. Bu calismada ele

alinan iskelelerin yerleri yaklasik olarak Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Kabalag Kadikoy .
. Bostancl

Sirkeci

Adalar
Burgazada Buyikada
Kinaliada . Sedef Adas

Heybeliada

Cinarcik Yalova

Sekil 3.3 Adalar hattinda kullanilan iskeleler ve yaklasik olarak yerleri.

Herbir gemi tipi i¢in yolcu kapasite degerleri ve ortalama seyir hizlari tablo 3.1°de
gosterilmistir.  Gemilerin  yolcu kapasiteleri 747°den baslaylp 2100’e kadar
ulagsmaktadir. Hizlar1i ise 10-14 knot arasindadir(l knot=1 deniz mili/saat=1,852

km/sa=0,5144m/sn(Wikipedia, 2006).
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Tablo 3.1 Gemilerin yolcu kapasitesi ve ortalama hiz degerleri(Akten, 1994; IDO)

Yolcu

Kapasitesi | H;z (knot)
Gemi Adi(K) 0" H*
Aykut Barka 2100 10
Fahri Korutlrk 2100 10
Emin Kul 2100 10
Hulusi Yildinm 2100 10
Barig Manco 2100 10
Metin Sllis 1450 14
ilker Karker 1450 14
Hamdi Karahasan 1450 14
Aydin Guler 1450 14
Mustafa Aydogddu 1450 14
Sarayburnu 1450 14
Bayrakli 1450 14
Karsiyaka 1450 14
Besiktas 1 1450 14
Mehmet Akif Ersoy 747 12
Bilylkada 747 12
Rumeli Kavagi 747 12
Tuzla 747 12
Kilyos Ill 747 12
Anadolufeneri 747 12
Rumelifeneri 747 12

Iskeleleraras1 seyahat siireleri tablo 3.2’te gosterilmistir. i iskelesinde baslayip j
iskelesinde biten bir rotanin toplam siiresinin uzunlugu, iskelelerarasi seyahat
siirelerinden baska iskelede bekleme siirelerine baglidir. Iskelede bekleme siiresi mevcut
tarifede iskele kisitlarina ve miisteri yogunluguna gore belli kabuller ile bulunmustur.
Olusturulacak yeni tarifede ise inen ve binen yolcu sayisindan iskelede bekleme siiresini
hesaplayan bir bulanik modelden yararlanilmistir. Bulanik mantigin kullanilmasinin
sebebi belirsizligin modellenmesinde basarili olmasindan kaynaklanmaktadir(Hapke ve
Wesolek, 2003). Bu calismada inen ve binen yolcu sayisinin iskelelerde bekleme
stiresini  belirlemesinde belirsizlik bulunmaktadir. Ayni1 miktarda yolcu transferine

ragmen inme ve binme siireleri degiskenlik gosterebilmektedir.
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Tablo 3.2 Iskeleler aras1 seyahat siirelerinin dakika cinsinden ifadesi

s |5 |8
© ] —

g 58|58/ 28|8 5|8

. S35 |Z3|S|2|8 (8|8 |2 |8

. Iske]e &) > m T m ¥ oM X 4 [79) (9]

Cinarcik 0 ) 65 ) ) 3 ) ) B - -

Yalova 0 55 i ) ] ] ] - B
Buyukada | g5 | 55 | 0 | 6 | - | - | - | - |s0 ]| " |10
Heybeliada | i 6 0 8 i o5 i 40 35 | -
Burgazada | ) ) 8 0 10 ) ) } - -
Kinaliada | | | _ | _ | 40| 0|25 |30 ]25]|%] -
Bostanci i ) S |los5 ] - |25 0 ) ) - -
Kadikoy ] ) i i - ls0 ]| - 0 _ 10 -
Kabatas ] |50 la0| - |25 - i 0 8 -
Sirkeci | - | - |3 | -l4a]| -|1w0]8]%]"
Sedef i - L1l - i i i i i - 0

Bu calismada gelistirilmek {izere kullanilan tarife tablo 3.3’te gosterilmistir. Bu
tarifedeki degerler saat ve dakika cinsinden iskelelerden kalkis ve iskelelere varig anini
gostermektedir. Tablodan goriildiigii gibi bu tarifede kalkis zamanlar1 dakika olarak 5’in

katlar1 seklindedir.
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Tablo 3.3 Adalar hattinda kullanilan mevcut tarife(IDO, 2006). Seferlerde ugramlan iskeleler
soldan saga dogru dizilmistir. Kabatas ve Sirkeci siitunlar1 gemilerin iskelelere varis zamanini,
diger siitunlar kalkis zamanin1 géstermektedir. Koyu karakterle yazilanlar sagdan sola dogru
yapilan seferlerdir. Bu seferlerde Kabatas ve Sirkeci siitunlar1 kalkis zamanini, diger siitunlar
varig zamanini gostermektedir.

Sefer | Cinarcik | Yalova | Sedef | Buyukada | Heybeliada | Burgazada | Kinaliada | Bostanci | Kadikoy | Kabatas | Sirkeci
1 05:50 06:00 06:15 06:30 07:10
2 06:00 06:15 06:40
3 06:10 07:15 07:30 08:20 | 08:30
4 06:20 06:35 07:00
5 06:30 06:45 07:00 07:25
6 06:30 07:45 08:00 08:50 | 09:00
7 06:35 06:50 07:05 07:20 07:50 08:10
8 07:25 07:45 08:00 08:15 06:55
9 08:35 08:20 08:05 07:50 07:20 07:00
10 07:35 07:10
11 07:30 07:55
12 07:30 07:45 08:00 08:15 08:55 | 09:05
13 07:55 07:30
14 07:40 07:55 08:20
15 08:25 08:10 07:45
16 08:40 08:20 08:05 07:50 09:10
17 08:00 08:15 08:30 08:45 09:25
18 08:40 09:00 09:15 09:30 08:15
19 09:05 08:55 08:30
20 10:05 09:50 09:35 09:20 08:50 08:30
21 08:45 09:00 09:15 09:30 10:00 10:20 10:35
22 09:10 08:55 09:35
23 09:15 09:30 09:55
24 09:55 09:40 09:15

Iskelede bekleme siiresi toplam rota siiresini, bu da gemilerde

insanlarin toplam

bekleme siirelerini etkilemesinden dolay1 oldukca dnemlidir. lyi bir tarifeden beklenen

insanlarin iskelede ve gemi i¢inde en az bekleme siiresi oneren bir tarifedir. Bunun i¢in

bekleme siiresinin hangi degiskenlere bagli oldugu konusunda arastirma yapilmistir.

Iskelede bekleme siiresinin, inen ve binen yolcu sayisina bagl oldugu anlagilmustir.

Karayolu trafiginin yogun oldugu, denizyolu tasimacilifinin yayginlasmakta oldugu

Istanbul ilinde denizyolu tasimaciligini kullanan insan sayisi gittikce artmaktadir. Bu

artis ileride yeni araclari ve yeni seferler eklenmesini gerektirecektir. Yeni bir sefer

eklenirken dikkate alinmasi gereken hususlardan biri de iskele kisitlaridir. Bostanci,

Yenikapi, Kabatas, Sirkeci, Kadikoy ve Biiyiikada hari¢ diger iskelelere ayni anda iki

gemi yanagamamaktadir. Bunun icin hem yolcu gemilerinin, hem de iskelelerin
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kisitlarinin gozoniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Iskelelerin verimli bir sekilde
kullanilabilmeleri i¢in yolcu inen ve binen sayisina bagli olarak hangi iskelede ne kadar
beklenmesi gerektigi arastirilmali ve cizelge buna gore hazirlanmalidir. Her iskelede
farkli zamanlarda inen ve binen yolcu sayis1 farkli olacagindan bekleme siiresi bu yolcu

transferine baglh olarak belirlenmelidir.

Inen ve binen yolcu sayisinin toplamiyla bekleme siiresi arasinda dogru orant1 olacag
asikardir. Bu ¢alismada denizyolu tasimaciliginda iskelelerde bekleme siirelerinin dogru
bir sekilde belirlenebilmesi i¢in bulanik modellemeden yararlamilmistir. Girdi degiskeni
olarak inen ve binen yolcu sayilari, ¢ikti degiskeni olarak ise iskelede bekleme siiresi
alinmistir(Sekil 3.4). Bulanik mantik kullanilmasinin sebebi yolcu sayilarinin bekleme
siiresini belirlemekte meydana gelen belirsizliktir. inen ve binen yolcu sayisindaki
belirsizlik mevcut tarifenin belli kabullenmelerle olusturulmasina neden olmustur.
Belirsizligin “A iskelesinde inen yolcumuz az ancak binen yolcumuz c¢ok fazla,
dolayisiyla fazla beklemeliyiz.” gibi dilsel kavramlarla ifade edilmesi kolay olacaktir.

Bulanik kiimeler, bu dogal dilsel ifadelerin modellenebilmesi i¢in mevcut en uygun

yaklagimdir.
i I
inen yolcu filoyonetimi
hekleme suresi
hinen yolcu

Sekil 3.4 Bulanik modelin girdi ve ¢ikti degiskenleri

3.2.2 Sayisal Verilerden Wang-Mendel Kural Cikarim Mekanizmasi ile Bulamk

Kurallarin Olusturulmasi

Li-Xin Wang ve Jerry M. Mendel’in (1992) gelistirdikleri noro-bulanik kural ¢ikarim

metodu, sayisal orneklerden ve uzman kisiler tarafindan desteklenen dilsel kurallardan
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tiyelik fonksiyonunun, 375-1125 aras1 “orta” iiyelik fonksiyonunun, 750-1500 arasi
“fazla” tyelik fonksiyonunun ve 1125-1500 aras1 “cok fazla” iiyelik fonksiyonunun
sinirlaridir. Sekil 3.5°te inen yolcu sayist icin tamimlanmig bulanik degiskenin iiyelik

fonksiyonlar1 gosterilmistir.

1 1
_  coHaz az oHa fazla cok 1azla
A
[}
)
o
-
=
Zz
L —
o | | 1
0 3ara Tan 1125 1500
inen yolcu sayis:

Sekil 3.5 Inen yolcu sayist i¢in “cok az, az, orta, fazla, cok fazla” iiyelik fonksiyonlari.

Binen yolcu sayist i¢in tanimlanan iiyelik fonksiyonu araliklari, inen yolcu sayisi i¢in
tanimlanan iiyelik fonksiyonu araliklar ile aynidir. Binen yolcu sayisi i¢in tanimlanan

tiyelik fonksiyonlar Sekil 3.6’da gosterilmistir.

1 1
_  coHaz az oHa fazla cok 1azla
A
L]
)
i)
=l
=
ES
L —
u | | 1
0 a7a ran 1124 1500
Binen yolcu sayis

Sekil 3.6 Binen yolcu sayisi i¢in iiyelik fonksiyonlari

Iskelede bekleme siiresi igin iiyelik fonksiyonlarmda 0-7,5 dakika aras1 “cok az” iiyelik
fonksiyonunun, 0-15 aras1 “az” {iiyelik fonksiyonunun, 7,5-22,5 arasi “orta” iiyelik

fonksiyonunun, 15-30 aras1 “fazla” iiyelik fonksiyonunun ve 22,5-30 arasi ise “cok
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fazla” iiyelik fonksiyonunun smirlaridir. Iskelede bekleme siiresi icin tanimlanan iiyelik

fonksiyonlar: sekil 3.7°de gosterilmigtir.

— . : : . :
% coklaz az oHa fazla cok jazla
o R
[k}
-
=
o
=
-

05 E 4

0 it : |
o 7.5 15 22,6 30
Iskelede Bekleme Siresi (dk.)

Sekil 3.7 iskelede bekleme siiresi degiskeninin iiyelik fonksiyonlar

Zadeh’e gore iiyelik fonksiyonlar1 tahmin yapabilecek uzmanlar tarafindan
olusturulmalidir.  Uyelik fonksiyonunun olusturulmas1 olasiik  fonksiyonunun
olusturulmasindan daha kolaydir. Degiskenlerin modellenebilmesi i¢in, uzmanlarin
degiskenlerin bulanik kiimesine ait olup olmayacak degerlere karar vermeleri

gerekmektedir(Kiiciikdeniz, 2004).

Bulanik degiskenler icin kural tablosunun olusturulmasi islemi c¢esitli sekillerde
yapilabilir. Bunlardan birincisi tamamen uzman kisilerin deneyimlerinden faydalanarak
ilgili kurallarin belirlenmesidir. Uzman kisilerin deneyimlerinden faydalanarak
olusturulmus kural matrisi tablo 3.4’te gOsterilmistir. Bu matrise Bulanik Cagrisimsal
Hafiza (Fuzzy Associative Memories) matrisi ya da kisaca FAM matrisi denir. Satir ve
stitunlarin kesistigi hiicrelerde iskelelerde bekleme siiresi ile ilgili bulanik kiime yer

almaktadir.
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Tablo 3.4 Iskelede bekleme siiresinin bagl oldugu degiskenleri ve kurallar gosteren ve uzman
goriigleriyle olusturulmus FAM matrisi

Inen yolcu sayist

Cok az Az Orta Fazla Cok fazla
Binen yolcu | Cok az Cok az Cok az Cok az Az Az
sayi1st Az Az Az Az Orta Orta
Orta Az Orta Orta Orta Fazla
Fazla Orta Orta Fazla Fazla Fazla
Cok fazla Fazla Fazla Fazla Cok fazla Cok fazla

Tablo 3.4’teki kural matrisine bakildiginda binen yolcu sayisinin iskelede bekleme

siiresini etkilemesi inen yolcu sayisina gore daha fazladir. Ornek olarak inen yolcu

sayis1 “cok fazla” ve binen yolcu sayist “cok az” iken Onerilen bekleme siiresi “az”dir.

Fakat binen yolcu sayis1 “cok fazla” ve inen yolcu sayist “cok az” iken Onerilen

bekleme siiresi ise “fazla”dir. Yapilan zaman Olgiimlerine gore yolcularin iskelelere

binme siiresi inme siiresinin yaklagik 3 katidir.

Tablo 3.4’teki kural matrisi ile Fuzzy Logic Toolbox yardimiyla bulamk model

olusturulmustur. Tabloda goriildiigii gibi 2 girdi ve 1 cikti degiskeni bulunmaktadir.

Iskelede bekleme siiresinin inen ve binen yolcu sayilarina baghiligini gosteren grafik

Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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)
h
.l

| o)
[
s

hinen yalcu imen yolcu

Sekil 3.8 Iskelede bekleme siiresinin inen ve binen yolcu sayilarma baghligini gosteren grafik.

Sekil 3.8’de goriildiigli gibi inen ve binen yolcu sayisinin artmasiyla iskelede bekleme
stiresi artmaktadir. Bu artis bazi bolgelerde dogrusal ve bazilarinda dogrusal degildir.
Grafige bakildiginda binen yolcu sayisinin O ve inen yolcu sayisinin 0-750 arasinda
oldugu bolgede bekleme siiresi 0 dakikadir. Bu tutarl degildir.

Adim 2-Veri Ciftlerinden Bulanik Kurallarin Olusturulmasi

Bulanik kurallar tablo 3.5’deki gercek verilerden ¢ikarilmistir.

Tablo 3.5 Iskelede bekleme siiresi ile ilgili gercek veriler

Yolcularin Gemiye Inmeleri ve
Inen Yolcu Sayis1 | Binen Yolcu Sayisi Binmeleri Icin Gegen Toplam
Zaman(dk.)
102 173 4.5
95 86 3.7
311 503 747
524 352 6.2
759 640 10,9
723 834 13,95
854 1056 18,16
1204 950 18,69
1106 1305 23,71
1255 1403 26,3
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Model davranis verisinin her bir satir1 model i¢in girdi ve c¢ikti bilgisi icermektedir.

Model davranig verisindeki satirlar su sekilde yazilabilir:

Eger inen yolcu sayist orta ve binen yolcu sayisi fazla ise bekleme siiresi fazla’dur.

Veri degerleri kurala dahil edilecek bulanik kiimenin hangisi olacagini belirlemektedir.

Kural ¢ikariminin bu asamasi, her bir veri degeri i¢in o degiskenin bulanik kiime

setinden en 1yl uyan kiimenin bulunmasi ile her bir satir icin gecici kurallar ortaya

cikarir(Kiigtikdeniz, 2004).

Verilerin iiyelik dereceleri belirlendikten sonra, veriler degerlerinin maksimum {iiyelik

derecesine sahip oldugu bolgeye atanmistir. Tablo 3.5 nin ilk satirina bakalim:

Inen Yolcu Sayisi

Binen Yolcu Sayisi

Bekleme Siiresi

102

173 4,5 dk.

Inen yolcu sayisi degiskeninin 102 degerinin “cok az” ve “az” kiimesine iiyeligi

sekil 3.9’da gosterilmistir. 102°nin “cok az” kiimesine iiyeligi 0.728 iken “az’

b

kiimesine iiyeligi 0.272°dir. Dolayisiyla inen yolcu sayisi degiskeni i¢in en iyi uyan

degerin elde edildigi kiime “cok az”dir.

T
o
(o)
E 1
o colaz az oHa fazla cok 1azla
=
= TR
o
=
D
0728 -7
05| i

0.272f--- =

0 i

] 102 a7h a0 1124 1500

inen yolcu sayis:

Sekil 3.9 inen yolcu sayisinin maksimum iiyelik derecesine sahip oldugu bolgeye atanmasi
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Binen yolcu sayisinin 173 degerinin “cok az” ve “az” kiimesine tiyeligi sekil 3.10°da
gosterilmistir. 173’tin “cok az” kiimesine iyeligi 0.539 iken “az” kiimesine iiyeligi
0.461 dir. Dolayisiyla binen yolcu sayis1 degiskeni i¢in en iyi uyan degerin elde edildigi

kiime ““cok az”dur.

coklaz az oHa fazla cok 1azla

Uyelik derecesi

=
"
oo
(2]

I

I

1

04681 = - -

I

|

|

I

i | |
1] 173 ara T50 1124 1500
Binen yolcu sayis

Sekil 3.10 Binen yolcu sayisinin maksimum {iiyelik derecesine sahip oldugu bolgeye atanmasi

Cikt1 degiskeni olan bekleme siiresinin 4,5 degerinin “¢ok az” ve “az” kiimesine iiyeligi
sekil 3.11°de gosterilmistir. 4,5’in “cok az” kiimesine iiyeligi 0.4 iken “az” kiimesine
tiyeligi 0.6’dur. Dolayisiyla iskelede bekleme siiresi degiskeni i¢in en iyi uyan degerin

elde edildigi kiime “az”dir.

% cokaz az otta fazla cok.1azla
o1k
[ak]
=
'y
T
:E‘? l:l,_E____
osE | _
n4 i
:
o : o' 1 |
o 4,5 7a 15 225 a0
Iskelede Bekleme Siresi (dk.)

Sekil 3.11 iskelede bekleme siiresinin maksimum iiyelik derecesine sahip oldugu bolgeye
atanmasi

Sonug olarak gecici kural matrisinin ilk satir1 su cimleyle ifade edilebilir:

Eger inen yolcu sayist cok az ve binen yolcu sayist cok az ise bekleme siiresi azdir.
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Benzer yaklagimla tablo 3.5’deki tiim satirlar icin maksimum tiyelikler hesaplanip tablo

3.6’de gosterilmistir. Tablonun tamami Ek-A’dadir.

Tablo 3.6 Iskelede bekleme siiresi ile ilgili gercek verilerin ilk 10 satir1 ve gecici kural matrisi

satirlari.
Inen Binen Iskelede Gegici kural matrisi satir1 (I'YS=Inen yolcu sayst;
Saur Yolcu Yolcu Bekleme BYS=Binen yolcu sayisi; iBS=Iskelede bekleme

No Sayisi Sayisi Siiresi(dk.) siiresi)

1 102 173 4,5 Eger IYS cok az ve BYS cok az ise IBS azdir.

2 95 86 3,7 Eger IYS ¢ok az ve BYS cok az ise IBS cok azdir.
3 311 503 7,47 Eger IYS az ve BYS az ise IBS azdir.

4 524 352 6,2 Eger IYS az ve BYS az ise IBS azdir.

35 759 640 10,9 Eger IYS orta ve BYS orta ise IBS azdir.

6 723 834 13,95 Eger IYS orta ve BYS orta ise IBS ortadur.

7 854 1056 18,16 Eger IYS orta ve BYS fazla ise IBS ortadur.

8 1204 950 18,69 Eger IYS fazla ve BYS fazla ise IBS ortadir.

9 1106 1305 23,71 Eger IYS fazla ve BYS fazla ise IBS fazladur.
10 1255 1403 26,3 Eger IYS fazla ve BYS cok fazla ise IBS cok fazladir.

Adim 3-Her bir Kurala Derece Atanmasi

Genellikle veri cifti sayisinin -bu ¢alismada 50 tanedir- fazla olmasindan ve her satirin
bir kural olusturmasindan dolayr bazi kurallar birbiriyle celismektedir. Ornegin 5.
satirda inen yolcu sayisinin orta ve binen yolcu sayisinin orta oldugu durumda, iskelede
bekleme siiresi az iken, 6. satirda iskelede bekleme siiresi orta ¢ikmistir. Benzer sekilde
8 ve 9. satirda da c¢eliski bulunmaktadir. Bu ¢eliskilerden kurtulmak ve kurallarin model
davranisini ifade edebilme giicline gore elenebilmesi i¢in her satirda derecelendirme
yapilmistir. Celisen kurallar arasindan sadece en yiiksek dereceye sahip olani

secilmistir. Kurallarin derecelendirilmesi i¢in
N
D(kural) =N/ 41, (x,) 11, () (3.2)
i=0

formiilii kullanilmistir. Simdi 6rnek olarak 1. satirin derecelendirilmesini ele alalim. 1.

satirin kuralt sudur:

Eger inen yolcu sayisi ¢ok az ve binen yolcu sayisi cok az ise iskelede bekleme siiresi

azdur.
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3.2 formiiliine gore bu kuralin derecelendirmesi:
D(kurall)=p cok ar(102)t ok ax(173 ) az(4,5)
=0.728%0.539%0.6=0.235

0.235 degeri kuralin dogrulugunun derecesini gostermektedir. Tablo 3.7°de tiim
kurallarin derecelendirilmesi goriilmektedir. 5. ve 6. satirlardaki celiskinin ortadan
kaldirilmasi icin en yiiksek etkiye sahip kural yani 6. kural secilir. Boylelikle celiskide
olan kurallar ortadan kaldirilmis olur. Kural derecelendirmesi, kurallar arasindaki
catismay1 Onleyen, yalnizca en yiiksek etkiye sahip kuralin siirece dahil edilmesini

saglayan bir yontemdir.

Tablo 3.7 Kurallarin derecelendirilmeleri(ilk 10 satir verilmistir, tiim satirlar Ek-A

boliimiindedir)

Inen Yolcu Sayisi Binen Yolcu Sayisi Iskelede Bekleme Siiresi —

s

% IYs udys) Bolge BYS | u(BYS) | Bolge IBS u(iBS) Bolge é

’ :
1 102 0,728 Cok az 173 0,539 Cok az 4,5 0,6 Az 0,235
2 95 0,747 Cok az 86 0,771 Cok az 3,7 0,507 Cokaz | 0,292
3 311 0,829 Az 503 0,659 Az 7,47 0,996 Az 0,544
4 524 0,603 Az 352 0,939 Az 6,2 0,827 Az 0,468
5 759 0,976 Orta 640 0,707 Orta 10,9 0,547 Az 0,377
6 723 0,928 Orta 834 0,776 Orta 13,95 0,86 Orta 0,619
7 854 0,723 Orta 1056 0,816 Orta 18,16 | 0,579 Orta 0,341
8 | 1204 0,789 Fazla 950 0,533 Fazla 18,69 | 0,508 Orta 0,213
9 | 1106 0,949 Fazla 1305 0,52 Fazla | 23,71 0,839 Fazla | 0414
10 | 1255 | 0653 | Fazla | 1403 | 0,741 g;’lka 263 | 0,507 g;’lka 0,245

Katki Derecesi

Kural derecesi gecici kural tablosunda her kuralin dogrulugunu gostermektedir. Bazi
durumlarda eger karar verici kurallarin giivenilirligini veya deneyimini yansitmak
isterse

KD(Kural)=D(Kural).G(Kural) 3.3)
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formiilinii kullanmalidir. Bu formiilde KD katk: derecesini, D kural derecesini ve G
kuralin giivenilirligini gostermektedir. Katki derecesi kuralin dogruluguna uzman
gorlisiiniin  de katilmis halidir. Giivenilirlik artttkga G’nin degeri 1’e daha da
yaklagmaktadir. Boylelikle, kural matrisi olusturulurken uzmanlarin deneyimi ve
goriisleri de etkiye sahip olmaktadir. Insan faktoriiniin etkisi ortadan kaldirilmak
istenirse G degeri 1’e esit kabul edilebilir. Wang-Mendel kural ¢ikarim siirecinde eger

bir giivenilirlik indeksi belirtilmemis ise bu degerin 1 oldugu varsayilir.

Adim 4. Birlestirilmis Bulanik Kural Tabaninin Olusturulmasi
Gegcici kural matrisindeki satirlarda tablo 3.8’da goriildiigii gibi modelin girdi ve cikti
degiskenleri, kural dereceleri ve katki dereceleri bulunmaktadir. Kurallarin

giivenilirlikleri 1 kabul edilmistir.

Tablo 3.8 Gegici kural matrisi

Satirno | Inen yolcu sayisi Binen yolcu sayis1 B:;l::e Kural Derecesi | Katki Derecesi
1 102 173 4,5 0,235 0,235
2 95 86 3,7 0,292 0,292
3 311 503 7,47 0,544 0,544
4 524 352 6,2 0,468 0,468
5 759 640 10,9 0,377 0,377
6 723 834 13,95 0,619 0,619
7 854 1056 18,16 0,341 0,341
8 1204 950 18,69 0,214 0,214
9 1106 1305 23,71 0,414 0,414
10 1255 1403 26,3 0,245 0,245

Gegici kural matrisindeki bazi kurallar birbiriyle catismaktadir. Catisan ve tekrarlayan
kurallarin elenmesi modeldeki kural sayisini azaltacak ve anlasilirh@i artacaktir. Bu
eleme islemi en biiyiikk katki derecesine sahip olan kuralin gecerli sayilmasi ile
gerceklestirilir ve FAM matrisi elde edilir. FAM matrisinin olusturulmasi siirecinde 50
satirhik gercek veriler kullanilmistir. FAM matrisinin son hali tablo 3.9°da, elde edilme

siireci sekil 3.12°de gosterilmistir. Kural sayis1 50’den 25°e diisiiriilmiistir. FAM
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matrisi olusturulmasi sirasinda Microsoft Excel programi i¢inde Visual Basic dilinde
makro yazilmistir, EK-B boliimiindedir.

Tablo 3.9 Wang-Mendel Noro-Bulanik Kural Cikarim Metoduyla elde edilmis FAM matrisi

Inen yolcu sayist
Cok az Az Orta Fazla Cok fazla
Cok az Cok az Az Az Az Az
Az Az Az Az Az Orta
Binen yolcu
Orta Az Orta Orta Orta Orta
sayisi
Fazla Orta Orta Fazla Fazla Fazla
Cok fazla Fazla Fazla Fazla Cok fazla Cok fazla
Siradaki satirin
> okunmasi

Girdi katmanindaki

degiskenlerin bulanik

kiimeleri Onceki satirlarin

biri ile ayn1 m1?
Hayir
A
Yeni kuralin FAM

matrisine aktarimi

Yeni satirin katki
derecesi
oncekinden biiyiik
mii?

Hayir

FAM matrisinin yeni satirdaki
c¢ikti  degiskeni  kiimesi
giincellestirilmesi

ile

Sekil 3.12 FAM matrisinin olusturulma siireci(Kiigiikdeniz, 2004).
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Adim 5. Birlestirilmis Kural Tabanindan Eslemenin Olusturulmasi
Verilen (x;, x;) girdileri i¢in y ¢ikt1 degerlerinin belirlenmesinde su netlestirme siireci
takip edilmistir: lk olarak her (x;, x;) girdi degerleri icin carpma islemi ile cikis
kontrolu derecesinin hesaplanmast igin m,, degerleri bulunmustur.

me, = m, (x)m,; (x,), (3.4)

Bu denklemde O’ i kuralmin cikti bolgesini, ve I ; 1. kuralinin j. bileseninin girdi
bolgesini gostermektedir. Ornek olarak 1. kural icin:
mzlzz = mgokaz ('xl )mgokaz ('XZ) (35)

Daha sonra cikisin belirlenmesi icin asagidaki agirlik merkezi netlestirme formiilii

kullanilmistir:

Y=g (3.6)

3.6 denkleminde ;[ O' bolgesinin merkez degeridir(Bir bulamk bolgenin merkezi
iyelik fonksiyonun sz konusu bolgede iiyeliginin 1 oldugu ve en kiiciik mutlak degere
sahip oldugu yerdir.) ve K birlestirilmis bulanik kural tabanindaki bulanik kural
sayisidir(25). Ele alinan problemde 50 satirlik gercek veri bulunmaktaydi. Bu verilerin
herbiri i¢cin y hesaplanmistir, Ek-C’de diger yorumlama mekanizmalar ile

karsilastirmasi gosterilmistir.

5 adimdan olusan bu yaklagim zaman gerektiren 6grenme siireci icermediginden ve bir

defada yapildigindan basittir ve hizli bir sekilde uygulanmustir.

3.2.3 Wang-Mendel Kural Cikarim Mekanizmasi ile Elde Edilmis FAM matrisinin

Mamdani Yorumlama Mekanizmasi ile Netlestirilmesi

Tablo 3.9°da Wang-Mendel kural c¢ikarim metoduyla elde edilmis FAM matrisi
goriilmektedir. Bu kurallar MATLAB adli programin Fuzzy Logic Toolbox adli paketi
yardimiyla programa islenerek bulanik model kurulmustur. Bu defa Mamdani’'nin

yorumlama mekanizmasi ile netlestirme islemi gerceklestirilmistir(Esnaf, 2005). Cikt1
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degiskeni olan iskelede bekleme siiresi degerinin, girdi degiskenleri olan inen ve binen

yolcu sayisina bagliligi grafik olarak Sekil 3.13’te gosterilmistir.

25'\-\.

20-].

hekleme =suresi

hinen wyolcu

inen walcu

Sekil 3.13 Iskelede bekleme siiresinin inen ve binen yolcu sayisina
gore degisimini gosteren grafik
Grafikte goriildiigii gibi inen ve binen yolcu sayisinin artmasiyla iskelede bekleme
stiresi artmaktadir, bu artiy baz1 yerlerde dogrusal iken bazi bolgelerde dogrusal
degildir. Binen yolcu sayisinin 0 oldugu bolgedeki tutarsizlik ortadan kalktigindan
dolayr Wang-Mendel kural c¢ikarim mekanizmasi ile elde edilmis ve Mamdani ile
yorumlanmis bulanik model, uzman goriisleriyle olusturulmus bulanik modelden daha

basarilidir. Tablo 3.10’da bu iki modelin karsilagtirmas1 goriilmektedir.

Bulanik olan bilgilerin kesin sonuclar haline doniistiiriilmesi icin yapilan islemlerin
tiimiine birden durulastirma veya netlestirme denir. Calismanin bu kisminda netlestirme
siirecinde Mamdani ve agirlik merkezi(centroid) yontemi kullanilmistir. Inen yolcu
sayis1 66 ve binen yolcu sayist 234 oldugu zaman iskelede bekleme siiresi 6,94 dakika
oldugu sekil 3.14’te goriilmektedir. Bu anda inen yolcu sayisi degiskeninin 1, 2, 6, 7,
11, 12, 16, 17, 21 ve 22 nolu kurallar tetikledigi, binen yolcu sayis1 degiskeninin ise 1,
2,3,4,5,6,7, 8,9 ve 10 nolu kurallan tetikledigi goriilmektedir. Girdi degiskenleri
arasinda ‘“ve” baglact kullanildig icin, c¢ikti degiskeninde 1, 2, 6 ve 7. kural aktif
haldedir(Sekil 3.14). Cikt1 degiskeninin altindaki 1, 2, 6 ve 7 nolu kurallarin bulundugu
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tiyelik fonksiyonlarmin tarali kisimlarinin agirlik merkezi 6,94 degerini vermektedir.
Benzer sekilde girdi degiskenlerinin diger degerleri icin bekleme siireleri

hesaplanmistir, Ek-C’de tablo halinde gosterilmistir.

inen yolcu = 66 binen yolou =234 bekleme siresi = 6,94 dk.

10 | | I |
z ] | | | L |
| | | | L— |
4 e | " |
s | | | " |
8 [ [ | — |
LA [ = | = |
N [ — | P |
s Il R | —" |
o [ | | |
1 | | — |
2 [ | | | |
13 | | | |
14 ] | | | |
LI | | | |
B [ | ] | |
17 [ | —] | |
| | ] | I
19 — 1 ] | I
0 | ] | ]
2 | | | ]
2z [ | | | i
zm | | | ]
u | ] | | | |
5 | | | |
0 66 1500 0 234 1500 [—F |

1 594 3

Sekil 3.14 Kural tablosu Wang-Mendelin sayisal verilerden bulanik kural ¢ikarim mekanizmasi
ile olusturulmus ve Mamdani ve agirlik merkezi yontemi ile yorumlanmis bulanik mantik
modelin netlestirme siireci.

Buraya kadar yapilan islemler kisaca 6zetlenecek olursa, oncelikle Wang ve Mendel’in
gelistirdikleri noro-bulanik kural ¢ikarim mekanizmas: ile sayisal verilerden bulanik
kurallarin ¢ikarimi islemi adimlarnyla ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Bu anlatim
sirasinda sadece uzman goriisleriyle olusturulmus FAM matrisi ve bunun sonug grafigi
de gosterilmistir. Wang ve Mendel’in yorumlama mekanizmasindan sonra Mamdani’nin
yorumlama mekanizmasi denenmistir. Sonuglar 6zet olarak tablo 3.10’da, tamami ise

Ek-C’de gosterilmigtir.



Tablo 3.10 Soldan Saga Sirastyla Wang&Mendel ve Mamdani’nin Yorumlama Mekanizmast,
Uzman Gériigleriyle Olusturulmus Bulanik Modelin ve Wang&Mendel’in Gelistirdikleri
Sayisal Verilerden Bulanik Kural Cikarim Mekanizmasinin Hatalarinin Karsilagtirilmast

IBS(Wan g&l\/.[’er'ldel ve I]%S.(.Uznllan {BS(Wang-Mendel
Mamdani’nin Goriisleriyle .
Noro-Bulanik Kural
Yorumlama Olusturulmus Bulanik Cikarim Mekanizmas)
Mekanizmasi) Kural Tabani)
Toplam Hata(dk.) 83,624 105,297 72,228
Ortalama Hata(dk.) 1,672 2,106 1,445

Tablo 3.10’daki sonuclara bakildiginda Wang ve Mendel’in ndro-bulanik kural ¢ikarim
mekanizmasinin diger yontemlerden daha az hatali sonug elde ettigi goriilmektedir.
Bundan dolay1 iskelede bekleme siiresinin hesaplanmasinda Wang ve Mendel’in

gelistirdikleri sayisal verilerden bulanik kural ¢cikarimi yontemi kullanilmistir.

Mevcut tarifede iskelede bekleme siireleri iskele kisitlar1 ve diger kisitlar gbzoniinde
bulundurularak diizenlenmistir. Oysa iskelede gerektigi kadar beklemek, kaynaklarin
daha verimli kullanilmasinmi saglayacaktir. Mevcut iskelelerin coguna ayni anda sadece
bir gemi yanasabildiginden iskelede bekleme siiresinin optimize edilmesinin biiyiik

Oonemi vardir. Ayrica toplam seyahat siiresi belli bir oranda kisalmistir.

3.3.YENI TARIFE OLUSTURULMASI

Buraya kadar, inen ve binen yolcu sayisindan iskelede bekleme siiresini ongoren bir
noro-bulanik mantik modeli olusturulmustur. Bu boliimde yeni tarife hazirlama islemine

gecilmektedir.

Yeni tarife olusturulurken amag, hem iskelelerden hem de gemilerden en yiiksek
verimde yararlanilmasidir. Yeni bir iskelenin yatirim maliyeti oldukga yiiksektir. Bir¢cok
iskeleye ancak bir gemi yanasabilmektedir. Bunun i¢in gemilerin iskelede bekleme
siirelerinin belirlenmesinin biiyiik Oonemi vardir. Gemi isletmecilerinin gemilerini
limanda az ve seyirde ¢ok tutmalar1 gerekmektedir. Taginan yolcu sayist azaltilmadan,
limanda veya iskelede gemiler ne kadar az tutulursa o kadar verimli kullanilmis olur. Bu
caligmada iskelede bekleme siireleri o iskelede inen ve binen yolcu sayisi ile iskele

kisitlarina gore hesaplanmaistir.
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3.3.1 Bulamik Modelleme ile Talep Tahmini

Yeni tarife olusturulmadan 6nce, 2006 yaz sezonunun miisteri taleplerinin belirlenmesi
icin, son 6 yila ait taginan toplam yolcu sayisi, Fatih Sultan Mehmet Kopriisiinden gecen
toplam ara¢ sayisi(Fatih Sultan Mehmet Kopriisii Bakim Isletme Basmiihendisligi,
2006) ve IDO A.S.’nin(2006) yapmis oldugu miisteri memnuniyeti anketi sonuglar
kullanilarak talep tahmini yapilmistir(Tablo 3.11). Olusturulacak yeni tarife yaz
mevsimi boyunca gecerli olacaktir.

Tablo 3.11 Son 6 yil iginde F.S.M. kopriisiinden gecen arag sayilart, miisteri memnuniyeti

sonuclar1 ve yaz mevsiminde Adalar hattinda tasinan toplam yolcu sayilari.
(F.S.M.=Fatih Sultan Mehmet)

F.S.M. IDO A.S.
il Kopriisiinden Miisteri Tasinan Yolcu
Gecen Arag Memnuniyeti Sayisi
Sayisi Anketi (%)
2000 62574704 - 7372545
2001 56734864 - 7014256
2002 55175824 - 7734817
2003 59388150 67 8168167
2004 66537676 66 11076822
2005 70567388 70 13890654
2006 ? ? ?

Tagman yolcu sayisina bakildigina her yil artis goriilmektedir. 2006 yaz sezonunda
taginacak toplam yolcu sayisinin tahmin edilebilmesi i¢in bulanik modelleme
kullamilmistir. Girdi degiskeni olarak yil ve o yilda F.S.M. kopriisiinden gecen arag
say1s1, miisteri memnuniyeti anketi sonuglari; ¢ikti degiskeni olarak ise 2006 yilinda yaz
mevsiminde denizyolunda tasinacak toplam yolcu sayist bulunmaktadir. F.S.M.
kopriisiinden gecen ara¢ sayisinin kullanilmasinin nedeni Istanbul’da Anadolu ile
Avrupa yakasi arasinda yolcu gecis talebinin denizyolu kullanimi ile ilintisinin
olmasidir. IDO A.S. miisteri memnuniyeti sonuglar1 da yine taginacak toplam yolcu
sayist ile baglantilidir, miisteriler denizyolu ile seyahatten ne kadar memnun olursalar, o

kadar sik kullanacaklardir.

2006 yilinda F.S.M. kopriisiinden gecen arag¢ sayisinin ve miisteri memnuniyeti tahmini

icin trend analizi yontemi kullanilmistir. 2006 yili ara¢ sayis1 tahmini sonucu 69188186,
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miisteri memnuniyeti sonucu ise %71 olarak bulunmustur. 2006 yili yaz mevsiminde
denizyolu ile tasmacak yolcu sayisinin tahmininde kullanilan bulanik modelin semasi

sekil 3.15’te gosterilmistir.

XX

wil

2006 yilinda

taginacak yolcu

sayisi tahmini

— — (mamdani)
migten memnuniyet

><:>< 2006 yilinda taginacak

FSM koprusunden yolou sayis
QECEen arag Sayis

Sekil 3.15 2006 yilinda yaz sezonunda denizyolu ile taginacak yolcu sayis1 tahmininde
kullanilan bulanik mantik modeli.

Sekil 3.15’te gosterilen bulanik mantik modeli i¢in uzman goriisleriyle tanimlanan
kurallar tablo 3.12°de gosterilmistir. Tablodan goriildiigii gibi girdi degiskenlerinin

tlimii taginacak yolcu sayisiyla dogru orantilidir.

Tablo 3.12 Uzman goriisleriyle olusturulmus FAM matrisi.

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskeni
Yil Memnuniyet | Arag Sayist | Tasmacak Yolcu Sayisi
Az Az Cok az Cok az
Az Az Az Az
Orta Orta Orta Orta
Orta Orta Fazla Fazla
Cok Cok Cok fazla Cok fazla

Girdi degiskenleri olan yil, miisteri memnuniyeti sonuglart ve F.S.M. kopriisiinden
gecen arag sayilari icin tanimlanan iiyelik fonksiyonlar: sirasiyla sekil 3.16, 17 ve 18’de
gosterilmistir. Girdi degiskenlerinden “yil” icin aralik 2000 ile 2006 arast alinmistir.

Bunun sebebi eldeki verilerin bu yillar1 icermesindendir.
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Sekil 3.16 Girdi degiskeni olan “y1l” icin tamimlanan iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 3.17 Girdi degiskeni olan “miisteri memnuniyeti” icin tanimlanan iiyelik fonksiyonlari

T T T T T T T T
GokRz AL orta fazla cokfpzla
1
T
=
£
T
05 B
I:I | | | | | | | |
26 5.8 5 6.2 6.4 6.6 6.5 7
v T
FSh kiprisinden gecen arag sayis %10

Sekil 3.18 Girdi degiskeni olan “FSM kopriisiinden gegen arag sayist” i¢in tanimlanan iiyelik
fonksiyonlari.



47

Sekil 3.19°da ¢ikt1 degiskeni olan 2006 yilinda yaz sezonunda denizyolu ile tasinacak

yolcu sayis1 i¢in tanimlanan tiyelik fonksiyonlar1 goriilmektedir.

T T T T T T T
GoHaz Az orta fazla cokfRzla
1
o
=
=
™
05+ -
1 1 1 1 1 1 1
or (] ] 1 11 1.2 1.3 1.4 15
. . T
2006 yilnda yaz sezonunda denizyolu ile taginacak yalcu sayisi x10

Sekil 3.19 2006 yilinda yaz sezonunda denizyolu ile taginacak yolcu sayist i¢in tanimlanan
iyelik fonksiyonlar1

Olusturulan bulanik modelin girdi degiskenlerinden yil 2006, ara¢ sayis1 69188186 ve
miisteri memnuniyeti degeri %71 olarak girilmis ve sonug¢ olarak 2006 yilinda yaz
mevsiminde taginacak yolcu sayist 14290000 olarak tahmin edilmistir. Bu deger 2005
yilinda tasinmis yolcu sayisindan %2.87 daha fazladir. Dolayisiyla 2006 yilina ait tarife
olusturulurken 2005 yilinda tasinan yolcu sayilar1 1.0287 ile carpilmistir.

3.3.2 Miisteri Taleplerinin Giinliik Dagilim

Miisteri talep verilerine bakildiginda farkli giinlerde, ayni iskeleye, ayni saatte farkli
sayida miisterilerin geldigi goriilmektedir. Hafta sonu ise ¢ok daha farkli miktarda
miisteri talebi bulunmaktadir. Sekil 3.20 ve 3.21°deki grafikte, bir iskele i¢in Pazartesi

ve Sali giinlerinde, saat kacta, ka¢ miisterinin bekledigi goriilmektedir.
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Pazartesi Giinii iskelede Bekleyen Yolcu Sayisi

Yolcu Sayisi
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Sekil 3.20 Pazartesi giinii 06:00-00:00 aras1 iskelede bekleyen toplam yolcu sayilari.

200
sall Gunii iskelede Bekleyen Yolcu Sayisi

180 M

140 =

120 — =

100 —

¥ olcu Sayisi

a0 | = —

B0 = — —

40 = — —

giRRninn

Sekil 3.21 Sali giinii 06:00-00:00 aras1 iskelede bekleyen toplam yolcu sayilari.

Herhangi bir iskelede, farkli giinde aymi saatlerde bekleyen yolcu sayilart farklhidir.
Ornek olarak Pazartesi giinii 06:00°da A iskelesinde bekleyen yolcu sayis1 150 iken,
Sali giinii ayn1 saatte bu deger 160’tir. Gelistirilen noro-bulanik mantik modelinde,
iskelede bekleme siiresi binen yolcu sayisina da bagli oldugu i¢in, modelden ayni saat

icin hafta ici farkli giinlerde farkli bekleme siireleri ¢ikacaktir. Bu da hergiin icin farkl
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bir tarife olugmasi anlamina gelir ki, istenmeyen bir durumdur. Hergiin i¢in farkli kalkis
zamanlan yolcularin tarifeyi hatirlamalarini zorlastiracaktir. Bundan dolay1 iskelede
bekleme siireleri bulanik model ile hesaplandiktan sonra, hafta i¢i ayni seferde ayni
saatlerde inen ve binen yolcu sayilar1 i¢in bekleme siirelerinin en biiyiikk degeri
alinmistir, bu islemler tablo 3.13’te gosterilmistir. Tablo 3.13’te sadece 1. sefer i¢in

diizenlemeler bulunmaktadir. Diger seferler i¢in yapilan islemler Ek-D’dedir.

3.3.3 Yeni Tarife Olusturulmasi

2006 yili yaz sezonu Adalar yeni tarifesi icin iskelelerde bekleme siireleri
hesaplanmadan once, 2005 yilinda taginan yolcu sayilar1 bulanik mantik modeli ile talep
tahmini sonucundan c¢ikan 1.0287 katsayisi ile ¢arpilarak 2006 yili miisteri talepleri
olusturulmustur. Tablo 3.13’te haftai¢i giinler siitunundaki inen ve binen yolcu sayisi
degerleri yapilan talep tahminine gore 2006 yaz sezonu miisteri taleplerini
gostermektedir. Ornek olarak Tablo 3.13’te Pazartesi giinii sabah saat 05:40 ile 05:50
arasinda Biiylikada’dan gemiye binen yolcu sayist 320°dir. Bu deger 2005 yili yaz

tarifesinin bulanik mantik model ile yapilan tahmin sonucu ile ¢arpilarak bulunmustur.
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Tablo 3.13 Haftaici talep dalgalanmasindan dolay1 iskelelerde bekleme siirelerinin en
biiyiigiiniin alinmasi iglemi.

Adalar Mevcut Tarife 1. Sefer P.tesi|Sall |Cars. |Pers. [CumaliBE™
Cinarcik | Gelis K= (YEMI TARIFE)
Kalkig BY S
IBS a
Yalova Gelis K&
Kalkig BYS
IBS a
Sedef Gelis K=
Kalkig BY S
IBS a
Biyikada |Gelis | 05:40[0¥5 a a a a a
Kalkig | 05:80|BYS 3201 315 31| FF| 310 7
IBS B4l 6522 B2 B34 B2 B4
Heybeliada|Gelis | 05:56[1Y S A5 A3 A7 = A2
Kalkis | OB:00|BYS 160) 157] 161 155] 150 4
IBS 3483 376] 387 3BY| 3B 387
Burgazada |Gelis | 06:08[1vS 127 125] 1200 115 117
Kalkig | OB:15]BYS 272 280|275l A3 A0 7
IBS B4 B23| B14| 0S| BEOB 5,23
Kinalada |[Gelis | 06:25[1¥3 28 75 80 83 77
Kalkis | OB:30|BYS 181] 180] 184 176] 173 5
IBS 4563 435 449 44 429 453
Bostanci | Gelis IS
Kalkig BYS
IBS a
Kadkiy  |Gelig K=
Kalkig BYs
IBS a
kabatag  |Gelis IS
Kalkig BYS
IBS a
Sirkeci Gelis | 07:10)i¥S BE3| B9 B74| B3| BAY
Kalkis | 07:18]BYS a a a a a B
IBS [ R R R 75
oefer Sdresi (Dk.) a3
Gemilerin izskelelerde
Toplam Bekleme Sireleri 34 31
* ¥ Siinen yolou sayis) ve BY Sthinen yaolcu sayis) deferleri talep tahminine gire
2006 yaz sezonunda o saatte gelecek misgter sayisidir.
B3 (iskelede bekleme siresi)

Tablo 3.13’iin soldan iiciincii siitununda mevcut Adalar tarifesinde 1. seferde geminin
iskelelere gelis ve kalkis zamanlar1 goriilmektedir. Gemiler tablodaki iskelelere
yukaridan asagiya dogru ugrayarak gitmektedir. Haftaici giinler siitunlarinda o giin 1.

seferde ka¢ miisterinin gelecegi tahminleri bulunmaktadir. Bu tahmin degerleri, bulanik
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modelleme ile bulunan katsay1(1.0287) ile 2005 yili talep verileri carpilarak
bulunmustur. Boylelikle degisen miisteri talepleri de gbzoniine alinarak en dogru sonuca
ulagsmak hedeflenmistir. Tablodaki iskelede bekleme siireleri degerleri Wang-Mendel’in
gelistirdikleri noro-bulanik model ile hesaplanmistir. Tabloda haftaici giinler siitununda
gri renkle gosterilen hiicreler haftaici iskelede bekleme siirelerinin en yiiksek degerini
gostermektedir. Tablonun en sagindaki siitunda yeni tarifede kullanilacak olan iskelede
bekleme siirelerinin son hali bulunmaktadir. Bu siitunda kiisurathi c¢ikan degerler,

siirenin yeterli olmasi icin, bir iist tamsayiya yuvarlanmistir.

Sonug olarak yeni tarifede kullanilacak olan bekleme siireleri her sefer ve iskele icin
hesaplanmistir. Yeni tarife olusturulurken yolcularin gidecekleri yerlere onceki tarifeye

gore en az sapma ile gitmeleri hedeflenmistir.

Yeni tarifede tablo 3.13 ve Ek-D’deki tablolarda bulunan bekleme siireleri
kullamilmistir. Yeni tarifeye 1. seferden baslanarak sirasiyla ilk 7 sefer tablo 3.14’e
yerlestirilmistir. Yeni tarifede her seferin alt satirinda, toplam sefer siiresi kisalmasi ve

gemilerin iskelelerde bekleme siiresinin kisalmasi dakika ve yiizde olarak gosterilmistir.



52

Tablo 3.14 Yeni tarifede gemilerin iskelelere gelis-kalkis zamanlari, toplam sefer ve iskelelerde
bekleme siireleri.

Ade_}_laarri f\éem Sefer 1 | Sefer 2 | Sefer 3 | Sefer 4 | Sefer 5 | Sefer 6 | Sefer 7
Cinarcik Gelis 06:30
Kalkis 06:38
Yalova Gelis 06:10
Kalkis 06:18
Sedef Gelis 06:25
Kalkis 06:32
Bliylikada Gelis 05:43 05:54 | 07:13 06:42 | 07:43 | 06:33
Kalkis 05:50 06:02 | 07:21 06:47 | 07:51 06:41
Heybeliada | Gelis 05:56 06:08 | 07:27 06:53 | 07:57 | 06:47
Kalkis 06:00 06:15 | 07:34 07:00 | 08:05 | 06:54
Burgazada | Gelis 06:08 06:12 07:02
Kalkis 06:15 06:20 07:08
Kinaliada Gelis 06:25 06:30 07:18
Kalkis 06:30 06:35 07:23
Bostanci Gelis 06:40 07:00 | 07:25
Kalkis 06:48 07:08 | 07:33
Kadikdy Gelis 07:53
Kalkis 08:00
Kabatas Gelis 08:14 08:45
Kalkis 08:22 08:52
Sirkeci Gelis 07:10 08:30 09:00 | 08:10
Kalkis 07:18 08:38 09:08 | 08:18
Eski Tarifede Sefer
Siresi (Dakika) 98 58 158 58 73 168 113
Yeni Tarifede Sefer
Siiresi (Dakika) 95 54 148 56 68 158 105
Sefer Siiresinde
Azalma (Dakika) 3 4 10 2 5 10 8
Sefer Siresinde
% Azalma 3,06 6,9 6,33 3,45 6,85 5,92 7,08

Eski Tarifede

Gemilerin iskelelerde 34 o7 49 23 32 49 49
Toplam Bekleme

Sireleri (Dakika)

Yeni Tarifede
Gemilerin iskelelerde 31 23 39 21 27 39 41
Toplam Bekleme
Sireleri (Dakika)

Gemilerin iskelelerde

Toplam Bekleme 3 4 10 ) 5 10 8

Sirelerinde Azalma
(Dakika)

Gemilerin iskelede

% Azalma
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Tablo 3.14’e bakildiginda her sefer icin varis siireleri degismeden toplam sefer siireleri
kisaluldigr goriilmektedir. Sefer siirelerindeki kisalma gemilerin iskelelerde bekleme
siirelerinin azaltilmasiyla saglanmistir. 3 nolu seferde iskelede toplam bekleme
siiresinde %20,41°lik bir kisalma saglanmistir. Iskelelerin kullamim siireleri taginan
yolcu sayisindan 6diin vermeden minimize edilmistir. Gelistirilen noro-bulanik model

ileride tarife giincellestirme islemlerinde de basariyla kullanilabilecektir.
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4.BULGULAR

Bu calismada, Adalar hatt1 icin sehirhatlar1 vapurlar1 2006 yili yaz sezonu hafta igi
tarifesi olusturulmustur. Yeni tarife olusturulurken eskisi iizerinde, seferlerin son
noktasina varis am1 degistirilmeden iskelede bekleme siireleri azaltilarak toplam sefer
stireleri kisaltilmistir. Eski tarifenin kullanilmasimin nedeni, gecmis yillardaki miisteri

taleplerinden yararlanilmak istenmesidir.

Olusturulan yeni tarifenin eskisinden farki, iskelede bekleme siirelerinin inen ve binen
yolcu sayilarina gore hesaplanmis olmasidir. Yeni tarife olusturulurken, iskelede
bekleme siiresi hesaplanmasi siirecinde, kural taban1 uzman goriisleriyle olusturulmus
bulanik model, Wang ve Mendel’in gelistirdikleri sayisal orneklerden bulanik kural
cikarimi yontemi ve Wang-Mendel’le birlikte Mamdani'nin yorumlama mekanizmasi
yontemleri uygulanmistir. Kullanilan bu yontemler i¢inde en az hata veren Wang ve
Mendel’in gelistirdikleri sayisal orneklerden bulanik kural c¢ikarimi yontemi oldugu
icin, yeni tarifede iskelede bekleme siirelerinin hesaplanmasinda bu metot
kullamilmistir. Boylelikle gercek verilerden yararlanilarak gercege cok yakin bir model

kurulmustur.

Yeni tarifede iskelelerde bekleme siiresi hesaplanirken, esas olarak o iskelede inen ve
binen yolcu sayilari dikkate alinmistir. Inen ve binen yolcu sayilarmin tahmin
edilmesinde ise trend analizi yontemi ve kural tabanit uzman goriisleriyle olusturulmus
bulanik modelleme kullanilmistir. Yapay sinir aglart ya da Wang-Mendel’in
gelistirdikleri sayisal orneklerden bulanik kural c¢ikarimi yontemi kullanilmamasinin
sebebi, mevcut verilerin sadece son 6 yila ait olmasidir. Veri sayist az oldugu zaman
ogrenme gerceklesememektedir. Tasinacak yolcu sayisinin tahmininde kullanilan
bulanik modelin girdi degiskeni olarak son ii¢ yil icinde denizyolu yolcular1 arasinda
yapilmig miisteri memnuniyeti anket sonuglar1 ve alt1 yil icinde Fatih Sultan Mehmet
kopriisiinden gecen ara¢c sayist alinmigtir. Kural tabani olusturulurken miisteri

memnuniyeti ve arag¢ sayisi degerlerinin taginacak yolcu sayisi ile dogru orantili oldugu
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gozontine almmustir. Yapilan tahmin sonucunda 2006 yilinda denizyolu yolcu
tasimaciliginda 2005 yilina gore yaklasik %2.8’lik bir artis ongoriilmiistiir. 2006 yili yaz
sezonuna ait tarife olusturulurken, 2005 yilinda tasinan yolcu sayisi, tahmin sonucuna

gore artirllmistir. Boylelikle hatanin en aza indirilmesi hedeflenmistir.

Haftaici giinlerde miisteri taleplerinin hergiin degisken olmasindan dolayi, 2005 yili yaz
sezonu tarifesi boyunca her iskele icin 5 ayr1 giiniin bekleme siirelerinden en yiiksegi
alinarak, tiim yolcularin gemilere binme ve inme siireleri garantiye alinmistir. Yeni

tarife olusturulurken iskele kisitlar1 da g6zoniine alinmustir.

Yeni tarife olusturmanin amaci, iskelelerde gerektigi kadar beklenme yapilabilmesi,
sonug olarak da hem iskelelerin hem de gemilerin en yiiksek verimde kullanilmasidir.
Bu calisma, ileride yeni tarifelerin giincellestirilmesinde kullanilabilecektir, ayrica yeni

sefer konulmasinda yardimci olacaktir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Karayolu trafigi problemlerinin giin gectikce daha da arttidi, ii¢ tarafi denizlerle cevrili
Istanbul ilinde denizyolu ile yapilan yolculuklar 6nemli bir ulasim alternatifi teskil
etmektedir. Denizyolu tasimaciligr birim tagima maliyeti diisiik olan toplu tasima
sistemlerinden biridir. Istanbul’da denizyolu tasimaciligindan daha verimli bir sekilde

yararlanabilmek i¢in tarife olusturulmasinda karar destek sistemlerine ihtiyac¢ vardir.

Denize kiyis1 olmayan iilkelerin bile denizlerde faaliyet gosterdigi giiniimiizde iki
yarimadadan olusan Tiirkiye icin hem i¢, hem de dis ticaret acisindan, deniz
ulagtirmaciliginin kitlesel tasimacilik sunmasinin ve ekonomik olmasinin biiyiik 6nemi
vardir. Hem iskelelerden hem de gemilerden yiiksek verim alabilmek i¢in yiik ve yolcu
tasimaciliginda, tarife olustururken, limanlarda veya iskelelerde bekleme siiresinin

belirlenmesinin biiyilk 6nemi vardir.

Denizyolu ile yolcu tasimaciligindaki gemi cizelgeleme problemleri insanlarin seyahat
taleplerine bagli oldugundan dolay: stokastiktir ve her geminin kendine has 6zellikleri
olmasindan dolay1 da dinamik bir yapiya sahiptir. Gemi ¢izelgelemede dikkate alinmasi
gerekenler iskelelerde inen ve binen yolcu sayilari, iskele kisitlari, gemilerin yolcu
kapasitesi ve gemilere Ozgii kisitlardir. Yeni bir iskele maliyeti oldukca yiiksek ve
bircok iskeleye sadece bir gemi yanasabildiginden, mevcut filodaki herhangi bir
geminin iskelede bekleme siiresinin belirlenmesi olduk¢ca Onemlidir. Bu calismada
rotast belli olan bir deniz filosu icin yeni bir tarife olusturulmustur. Yeni tarifede
mevcut bir seferin son noktasina varig an1 degistirilmeden, sadece o iskeleye gelene
kadar ugranilan iskelelerdeki bekleme siireleri azaltilarak toplam sefer siiresi
kisalulmistir. Bazi iskelelerde bekleme siiresinin zaten minimum degerde oldugu
goriilmiistiir. Eski tarife iskele kisitlarina gore uzman kisiler tarafindan yapilmistir. Yeni
tarifede ise iskelede bekleme siireleri soz konusu iskelede gemiden inen ve gemiye

binen yolcu sayisina ve iskele kisitlarina gore belirlenmistir.
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Olusturulacak yeni tarife ileriye doniik oldugu i¢in tasinacak yolcu sayilar: belirlenirken
talep tahmini yapilmistir. Eldeki verilerin say1 olarak az olmasindan dolayr yapay sinir
aglar1 veya Wang-Mendel’in gelistirdikleri sayisal orneklerden bulanik kural ¢ikarimi
yontemi kullanilmamustir. Tasinacak yolcu sayisinin tahmininde trend analizi ve bulanik
modelleme yontemleri birlikte kullanilmistir, boylelikle hata payinin en aza indirilmesi

hedeflenmistir.

Iskelede bekleme siiresinin inen ve binen yolcu sayisina baghiliginda cesitli belirsizlikler
olmasindan dolayi, bulanik modelleme kullanilmistir. Girdi degiskenleri olan inen ve
binen yolcu sayisinin bekleme siiresine bagliligimin anlasilabilmesi icin zaman
Olctimleri yapilmistir. Elde edilen bu gercek veriler Wang-Mendel Noro-Bulanik Kural
Cikarim Metodu ile islenerek iskelede bekleme siiresini hesaplayan bir model
tretilmistir. Bu modelle tiim iskeleler i¢in ayri ayri bekleme siireleri hesaplanmistir.
Elde edilen yeni bekleme siireleri ile yeni bir tarife olusturma yoluna gidilerek hem

iskelelerden hem gemilerden daha verimli bir sekilde yararlanilmasi amaclanmistir.

Elde edilen yeni tarifede, bircok seferde, sefer siiresi kisaltilmustir. iskelede toplam
bekleme siirelerinde %20’yi asan kisalmalar elde edilmistir. Boylelikle, toplam seyahat
siiresi kisaldig1 i¢in daha cok insan denizyolunu kullanacaktir. Ayrica iskelelerde
yapilan beklemeler azaltildigi icin ileride yeni bir sefer eklenmesi s6z konusu oldugu

zaman, iskele kisitlar1 da azalmis olacaktir.
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EKLER

EK-A WANG-MENDEL KURAL CIKARIMI SURECINDE GECiCi KURAL
MATRISININ OLUSTURULMASINDA KULLANILAN EXCEL TABLOSU

Wang-Mendel Noro-Bulanik kural cikarim siirecinde asagidaki tablolardaki veriler
islenmistir. Toplam 50 satirlik gercek veri bulunmaktadir. Bulanik modelin girdi ve
cikti degiskenleri icin tiim {iyelik fonksiyonlar1 Microsoft Excel programinda
tanimlanmistir. Girdi degiskeni olan inen yolcu sayisimin iiyelik fonksiyonlarinin
tanimlanmasinda asagidaki ctimleler kullanilmistir:

Inen Yolcu Sayisi Komut(1. satir i¢in)

ucokaz(iYS) =EGER(VE(B3<=375;0<=B3);(375-B3)/375;0)
=EGER(VE(B3<=375;B3>0);B3/375;EGER(VE(B3>375;B3<=750);(750-
uaz(IYS) B3)/375;0))
=EGER(VE(B3<=750;B3>375);(B3-
uorta(1YS) 375)/375;EGER(VE(B3>750;B3<=1125);(1125-B3)/375;0))
=EGER(VE(B3<=1125;B3>750);(B3-

ufazla(IYS) 750)/375;EGER(VE(B3>1125;B3<=1500);(1500-B3)/375;0))
ucokfazla(iYS) | =EGER(VE(B3<=1500;B3>1125);(B3-1125)/375;0)

MAX =MAK(C3:G3)
=EGER(KACINCI(H3;C3:G3;0)=1;1;EGER(KACINCI(H3;C3:G3;0)=2;2;
Bolge EGER(KACINCI(H?) ;C3:G3;0)=3 ;3;EGER(KACINCI(H3;C3:G3 ;:0)=4;4;5))))

Yukaridaki tabloda B3 inen yolcu sayisimin girildigi hiicredir. C3, D3, E3, F3 ve G3
hiicreleri sirasiyla “cok az”, “az”, “orta”, “fazla” ve ‘“cok fazla” kiimelerine aidiyeti
gostermektedir. H3 hiicresi aidiyetlerin maksimumudur. Girdi degiskeninin degeri en

cok hangi iiyelik fonksiyonuna aitse bolge siitunu o bolgeyi gosterir.
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Binen yolcu sayisinin iiyelik fonksiyonlarinin tanimlanmasinda asagidaki ciimleler
kullanilmistir:

Binen Yolcu
Sayisi Komut(1. satir i¢in)
ucokaz(BYS) |=EGER(VE(J3<=7,5;,0<=J3);(7,5-13)/7,5:0)
paz(BYS) =EGER(VE(J3<=7,5;J3>0);J3/7,5;EGER(VE(J3>7,5;13<=15);(15-13)/7,5;0))
=EGER(VE(J3<=15;13>7,5);(J3-7,5)/7,5;EGER(VE(J3>15:;J3<=22,5);(22,5-
porta(BYS) |J3)/7,5;0))
=EGER(VE(J3<=22,5;J3>15);(J3-15)/7,5;EGER(VE(J3>22,5;I3<=30);(30-
ufazla(BYS) |J3)/7,5;0))
ucokfazla(BYS) | =EGER(VE(J3<=30;13>22,5);(J3-22,5)/7,5:0)

MAX =MAK(K3:03)
=E3GER(KACINCI(P3 ;K3:03;0)=1;1 ;EEGER(KACINCI(P3 ;K3:03;0)=2;2;
Bolge EGER(KACINCI(P3;K3:03;0)=3;3;EGER(KACINCI(P3;K3:03;0)=4:4;5))))

Yukaridaki tabloda J3 binen yolcu sayisinin girildigi hiicredir. K3, L3, M3, N3 ve O3
hiicreleri sirasiyla “cok az”, “az”, “orta”, “fazla” ve ‘“cok fazla” kiimelerine aidiyeti
gostermektedir. P3 hiicresi aidiyetlerin maksimumudur. Girdi degiskeninin degeri en

cok hangi liyelik fonksiyonuna aitse bolge siitunu o bolgeyi gosterir.

Cikti  degiskeni olan iskelede bekleme siiresinin {iyelik fonksiyonlarinin
tanimlanmasinda asagidaki ciimleler kullanilmigtir:

Iskelede Komut(1. satir igin)
Bekleme Siiresi
ucokaz(iBs) | “EOER(VE(R3<=7.5,0<=R3):(7.5-R3)/7.5:0)
wan(iBs) | “POER(VE(R3<=7,5R3>0)R3/7,5;EGER(VE(R3>7 5:R3<=15)(15-R3)/7.5:0))
=EGER(VE(R3<=15;R3>7,5);(R3-7,5)/7,5;.EGER(VE(R3>15;R3<=22,5);(22.5-
porta(IBS) R3)/7,5;0))
—EGER(VE(R3<=22,5;R3>15);(R3-15)/7,5;EGER(VE(R3>22,5;R3<=30); (30-
ufazla(iBs) | 2730
©cokfazla(iBs) | “EOER(VER3<=30:R3>22,5),(R3-22,5)/750)
MAX =MAK(S3:W3)
=EGER(KACINCI(X3;53:W3;0)=1;1;EGER(KACINCI(X3;S3:W3;0)=2:2;
Bolge EGER(KACINCI(X3;53:W3;0)=3;3;EGER(KACINCI(X3;S3:W3;0)=4;4;5))))

Yukaridaki tabloda R3 iskelede bekleme siiresinin girildigi hiicredir. S3, T3, U3, V3 ve
W3 hiicreleri sirasiyla “cok az”, “az”, “orta”, “fazla” ve “cok fazla” kiimelerine aidiyeti
gostermektedir. X3 hiicresi aidiyetlerin maksimumudur. Girdi degiskenin degeri en ¢ok

hangi liyelik fonksiyonuna aitse bolge siitunu o bolgeyi gosterir.
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16 |86 o77|0z228|0 o] 0] 0771 113 |0 u] u] 0512|0482 0542 (4 | 2005 |0 8] 027|072 0 0573 [4 |0266] 1 |0265
17 (104 | o723 (02770 0] u] 0.7z3 1 (145 |0 u] u] 0117|022 0882 (5 |2266 |0 u] 8] og7alopzi|0aye |4 |0G624) 1 | 0G24
18 302 0192|0202 0 n] u] 020 2 |88 OFE5[0235]| 0 n] n] o7es [1 |4 0457 053230 u] u] 05223 [2 022 |1 |032
19 (280 02ZF | 07730 n] u] 0773 2|72 ogoe (o492 0 u] n] ogo2 (1 |44 0413 |osEF| 0 u] u] 0587 [2 |0267] 1 |06
20 | 383 0092|0857 0 n] u] 0057 2 |682 |0 026107z |0 n] 072 [3 |10 u] Q567 | 02330 u] OFe7T |2 |0471] 1 (0471
21 | 387 u] 0863|0032 0 u] 08 2 |85 |0 u] 0853 (01| 0 og5ss |3 [125 |0 0333|0667 0 u] 0F67 [3 |0551[1 |0551
22 | 402 u] 0azz|o0p72|0 u] 08 2 |97 |0 u] 0413 [ 0537 | 0 0537 |4 [1525 |0 u] 0aEs|ops|0 0865 [3 |055]1 |055
23 | 411 u] 0o opas| o u] 0204 2 | 1203 [0 u] u] o7 | 02080792 |4 | 1905 |0 u] 046 |054 |0 054 [4|0387]1 |0387
249 | 405 u] 0gz |aps |0 u] o8z 2 |14 [0 u] u] O0ER| 0221|0831 |5 | 23496 |0 u] u] Q73|07 0573 (4 07431 (07498
25 | 703 u] 0125|0875|0 Ju] 0a75 3 (187 |osE1|0419( 0 u] u] 0531 [1 |55 0267 |oF33|0 u] u] 073 [2 |0373] 1 (0373
26 | 722 o] 0075|0825 0 Ju] 0025 3|25 0222|0770 o] o] 057 |2 |63 046 |024 |0 8] u] 024 [2 |0525]1 |0525
27 | 787 o] o] 0o01|opea) 0 0001 ERE u] 0g7F7F(04Zz |0 o] 0877 (2 |734 |0p21 |0g7a|o 8] u] 087 |z |oFr4al 1 (0774
28 | 806 o] o] ogs1| 0498 0 0251 21108 |0 8] ong4z (0257 | 0 ogsr |4 (1877 |0 u] 0497|050z 0 o502 |4 04031 (0409
29 | 812 u] u] 025 0465( 0 0225 2145 [0 u] u] 0197|0202 0802 (5 |2392 |0 u] u] o042 0811 |4 |05AF2] 1 | 0553
230|105 | 0 u] 02| 0707 (0 0.ro7 4 1103 (0725|0275 0 n] n] 0725 [1 |675 (04 og u] u] u] og 2 10461 1 | 0481
31 |1024 |0 u] 02| 07310 0,731 4 | 172 (0541|0453 0 u] n] 0541 |1 (73 Q0z7 |oaF3| 0 u] u] 0873 [2 |0385]1 |0385
32 |11 |0 u] 0056|084 0 0244 4 352 |opEtjogafn u] u] 0g3 |2 (88 u] 05813 04870 u] 0843 |2 [0F21]1 (0721
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Foural K ath
Inen “ral oy Saw=ivE) Binen “falod SayisifBS) Ishelade Bekleme Siiresifdh (1BSY | Dre. | & Drc.

5t [ IvS pgaz|paz | pora | pfaz. | petf | WS B.|BYS |pgaz|paz | pora | pfaz. | pef [ WA | B[ IBS pgaz |paz | pora | pfaz. | pef | WAX | B
33 |11 |0 u] n] 0O 0037 | D062 4 1384 |0 QO76| 0024 0 u] 0875 |2 |945 u] 074 026 |0 u] 079 [2 |0Fe5] 1 |0F95
34 11210 |0 u] u] 0773|0227 | Q773 4 (414 |0 0886 (0,104 0 u] 0596 [2 |10 u] Q567 | 0,333 0 u] OFe7 |2 |0482] 1 (0462
35 1204 | 0 u] u] oFea( 0211|079 4 [742 u] o019 0831 |0 u] ogs1 |3 [1532 |0 u] 0a57|o0p4s| 0 057 |3 |07 1 (07
36 |12956 | 0 u] n] 077 0323 | Q577 4 | 776 u] u] 0831 [ 00E |0 0g31 |3 [1611 |0 u] 0g52|0493| 0 0252 [3 |0537] 1 |04537
37 |1283 |0 u] u] 0573 0421|057 4 [813 u] u] 0832 (0163| 0 0g32 |3 |1681 [0 u] oFm|oz4|0 075 |3 |0365]1 (0385
35 | 902 o] o] 0579 0421( 0 057 21182 |0 u] 8] 0oza|oorz2|002z (4 | 19897 |0 8] 0237 |0ga2| 0 06z [4 |0255]1 |0355
29 |1183 |0 o] 0] 02495 04585 [ 02495 4 1482 (0 u] u] o401 |0gea(ogea |5 | 2685 |0 u] u] o9 0531| 0581 |5 |048%2)] 1 | 048
40 | 1352 |0 o] 0] 0.2085| 0505 | 0505 5 | 1684 057 (04290 o] 0] o571 |1 [94 u] orar| o212 0 8] 0787 [2 |0272]1 |0272
41 11334 | 0 u] n] 0200( 0591 | 0591 5 | 193 04250515 0 n] u] 0515 |2 (93 u] 076 |024 |0 u] 076 21027 |1 |027
42 1442 | 0 u] n] 0225|0765 | 076 5 397 u] 0941 0psa| o u] o8 |2 | 1158 u] 0467 | 05320 u] 0533 [2 |0=28d] 1 |028d
43 1428 | 0 u] u] 02| 0502 | 0502 5| 743 u] oo1a{0Es1 |0 u] ogs1 |3 [1627 |0 u] 03|04 |0 0531 [3 |0g5a]1 |0g38
44 14952 |0 u] o] 00e5{ 0915 | 0915 51196 [0 u] u] 024 | 0053|008 [4 |2255 |0 u] u] 0os2|onge| 052 |4 |0E24] 1 | 0229
45 | 14987 | 0 u] o] 0035( 0965 | D965 5125 (0 u] u] D555 | 0238|0555 |4 | 2463 |0 u] u] oroa|o2e1| 0702 |4 |048] 1 | 0498
45 | 1443 | 0 u] u] 0152|0543 | 0848 5 [1428 |0 u] u] o18a(0g1M| 0811 |5 |2742 |0 u] u] Oa¢| 0555|0655 (5 |0451] 1 | 0451
47 |1982 | O o] o] 0024|0870 | 00T 5 14985 |0 u] 8] 0042|0287 (0REY |5 | 2872 |0 u] u] oA71|022a| 0828 |5 |0201) 1 | 0204
48 14982 |0 o] 0] 0042 0952 | 0052 5 | 14533 (0 u] u] Opa5| 0285|0855 |5 | 28001 |0 u] u] OAZ2|0aE| 062 |5 |07F28) 1 |07
49 | 1983 |0 o] 0] o0qaf 0ge1 | 0921 5 14995 |0 u] u] o011 |0aea| 082 (5 | 2002 |0 u] 8] opoa o291 0991 |5 |05G2] 1 | 0862
S0 1900 | 0 u] u] o0 0arz| 0o 5 1453 [0 u] u] 0072|082 0022 (5 |2082 |0 u] u] 0024|0876 | 0976 |5 |0B82] 1 | 0882
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EK-B FAM MATRISININ GUNCELLESTIRiILMESi ICIN GELISTIRiLEN
VISUAL BASIC KODU

Option Explicit
Private Sub DENEME()

Dim satir As Integer
satir = 50

Dim fam_matris(5, 5, 1) As Integer
Dim fam_matris_katki(5, 5, 1) As Integer

'okuma

Dim i As Integer
Dim iys As Integer
Dim bys As Integer
Dim ibs As Integer
Dim katki As Single

For i =0 To satir
iys = Cells(i + 2, 2)
bys = Cells(i + 2, 3)
ibs = Cells(i + 2, 4)
katki = Cells(i + 2, 5)

If fam_matris(iys, bys, 1) <> ibs Then
If fam_matris_katki(iys, bys, 1) < katki Then
fam_matris(iys, bys, 1) =ibs
fam_matris_katki(iys, bys, 1) = katki
End If
End If

Next i

Dim j As Integer
Fori=1To5
Forj=1To5
Cells(2 +1, 8 + j) = fam_matris(i, j, 1)
Next j
Next i

End Sub
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EK-C KURAL MATRIiSi UZMAN GORUSLERIYLE OLUSTURULMUS
BULANIK MODELIN, WANG VE MENDEL’IN GELISTIRDIKLERi SAYISAL
VERILERDEN BULANIK KURAL CIKARIM MEKANIZMASININ VE
ILE BIRLIKTE MAMDANI’NIN YORUMLAMA
MEKANIZMASININ KARSILASTIRILMASI

WANG&MENDEL

Asagidaki tabloda hata siitunlarinda hangi satirda ne kadar hata oldugunun gorsel olarak
hizli bir sekilde ifade edilebilmesi icin, hatanin biiyiikliigline bagh olarak koyu renk
kullanmilmistir. Hata O ile 1 arasinda ise beyaz, 1 ile 2 arasinda ise agik gri, 2 ile 3
arasinda ise gri, 3 ile 4 arasinda ise koyu gri ve 4’iin yukarisinda ise hiicre siyah ile

renklendirilmistir.
iBS iBS(Wang iBS iBS(Wang _ Bolge
iYs BYS | (Gergek) Mendel Hata (uzman) Hata Mendel) Hata (IYS_BYS)
Mamdani)
102 | 173 4,5 6,373 1,873 6,373 1,873 3,855 0,645 1 1
95 86 3,7 5,285 1,585 5,083 1,383 3,18 0,52 1 1
311 | 503 | 7,47 10,278 2,808 10,278 2,808 10,055 2,585 2 2
524 | 352 6,2 7,5 1,3 7,471 1,271 10,297 2 2
759 ( 640 | 10,9 12,534 12,534 15,128 3 3
723 | 834 | 13,95 16,986 16,557 2,607 3 3
854 | 1056 | 18,16 20,746 2,586 20,746 2,586 21,12 2,96 3 4
1204 | 950 | 18,69 18,95 0,26 18,95 0,26 19,02 0,33 4 4
1106 [ 1305 | 23,71 23,393 0,317 23,393 0,317 25,91 2,2 4 4
125511403 | 26,3 24,583 1,717 24,583 1,717 28,052 1,752 4 5
127 | 252 5 7,064 2,064 7,0641 2,064 5,873 0,873 1 2
132 | 518 7,5 10,449 2,949 10,449 2,949 8,492 0,992 1 2
113 | 736 | 11,06 10,087 0,973 10,087 0,973 9,673 1,387 1 3
92 | 728 | 10,73 9,711 1,019 9,711 1,019 9,228 1,502 1 3
78 (1057 | 15,98 13,312 2,669 13,312 2,669 13,925 2,055 1 4
86 11308 | 20,05 18,678 1,372 18,678 1,372 18,637 1,413 1 4
104 | 1456 | 22,66 21,276 1,384 21,276 1,384 21,622 1,038 1 5
303 | 88 | 4 7344 | 18344 5074 | 1074 | 6398 | 28398 | 2 [ 1
290 | 72 4.4 7,293 2,893 4,758 0,358 6,124 1,724 2 1
359 [ 652 10 12,751 2,751 12,751 2,751 12,802 2,802 2 3
387 | 805 | 125 15,352 2,852 15,352 2,852 15,035 2,535 2 3
402 | 970 | 15,26 15,877 0,617 15,877 0,617 15,316 0,056 2 4
411 11203 | 19,05 16,869 2,181 16,869 2,181 17,129 1,921 2 4
405 | 1474 | 23,45 21,783 1,667 21,783 1,667 22,022 1,428 2 5
703 | 157 55 7,5 2 6,182 0,682 7,01 1,51 3 1
722 | 254 6,3 7,5 1,2 7,083 0,783 7,499 1,199 3 2
787 | 421 7,34 8,695 1,355 8,695 1,355 8,422 1,082 3 2
806 1109 18,77 | 22,037 3 | 4
812 (1426 | 23,92 22,625 1,295 22,625 1,295 23,35 0,57 3 5
1015] 103 | 6,75 7,5 0,75 9,496 2,746 7,499 0,749 4 1
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1024 172 | 7.3 7,5 0,2 10,664 7499 | 0,199 [ 4 [ 1
1104 | 352 | 8,9 7,5 1,4 14,323 7,5 14 | 4 |2
1139 | 384 | 9,45 7.9 1,55 | 15,261 7,951 1,499 | 4 | 2
1210] 414 [ 10 9,505 | 0,495 | 16,072 9,805 | 0,195 | 4 | 2
1204 743 | 15,32 | 14,787 [ 0533 | 16,889 | 1,569 | 14,887 | 0433 | 4 | 3
1246 | 776 | 16,11 | 15,788 | 0322 | 17,659 | 1,549 | 15516 | 0594 | 4 | 3
1283 ] 813 | 16,81 | 16,801 | 0,009 | 18,276 | 1,466 16,26 055 | 4 | 3
908 [1152] 19,97 | 22,537 [ 28567 | 22,537 | 2567 | 22727 [2757 | 3 | 4
1183|1462 26,86 | 26,134 | 0,726 | 26,134 | 0,726 | 29,242 | 2382 | 4 | 5
1352] 161 | 9,1 10,824 | 1,724 | 10,824 | 1,724 7,501 1,599 | 5 | 1
1384 | 193 | 9,3 11,338 | 2,088 | 11,338 | 2,038 10,17 087 | 5 |2
1412] 397 | 115 | 12,937 [ 1,437 | 15643 [PRPKEM 13342 | 1842 | 5 | 2
1428 743 [ 16,27 | 14,789 | 1,481 | 20,75 4,48 14972 | 1,298 | 5 | 3
1468 | 1145[ 22,86 | 22,519 | 034 | 22,52 0,34 22897 | 0,037 | 5 | 4
1487|1254 | 24,68 | 22,971 [1,709 | 22,971 1,709 25,08 0,4 5 | 4
1443|1429 27,42 | 25296 | 2124 | 25296 | 2,124 | 28582 | 1,062 | 5 | 5
14921495 28,72 | 27,378 [1,342 | 27378 | 1,342 | 29902 | 1,182 | 5 | 5
14821483 29,01 | 26,893 [ 2117 | 26893 | 2117 | 29662 | 0652 | 5 | 5
14931496 | 29,93 | 27,422 [2509 | 27,422 | 2509 | 29678 | 0252 | 5 | 5
1490 1473] 29,82 | 26,534 2046 | 036 | 5 |5

Toplam Toplam Toplam

Hgta 83,624 Hgta 105,297 Hzta 72,228

Ortalama Ortalama Ortalama

hat | 1672 | 2,106 Hata 1,445

Asagidaki tabloda soldan saga sirasiyla Wang ve Mendel ile birlikte Mamdani’nin
yorumlama mekanizmasinin, kural matrisi uzman goriisleriyle olusturulmus bulanik
modelin ve Wang&Mendel’in gelistirdikleri sayisal verilerden bulanmik kural ¢ikarim
mekanizmasinin hata siralamasinda hangi satirlarda 1. 2. ya da 3. oldugunu gosteren
karsilastirma goriilmektedir. En az hata veren yontem 1. olarak gosterilmistir. En alt {i¢

satirda hangi yontemin kag defa 1. 2. ve 3. olduklar1 belirtilmistir.

Satir

Wang-Mendel
ve Mamdani

Uzman

Wang-
Mendel

N

1

rolinlZlolo|loN|o|jo|s|wio| =

—_ = NN === =D = (DD

—_ = NN === =N = =D
NDIN[= =D = DN —
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EK-D YENI TARIiFE OLUSTURMA TABLOLARI

Adalar Mevcut Tarife 2. Sefer P.tesi |Sah |Cars. |Pers. |Cuma |IBS™
Cinarcik | Gelis Iy 5* (YEMI TARIFE)
Kalkig BYo
IBS a
Y alova Gelis IS
Kalkig BYS
IBS a
Sedef Gelig IS
Kalkig BYo
IBS a
Biyikada [Gelig |05:60]1%S a a a0 a 0
Kalkig |0B:00|BYS 360 565 370) 362 360 8
IBS 72 7.3 F4] 724 72 74
Heybeliada |Geliz | 06:06{1YS 135 145 1431 141 130
Kalkig |0B:15|BYS 2800 Q8e| XY 283 &5 7
IBS 28] B4l 629 B35 E,19 B 41
Burgazada |Gelis IS
Kalkig BYS
IBS a
Kinaliada |Gelis IS
Kalkig BYS
IBS a
Bostanci  |Gelis |06:40{1Y3 05| A06|  5S04] S04] 505
Kalkig | 06:48|BYS a a a0 a 0 8
IBS 7.5 7.5 7.5 75 75 7.5
Kadkay  |Gelis IS
Kalkig BYS
IBS a
Kabatag  |Gelis IS
Kalkig BYo
IBS a
Sirkec Gelig IS
Kalkig BYS
IBS a
oefer Sdresi (Dk.) o8
Gemilerin Iskelelerde I_‘il
Toplam Bekleme Sireleri 27 23
* ¥ S(inen yolcu sayis) ve BY Sthinen yalcu sayis) deferleri talep tahminine gire
2006 yaz sezonunda o saatte gelecek misgter sayisidir,
*|BS(iskelede bekleme siresi)
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Adalar Mevout Tarfe 3. Sefer  |Ptesi|Sall |Cars. [Pers. [CumaliBS™
Cinarcik | Gelis FES (fEMI TARIFE)
Kalkig BYS
IBS a
alova Gelis | 06:00fivS 0 1] 0 0 1
Kalkig | 0E:10)BYS | 3B5] 370 355] 362] 360 B
IBS 7Al FAl vl 724 72 74
Sedef Gelig IS
Kalkig BYS
IBS a
Biyikada|Gelis | 07:06)iYS 135 127 133] 130 138
Kalkig | 07:15|BYS | 355] 350 344] 357 346 B
Bz | 724 717 71| 726] 713 725
HeybeliaddGelig | 07:21[I¥S 90 82| 95l 85] &7
Kalkig | 07:30|BYS | 295] 200 234] 300) 287 7
iBs | 6,28 617 629 634] 515 6 34
Burgazadd Gelis IV &
Kalkig BYs 1]
IBS a
Kinalada |Gelis IS
Kalkig BYS 1]
IBS a
Bostanci |Gelis &
Kalkig BYS 1]
IBS a
Kadikay |Gelis IS
Kalkig BYS 1]
IBS a
Kabatag [Gelis | 08:10[i¥S J50] 360] 355 352|358
Kalkig | D8:22|BYS
I K S R s AN 1)
II (NI I -”{I
i i
i ;
B —
i e
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Adalar Mevcut Tarife 4. Sefer Ptesi|Sah |Cars. |Pers. [CumalIBS™
Cinarcik | Gelis I S* (fEMI TARIFE)
Kalkig BYS
IBS 1]
Yalova | Gelis IS
Kalkig BYo 0
IBS 1]
Sedef Gelig IS
Kalkig BYS
IBS 1]
Biyikada|Geli IS
Kalkig BYo 0
IBS 1]
Heybeliadd Gelis IS
Kalkig BYS 0
IBS 1]
Burgazadd Geliz | 06:10[ivS [ 0 0 0 0
Kalkig | 05:20|BYS | 375| 380 370] 3B3] 362 8
IBS ol 72 T4 73R] 7,24 75
Kinalada |Gelis | 06:30[1YS a0l 95 & 92 =0
Kalkig | 08:35|BYS | 185 183) 175] 180] 192 3
IBS | 451] 463] 443 471] 472 472
Bostanct [Gelis | 07:00{ivS 480] 445] 455] 466|464
Kalkig | 07:05|BYS 0 a a a a ]
IBS Bl FAl YAl YA YA 75
Kadikay |Gelis IS
Kalkig BYo 0
IBS 1]
Kabatag |Gelis IS
Kalkig BYS 0
IBS 1]
Sirkeci | Gelis IS
Kalkig BYo 0
IBS 1]
oefer Siresi (Dk.) s
Gemilerin Iskelelerde
Toplarn Beklerme Sireleri 23 21

* ¥ S(inen yolcu sayisn ve BY Sthinen yalcu sayis) deferler talep tahminine gire
2006 yaz sezonunda o saatte gelecek migter sayisidir,

B3 (iskelede bekleme siiresi)
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Adalar Mevcut Tarife 5. Sefer P tesi|Sah [Cars. |Pers. [CumallBE™
Cinarcik | Gelis FES (fEMI TARIFE)
Kalkig BYS
IBS d
Y alova Gelig IS
Kalkig BYS ]
IBS d
Sedef Gelis  |0B:20[IvS o o 1 1 1
Kalkig |OB:30|BYS | 3101 317 311 3200 315 7
IBS 52| 634] 62 64| 622 5,4
Biyikada |Gelis |06:40]i¥S 70 80| &7 85 B2
Kalkig |OB:45|BYS | 2000 204] 1585] 197 202 5
Bs | 455 481 454 475] 451 4 81
Heybeliada |Gelig | 05:51]IYS Fi<] IEA=] <] Dt | =N
Kalkig |O700|BYS | 300 286] 304] 310 295 7
IBS 53] 609] 64| 644] 624 G 44
Burgazada |Gelig IS
Kalkig BYS 1]
IBS a
Kinaliada |Gelis R
Kalkig BvS 1]
IBS d
Bostanci  |Gelig | 07:25]ivS BE5| B43] E558| B72] E70
Kalkig |O7:33|BYS g g 1] a ad i
IBS 78 YA FEl FAEl YA 7.5
Kadkay  |Gelis R
Kalkig BYS ]
IBS d
Kabatag |Gelis K
Kalkis BYS | 0
IBS ' 0
Sirkec Gelig R
Kalkig BYS ]
IBS d
oefer Siresi Dk i)
Gemilerin Iskelelerde
Toplam Bekleme Sireleri 32 27
* ¥ S(inen yolcu sayis) ve BY Sthinen yolcu sayis) deferleri talep tahminine gire
2006 yaz sezonunda o saatte gelecek mister sayisidir,
| 71BS(iskelede bekleme siiresi)
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Adalar Mevcut Tarife B, Sefer Ptesi|>all |Carg. |Pers. |CumallBS™
Cinarcik  |Gelis | OB:20f1vS* 0 a a a 0] (Y EMI TARIFE)
Kalkig | O5:30|BYS | 370 352] 367] 350] 355 8
IBS 4] 724] 734 f A 74
Yalova | Gelis N
Kalkig BY'S 0
IBS a
Sedef Gelig N
Kalkig BY¥S 0
IBS a
Biyikada|Gelis | 07:35[IvS 1521 174 165 168] 170
Kalkis | 07:45|BYS | 336 345] 340] 350] 342 8
IBS o4 78] T A2 74 722
Heybeliad]Gelizs | 07:51]1¥S 167 155 182 175] 171
Kalkig | 0B:001BYS | 351 344] 339] 3B2] 336 8
IBS 723 74| 709 F3E] 707 736
Burgazadd Gelis N
Kalkig BY'S 0
IBS a
Kinahada |Gelis N
Kalkig BY¥S 0
IBS a
Bostanci |Gelis N
Kalkig BYS 0
IBS a
Kadikiy |Gelis N
Kalkig BY¥S 0
IBS a
Kabatag [Gelis | 05:40[vS 27| 265 23| A1) 2h4
Kalkis | 08:52|BYS 141 1301 132] 145] 140 7
IBS 625] 606l 618 622 EB,11 6,25
Sitkeci |Gelis | 02:00[1¥S B04] 587 578|593 SR8
Kalkig | 09:08|BYS a a a 0 1] 8
IBS JELO7E TR FE YA 75
oefer Siresi (Dk.) 168
Gemilerin izkelelerde
Toplam Bekleme sireleri 43 39

* ¥ S(inen yolcu sayisn ve BY Sthinen yolcu sayis) deferleri talep tahminine gire
2005 yaz sezonunda o saatte gelecek mister sayisidir,

~BS(iskelede bekleme siiresi)
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Adalar Mevout Tarife 7. Sefer F.tesi |=all |Carg. |Perg. |Cuma |IBS™
Cinarcik | Gelis I s* {(fEMI TARIFE)
Kalkig BY S 0
IBS a
alova | Gelis IS
Kalkig BYS 0
IBS a
Sedef Gelis IS
Kalkig BY S 0
IBS a
Biyikada|Gelig 06:25]ivs a n 0 a a
Kalkig | 05:35]BYS 36| 354 38| 341)] 362 8
IBS A2 708 732 BEY 724 732
Heybeliad] Gelis 064115 B3 70 74 B3 B5
Kalkig | 0B:50]BYS 295 30 305 298| 296 7
IBS 619 631 B38] 6524 EB19 5,35
Burgazadd Gelig 065581 5 a7 a3 B2 48 52
Kalkig | 07:05]BY3 27| Zeg| 289 Vel 26T G
IBS 74l &BE3| AAE| &7 554 5 7B
Finaliada |Gelig 07:15]1¥ S 80 H2 S0 a7 55
Kalkig | 07:20]BYS 185] 1900 192]  175] 183 5
IBS 451 471 471 443 453 471
Bostanci |Gelis =
Kalkig BYS 0
IBS a
Kadikdy |Gelig 07-50]1Y S 295 280 2Bl 234|286
Kalkig | 05:00)]BYS Te| 1100 1200 124 17 7
IBS B39 616l EB15| 6258 EB28 B39
labatas |Gelis =
Kalkig BYS 0
IBS a
Sirkeci | Gelig 0g:10[1Y s k] T L s
Kalkis | 08:18]BY3S a 1] a a a 8
IBS Fi=] Al 7A YA 75
mefer Siresi (Dk.) 113
Gemilerin Iskelelerde
Toplam Bekleme Sireler 49 41

* ¥ S{inen yolcu sayis) ve BY Sthinen yalcu sayis) deferleri talep tahminine gire
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