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O7ZET
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BUTUNLESIK YAKLASIM

Ahmet SARUCAN
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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Damigman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet ATAK
1999, 234 sayfa

Jiri : Yrd. Dog. Dr. Mehmet ATAK
Dog. Dr. Ahmet PEKER
Dog. Dr. Hadi GOKCEN

Imalat ve hizmet sektorlerinde ¢ogunlukla, degisen isglici ihtiyacin
karsilarken c¢aliganlarin giin igindeki vardiyalara atanmasi, dinlenme ve yemek
molalarmin belirlenmesi tur gizelgelemede 6nemli bir faktordiir. Atanan ¢alisanlarin
haftalik isgiicli ¢izelgelerinin ¢ikartilmas: tur ¢izelgeleme problemini meydana
getirir.

Bu ¢alisma da vardiya ve tur gizelgeleme modelleri incelendi. Bu modellerden
Ozkarahan’in (1991) Biitiinlesik Hemgsire Cizelgeleme Modeli Hafif Rayli Sisteme
uygulandi. Cikan sonuglar analiz edildi. Calisjmamn sonuglari gostermistir ki;
inceledigimiz modelin maliyeti, mevcut sistemin maliyetini daha da azaltmugtir.

Bu modellerin analiz edilmesinde Microsoft Excel ve QSB paket program:
kullaniimigtir.

Anahtar Kelimeler: Personel ¢izelgeleme, biitiinlesik model, bafif rayli sistem, tur
cizelgeleme



ABSTRACT
MS Thesis
AN INTEGRATED APPROACH TO

PERSONNEL SCHEDULING
IN A LIGHT-RAILWAY TRANSPORTATION SYSTEM

Ahmet SARUCAN
Selcuk University
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Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assis. Prof. Mehmet ATAK
1999, 234 Page
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In production and service sector, generally, while the companies are meeting
needs of the labour force, assignment of employees into the shift and determination
of the breaking time for rest and lunch are significant factors in scheduling of the

tour in the companies.

The aim of the study is to examine a scheduling model for the tour. The models
of Ozkarahan’s (1991) which is known as integrated nurses scheduling has been
implemented to a light-railway system. The results of the study show that the
operating cost of the applied model is significantly less than that of the existing

The applied models have been analysed by The Microsoft Excel and QSB.

Key Words: Personnel scheduling, an integrated model, a light-railway system, tour

scheduling
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1. GIRIS

Imalat organizasyonlarinda, talebin durgun oldugu doénemlerde stok yapip
talebin yogun oldugu zamanlarda da stoktan galismak, genellikle isguicii gizelgeleme
problemini meydana getirir. Bankacilik ve saglik gibi hizmet sektorlerinde iiriin
genellikle kisisel hizmettir. Bu tip hizmetleri, zamamn ilerisinde gergeklestirmek
imkansiz oldugundan stoklama alternarifi yoktur ve personel ¢izelgeleme problemin
boyutu buyimektedir. Hizmet sektorinde oldugu kadar imalat sektoriinde de
insanlar1 ihtiya¢ oldugunda elde bulundurma problemi, planlama ve ¢izelgeleme

gerektirir.
1.1. Problemin Tanimi

Hizmet endiistrilerinde personel ¢izelgeleme problemlerinin ti¢ ayirt edici
ozelligi vardir. Ilk ayirt edici 6zellik. talebin kisa vadede ¢ok fazla dalgalanma ve
haftanin yedi giniin de meydana gelme egiliminde olmasidir. Bir hastanede
hastabakicilik ve yiyecek saglama hizmetleri haftanin yedi giinii her saat verine
getirilmelidir. Bu ornek is sozlesmelerinin gerektirdigi haftada 40 saatlik klasik
sabah 8:30 aksam 5:00 programina uymaz.

Personel ¢izelgelemenin ikinci bir 6zelligi, insan performansinin, hizmetinin
stoklanamamasidir. Musteriyt hizmet igin bekletmek miimkiindir, fakat bir isgi
hizmeti, talep meydana gelmeden gergeklestiremez. Uretim plani, talepteki
dalgalanmalan insanlarin zamanlarim stok olarak yiZip, talep oldugunda stoktan
harcamak sureti ile ortadan kaldiramaz.

Problemin ugiincii bir 6zellii. miisteri memnuniyetinin 6nemli olmasidir.
Personeli azaltmak, hizmet kalitesini koétiilestirdiginden ve uzun bekleme hatlan
olusturdugundan musteri memnuniyetsizligine yol agar. Bunun sonucunda getirecegi
maliyet ve rekabet giiciindeki diisiis goz ardi edilmemelidir.

Hizmet sektoriiniin iginde yer alan ulagim sistemlerinin genel amac, insanlarin
ulagim ihtiyaglarim hizh, diizenli ve rahat bir gekilde karsilamaktir. Bu ihtiyaci

kargilamak i¢in gesitli devlet ve ozel sektor kuruluslart ortaya ¢ikmustir. Omegin
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sehirler arasi otobiis igletmeleri, deniz-havayolu-tren igletmeleri, sehir i¢i ulagimi
saglayan otobiis, tramvay, dolmus, taksi gibi.

Ozellikle sehir i¢i ulasimin biyiik bir kismini belediyeler iistlenmistir.
Konya’da ulagim sisteminin kurulmasi ve yiratilmesini Biyiiksehir Belediyesi
otobiis ve tramvaylarla saglamaktadir. Buyiik sehirlerde ulasim sisteminin
yuriitilmesi zor ve karmagik bir istir. Bunun nedeni ise talebin yogunlugu ve bu
talebi karsilayacak fonksiyonlanin (tramvay sayisi, vatman sayisi, tramvay
cizelgelerinin diizgin hazirlanmamasi gibi) karmagikhigidir. Tim bu karmasiklik
icinde belediyeler gorevlerini en iyi sekilde yapmaya ¢aligirlar. Amag belirli bir
hizmet diizeyini yakalamaktir. Bu hizmet diizeyi yolcularin duraklarda mamkiin
oldugu kadar az beklemesi, talebe uygun sayida operator ve ara¢ ihtiyacinn
kargilanmasi, araglarin belirli yolcu kapasiteleriyle ¢aligmasi, vatman ve soforlerin
esnek is saatlerinde ve vardiyalarda ¢aligmasi gibi faktorlerden etkilenir. Tim bunlar

ise karsimiza personel ¢izelgeleme problemini ¢ikarir.

1.2. Coziim Yontemlerinin Gelistirilmesi

Yukanda saydigimiz 6zellikler personel ¢izelgeleme problemini daha zor bir
hale getirmektedir. Bu problemin ¢6ziimii birka¢ adirnda olmaktadir. Birincisi,
caligma igin sunulan hizmetler tek tek belirlenir. Her hizmetin gerekli ortalama
siirelerini belirlemek igin zaman etidi kullanilir. Her hizmete olan talebi tahmin
eden modelleri olusturacak tahmin ¢aligmalart yapilir. Toplam personel ihtivacini
tahmin igin bittinlesik talep modelleri geligtirilir. Bu ihtiyaglar muhtemelen zamanla
degisirler. Giintin hangi saati, haftanin hangi giinii veya yilin hangi haftasi olduguna
gore degisiklik gosterebilirler.

Talepler elimizde iken bir sonraki adim personel ihtiyaglarnim belirleme ve
mamkin olan ¢izelgelemeleri aragtirmaktir. Bu konuda Sekil 1.1°de gorildigi gibi
bir dizi yaklasim ele ahnabilir. Bu yaklagimlar kendi aralarinda etkilesim igindedir.
Ornegin, gelen miisterinin hizmet siiresi ihtiyacini azaltmamn yollar1 aranmalidir.
Belki isin belli bélumleri otomatik hale getirilebilir; mikro islemci bilgisayarlar bu
baglamda ¢ok kolay imkanlar sunarlar. Belki igin bazi bolimleri miisteri gelmeden

once yapilabilir. Bu tip faaliyetler talebin az oldugu periyotlarda veya destek nitelikli



personel tarafindan gergeklestirilebilir. Ise yarayabilecek segeneklerden biri de
musterilere hizmet ihtiyaglarina veya onceliklerine gore dnceden gozlemektir; hizli-
hat hesap kesme sayact bu segenege bir o6rnektir. Son olarak., misterilerin
sipariglerini telefonla verip bunlari daha sonraki, anlasilan bir zamanda almalarim
saglama ihtimali incelenebilir. Bu ve diger fikirler, gelen miisterinin hizmet siiresini
azaltmak igin tasarlanmalidir. Bunlar1 kullanarak, talepteki degisiklikler daha az

kisiyi etkileyecektir.

Cizelgeleme
Otomasyon ¢ Yontemleri

) I

Talebin Destck
Yonlendirilmesi ————M Uniteleri

Sekil 1.1: Cizelgeleme problemlerini basitlestirme yontemleri

Bir diger yaklagimda, tiim hizmet elemanlarimin is yiikiinii azaltacak vollar
olabilir. Bir doktorun muayenehanesinde, mesela miisteri gelisleri bir randevu
sistemi ile diizenlenebilir eger misteriler uzun bir bekleme riskini géze almaktansa
gelislerini ¢izelgelemeye istekli olurlarsa bu fikir ige yarayabilir. Talebin en fazla
oldugu periyotlara gore personeli istihdam edip daha durgun zamanlar i¢inde mesgul
edecek isler saglamakta ig yikiini azaltmak igin bagka bir yoldur. Biitiin isciler
caligma giinlerinde molaya ihtiyag duyarlar ve molalar tipik olarak daha durgun
periyotlarda olacak gekilde gizelgelenir.

Cizelgeleme problemini basitlestirmek igin son fikir, istihdam edilen kisilerin
sayisint degistirmenin yollarimi bulmaktir. Talebin en yogun oldugu periyotlarda
birka¢ saatligine caligmast igin kurumun diger bolimlerinden personel ¢ekmek
miimkiin olabilir. Personel departmamnin politikalar1 elverdiginde part time personel
alimi genelde kolay bir ¢oziimdir daha genis topluluklarda, bu ihtivaglan
kargilamada uzmanlagmis kuruluslardan gegici ¢alisan personel saglamak
mimkiindir. Bir baska yaklasimda vardiyalari ayri zamanlarda diizenlemektir.

Yogun talepler mevsimsel olarak meydana geldiginde daha uzun ve cakisan



vardiyalar seklinde fazla mesai ¢izelgelemek yardimci olacaktir. Degisik bir
alternatif olarak; ufak bir haberle hemen ise gelebilecek insanlardan bir gurup

kurulabilir. Emekli kisiler bu tip is¢ilige kaynak olabilir.

Vardiya
Cizelgeleme

Caligma
Giinleri

Tur
Cizelgeleme

Sekil 1.2: Tur gizelgelemenin entegrasyonu

Personel cizelgelemede ilk problem, vardiya gizelgeleme olarak tammlanir ve
is¢ileri giiniin ¢esitli zamanlarindaki vardiyalara atamayi igerir. 1954 yilinda Dantzig,
1973’de Luce, 1975’de Wagner, 1977°de Henderson ve Berry, 1984 ve 1986’da
Glover ve Mc Millen, 1986’da Hollaran ve Byrn, 1989°da Taylor ve Huxley,
1990°da Love ve Hoey, Betchold ve Jacobs, 1993 yilinda Schindler ve Semmel,
Gopalakrishnan ve Miller tarafindan ¢esitli sezgisel ve dogrusal tamsayih
programlama modelleri gelistirildi. 1984°de Koelling ve Bailey dogrusal sef covering
formiilasyonuna dayanan hedef programlama modelini gelistirdiler. Ikinci problem,
mola siirelerinin ¢izelgelenmesi olarak isimlendirilir ve dinlenme ve 6gle yemegi
molalarinin  vardiyalara atanmasimi saglar. 1972 yihnda Segal, 1976’da Baker,
Henderson ve Berry, 1979°da Keith, 1990°da Bechtold ve Jacobs, 1992°de Nanda ve
Browne, 1995 yilinda Thompson tarafindan gesitli mola sirelerinin ¢izelgelenmesi
yaklagimlart gelistirildi. Ugiincii problem ¢alisma giinlerini ¢izelgeleme problemidir
ve isctlerin ¢aligma ve tatil ginlerini kararlagtirmay: gerektirir. 1972 yilinda
Tibrewala, Philippe ve Browne, 1976°da Lowerre, 1978’de Chen ve Burns, 1985
yilinda Burns ve Catter tarafindan gesitli sezgisel ve dogrusal modeller 6ne siiriildil.

Dordiincii problem, her bir ig¢i i¢in is ¢izelgesini, genelde bir hafta uzunlugunda olan



planlama ¢evresinde yapilandirmak i¢in, ¢aligma giinleri ve vardiya g¢izelgeleme
problemlerinin entegrasyonunu kapsayan tur problemidir. Bu problemde, ¢oguniukla
Dantzig tarafindan o6ne sirilen set covering formiilasyon kullamlarak
modellenmistir. Bu konuda ilk olarak 1976 yilinda Baker g¢ahsmistir. 1978°de
McGinnis, Culver ve Deane, 1982°de Mabert ve Wats, 1985°de Bailey ve Field,
1991°de Easton ve Rossin, 1988 ve 1991°de Ozkarahan, 1994 yilinda Jarrah, Bard ve
deSilva tur ¢izelgeleme problemini modellemiglerdir. En son olarak da alternatif

¢aligma modelleri 1985 yilinda Bailey ve Field tarafindan incelenmigtir.

1.3. Coziim Yonteminin Uygulanmast

Bu ¢aligmada, “personel cizelgeleme problemine genel bir giris yapid: ve
kullanilan baz: temel modeller aciklandi. Bizim amacimiz, tur cizelgeleme
problemine Ozkarahan’in getirmis oldugu biitiinlesik hemsire cizelgeleme
yaklasimini incelemek ve bu modeli rayh sisteme uygulamak” oldu. Burada rayli
sistem i¢in gerekli olan vatman sayisin: bulunacak ve bulunan vatmanlarin hangi giin
ve vardiyalarda ¢aligacagini belirlenecektir. Ik olarak tramvay siklik siirelerinin
bulunmast igin bir similasyon modeli kurulacak. Bu model giiniin farkl perivotlan
icin galistirilarak tramvay siklhik siireleri elde edilecektir. Bulunan sonuglar TOD
(Giinlin zamani) problemine veri olarak alinacak. TOD problemi tamsayt dogrusal
programlama ile ¢oziilerek hangi giin, hangi vardiya tipinde kag kisiye ihtiya¢ oldugu
belirlenecektir. TOD probleminin sonuglari DOW (Haftanin giinleri) modeline veri
olarak aktarilacaktir. DOW problemi de tamsay1 dogrusal programlama ile ¢oziilerek
vatmanlarin hangi giinler tatil yapacag: tespit edilecektir. Daha sonraki asama ise
TOD ve DOW problemlerinin birlestirilmesi ve ¢alisma yapilarinin sezgisel atama
ile olusturulmasidir. Belirlenen ¢aliyma vapilarina vatmanlarin atanmast ise, atama
modeli ile saglandi. Atama yapilirken vatmanlarin istedikleri 4 ¢alisma yapisim
segmelerine izin verildi. Boylece bir hat igin, hafialik ¢izelgelemenin yapilmast
sagland1.

Tim bu modellerin uygulanmasinda Microsoft Excel ve QSB paket programu
kullaniidi.



1.4. Sonug ve Analizler

Bitinlesik hemsire ¢izelgeleme yaklagtminin rayh sisteme uygulanmasi
sonucu, yeni bir tramvay hatti gizelgesi elde edildi. Bu ¢izelgeye gore gerekli vatman
sayist ve ¢alisma yapilan olusturuldu. Bulunan degerler mevcut sistemle
kiyaslanarak tutarlilik ve maliyet analizi yapildi. Sonugta da gelecege yonelik

caligmalar belirlendi.



2. PERSONEL CIZELGELEME GENEL METODOLOJISI

Thompson (1995), is ¢izelgeleme problemini dort goérevde toplamigtir:

1. Hizmete olan talebi, her ¢izelgeleme siiresi (bir ¢alisma giininiin saatler
veya bir haftanin ginleri vb.) i¢in 6nceden tahmin et,

2. Musteri talep tahminlerini, zamanla hedef personel diizeyine gevir,

3. Her gizelgeleme periyodu i¢in, mimkiin oldugunca kisa sirede,
¢cizelgelenmis personel sayisini hedeflenen personel boyutuna getirip bir is gizelgesi
hazirla,

4. Cizelgeyi, gerektiginde degistirerek, hizmetin dagitilmasimi zamaninda
kontrol et.

Ginlik sabit vardiyalan olan organizasyonlar i¢in tek problem; her is¢i i¢in, 5
gunlik ¢aliyma programmi saglayacak ¢aligma giinlerinin olusturulmasidir. Sabit
olarak haftada bes giin ¢alisan ve giin boyu dalgali bir talep modeline sahip bir
organizasyon igin problem, isgliciini degisen talebi karsilamak igin gesitli vardiya
modelleri i¢in ¢izelgelemektir. Eger, haftanin yedi giinti ¢alisan, havayoliar, isletme,
genel hizmet sektorleri ve part-time isgilerin olusturdugu hizmet organizasyonlart

i¢in, ¢aligma ginleri ve giinliik ¢aliyma modelleri kullaniir (Topaloglu, 1997).

2.1. Vardiya Cizelgeleme

Vardiya ¢izelgeleme problemini daha iyi anlayabilmek ig¢in asagidaki
terimlerin tanimlanmasi gerekir.

Planlama Periyodu: Kararlastiriimis ig¢i ihtiyaglarini tahmin etmek i¢in olan en
kisa zaman araligidir, genellikle 15 dakika ile bir saat arasinda degisir. Bu kelime
bagka bir ifade ile esit siirelerdeki bitigik planlama periyotlar: sayisindan bir ¢alisma
gininan olusacagini agiklayabilir.

Vardiya: Planlama periyodunda sirasiyla dinlenme ve ¢aligma periyotlarinin
paylagtinlarak detayl belirtilmesidir.

Vardiya uzunlugu: Verilen bir vardiya i¢in olan mola siiresini de igeren, toplam

planlama periyodu sayisidir.



Mola Penceresi: Belirlenmisg bitisik planlama periyotlan i¢indeki molanin
baslama ve bitmesidir. (Ornegin 9 saatlik bir vardiyanin 4. ve 6. saatleri arasindaki
herhangi bir saatte bir saatlik yemek molasi1 atanmasma izin verilmesi mola
penceresidir).

Cizelgeleme: Talep kriterini saglayan vardiyalar kiimesidir.

Alt1 veya yedi ginlik bir ¢aligma haftasini kapsayacak personeli gizelgelerken
amag, uygun sayida insan1 minimum isgiicii maliyeti ile yerlestirmektir. Bu problem,
ne zaman insan ihtiyaci, standart 5 gin/kirk saatlik ¢alisma haftasina uygun hale
getirilemezse meydana gelir.

Bu problemde tiim yaklagimlar yedi giinliik donemdeki ihtiyaglarin bir tahmini
ile baglar. Bu tip tahminler, aym yeteneklere sahip insanlara gore tahlil edilir.
Omnegin, bir hastanede hemgsirelerin yardimcilari, pratisyen hemgireler ve
hastabakicilar i¢in farkli tahminler yapilmasi gerekir.

Tipik bir hizmet ortaminda, vardiya ¢izelgeleme asagidaki durumlarla
karakterize edilebilir (Bechtold ve Jacobs, 1991):

* Zamanla degisen hizmet talebi,

* Kayit altina alinamayan acil hizmete olan talep,

* Alisilagelmis ginliik 8 saat haftada 5 giin ¢galismanin diginda olan talep,

* Mimkin ¢ahigyma vardiyalarimin, baslangi¢ zamani, vardiya uzunlugu,

yerlestirme ve molalarin siiresinden kaynaklanmasi beklenen farkliliklar.

Tablo 2.1: Ust iiste binmeyen vardiyalar i¢in personel ihtiyaci ve tahsisi

VARDIYA IHTIYAC TAHSIS EDILEN PERSONEL
NO.1 (8-16) 25 25
NO.2 (16-24) 20 20
NO.3 (24-8) 10 10
TOPLAM 55 55

Vardiya ¢izelgeleme, c¢aligan is¢i sayisini, ¢alisma gininin her planlama

periyodu igin arzulanan miisteri hizmeti seviyesiile ¢ikartmak igin gerekli olan is¢i



sayisina esitlemektir. Bu, degisik vardiyalara atanilacak ig¢i sayisini ve onlarin mola
zamanlarini ayarlamay: gerektirir.

En basit vardiya ¢izelgeleme problemi, iist (iste binmeyen vardiyalara izin
verildigi ve bu vardiyalar siiresince talep degisiminin gozlenmedigi planlama
cevrelerinde gorilebilir. Bu gibi durumlarda, her vardiyadaki personel ihtiyact uygun
atamaya karar verirken serbest davranilabilir. Atama, her vardiya igin gereken
ihtiyaci, Tablo 2.1'deki gibi, vardiyadan vardiyaya degisen iggicii miktarim vererek
karsilagir. Fakat, sadece Ust Giste binmeyen vardiyalar kullanmak, vardiya uzunluguna
kiyasla daha kiigik sirelerde dalgalanan talebi gidermek i¢in verimli degildir.

Telefon operatorleri, hemsireler, perakende satis elemanlar, restoran
¢alisanlari, gegis dcreti toplayanlar ve havayollar rezervasyon memurlan gibt
¢alisanlar gizelgelemek, onlarin hizmetlerindeki talebin giin boyunca ¢ok stratli bir
sekilde degigmesi sebebiyle karmagiktir.

Kleen City problemi (Wagner, 1975), st tste binen vardiyalara izin verildigi
ve sik sik talep degisimlerinin gozlendigi ¢izelgeleme c¢evrelerinde tahsisat
probleminin ¢6zamii igin bir temel modeldir. Bu problemde talep, personelin 8
saathk g¢alismas: boyunca, 4 saatlik sirelerce dalgalanmaktadir. Tablo 2.2'de de
gorulebilecegi gibi, ¢aliyma vardiyalari gece yanist 12'de, sabah 4 ve 8'de, 6glen
12'de, 6gleden sonra 4 ve 8'de baglamaktadir. Tahsisat probleminin formilasyonu
i¢in:

D; =1 stiresince gerekli olan ig¢i sayisi, | <i<6

Xi=1, i+1 galigma periyotlarina tahsis edilen personel (Xs 6. ve 1. periyotlan

kapsamak Uzere)

Tablo 2.2: Kleen City problemi igin personel ihtiyaci

SURE IHTIYAC
NO.1 (8-12) 90
NO.2 (12-16) 30
NO.3 (16-20) 60
NO.4 (20-24) 50
NOQ.5 (24-4) 20
NO.6 (4-8) 20
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En uygun ¢oziim, en disitk personel sayisimi verir ve asagidaki tamsayi

dogrusal programdan elde edilir:

Amag Fonksiyonu:

Min Z = X;+ X3 +X; +X4 +X5 +X5

Kisitlar:
Xi+ Xe > D
X1 +X; > D,
X2+X3 >D;
X3 +X4 > Dy
X4 +Xs > Ds
Xs +Xs > Ds

X2 0 ve tamsaydir.

Vardiya ¢izelgeleme probleminde, eger misteri istegi ¢aligma gilindiniin
zamaninin bir fonksiyonu ise; g¢esitli ¢alisma modelleri benimsenmelidir. Cesitli
caliyma modelleri olugturmakta, ii¢ tane vardiya cizelgeleme esnekligi alternatifi
kullanilabilir (Bechtold ve Jacobs, 1993):

1. Gin boyunca herhangi bir planlama periyodunun baglangicinda baslayan
vardiyalar (baslangi¢ zamani esnekligi).

2. Degisik zaman uzunlugundaki vardiyalar (vardiya uzunlugu esnekligi),

3. Daha 6nceden kararlastirilmis zaman araliklarinda baslatilabilecek molalar
(mola yerlestirme esnekligi).

Vardiya baslangi¢ zamani, vardiva uzunlugu ve molalarin yerlestirilmesiyle
saglanan esneklik, toplam personel malivetini ve ihtiyag duyulan is¢i sayisini diisiirir
(Aykin, 1996).

Ust iiste binen vardiyalar ve ¢alisma giinii boyunca degisen talep modelinin
aligitlmig  sekilde set-covering formiilasyonuna dayandigi vardiya ¢izelgeleme
problemlerine tamsayr programlama vaklagimi, aslen Dantzig (1954) tarafindan
Onerilmigtir. Formiil, gesitli vardiya modellerine ve istenilen siireli herhangi planlama

periyoduna gore asagidaki notasyonlarla gosterilebilir:
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1 = giiniin planlanan siiresini gosteren indis, 1....... n arasinda,

j = vardiya modelini gosteren indis, I,.......m arasinda,

ajj = eger 1 suiresinde j vardiyasinda ¢alhisiliyorsa I, akst halde 0,
X; = vardiya modeline atanan ¢aligan sayisi,

C; =) vardiya modeline atanan bir ¢aliganin maliyett,

D; = i suiresi boyunca gerekli olan ¢aligan sayisi.

Boylece genel vardiya ¢izelgeleme problemi asagidaki sekli alir:

MinZ=3 C. X (1.1)
A

Kisitlar

S 8. ;2 Diji=1,......nvej=1,.migin (1.2)

=

Xj = 0 ve tamsay: j=1. .. m i¢in (1.3)

Amag fonksiyonu iggi tahsisat maliyetim minimuma indirir. Eger amag
personel sayisini minimuma diisiirmek ise C; bir alinmahdir. Yalmz C; fazla mesai
veya degisken vardiya uzunluklan g6z oniine alinirsa farkl degerler alacaktir. Kisit
(1.2), i1 suresindeki personel ihtiyacini karsilayacak olan yeterli sayida ¢alisamin
gizelgelenmesini saglar. Kisit (1.3). tamsayr ve negatif olamama sartlarin
degiskenlerin kargilarina yerlegtirir.

Burada, n bir i devrindeki planiama periyot sayisimi belirtmektedir, Ornegin
bir ginliik devirde, periyot uzunlugu bir saat olursa planlama periyot sayis1 n=24
'diir. Kabul edilebilir vardiya modelleri sayisint m temsil eder. j tipindeki bir vardiya
modeli, a;; vektoriiyle belirtilir. Omegin. 12 saatlik bir ¢aligma giiniiniin ilk saatinden
baglayan bir 9 saatlik tam giin vardiya. planlama periyodu bir saat olarak g6z oniine
alimirsa asagidaki vektorle gostenilebilir

a;j =[111111111000]"

Burada, ¢alisma siireleri ardigik 9 adet bir ile gosterilirken, devam eden 3 adet
ardigik sifir ise bu vardiya modeline atanan is¢inin ¢aligma giliniiniin son ¢ saatinde

caligmadigimi gostermektedir. Farkh vardiya uzunluklan, farklhh vardiya baslangig
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zamanlart ve farklt mola zamanlamalan vardiyalarda cesitlilik saglamak igin
kullanilirlar, a; vektoriiniin modeli her vardiyamn seklini agtkga belirtecek sekilde
degisir.

Vardiya ¢izelgeleme literatiiriinde, tamsayr dogrusal programlama hem part-
time hem de tam gin iggileri ¢izelgelemek igin kullamlmaktadir. Schindler ve
Semmel (1993) set-covering tamsayr dogrusal programlama formilasyonunu Pan
American World Airlines'daki pari-time ve tam gin isgileri ¢izelgelemek igin biraz
degistirmislerdir. Onlar, 4 saatlik ve 5 saatlik part-time personeli kullanmak igin iki
farkh tamsay1 degisken kiimesiyle karsilagtilar ve toplam pari-time saatlerini toplam
ig¢ilik saatlerine smirlayan bir kisit kullanarak part-time yizdesi kosulunu
uyguladilar. Ayn1 zamanda onlar eger vardiya verilen siirede bashyorsa 1 aksi halde
0 degerint alan, hem part-time hem de tam giin vardiyalar i¢in gecerli olan ikili
degiskenlerle karsilastilar. Ikili degiskenler kullanmak, vardiya baslangi¢ zamanlari
sayisint izin verilen maksimum sayiya sinirlar. Onlar, tam gun isgiler i¢in bir ogle
yemegi ve iki dinlenme molas:1 planladilar. Her vardiya igin farkh bir mola
zamanlamasi olan bir tamsayt degisken tamimlamak diginda onlar problemi iki
adimda ¢ozdiler. Ilk adimda, temel model mola formiilasyonu olmaksizin
olusturuldu ve tiim diger kisitlara uygun olarak ¢oziildii. Ikinci adimda. ilk adimdaki
onemsiz kisitlar elimine edilerek 6gle yemegi ve mola gizelgelemesi formile edildi.
Onlann ¢aligmasimin bir sonucu olarak, Pan Am is¢ilik maliyetlerini dasiirdi ve
varolan personelini daha verimli kullandi ve vardiya gizelgelemes: olugturmak igin
gereklt olan zaman tatmin edici sekilde disti. Kullamlan bu model sonucunda
caligma saati ylizde 11 azalma ile sonuglandi.

Love ve Hoey (1990) fast-food restoranlarda c¢alisan parr-time isgiler
cizelgelemek igin bir tamsay1 dogrusal program gelistirdiler. Onlar, tamsay1 dogrusal
programlama formilasyonuna dayandirilan gizelgeleme paket programimi
uyguladilar. Bu uygulamanin sonucunda gerekli olan isgiicii saati garanti edilmis
olan minimum personel fazlaligi olan saatlerde tatmin edilmig, direkt isgilik
maliyetini disirilmas, her is¢i igin c¢alisma plam hazirlamak, onlarin c¢alisma
becerilerini 6dullendirmek, ¢aligma zamam yaratmak ve tercihlerle is¢i morali ve

verimliligi gelistirilmigtir.
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Dantzig' in geleneksel olan vardiya ¢izelgeleme problemi i¢in vardiyalarmn agik
goOsterimini igeren sei-covering formiilasyonundan beri, bagka vardiyalarin sayisi da
vardiya esnekligi (farkli vardiva baslangi¢ ve bitiy zamanlari, farkli vardiya sire
uzunluklart ve 6gle yemegi ve dinlenme i¢in farkh mola zamanlamasi olarak)
arttikga artmaktadir. Bagka vardiyalarin sayisinin artmasiyla problem optimal bir
¢ozimii olmas: giderek zorlasmaktadir. Optimal olarak ¢oziilen en genis problem,
970 farkl vardiya igermektedir ( Bechtold ve Jacobs 1990 ). Bu nedenle, biyuk
boyutlu vardiya gizelgeleme problemlerini ¢ozmek i¢in sezgiseller gelistirilmigtir
(Glover, Mc Millen ve Glover, 1984; Glover ve McMillen, 1986; Holloran ve Byrn,
1986; Taylor ve Huxley, 1989).

Luce (1973), vardiya tahsisatim personel gereksinimlerine mimkiin oldugunca
yakin denklemeye calisan bir sezgisel metot gelistirdi. Vardiya se¢imi, bir kiime
kabul edilebilir vardiya arasindan, aday vardiya modelinin giderilmemis talep
oranina dayanan bir segim kriterine gore yapiliyordu.

Henderson ve Berry (1977), tim miimkan vardiya alternatifleri arasindan iyi
olan vardiyayr tammlamak i¢in ug¢ sezgisel sunmusglardir. Sonra, bu vardivalan
kullanarak vardiya ¢izelgeleme problemimi ¢6zmek igin dogrusal programlamaya
dayanan sezgiseller sundular.

Gopalakrishnan ve Miller (1993), her part-time vardiya igin gereksinim
iretmekten ve part-time galisanlari kesin kritere dayanan bir sezgisel ¢Ozim
yaklagim: gelistirdiler. Bu yaklasimi kullanarak part-time galiganlari planlamaktan
olusan PC tabanh bir karar destek sistemini, yerel bir gazete sirketinde part-time
calisan is¢ileri planlama ve programlamak i¢in uyguladilar. Sezgisel, iki evrede isler.
{lk evrede, vardiyalar, tercihlerine goére, en kidemli part-time isgiden baslayarak
asag1 dogru ilerleyerek part-time isgilere tahsis edilmistir. Sezgisel olusturulurken,
belirli vardiya i¢in olan ihtiya¢ giderilmemis ve part-time g¢ahisan, ilk evrede 24
saatten fazla yerlestirilmemis olmalidir. Bu aym1 zamanda bir part-time ¢aliganin bir
giin boyunca 8 saatten fazla galismamasimi da saglar. Eger, vardiyalar i¢in olan talep
ihtiyaci tiim part-time ¢alisanlarin atamasi yapildiktan sonra giderilmemis ise; ikinci
safha yeniden en deneyimli ¢ahisanla. ¢aligma saatlerinin ast limiti bir ¢alisanin
calisabilecegi siireyi agmamasi saglanarak baglanmir. Sezgisel, optimal ¢6zim

probleminin G¢ test problem sonucuna dayanarak karsilagtintiostir. Sonuglar
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gosteriyor ki elde edilen sezgisel, iki durumda optimal sonuca neredeyse esittir ve
tigiincii durumdaki sapma sadece yiizde 1.8'dir. Ama optimal ¢oziimler problem
boyutu buyiidiikkge 190 dakikaya uzarken sezgisel ¢oziimler birkag saniyede elde
edilir. Bu ¢izelgeleme sisteminin kullammuyla, part-time isgi sayisi altt aylik bir test
stiresi boyunca yiizde 16 oraninda azaltilmistir, bu da personel giderlerinde yillik
50.000 $'hk bir tasarrufa esittir.

Koelling ve Bailey (1984) vardiya ¢izelgeleme problemi igin sezgisel ve
optimizasyon tekniklerini elestirirler. Onlar, bu tekniklerin dinamik ve gesitli vardiva
ortamlarina karst esnek olmayan ve aldatici olduklarimt ve kesin ¢izelgeleme
ortamlart igin gelistirildiklerini, her birinin 6zel bir ¢izelgeleme ortamim ve bir kiime
kisit1 gosterdiklerini 6ne sirerler. Onlar, ¢izelgeleme ortamimn dinamik dogas: goz
Oniine alarak, dogrusal set-covering formiilasyonuna dayanan hedef programlama
modeli gelistirdiler. Modelin Kisitlari, sabit sayidaki part-tinte ve tam giin personeli
cizelgelemeyi olanakli kilar ve herhangi bir siirede ¢alisan iggi sayisini, ihtivag
duyulan minimum say1ya iligkilendirir. Aym zamanda her periyot i¢inde bekleme ve
isgticii giderlerinden minimum toplam gideri veren belirli personel sayisidir. Amag

fonksiyonu ¢ok degisik formlarda, esnekligi ve firsatlan belirterek yazilabilir.

2.2. Mola Siirelerinin Cizelgelenmesi

Isgiler vardiya tipi, uzunlugu (6rnegin 4 saatlik part-time, 9 saatlik tam giin
vardiya), vardiya baslangi¢ saati, dinlenme ve ogle yemegi molalarinin sayisi ve
uzunlugu ile belirtilen g¢esitli vardiyalara atamrlar. Dinlenme ve 06gle yemegi
molalarinin  ¢izelgelenmesinde esnekligi saglamak igin genellikle hangi is¢ilerin
molalarina baglamasi ve bitmesi mola péncereleri ile belirtilmigtir. Bu yiizden, genel
vardiya ¢izelgeleme problemi, vardiyalarin sayisina ve tiiriine ve onlarin dinlenme ve
Ogle yemegi molasi zamanlamasina karar vermeyi igerir.

Daha once de gosterildigi gibi, herhangi bir vardiya bir ve sifirlarin
olusturdugu bir model olarak ifade edilebilir. Ornegin dort saatlik caligma,
devaminda bir yemek saati ve sonra bagka bir dort saatlik ¢alismadan olugan 9 saatlik
bir vardiya, 111101111 seklinde ifade edilir. Eger bu vardiya tipinde yemek saati

sabitse, bu vardiya tipinde her baglama zaman igin sadece bir degisken gerekecektir.
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Her ne kadar, mola yerlestirme esnekligi, her vardiya baslangi¢ zamani i¢in yemek
molas: yerlestirmeye dordinci, beginci veya altinc saatte izin verse, her biri ayn bir
¢alisma modeline karsilik gelen ¢ model 111011111, 111101111, 111110111
kullantlmaliydi. Ornedin bir saatlik vemek molasi dokuz saatlik vardiya tipinin
dérdiincii ve besinci saatleri boyunca varnim saatlik siirede baglamaya planlansaydi,
yarum saatlik planlama siirelerine gore olugsan dort muhtemel model asagidaki gibi
olacakti:

1111110011111

111111100111111111

ITIT11110011111111

L1111 1t11001t11111

Bazen, bir ¢ahisana yemek molasi kadar kisa mola (6rnegin 15 dakikalik kahve
molasi) verilmelidir. Ornegin, sirasiyle 2 saatlik galigma, bir 15 dakikalik mola, 2
saat 15 dakika g¢aligma, 1 saatlik vemek molast, 3 saat 30 dakika g¢aligma; model, 15
dakikalik  planlama  siresivie  I11111110111111111000011111 111111111
gosterilecekti. Her, bir ve sifir sirasiyla 15 dakikalik ¢aliyma ve dinlenme siiresine
karsilik gelmektedir. Ilk mola 15 dakika uzunlugunda oldugundan bir stfir ile
gosterilmigtir. ' Yemek molast bir saat uzunlugundadir ve ardigtk dort sifirla
gosterilmistir.

Her ne kadar mola ayarlama esnekligi toplam personel maliyeti ve ihtiyag
duyulan ig¢i sayisini azaltmakta 6neml: bir rol oynasa da; vardiya modellerinin sayisi
yemek molasi ve/veya dinlenme molasi zamanlamalarninin alternatifleri olarak
dramatik bir gekilde artacaktir. Is anlagmalan ve planlama politikalari yemek ve
dinlenme molalarim1 ¢izelgeleme igin kosullari belirtse de; farkli vardiya
modellerinin sayis1 birka¢ bin olmahdir ve eldeki tamsay: programlama teknikleri bu
boyuttaki ¢izelgeleme problemlerini ¢6zmek igin elverigli degillerdir. Nanda ve
Browne (1992) belirtilmistir ki; degisken molal problemleri gizelgelerken tamsayili
dogrusal programlamayi kullanmak teorik olarak miimkiinken; pek ¢ok uygulama
i¢in tamsayil1 dogrusal programlama ile formiile etmek elverisli degildir, ¢oziillemez.
Ornegin 15 dakikalik planlama siiresivie baglayan 9 saatlik bir vardiyalara izin veren,
ginde 18 saat ve haftada 7 giun galisgan bir hizmet organizasyonunda karar

degiskenleri sayis1 iistel bir gekilde anacaktir. Bu organizasyonda, isgilerin herhangi
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dért pozisyonda baglayabilecek olan iki dinlenme molasi ve herhangi alti periyottan
birinde baglayacak (6rnegin, saat basi ya da bugukta herhangi bir siirede baslar)
yemek molasi alacaklarimi farzedersek. Bu, (4*4*6=) 96 vardiya modeli meydana
getirecektir. 18 saatlik iggini i¢in 40 muhtemel vardiya baglangi¢ saati oldugunu
gozoniine alirsak; ¢izelgeleme probleminin boyutu tek bir giin igin (40*96=3960)
neredeyse 4000 degiskene gikacaktir.

Bazi alternatif ¢6ziim metotlar1 vardir. Ilki, énce problemi ¢6zmek sonra da
tamsay1 olmayan ¢6ziimii baz1 sezgisel metotlar kullanarak yuvarlamaktr (Baker,
1976). Baska bir popiler yol yerlestirme problemini basitlestirmek i¢in, bazi veya
tim dinlenme ve ogle yemegi molalarini ve mola pencerelerini katmadan problemi
¢ozmeyi igerir. Boylece, dinlenme ve ¢gle yemegi molalarim yerlestiren ve ¢alisan-
vardiya ayarlamasini yapan bir sezgisel uygulanarak mimkiin vardiya ¢izelgeleme
olugturulur. Keith (1979) Illinois Bell Telefon Sirketinde 6gle yemegi, erken ve geg
dinlenme molalarim igeren operator vardiya gizelgeleme problemini gozéniine aldi
ve sOyle bir ¢6zim metodu izledi. O, mola ¢izelgeleme esnekligini g6z ardi ederek
ve Onceden karar verilen dinlenme ve ¢gle yemegi molalarimi varsayarak biraz farkh
bir set-covering modeli olugturdu. Onerilen Sezgisel ¢6ziim metodu ilk 8nce modelin
dogrusal programlama ¢oziimiini hafifletir ve yuvarlayan bir sezgisel kullanarak
mimkiin bir vardiya ¢izelgeleme gelistirir. Mola penceresi, ikinci adimda bulunan
vardiya ¢izelgelemeyi gelistirme deneyinde test edilmislerdir.

Segal (1972) vardiya uzunluklarina bagh olarak 30 dakikalik bir adet ve 15'er
dakikalik iki adet dinlenme molasi alan telefon operatérlerini ¢gizelgelemek igin bir
tamsayt programlama modeli formile etti. Mola pencereleri bir buguk saat
uzunlugunda tammlandigindan her 15 dakikalk dinlenme molas: alt1 degisik
zamanda baglayabilir. Segal, pratikte ¢izelgeleme problemlerine tam bir sonug
bulmanin zorlugunu fark etti Bu nedenle, vardiya atama ve mola yerlesim
problemlerini bagimsiz olarak Gi¢ asamada ¢6zmek igin network flow tabanh bir
sezgisel geligtirdi. [lk olarak molalara olan ihtiyag g6z ard1 edildi ve son problem saf
network problemi gibi modellendi ve ¢ozilldii. Ideal ¢alisma vardiyalar, gerekli olan
molalarin olabildigince ¢ogunu saglamak igin biraz fazla kapasite igeren metwork

probleminden elde edildi. Bu noktada eger bazi molalar heniiz tatmin edilmemis ise
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fazladan ¢aliganlar planlandi ve problem her operator i¢in dinlenme ve Ggle yemegi
molalarina karar vermek i¢in network flow modeh gibi formile edildi.

Bir¢ok dinlenme ve 6gle yemegi molalari igeren vardiya ¢izelgeleme problemi,
Henderson ve Berry (1976) tarafindan g¢ahsildi. Yaptiklan c¢ahsmada. teiefon
operatérii vardiya ¢izelgeleme problemindeki vardiya degisim sayist 7.120 idi ve
daha genel durumlarda 15.000 kadar ¢ok degisik vardiya olabilirdi. One siirdiikleri
metot, bu problemi iki adimda ¢dzen bir dizi sezgiselden olusuyordu.

Yillar boyunca vardiya ¢izelgeleme probleminin farkli dogrusal tamsay:
programlama formiilasyonlann o6ne sirildi. Moondra (1976) molasiz vardiyaiarn
kesin gosterimi igin bir metot sundu. Her planlama periyodunda sirasiyla baslayan ve
biten vardiya sayisimt belirten iki degisken kiimesi tammladi ve kabul edilebilir
vardiya uzunluklarimin limitlerine gotiren bir kime kisit gelistirdi. Bechtold ve
Jacobs, esnek mola atamalan igin yeni bir implicit tamsay1 dogrusal programlama
formiilasyonu 6ne siirdiiler. Bu implicit formiilasyonda, belirtilen mola pencereleri
i¢inde her vardiyaya bir tek mola atamak igin bir kiime mola yerlestirme degiskeni
kullamildi. Bu model ser covering formilasyonundan hafiza ihtiyaci, sonuca ulasma
zamam, daha biiyik mola zamanlama esnekli§i olan buiyik ¢izelgeleme
problemlerini optimal olarak ¢6zmesi agisindan daha iyi olarak gosterildi.

Thompson (1995) Moondra (1976)min implicit vardiya modelleme
yaklagimini, Bechtold ve Jacobs (1990)in implicit mola modelleme yaklagimiyla
tamamladi. Modeli, pratikte ¢izelgeleme politikalarinda boylesi bir esneklige yer
verilmesi nadir da olsa, st derecede vardiya uzunlugu ve baslangic zamam esnekligi
saglar. Bu nedenle modelin faydalan fark edilemez. Diger taraftan model, personel
sayist sinirsiz olan bir gizelgeleme ortami varsayar oysa gergek dinyadaki vardiya
cizelgeleme problemlerinin ¢ogu personel sayisinda bir sinirlama igerir.

En genel olarak, kisa siireler kullanilan modellerin optimal olarak ¢éziiminun
zorlugunun bir sebebi olarak aragtirmacilar 30 dakika ya da daha uzun sireli
planlama siireleri kullandilar. Buna ragmen, kisa siireler (10 veya 15 dakika)
kullanmamn da iyi nedenleri vardir (Thompson, 1995). Ilk olarak, gizelgeleme
ortaminda daha ¢ok sayida talep varyasyonu varsa kisa siireler kullanmak_ daha iyi

sonuglar iretecektir. Ikincisi, kisa siireli periyotlar kullanmak, dinlenme sirelerini
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cizelgelemeyi olanakli kilar. Tablo 2.3 (Thompson, 1995) planlama siireleri ile

alternatif vardiyalar i¢in ¢oziim metodolojisini gosterir:

Tablo 2.3: Konuyla ilgili,yerinde vardiva gizelgeleme literatiiri hakkinda bilgi

REFERANS PLANLAMA ALTERNATIF ¢OzUM METODU
SURESI (DAKIKA) | VARDIYA SAYISI
Bailey ve Field (1995) 30 72 LP
Bechtold ve Jacobs (1990) {30 970 IP
Bechtold ve Jacobs (1991) 30 444 P
Buffa et.al. (1976) 30 500 H
Henderson ve Berry (1976) |15 100 LP
Henderson ve Berry (1977) {15 100 LP®
Keith (1979) 15 NA® LP
McGinnis et.al. (1978) 60 504 H
Moondra (1976) 60 26 LP
Morris ve Showalter (1983)7 |60 24 LP
Segal (1974) 30 3000 LP
Thompson (1990) 15 6588 LP
Thompson (1992) 60 12 IP

NOTLAR: °“LP= dogrusal programlama tabanh sezgisel, H= sezgisel (ama LP tabanli degil), IP=
tamsay1 programlama (optimal sonug verir). "Henderson ve Berry (1977) LP tabanh bir dal sumr
metodu geligtirdiler. © verilmemis. YHer ne kadar Morris ve Showalter (1983)'m birincil odak noktasi
tur gizelgeleme olsa da verilen veri, arastirmalarmin vardiya ¢izelgeleme boliimil icindir.

2.3. Cahisma Giinleri Cizelgeleme Problemi

Hastaneler, magazalar ve siiper marketler gibi pek ¢ok hizmet organizasyonlan
haftada 7 giin ¢ahigirlar. Bununla birlikte, ayn iggiler bir hafta boyunca ¢aligma ve
tatil ginlerinden olusan bir ¢ahgma haftass modeli strdirirler. Hizmet
organizasyonlannda is¢i ihtiyacindaki giinliik dalgalanmalar oldukga geneldir.
Cizelgeleme problemi iggilerin ¢alisma ginlerini, yasal gereklilikler ve ig¢i/yonetim
anlagmalariyla emredilen ve ¢ahisan organizasyonun yedi giinliik ¢aligma haftasi
boyunca hizmetin devamlilifin1 saglayarak, atamakla ilgilidir. Caligma haftast
modeli, bir ig¢inin ig basinda oldugu ve olmadig: haftanin ginlerini belirtir. Bir ig¢i
icin mimkin bir ¢aligma plam, 5 ginlik ¢aligma kismu ve iki ardigtk gin tatili
icerebilir. Caligma giinleri ¢izelgeleme problemi, bir is¢i ¢izelgesinde her ig¢inin

calistig1 ve caligmadigi ginleri gostermekle sonuglanir ve glinlikk personel ihtiyacini
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kargilayacak gerekli iggiicii miktarini saglar. Cizelgeleme problemini ¢6zmek igin
asagidaki degiskenler tanimlanmalidir:

1. Cizelgeleme periyodunun uzunlugu: En genel siire bir haftadir. Fakat, bagka
orneklerde baska bir deger olabilir. Ornegin, iki haftalik siire hemsire gizelgeleme
modellerinde genellikle kullamlir.

2. Cizelgeleme periyodu basina ¢aligma ve tatil ginleri sayist: En genel model
bes giin caligma ve iki giin tatildir. Fakat, Gi¢ veya dort giin tatile izin veren sikigik
calisma haftalari da olabilir.

3. Tatil giinleri modelleri: Iki ve ti¢ giinliik tatil gizelgelerinde, tercih edilen
model ardisik tatil giinleridir.

Cesitli ¢izelgeleme ortamlarinda ¢aligma guinleri problemi i¢in g¢esitli ¢oziim
yaklagimlar1 one sirilmistir. Tibrewala, Philippe, Browne (1972) yedi ginlik
caligma giinii ve ardigik iki tatil giinii igeren ¢aligma giinleri problemine optimum bir
sonug elde etmek igin bir algoritma 6ne stirdiler. Bu algoritma, her gin i¢in ¢aligan
ihtiyact kargilandiktan sonra, bir is¢i igin bir ¢ift tatil giini tespit eder. Browne ve
Lowerre (1976) ¢aligma guni problemlerini hafta i¢i ve hafta sonunda sabit taleple
g0z 6niine aldilar.

Caligma giinleri problemi, degisik tiirlerde ¢aligma haftas1 modelleri igerebilir.

Tablo 2.4, iki ardigik tatil giiniiyle yedi ¢aligma giiniinii gosterir:

Tablo 2.4: Bes giin ¢aligma ve ardigik iki giin ¢aligmama modelleri

1. 2. Tip 3.Tip | 4. Tip 5.Tip | 6.Tip | 7.

=t

Pazartesi
Sali
(Carsamba
Persembe
Cuma
Cumartesi
Pazar

"""'—‘"—"—‘""ooq

.T
1
0
0
1
1
1
1

T
1
1
0
0
1
1
1

T T
1 1
1 1
1 1
0 1
0 0
1 0
1 1

Chen (1978) yedi giin ¢alisan bir organizasyon ig¢in iki ardigik tatil alan
iscilerin sayisini, verilen tam giin ig¢i sayisina yiikselten bir basit ¢oziim algoritmasi

sunmustur. Burns (1978) degisken personel ihtiyact problemi igin her isgiye iki hafta
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sonundan birinde tatil yapmay: garanti eden bir ¢6ziim yaklagim: sundu. Burns ve
Carter (1985) kontratlardaki taahhiitleri yerine getirmek igin ihtiya¢ olan isgilerin
gergek alt simininy, her is¢inin B hafta sonu tatilinden A tanesini almasini ve herkesin
gercekten haftada 5 giin ¢aligmasimi ve hi¢ kimsenin haftada 6 ardistk giin
¢aligmamasimi garanti ederek hesapladilar. Ayni zamanda onlar, birincil amaglan
yerine getiren gizelge iireten bir algoritma sundular.

Caligma giinleri problemi. asagidaki set-covering formilasyonu kullanilarak bir

tamsay1 programlama modeli olarak gosterilebilir:

J

MinZ=3%" G.X (1.4)
J=l

Kisitlar:

J

> A X 2Dy i=1l,.... ,7 igin (1.5)

J=1

Xj > 0 ve tamsay1 (1.6)

1= haftanin giinlerini gésteren indis,

J = miimkiin ¢aligma giinleri modeli sayis,

Xi=J calisma modelinde ¢alisan is¢i sayis1 i¢in karar degiskeni,

Ci=j caligma modeline atanan bir igginin maliyeti,

Aij = a (7 x J) matrisidir. a;=1 eger j modeli i ¢aligma gininii gerektirivorsa
aksi halde stfirdir,

Di= i gliniinde gerekli olan is¢i sayisi.

Amag fonksiyonu, is¢ileri ideal ¢alisma giini modellerine atayarak is¢ilik
giderlerini minimuma diigiirmektir. Kisit ( 1,5) mimkiin olan ¢alisma giinleri
modeline atanan ¢aligan sayisinin haftanin her ginii igin gereken personel sayisina
esit veya daha fazla olmasim gerektiren talep kisitlan kiimesidir. Kisit (1.6) karar
degiskenlerine tamsay1 olma ve negatif olmama sartlarini zorunlu kilar.

Tablo 2.4°de orneklenen bes giinliik ¢alisma modellerinin is¢1 ¢izelgeleri
olusturmakta kullanildiklarini farz edelim. Set-covering tabanli model, her giiniin is¢i

ihtiyaci igin bir tane degisken atar ve yedi kisit olusturur. Tablo 2.4, her giin i¢gin
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talep kisittyla iligkili ¢aligma gini degiskenlerinin katsayilarina kargilik gelen
tatilleri O ile ve ¢aligma giinlerinin 1 olmasim saglayan A;; matrisini sunar.

Hicbir 6zel ¢aligma modeli i¢in bir firsat olmamasindan beri, amag
fonksiyonundaki degigskenlerin gider katsayilari aym bir deSere atanmig oldugu
varsayilmustir. Eger haftanin her giini i¢in gerekli olan personel sayisi sirasiyla 17,
13, 15, 19, 14, 16 ve 11 ise degiskenlerin katsayr Tablo 2.5'de gosterildigi gibi
olacaktir.

Tablo 2.5: Caligma giinleri ¢izelgeleme problemi igin katsayilar tablosu

X; =
Amaglarn katsayilar
Kisitlar

Gereken personel sayisi
17
13
15
19
14
16
11

7
1
0
1
1
1
1
1
0

O O s i e e | | O\

5
1
1
1
1
1
0
0
1

—t et D O et bt ot |t | P

3
1
1
1
0
0
1
1
1

el et et et et (D D | e | et
pt et et et (O D b | e [ ND

~N W B LN
VINVIVNVENVIVIN

2.4. Tur Cizelgeleme Problemi

Vardiya ¢izelgeleme ve galigilan giinler problemlerinin entegrasyonu, personel
cizelgeleme literatiirinde yeterli ilgiyi gormedi. Geleneksel olarak; personel
cizelgeleme aragtirmasi, hem c¢aligma giinleri hem vardiya ¢izelgeleme problemlerini
aralarindaki etkilesimi goz oniine almadan inceledi. Fakat, bu iki problemden elde
edilen sonuglarin miimkiin ¢aligma ¢izelgeleri hazirlamak igin aym tutarhlikta
olmaliydilar. Bu iki problemin entegrasyonunun gerekliligi personel ¢izelgeleme
literatiiriinde bildirilmistir (Baker, 1976).

Personel ¢izelgelemenin bu iki agamasim birlestirmek i¢in, her caligma
giniinde ¢alisanin galigacagt vardiya tipini belirten ve genellikle 7 ginliik olan siire
boyunca galigsanin ¢aligacag ginleri kararlagtirmay: igeren tur gizelgeleme problemi

bir adimdi. Tur ¢izelgeleme probleminin amaci, her miimkin ¢aligma vardiyasina
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ideal sayida 1s¢i atamaya karar vererek hedeflenen dizeyde sistemi personellestirmek
i¢in en az maliyetli yolu bulmaktir

Tur ¢izelgeleme problemi, glinlik vardiya baslangi¢ ve bitis zamanlari, giinlik
aralarin sayist ve uzunlugu (6rnegin dinlenme molasi,0gle yemegi molast) ve
cizelgeleme tarafindan kaplanan siure boyunca galigma giinleri ile belirtilen tur
cizelgelemenin gelistirilmesi ile ilgilidir.

Bu problem ¢ogunlukla Dantzig (1954) tarafindan 6ne sirtlen asagidaki ses-

covering formiilasyonu kullanilarak modellenmistir:

MinZ=i Ce . Xu (1.7)
I

Kisitlar:

i ain . Xk = Dy I=1..... . hvei=1,..... ,nigin (1.8)

k=1

X = 0 ve tamsay1 k=1,...... ,m igin (1.9)

1 = ¢izelgeleme giinlerini gosteren indis,

n = gizelgeleme tarafindan kaplanan giin sayisi,

I = bir i gliniiniin planlanan sirelerini gosteren indis,

h = ¢aligma giini i¢inde ¢izelgeleme stiresi sayist,

m = kabul edilebilir toplam tur savist,

X = k turuna atanan i§¢i savist,

a;x = eger i giniind | siiresi k turu i¢in bir ¢aligma suresi ise 1, aksi halde 0,
Dy = i giiniiniin [ siiresinde olmasi gerekli olan is¢i sayisi,

Cy = bir is¢iyi k turuna atamanin maliyeti.

Bu modelin amacy, is¢ilik maliyetini minimize etmektir. Kisit (1.8) i giintiniin |
stiresindeki yeterli sayidaki ig¢i thtiyacini kargilamaya yeterli oldugunu gostermek
i¢in olusturulmusgtur. Kisit(1.9), karar degiskenlerine negatif olmama ve tamsavi
olma sinirlamalarini yerlegtirmektedir.

Bu formiilasyonda, her tur ayri bir tamsay1 degiskenle ifade edilmistir. Easton

ve Rossin (1991)'de uygulanabilir ¢calisma kurallarinin milyonlarca tura izin verdigi
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ifade edilmigtir ve bu problemleri hepsiyle birlikte formile etmenin pratik
olmadigina igaret edilmigtir. Hizmet organizasyonlar, genellikle giin boyunca
vardiya tiplerindeki degisikliSe izin verir ve personel sayisini dalgali talebe
denklemek i¢in part-time iggileri mumkin oldugunca ¢ok kullanirlar. Bu ¢gizelgeleme
politikasinin  bir sonucu olarak, mumkiin olan tur sayisi yukaridaki modelin
¢Ozimiinii imkansiz kilarak dramatik bir sekilde artmaktadir. Mabert (1982)'de 1saret
ettigi gibi, 12 saatlik is gini boyunca 4 saatlik vardiyalarda galisan ve 5 ginlik
calisma haftas: boyunca bir giinden bes giine kadar ¢aligan bir organizasyon igin,
muamkiin tur gizelgeleri sayisi rahatlikla 70.000' agabilir. Eger organizasyon 5 saatlik
pari-time vardiyalara da izin verse, mumkiin olan ¢ahgma ¢izelgeleri sayisi bir
milyondan fazla olabilirdi.

Problemin boyutunu kigialtmek igin kullamlan tur g¢izelgeleme sonucu
sezgisellerin bir simifi tim mimkan turlan kullanmaktansa onlarin bir alt kiimesini
gelistirmektir. Henderson ve Berry (1976) hi¢ kimse tiim muimkin ¢izelgeleri {ana
kiime olarak adlandirilmigtir) bir sonuca ulagmak i¢in kullanamaz. Bunun yerine. bir
¢alisma kiimesi (ana kiimenin bir alt kiimesi) ¢izelgeleme problemine katilmak i¢gin
secildi. Fakat, ¢aligma kiimesinin boyutu ve nasil gelistirildigi elde edilen sonucun
tutarliligina bir etki yapabilir.

Mabert ve Watts (1982) tur g¢izelgeleme probleminin, uygulanabilirhigini
kontrol etmek ve Ohio Ulusal Bankasi'ni ayni yaklasimla kapsamak i¢in ¢ahstlar.
Imalat firmalarina kiyasla, hizmet organizasyonlarinda meydana gelen tur
¢izelgeleme problemlerinin zorlugu icin iki neden one sirdiiler. Ilki, pek ¢ok
hizmetin zirve talep donemlerinde ekstra kapasiteyi saglamanin bir yolu olarak ust
Gste binen vardiyalar kullanmasidir. Ama, imalat firmalar: genellikle giinliik ¢ahsma
modellerini Gst Uste binmeyen ¢ vardiya olarak, ornegin 7-15, 15-23, 23-7,
simirlamiglardir. Ikincisi, hizmet firmalari, talep degisimlerini karstlamak igin part-
time ig¢ilerin en biyiik kullanicilanidir. Diger yandan, tiretim firmalan bes giinlik
temelde, genelde tam giin iggici kullamirlar. Bu iki gergegin 1s18inda, mimkiin olan
calisma cizelgeleri sayist ¢ok biiyiik olabilir. Onlann, 6ne sirdiigii tur ¢izelgeleme
metodu iki adimdan olusur. Ilk adim, giin boyunca pari-time isgilerin atanacag
vardiya tipinin kararlagtnlmasim gerektirir. lkinci adim, hafta boyunca hangi

giinlerin ig planina dahil edilmesinin belirtilmesini igerir. Bu iki adimli metot ¢alisma
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kiimesine eklenecek tur tipi sayist tamamlanana kadar tekrar edilir. Calisma kiimesi,
ana kiimenin bir pargasi olarak meydana geldiginde, 6rnekleyici metotlart segilen
islemde kullamiriar.

McGinnis, Culver ve Deane (1978) tur ¢izelgeleme problemi igin bir ve iki
asamali sezgiseller ileri sirdiiler. One siiriilen sezgisellerin ilkinde, vardiya tahsisatt
birinci olarak yapilmigti; oysa is¢ilere vardiya atamas: sezgiselin ikinci adiminda
yaptlmusti. Ikinci sezgisel is¢ileri atamak igin ayni baslangig zamani olan 8 saatlik
vardiyalar1 dogrudan seger. Calisma modelleri, her miimkiin model igin bir éncelik
degeri hesaplayarak ve en yiiksek degerli olani segerek ¢izelgelenmistir.

Set-covering yaklasimina alternatif olarak birka¢ aragtirmaci, artan esnekligi
kaplayan is cizelgelerini gostermek igin formilasyonlarinda kesin modellemeyi
kullanmiglardir.  Ornegin, Jarrah, Bard ve DeSilva (1994) genel mektup
faaliyetlerindeki tur ¢izelgeleme problemleri igin bir implicit model 6ne
sirmiiglerdir. Model, part-time ve tam gin vardiya tipleri, belirtilen mola
pencerelerinde esnek mola yerlestirme. tam giin iggiler igin 4 ve 5 giinliik calisma
gizelgelerini saglar. Onlar, Burns ve Carter (1985)'in ¢aligma giinleri gizelgelemesini
ve Bechtold ve Jacobs (1990)mn esnek mola atamalan i¢in olan implicit
modellemelerini butiinlemislerdir. Modelleri, problem ¢6ziimiinden 6énce degil sonra
tur ¢izelgeleri hazirlayarak tim mimkun turlan dolayh olarak géz éniine almglardir.
Bu model, giin boyunca ve 7 gunliik galisma haftasi siiresince talep degismelerini
kargilamak i¢in, minimum malivetli i§ giici ihtiyacimi verir. Model, hem pari-time
hem tam giin vardiya tiplerini kullanir. Sekiz buguk saatlik vardiyalarda tam giin
calisan igciler igin 5 gunliik ¢aligma gizelgesi yapmay: olanakh kilar ama on buguk
saatlik vardiyalarda tam gin cahsan isciler igin dort giinliik ¢alisma ¢izelgesi
yapmay: elverigli kilmaya gelistirilebilir. Sonug, en az sayida tam giin isgiyi, her giin
i¢in baslangig saatleriyle birlikte mola sayisim ve her giin sirasiyla gerekli sayida tam
gin ve part-time 15¢iyi, tam gun ve pari-time vardiya tiplerine atamay: gosterir.
Model, yeterli sayida tam giin is¢inin. tam giin vardiyalari doldurmasini saglar ama
bir tam giin is¢inin haftalik is ¢izelgesi i¢inde vardiya baglama zamam sartlarim
etkilemez. Bir sonraki asama, molalan vardiyalara atamay: gerektirir ve tam giin

iscilere atanacak turlan belirtmektir.
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Bailey (1985) aragtirmasinda, c¢aliyma giinleri ve vardiya ¢izelgeleme
problemlerinin birlestirilmesinin 6énemi, personel sayisi sabit olan bir gizelgeleme
ortamu igin vurgulanmistir. Dolayl olarak, her gin i¢in olan vardiya atamalar ile
baska ¢alisma giinleri modellerini birlestirmigtir.

Baz1 hizmet organizasyonlari, giin boyu ve hafta boyunca degisen talep
modelini, miimkiin oldugunca isgticii miktarina denklemek i¢in adim olarak gesithi
esnek ¢izelgeleme politikalan uygulayabilirler. Boyle bir politika da bir is¢i herhangi
bir ¢izelgeleme siiresinde baglayan ve caligma gininii gegmeden vardiya siiresi
kadar olan bir vardiyaya atanabilir. Baska bir politika, is¢ilerin haftalik ¢alisma
cizelgeleri iginde iggilere farkh baslama zamanlan veren vardiya atamalarini olanakl
kilar.

Calisma giniiniin siiresi 24 saate yaklasirsa, bazi calisanlar haftalik tur
cizelgeleri ardigik giinlerinde arka arkaya gelen vardiyalarda galigmaya zorlanabilir
ve yeterli dinlenme zamam verilmeyebilir. Bu eksikligi gidermek igin, Bailey ve
Field (1985) 24 saatlik is gtini boyunca ti¢ kez ust liste gelen 12 saatlik sire one
sirdiiler. Calisma modellerinin aym 12 saatlik siirede baslamasi ve bitmesini
smirlayarak ve hafta boyunca her is¢iyl aymi sireye atamakla g¢alisma siireleri
arasinda en az 12 saat garantilenecegine isaret ettiler.

Vardiya ¢izelgeleme ve galisma giinleri problemleri sirasiyla giiniin zamanlari
(TOD) ve haftanin giinleri (DOW) problemleri olarak isimlendirilebilirler. TOD ve
DOW problemlerini birlestirerek bir ig¢inin ¢aligmast gereken giinleri oldugu kadar
bir ig¢inin her giin ¢aligmasi gereken ig modelini de kararlagtirabiliriz.

Ozkarahan (1988) hemsireleri 24 saatlik bir giin boyunca ¢izelgelemek igin
Bailey'in tamamlanmis formilasyonunu temel alan bir hedef programlama modeli
one surmiigtir. Ozkarahan (1988), bir takim esnek vardiya uzunlugu ve onlara
karsilik gelen c¢alisma ginleri modellert kullanmigtir. Hedef programlama
yaklagiminin sagladigi esneklik sebebiyle, model gesitli ¢izelgeleme ortamlarn igin
hemsire ¢izelgeleri olusturmakta yetersizdir. Eger, biitiinlesik model sonucu zor ve
elverigsiz kilarsa, bitiinlesik model iki asamali bir optimizasyon kullanilarak
ayristirllabilir.

Asagidaki adimlari, bu metodu tamamlamak i¢in bildirmistir:
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* DOW ve TOD gizelgeleme problemlerinin hedef programlama versiyonlarim
formule et,

* DOW ve TOD ¢izelgeleme problemlerinin hedef programlama
versiyonlarinin entegrasyonunu yap,

* Optimum ¢aligma modellerinin ginlerine baslama zamanlanim atayacak bir
sezgisel gelistir.

Ozkarahan (1991) TOD ve DOW problemlerini Bailey’in modeli iki fazh
dogrusal programlama formiilasyonuna basitlestirilerek bitiinlestirmistir. Bu iki fazii
optimizasyona Bailey’in modelini kullanilabilir bir boyuta ¢ekmek i¢in ihtivag
duyulmustur. Hemsire ¢izelgeleme problemi hem sinirli hem de sinirsiz personel
sayist i¢in ¢Ozilmigtir. TOD igindeki optimum ¢alisma yapilarim  baslangig

zamanlarina atayacak bir sezgisel gelistirmigtir.

2.5. Alternatif Calisma Modelleri

Cahganlara klasik haftanin bes giinii giinde sekiz saatlik sablondan ayn
sablonlarda ¢aligmalarina miisaade edecek personel ¢izelgelemedeki umut veren veni
bir gelismeyi ele alalim. Telefon tesisleri, karakol ve itfaiyeler, hastaneler vb. hizmet
sektoru organizasyonlarinda talep haftanin yedi isgiinii giinde 24 saat degismektedir.
Tipik sabah 9:00-aksam 5:00 is giinii ve Pazartesi-Cuma is haftasi talep profiline
uymaz. Imalat sektoriinde, is zamaminda bitirildigi siirece insanlarin alistimadik
sablonlarda ¢alisgamamalari i¢in genelde higbir teknik sebep yoktur. Her durumda
ger¢cek problem, personel politikalarimt ve sozlesmeleri ihlal etmeden iretim
taleplerini verimli bigimde kargilayacak sekilde ig¢ilerin saatlerini gizelgelemektir

Alternatif is modellerine ait bazi yaklagimlar asagida verilmistir (Bailev ve

Field, 1985):

Esnek Zaman (Flexitime): Isciler yonetim tarafindan belirlenen smuiriar
dahilinde giiniin can alici boliimii goz oniine alinacak sekilde kendi baglama ve ¢ikis
zamanlarini belirlerler. Bu énemli boliimlerin ¢ogu sabah 10:00 6gleden sonra 14:00
arasinda, baslangi¢ ve bitig zamanlar1 sabah 6:00°dan aksam 6:00’ya kadar olacak

sekilde degisir.
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Esnek Periyot (Flexitour): Esnek zamandaki gibi, is¢iler giiniin 6nemli bélimi

disinda bir baslangi¢ ve ¢ikis zamanlan segerler; bununla birlikte is¢iler gtinluk sekiz
saatlik mesaiye bagl kalmali ve bu ¢izelgeyi lizerinde anlagilan bir periyot igin takip
etmelidirler.

Gegen Zaman (Gliding Time): Isciler ise baglama ve isi birakma zamanlarim

giinlik olarak degistirebilirler, fakat hala her gin tzerinde mutabakata varilan bir
sture ¢alismahdirlar.

Degisken Giin (Variable Day): Isciler giinliik c¢alisma saatlerini

degistirebilirler; bununla birlikte her periyot i¢in belirlenen bir miktar ¢alismalidirlar.
Bu periyotlar haftadan aya kadar (periyodik alacak/bor¢ ayarlamasi yapilarak)
degisir.

Azami Esneklik (Maxiflex): Is yapildigi siirece ginlik ¢alisma saatieri

tamamen degiskendir.

Is Boliinmesi (Job Splitting): Insanlar haftada 30 saatten az ¢alismak

isteyebilirler.

Ayri Ayn Diizenlenmis Zamanlar (Staggered Times): Muhtemel vardivalar
listesinden segilecek veya belirlenecek alternatif baslangic zamanlan ve ¢alisma
surelerini ifade eder.

Esnek Vardiya (Flexshift): Yonetim belli baslangi¢ zamanlar olan 6, 8. 10

saatlik kombinasyonlar tanimlar ve is¢i bu muhtemel haftalik periyotlar arasindan
segim yapabilir.

Kisaltilmis Caliyma Haftalari (Compressed Work Weeks): Isciler 5°ten daha az

giin galigabilirler. Omegin, asagidaki cizelgelere gore ¢ahsabilirler:

- 4 giin, giinde 10 saat; ardindan 4 giin izin

- 3 giin, giinde 12 saat

- 4 giin, giinde 9 saat ve 1 giin 4 saat

Alternatif ¢aliyma modellerinde en sik gozlenen avantaj gecikmenin ve ise
gelmemenin azalmasi geklinde yansiyan moral artigidir. Iigili bir avantajda ¢ahsma
performansindaki artistir. Artan is hayati kalitesi ve ailesi ile sosyal aktiviteler i¢in
daha ¢ok zamaninmin olmasi da isginin avantajlanidir. Ekipmanlardan daha iyi
yararlanilmasi, daha iyi ¢ok amagli egitim yapilmasi, daha kolay personel alinmast,

daha biyiik oranda muhafaza etmek, enerji tasarrufu ve azalan degisim zamanlan da
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ayrica yayinlanan durum c¢aligmalarinda belirtilmistir. Bu durum ¢aligmalari,
alternatif ¢aligma ¢izelgelerinin uygulanmasindaki dikkatli planlama ihtiyacini ortaya
¢tkarmaktadir. Dikkatli olunmasi gereken bir nokta, ¢aligma gizelgelerinin anahtar
kisilerin ulasabilirliginin artigim1 koordine edecek gekilde planlanmasidir. Yonetim
daha ¢ok, vardiya segim kontroliinii ¢aliganlara birakirken vardiyalarin planlamasini
kendisi yapmalidir. Farkl: kisiler farkli farkli ¢aligma sablonu tercih ederler ve daha
kisa ig giinii veya haftasimin uygulanmasi bazi isgileri memnun ederken digerlerini
uzaklagtirabilir. En ¢ok dikkat edilmesi gereken de herhalde alternatif calisma
cizelgeleri i¢in kullanilan yaklagimin gergeklestirilmek istenen igin ozelliklerine
uymast zorunlulugudur. Alternatif ¢alisma modellerinin ne derece adapte
edilebilecekleri oncelikle iglerin ne kadar bagimsiz olduklarina ve isgilerinde
digerlerinden ne kadar bagimsiz olabileceklerine baglidir. Bununla birlikte, eger bu
kavram uygulanabilirse esnek modellerin benimsenmesinin 6nemli avantajlart

olacaktir.



29

3. KULLANILAN TEMEL MODELLERIN GENEL METODOLOJISI

3.1. Tibrewala, Philippe ve Browne Yaklagim:

Algoritma bir tahmin edilmig talep profili ile baslar ve tek tek herkese dizenli
iki gunliik tatil tahsis eder. Ardisik ¢ift giinliik tatiller daha sonra belli bir ferde tahsis
edilen bir vardiya olugturur. Algoritma asagidaki gibi ti¢ adimlik yontem olarak itade
edilebilir:

Algoritma 1.1

Tibrewala, Philippe ve Browne (1972),

Adim 1: En ¢ok iggicii ihtiyact olandan baslayip ikinci en ¢ok isgict
gerektiren giine dogru giderek sunlan yapm. Tek bir ardigik iki giinluk tatili olan
periyot ortaya ¢ikana kadar ayni isgiicinii gerekli giinlere yerlestir. Bir engel varsa
Adim 2’ye gidin

Adim 2: Eger iki tane ayni iki gun tatilli periyotlar olugursa, komsu giinlerde en
az talebi olan ¢ifti se¢in. Eger engel halledilmezse yani aralarinda se¢im vapilamazsa
Adim 3’e gidin.

Adim 3: En makul ¢ifti se¢in; 6rnegin Cumartesi-Pazar tatil olam veva haftanin
ilk ¢iftini.

Algoritmay1 agiklamak igin bir 6émek iizerinde gahsildi. Omegin Pazar dan
baglayan yedi giinlik donemin talep tahminleri 4, 8, 7, 7, 7, 7 ve 6 kisi oisun. Talep
toplami 46 olup en az 10 kigi gerektirir. Yani, talep tahminlerini karsilayan 10
vardiya gizelgelik herhangi bir dizi optimum bir ¢oziimii temsil eder. Tekrarh ¢éziim
yontemi Tablo 3.1°de verilmigtir ve agagidaki agtklamalar o Tablo ile ilgilidir.

Tablo 3.1°deki vardiya 1’in gelisimini ele alalim. Pazartesiden Cumaya kadar
(-1)’ler Cumartesi ve Pazar ig¢in de O’lar olduguna dikkat edelim. Algoritmamn
birinci adim kullanilinca ilk olarak en fazla talep alan Pazartesiye (-1) konulmali.
Adim 1, daha sonra, ikinci en fazla talebi alan giinler olan Salidan Cumaya kadar
olan giinlere (-1) koymak i¢in kullanilabilir. Bu ise Cumartesi ve Pazar’1 artarda atil
olan iki gun olarak birakir. Bu sekilde ilk vardiya olusturulur. Bu noktada Tablo 3.2

asagidaki gibi olacaktr.
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Tablo 3.1 Omek probleme Tibrewala, Philippe ve Browne ¢oziimii igin tablo

Pazar Pazartesi Sali Cargsamba Persembe Cuma Cumartesi

4 8 7 7 7 7 6 Baslangi¢ Talebi
0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiva 1
4 7 6 6 6 6 6
u -1 -1 -1 -1 -1 u yaraiva £
4 6 5 5 5 5 6
-1 -1 0 0 -1 -1 -1 Vardiva 3
3 5 5 5 4 4 5
-1 -1 -1 -1 0 0 -1 Vardiva 4
2 4 4 4 4 4 4
0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiva 5
2 3 3 3 3 3 4
0 0 -1 -1 -1 -1 -1 Vardiva 6
2 3 2 2 2 2 3
-1 -1 0 0 -1 -1 -1 Vardiva 7
1 2 2 2 1 1 2
-1 -1 -1 -1 0 0 -1 Vardiva §
0 | 1 I I | I
0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiva 9
0 0 0 0 0 0 1
0 0 -1 -1 -1 -1 -1 Vardiva 10
0 0 -1 -1 -1 -1 0

Tablo 3.2: Ik vardiyanin olusturulmasi

Pazar Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma  Cumartesi

.4 8 7 7 7 7 6 Baslangi¢ Talebi
0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiva 1
4 7 6 6 6 6 6 Arta Kalan Talep

Tablo 3.2°deki son satir hentiz kargilanmamug ihtiyaglan gostermektedir Bu
rakamlar baslangi¢ talebinden ¢izelgelenen giinlerin ¢ikariimasiyla bulunur.

Streci simdi ikinci vardiya igin tekrar edelim. Yedi kisilik talep Pazartesini
programa yerlestirmeyi gerektirir, fakat karsimiza bir engel ¢ikmaktadir. Alt1 kisilik
talebe sahip 5 giinden en fazla 4’1 ¢izelgelenebilir. Sorun, Adim 2 tekrar kullamlarak
¢oziiliir. Artarda gelen iki giin tatil igin segilmelidir. Arzu edilen, toplam ihtiyaci en
kiigiik olan iki tanesinin bulunmasidir. Cumartesi-Pazar ¢iftinin toplam 10 kisilik
ihtiyac1 varken diger bitiin kombinasyonlar 12 kisi gerektirir. 6 kigilik ihtiya¢ olan
ginlerden en duagiik talepli komsuya sahip olan gin Cumartesidir (Pazar ginu 4
kisiye ihtiya¢ duyulmaktadir.) Boylece Salidan Cumaya kadar (-1)’ler yerlestirilir ve
Tablo asagidaki gibi degistirilir.
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Tablo 3.3: Ikinci vardiyanin olusturulmas:

Pazar Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartest

4 8 7 7 7 7 6 Baslangig Talebi
0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiva 1

4 7 6 6 6 6 6

0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiya 2

4 6 5 5 5 5 6

3. Vardiyamn gelistirilmesinde ilk énce en yiiksek talebe sahip olan Pazartesi
ve Cumartesiye (-1) koyariz. Salidan Cumaya kadar olan giinler Adim 2 kullanilarak
cozilemeyecektir. Bu yizden Adim 3’G uygulariz. Daha iyt herhangi bir alternatif
olmadigindan, Adim 3 bize Sali ve Carsambalari tatil giinleri olarak almamiz1 séyler

Bu dongileri kullanarak 1., 2.ve 3. vardiyalan gelistirdik. Tim ¢6ziim Tablo
3.1°de verilmigti. Algoritma 1.1°in uygun bir sekilde kullanilarak bu vardiyalarin
uretildiginden emin olmak i¢in geri kalan vardiyalar: incelemek akillica olacaktir.

Tablo 3.1°de gosterilen ¢izelge sadece 10 kisi gerektirdiginden optimumdur. 10
numarah vardiyanin altinda bulunan negatif sayilar agir1 istihdamdan kaynaklanan
atil giinleri gostermektedir. Cumartesi-Pazar’in tatil oldugu 4 ¢izelge var (1, 2, 5 ve
9). Iki cizelgede Sali-Carsamba tatildir. Diger ikisinde de Persembe-Cumalar
tatildir. Son olarak iki gizelgeninde Pazar-Pazartesi giinleri tatil. Pazar-Pazartesi tatil
olan ¢izelgelerden birinin Cumartesi 1zinli olan 4 kisiden birine tek bir gunlik fazla
mesai teklifi ile yer degistirebilecegi aciktir. Bir giinlik bir fazla mesat tahsisi
béylece bir kigiden kurtaracak ve 4 atil giiniin tamamini da ortadan kaldiracaktir. Bu
ylizden atil zaman bulunmayan miikemmel bir ¢izelge ortaya gikacaktir.

Genellikle, sadece ardigik ¢ift giin izinler igeren optimum bir ¢izelge bulmak
mimkin degildir. Ardigik iki izinli giini garanti etmek i¢in algoritma genelde,
minimum insan sayisindan daha fazlasin: isteyen veya bir ¢ok atil giin getiren, asin
istihdam igeren ¢oziimlere yol agar.

Herhangi bir durumda soru bu defa is ¢izelgelerinin insanlarla eslenmesinden
biri olacaktir. Kidemini kullanarak her ig¢i, sirayla kendi tercihine gore bir ¢izelge
segecektir.

Eger bes giinliik ihtiyag talepleri her hafta tekrar edecek olursa ¢izelgeler tiim

personelin arasinda doénusiimlii olarak kullamilabilir.
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Tibrewala, Philippe ve Browne yaklagimmin 6gretici yonii  genel
uygulanabilirliginde yatmaktadir. Ik adim, isgiiciinii benzer kabiliyetlerine gére
gruplara ayirmaktir. Her grup i¢in her seferinde bir kisi olacak sekilde baz1 akillica
sezgiseller kullanilarak vardiya segilir. Her ¢izelgede, sirketin politikalarina mimkiin
oldugunca fazla uymaya dikkat edilir. Tam istihdam ihtiyaci karsilandiginda. fazla
mesai kullanim: veya transferlerin herhangi géze batan bir yetersizligi ortadan
kaldirabilecegini gormek igin segilen vardiyalan gozden gegirmek gerekir. Son
olarak, calisanlara geri donilir ve gesitli vardiya gizelgelerine insan tahsisi igin
onlarin girdileri kullamlir. Herhangi yayinlanmig bir sezgisel bilmeden bu yontem,

oldukga iy1 bir personel ¢izelgeleme sonucunu verecektir.

3.2. Monroe Yaklagimi

Vardiya ¢izelgeleme problemine getirilen bir diger yaklagim Monroe (1570)
tarafindan yaymnlanmistir. Bu yaklagimin amaci da ardigik iki giin dazenli tatil
gunlerini aramast bakimindan Tibrewala (ve digerleri)’ninkine g¢ok benzerdir.
Bununla birlikte, ardisik olmayan iki giin izinli vardiyalar tretmek durumunda bile
olsa minimum insan sayist igin bir ¢6ziim garanti ettiginden farklilik gostermektedir.

Bu algoritmaya daha 6nceki 6rnedimizde verilen 4, 8, 7. 7, 7, 7, 6 kisilik talep
profilleri ile baglayalim. [k adim gerekli minimum personel sayisint belirlemekrir ki
bu daha 6nce oldugu gibi 10 kisidir. Personel sayisini tespit ettikten sonraki adim her
giin i¢in dizenli izin ginleri belirlemektir.

Eger personel say1s1 10 ise ve Pazar giinii 4 kisiye ihtiya¢ duyuluyorsa o zaman
Pazar giinleri izinli olan 6 kisi var demektir. Herhangi bir giin igin izinlilerin savisi
basit¢e personel sayis1 ile o gun igin ihtiya¢ duyulan personel sayisi arasindaki
farktir. Ornegin, resmi olarak izinli olmasi gereken personel sayistmin Tablosu

sOyledir.

Tablo 3.4: Resmi olarak izinli olmas: gereken personel sayisi

Pazar Pazartesi  Sali  Carsamba  Persembe Cuma Cumanesi
En az personel 10 10 10 10 10 10 10
Tahmin edilen talep 4 8 7 7 7 7 6
Izinli sayist 6 2 3 3 3 3 4
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Bu noktada basit bir kisit mevcuttur. Her kiginin haftada 5 giin ¢aligmasinin
temini igin tahmin edilen taleplerin toplamu besin bir katt olmasi gerekir. Eger durum
bu degilse degisik giinlerde talep artirilabilir. Artirilacak giinler mantiksal olarak
fazla kapasiteyi kolayca kaldiracak olaniar olmalidir. Ornekte, toplam talep 46°dir;
bu yiizden 4 kisilik ekstra bir talep girilmelidir. Bunlan rasgele Sali, Carsamba,

Persembe ve Cumaya koyalim. Boylece izinli sayilan asagidaki gibi degisir.

Tablo 3.5: Yeni izinli olmasi gereken personel sayisi

Pazar Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi

En az personel 10 10 10 10 10 10 10
Tahmin edilentalep 4 g 8 8 8 8 6
Izinli say1st 6 2 2 2 2 2 4

Diger bir alternatif ¢oziim yontemi de talebi herhangi bir ginde, mesela
Pazartesi igin, bir azaltip bOylece toplam talebi 45 kisiye indirgeyebilecegimize
dikkat edelim. Bunun yaninda minimum personel ihtiyact 10 dan 9°a dusecektir.

Monroe Yoéntemindeki bir sonraki adim ardigik izin giinleri giftlerini aramaktir.

Bu agamay! daha iyi anlayabilmek i¢in Tablo 3.6°daki 6rnegi inceleyelim.

i

Tablo 3.6: Personel ¢izelgeleme problemini ¢6zmede Monroe yaklagimini kullanan tablo

_ P |Pa |S |C |Per{C |[Cte {(P) |[(Pa)
Izinli sayist |6 |2 212 |2 |4 {6) )

19

Izin giinii giftleri PPa PaS SC CPer PerC CCte CteP (PPa)
Ilk Deneme ror 11 1 1 30
Ikinci Deneme 2 0 2 0 2 0 4 (2)

Dikkat edecek olursak, sekildeki gin sayisi en sonunda Pazar ve Pazartesi
giinleri tekrarlanarak 7’den 9°a ¢ikanilmasidir. Bunun sebebine biraz sonra
deginilecektir. Ardigtk izin ginleri giftlerini bulma islemi iki deneme
gerektirmektedir. Tablo 3.6’ya bakarsak giinlerin giftlendigi farkedilir. Yani Pazar ve

Pazartesi PPa ¢iftini; Pazartesi ve Sali PaS ¢iftini olugturmak igin birlestirilmiglerdir.
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Cizelgeyi yapan; ilk denemede, ardigik iki izin gunleri ¢ifti igin ilk iki giinii PPa
izinli olan vardiya sayisini tahmin etmeye ¢alisir. Iki nolu giiniin (Pazartesi) toplam
iki izin ginu istedigine dikkat edin; bunlarin yansi rasgele PPa giftine tahsis
edilmistir. Boylece, ornekteki ilk deneme igin tahminen bir vardiya ¢izelgesinde PPa
cifti izinh olacaktir. Agiktir ki, eger bir kisi Pazar ve Pazartesi giinleri izinli ise ve
yani Pazartesi-Sah ¢ifti, Pazartesi izinli sayisindan Pazar-Pazartesi deneme degeri
¢ikarilarak hesaplanmistir. Bunlarin sonucunda ilk PPa cifii ile ikinci PPa ¢iftinin
izin ginlerinin sayisinin esit gikmadig gorilmiistiir. Bu fark, ikinci bir denemeyle
¢oziilen bir geliskiyi gostermektedir. Birinci ve ikinci PPa (Pazar-Pazartesi) ¢ifti esit
olsayd1 ikinci bir deneme gerekmeyecekti. Ag¢iktir ki Tablonun iki giinle
genisletilmesi bu kiyaslamanin gergeklestirilebilmesi igin yapilmistir.

Ikinci denemeye baglamak icin yeni PPa ciftinde birinci ve ikinci PPa
ciftlerinin ortalamasi kullamlmistir. Ornekte bu ortalama 2’dir. Tum iftleri elde
etmek icin yontemi tekrarladigimizda birinci ve ikinci PPa giftlerinin ikinci
denemede esitlendigi gorilir. Bu her zaman boyle olacaktir.

Tablo simdi, 10 vardiyanin her biri i¢in ¢izelgelenmis izin giinlerini igerir. Iki
kigi Pazar-Pazartesi, iki kigi Sali-Carsamba, iki kisi Persembe-Cuma, 4 kisi de
Cumartest-Pazar izinli olacaktir. Bu algoritma 1.1. ile bulunan ¢oziimle aymidir.
Ayrica, ii;ncekinde oldugu gibi, bir kigiden Cumartesi fazla mesai yapmas:
istenilebilir. Tibrewala ve (digerleri ) yoénteminde oldugu gibi son adim segilen
vardiyalara kisilerin tahsis edilmesidir.

Yonteme kesin seklini vermek i¢in Monroe’nun yaklagiminin ana adimlan
asagida bir algoritma ile olarak ifade edebiliriz.

Algoritma 1.2

Monroe:

Adim 1: Haftanin her gini i¢in. diizenli giinlik izinli sayisi, segilen personel
sayisindan ginliik personel ihtiyaci gikarilarak hesaplanir. 5 ¢aligma giinli haftalar
cizelgelenecekse toplam personel ihtiyag sayist 5’in bir ¢ift kati olmahdir. Eger
durum boyle degilse, personel ihtiyacina 5’in bir katina ulagincaya kadar bir veya

daha ¢ok giin eklenir.
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Adim 2: Haftanin ilk iki gininden baglayarak birinci ¢ift ikinci bir defa
tekrarlanana kadar diizenli izinli giinleri belirleyin.

Adim 3: Dazenli izinlilik ginleri ¢iftlerini ¢izelgelemede bir ilk deneme igin
ikinci giinin izinlilerinin yaklagik yarisinmi ilk izinlilik giinleri ¢iftine tahsis edin.
Tahsisati ikinct giinin izinlilerinden gikararak geri kalam ikinci izinlilik ginleri
ciftine tahsis edin. Bu yonteme biutin ¢iftler tahsis edilene kadar devam edin. Eger
ilk ¢iftin birinci ve ikinci meydana gelisleri esit ise durun; aksi taktirde Adim 4’e
gidin,

Adim 4: lik izinlilik giinleri ciftinin birinci ve ikinci meydana gelislerine
tahsisatlarin ortalamasim hesaplayin. Bunu ilk ¢ift igin ikinci deneme tahsisati olarak
kullanin. 3. Adimdaki yontemi kullanarak bitiin izinlilik giinleri ¢iftlerini tekrar
tespit edin.

Tibrewala ve Monroe’nun algoritmalarinin eksikliklerini gostermek i¢in 6rnek
problemin ikinci bir versiyonu ¢oézulecektir. Bu problemin ihtiyag profili Pazar
ihtiyacinin sifir alinmasi diginda oncekiyle tamamen aymdir. Bu tipik alti giinlii
calisma haftas: problemidir. Problemin Algoritma 1.1 kullanilarak ¢6ziimu Tablo
3.7°de, Algoritma [.2 kullamlarak ¢6ziimi Tablo 3.8’de gosterilmistir. Her iki
yaklagimda ilging sonuglar vermigtir. Toplam 42 insan-gin gerekliydi ve Algoritma
1.1 10 kisi ¢izelgeledi. Bu fazla kapasiteli toplam 8 vardiyayr gostermigstir. Bu
fazlalik vardiyalarin dordii Pazar ginleri 3, 4, 7 ve 8 vardiyalarindaki isgiler
tarafindan iretilmistir. Bu insanlar Pazar giinleri hi¢bir sey yapmayacaklar igin ige
gelmeyeceklerdir. Pazar giinii evde oturmalarina ragmen 4 giinlik g¢aligmalarina
kargilik 5 giinliik ticret 6demek de akillica olmayacaktir. Tablo 3.8°de Pazartesi giinii
8 kisiye ihtiya¢ duyulurken 9 kisinin 4’ine Pazar/Pazartesi izin verilistir. Bu
Pazartesi/Sal1 giinleri -3 kisinin izinli olmast sonucunu verir. Negatif izinli ginler, 4
tam gin g¢alisanin izinli olarak evlerinde otururken 3 gegici is¢inin sadece

Pazartesileri ¢aligmak i¢in ise alinmasi olarak terciime edilebilir.
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Tablo 3.7: Omek probleme Tibrewala, Philippe ve Browne ¢6ziimii igin tablo

Pazar Pazartest Sali (arsamba Persembe Cuma Cumartesi

0 ] 7 7 7 7 6 Baslangi¢ Talebi
0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiva |
0 7 6 6 6 6 6

0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiva 2
0 6 5 3 5 5 6

-1 -1 ) 0 -1 -1 -1 Vardiva 3
-1 35 5 5 4 4 3

-1 -1 -1 -1 0 0 - Vardiva 4
-2 4 4 4 4 4 4

0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiva 5
-2 3 3 3 3 3 4

0 0 -1 -1 -1 -1 -1 Vardiva 6
-2 3 2 2 2 2 3

-1 -1 0 0 -1 -1 -1 Vardiva 7
-3 2 2 2 I | 2

-1 -1 -1 -1 0 0 -1 Vardiva 8
-4 1 1 1 1 | 1

0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiva 9
-4 0 0 0 0 0 1

0 0 -1 -1 -1 -1 -1 Vardiva 10
-4 0 -1 -1 -1 -1 0

Tablo 3.8: 2. Omek probleme Monroe ¢éziimii igin tablo

P Pa S C Per C Cte (P) (Pa)
Personel 9 9 9 9 9 9 9 © '©
Thtiyag 0 8 8 8 8 7 6 0) 8)
izinli sayisi 9 I 1 1 1 2 3 9 't

izin giinii giftleri  PPa PaS SC CPer PerC CCte CteP (PPa)
:[lk Deneme 1 0 1 0 I 1 2 €))
Ikinci Deneme 4 -3 4 -3 4 -2 5 (4)

Problem, herkesin ardigtk iki giin izinlendirilmesi ihtiyacindan
kaynaklanmaktadir. Ardigiklik sarti ortadan kaldinildiginda yeterli bir ¢ozim
bulunabilir. Algoritma 1.1 kullanilirken Tabloda biiyiikk negatif degerler ortaya
¢ikarsa, ¢oziim; ardigtk olmayan izin gunlerini gerektigi zaman belirlemektir. Tablo
3.7’ye bakarak Vardiya 3’tin olusturulmasinin yapacak higbir igi yokken Pazar giinii
bir is¢inin ¢aligmak i¢in atandigina dikkat edin. Bunun yerine, ¢izelgeyi yapamn

Pazar ve ardigik olmayan bagka bir glinii izin giinii olarak belirlemis olmasi gerekirdi.
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ikinci izin giini i¢in kural, ilk en kigiik ihtiyagh goriilen giin olmasidir. Tablo
3.7°deki vardiya 3 i¢in bu Salt olacaktir. Boylece vardiya 3 i¢in Pazar ve Sali giinleri
izin giinleri olacaktir. Tablo 3.9 ikinci 6rnegin, Algoritma 1.1°e uyarlanmas: ile
yapilan ¢ozimiidiir. Benzer sekilde Monroe Algoritmasindaki yapilacak degisiklik
yeterli bir ¢oziim elde edebilmek i¢in ardigik olmayan ginlerin segilmesidir.
Degisiklik, Tablodaki en buyuk negatif sayiyr (Tablo 3.8°de -3) almak ve bu
vardiyay1 ardigtk olmayan izin giinlerinden olusturmaktir. Ilk olarak bu sayiy1 en
fazla izin sayisina ihtiya¢ duyulan giinin izinli sayisindan ¢ikarin; bu Tablo 3.10’da
gosterilmigtir; geri kalan izinli ginler rakamlar1 diger ardigik olmayan giinlerin
rakamlarindan ¢ikarilir. Monroe bu ikinci izin giinlerini belirlemek i¢in bir deneme
yanilma metodu onermektedir. Burada tavsiye edilen geriye kalan izin giinleri
rakamlarimi mimkiin oldugunca aym yapmaya meyilli ardistkk olmayan giinleri
segmektir. Bu ¢ikarma islemi yapildiktan sonra, geri kalan izin giinleri rakamlarin
Algoritma 1.2 kullanilarak daha onceki gibi dagitim: yapilir. Eger bu ikinci
denemedeki tum negatif degerleri ortadan kaldirmazsa, ardisik olmayan izin giinleri
igeren ¢izelge sayisim artinn. Omegin degistirilmis Algoritma 1.2 kullamlarak

yapilan ¢6ziim Tablo 3.10°da gosterilmistir.

Tablo 3.9: 2. Omek probleme degistirilmis Tibrewala, Philippe ve Browne ¢6ziimii

Pazar Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma Cumartesi

0 8 7 7 7 7 6 Baslangi¢ Talebi
0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiya |
0 7 6 6 6 6 6

0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiya 2
0 6 5 5 S 5 6

0 -1 0 -1 -1 -1 -1 Vardiya 3
0 5 5 4 4 4 5

0 -1 -1 0 -1 -1 -1 Vardiya 4
0 4 4 4 3 3 4

0 -1 -1 -1 0 -1 -1 Vardiya 5
0 3 3 3 3 2 3

0 -1 -1 -1 -1 0 -1 Vardiya 6
0 2 2 2 2 2 2

0 0 -1 -1 -1 -1 -1 Vardiya 7
0 2 1 1 1 1 1

0 -1 -1 -1 -1 -1 0 Vardiya 8
0 1 0 0 0 0 1

0 -1 0 -1 -1 -1 -1 Vardiya 9
0 0 0 -1 -1 -1 0
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Tablo 3.10: 2. Omek probleme degistirilmis Monroe ¢6ziimii igin tablo

P Pa S C Per C Cte ®) (Pa)
Eski izinli sayisi 9 1 1 1 1 2 3 9) (1)
Ardigik olmayan -3 -1 -2 (-3)

—
—
—
(o]

Geri kalan izsay. 6 0 3 (6) )

Izin ginii iftleri PPa  PaS SC CPer PerC CCte CteP (PPa)

ik Deneme 1 0 ! 0 0 0 3 3)
Ikinci Deneme 2 -1 2 -1 I -1 4 {2)
P Pa S C Per C Cte (P) (Pa)
Eski izinli sayis1 6 1 1 1 0 0 3 (6) (1)
Ardisik olmayan -1 -1 (-1
Geri kalanizsay. 5 1 1 0 0 0 3 3 H
Izin gimii giftleri PPa PaS SC CPer PerC CCte CteP (PPa)
ilk Deneme 1 0 1 -1 1 -1 4 )
Ikinci Deneme Ihtiya¢ duyulmadt
P Pa S C Per C Cte (P) (Pa)
Eski izinli sayisi 5 1 I 0 0 0 3 (5) N
Ardigik olmayan -1 -1 (-1)
Geri kalan iz say. 4 1 0 0 0 0 3 4) §))
Izin ginii giftleri PPa_ PaS SC CPer PerC CCte CteP  (PPa)
Itk Deneme 1 0 0 0 0 0 3 (1)
Ikinci Deneme Ihtiya¢ duyulmadi

3.3. Rothstein Formiilasyonu

Monroe Algoritmasinin, minimum ardigik olmayan izin ginleri sayis: ile bir
mumkin ¢ozimii garanti eden bir dogrusal programlama formilasyonu vardir. Bu
formiilasyon Rothstein (1972) tarafindan yapilmigtir. Formiilasyon, Tablo 3.11°de
gosterildigi gibi 15 kisit ve 15 degisken gerektirmektedir. Kisit 1, Pazar/Pazartesi ve
Pazartesi/Sal1 igin programlanmug artarda iki giin izinli olanlarin sayis: ile ardigik
olmayan giinlerde izni olan ve izin gunlerinden biri Pazartesi olanlarin sayilarinin
toplaminin Pazartesi giini izinli olmas: gerekenlerin sayisina esit olmasi gerektigini
ifade eder. 2°den 7°ye kadar olan kisitlarda 1. kisitin benzeridir. Kisit 8, ardisik olsun
olmasin belirlenen izin ginlen ¢ifileri sayisinin ¢aligan sayisina esit olmasi
gerektigini ifade eder. Her ¢alisanin iki giin izni oldugundan, is¢i sayist 1/2 Y bi‘dir.

9’dan 15’e kadar olan kisitlar bir ui’nin higbir degerinin diger biitiin u degerlerinin
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Tablo 3.11: Rothstein tarafindan, Monroe algoritmasinin dogrusal programlama

formiilasyonuna dénastiraimest

Maximize z= X; +X; + X3+ X3+ Xe + Xg — X7

Kisitlar:

I x;1+X; + U =b
2 X3 +X3 + U =Db,
3 x3t+x + u: =b;
4 x4+ Xs tuy =bs
5 X5+ X6 + us = Ds
6 xX¢+ X7 + ug = byg
7 x1 + X7 +uy =by
8 Xy +xa+ X3+ Xy +Xs+X6+ X7 +d =W b
9 Uy - Uy - Uz - Uy - Ue - Ug - Uy <0
10 -U; * Uy - Uz - Uy - U< - Ug - Uy <0
11 -Up - Uy + Uz -Uy-us-Ug - Uy <0
12 “Up - Uy - Uz = Uy - Us - Ug - Uy <0
13 -Uy - Uy - U - Uy + Us - Ug - Uy <0
14 AUy - U - Uz - Uy - e FUg - Uy <0
15 Uy - Uy - Uz - Uy - U - Ug + U7 <0

d, u. x; <0 heriigin
x1 = Pazar/Pazartesi izinli savisi

Xy = Pazartesi/Sali izinli sayis

x3 = Sal/Cargamba izinli sayisi

x4= Carsamba/Persembe izinli savis:

xs = Persembe/Cuma izinli savisi

X = Cuma/Cumartesi izinli savist

x7 = Cumartesi/Pazar izinli savisi

b, = Pazartesi giinii izinli olmas: istenenlerin sayisi
b, = Salt giinii izinli olmasi istenenlenn sayisi

b; = Carsamba giinii izinli olmas! istenenlerin sayisi
bs = Persembe giini i1zinli olmas! istenenlerin sayisi
bs = Cuma giinii izinli olmas: istenenierin sayisi

bs = Cumartesi giinii izinli olmasi 1zenenlerin sayisi

b, = Pazar giinii izinii olmasi istenenierin sayisi

Tablo 3.11 (Devami var)
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u;= Ardistk olmayan giinlerde Pazartesi izinli olanlarin sayist
uy= Ardigik olmayan giinlerde Sali izinli olanlarmn sayisi

u;= Ardisik olmayan giinlerde Carsamba izinli olanlarin sayisi
us= Ardisik olmayan giinlerde Persembe izinli olanlarin sayisi
us= Ardigik olmayan giinlerde Cuma izinli olanlarin sayist

us— Ardistk olmayan giinlerde Cumartesi izinli olanlarin sayist
ur= Ardisik olmayan giinlerde Pazar izinli olanlarin sayisi

d = Ardigik olmayan giinlerde izin verilecek personel sayisi

toplamini agamayacagini anlatir. Bu ardisik olmayan izin giinlerinin aym giine denk
gelmemesini temin eder. Bir kisi aym giinde iki giinliik izinli olamayacagindan boyle
bir ¢6zim miumkin degildir. Dogrusal programlama formilasyonun amag
fonksiyonu ardigik olan izin giinleri sayisinin maksimize edilmesi gerektigini belirtir.

Bu dogrusal programlama formilasyonu yapisiyla, tam sayili bir ¢6ziimi
garanti eder. Bu yiizden, yaygin olan dogrusal programlama paket programlanndan
herhangi bir tanesi problemi ¢6zmek igin kullanilabilir. Temel temadaki degisiklikler
cizelgeyi yapana muhtelif politika kisitlart uygulayabilmesi imkam verebilir. Mesela,
eger Cumartesi/Pazar izinli olan en az n tane insan olmasi arzu edilse x> > n kisit1
eklenebilir. Bununla birlikte, eger n ¢ok biiyiikse sistem bir miimkiin ¢Ozim
saglamayacaktir. Eger politika Pazar ginleri izinli olmay: tesvik etsevdi. amag
fonksiyonu u7’yi kapsayacak ve x; ile x;’ye 1’den daha buayuk bir agirlik verecek
sekilde degistirebilirdi. Boylece, ¢izelgelemeyi yapan gesitli ek kisitlarla alternatif
cizelgeleri inceleyebilir.

Su ana kadar istthdam probleminin G¢ ¢ozimii incelendi. Probleme biitiin
yaklagimlar haftanin giinlerine gore bir personel ihtiyag tahmini gerektirmektedir. Bu
tahmin daha sonra part-time veya gegici olarak g¢ahisanlan igine alacak sekilde
degistirilir. Normal tam giin personel daha sonra geri kalan ihtiyaglara gore atanir.
Tibrewala, Philippe ve Browne probleme her seferinde bir ¢izelge bulmak olarak
bakmigtir. Monroe problemi mimkin olan en fazla sayida ardigik izin giin ¢ifti
bulmak olarak gormustir. Birgok durumda ¢6zim, ardistk olmayan gunlere atama
yapilmasi i¢in sezgisel bir yaklagim gerektirmektedir. Rothstein, Monroe’un

anlayisini, otomatik olarak ardigik olmayan izin giinlerini belirlerken maksimum
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sayida ardigik izin giinleri sayisini arayan bir dogrusal programlama formiilasvonu

geligtirmigtir.

3.4. Mabert ve Raedels Sezgiseli

Daha once belirtildigi gibi, bazi organizasyonlarda part time ¢alisacak personel
kullamimi personel ¢izelgeleme problemint biyik olgiide hafifletecektir. Mabert ve
Raedels (1977) normal tam giinlik 8 saatlik mesaiyi gergeklestirip haftada 5 giinden
daha az galisacak part time ¢aligsanlan ¢izelgelemesi igin basit bir sezgisel algoritma
modellemistir. Sezgisel algoritma, giinlik personel ihtiyact tahmini ile baslar.
Ornegin tahminler Pazar giiniinden baslayarak 0, 11, 6, 8. 6, 10 ve 0 olsun

Ayrica, 5 tam giin ¢aligan olsun ve politikamiz da geri kalan ihtiyaclar i¢in part
time galisacak insanlar kullanmak olsun. Bu yiizden tam giin ve part time ihtivaclan
Tablo 3.12’de goruldigu gibidir.

Mabert ve Raedels Pazartesi giinkii en yiiksek ihtiyaci karstlayabilmek i¢in en
az 6 tane part time galisanin ige alinmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Farzedelim
ki bu kisiler daha uzun saatler caligmava istekli ve kidemliligi ifade eden daha disiik
kimlik numaralart olan 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 nolu kisiler olsun.

O zaman bunlan ¢izelgeleyecek sezgisel algoritma sadece, kigilerin kimlik

numaralarina gore sirayla giinlerin rotasyonunu gerektirir.

Tablo 3.12: Gerekli olan personel ihtiyaglarn

Pazar Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma  Cumartesi

Toplam ihtiyag 0 11 6 8 6 10 0
Tam giin 0 5 S 5 5 5 0
Part-time 0 6 | 3 I 5 0

Sonug¢ asagidaki gibi olur:

Pazartesi Kisi1,2.3.4,5,6
Sali Kisi 1

Carsamba Kisi 2, 3. 4
Pergsembe Kisi 5

Cuma Kisi6,1.2.3,4
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3.1. Vardiya Cizelgeleme Problemi Igin Bechtold ve Jacobs’un /mplicit Modelleme

Yaklagimi

Bechtold ve Jacobs (1990) ve Aykin (1996) kendi 6zel mola pencereleri i¢inde
vardiyalara mola periyotlart tahsis eden vardiya ¢izelgeleme problemi igin
optimizasyon temelli modelleme yaklagimlar 6nerdiler. Bailey (1985), tiim mimkiin
tur ¢izelgeleri kesin olarak temsil eden ve her gin icin gunlik c¢izelgeleme
probleminden temin edilen ¢alisanlarin sayisina giinlok vardiyalari sinirlandiran bir
model gelistirdi.

Bechtold ve Jacobs (1990) her bir gizelgelenmis galisana bir tek mola atamak
i¢in yeni bir model gelistirdi. Bu modellerinde vardiyalar sef covering fomiilasvonda
acik gosterimindeki gibt implicit tammlanmgtir.

Implicit modele gegmeden once vardiya tipinin tammina dikkat c¢ekmek
gerekir. Bechtold ve Jacobs (1990) bir vardiya tipini belirli bir gahgma adimi ile bir
veya daha fazla mola penceresinin birlesimi ile olusturuldugunu belirttiler ve her
vardiya ig¢in bir tane atamak yerine her vardiya tipi i¢in bir degisken atadilar.
Dolayisiyla, belirli bir mola penceresinden farkli mola yerleri yiiziinden vardiya
degisimleri bir vardiya degiskeni ile temsil edilir. Aymi tir vardiyalarin bir degisken
ile gosterilmesi buyik olgide vardiya degiskenlerinin sayisini azaltir.

Yeni modelleri gelistirmek i¢in yapilan kabuller sunlardir:

1. Servis organizasyonu gilinde 24 saatten az galismaktadir.

2. Tim planlama periyotlan esit uzunluga sahiptir.

3. Her ¢alisan tam olarak bir mola almaktadir.

4. Modellenen her vardiya tipi i¢in molalarin siiresi belirlidir.

5. Molalarin uzunlugu bir veya daha fazla planlama periyodu uzunlugundadir.

6. Belirli bir galiyma adimina bir mola penceresinin atanmasi ile bir vardiya tipi
olusturulur.

7. Mola aralig ile kapsanan tim periyotlarin altindaki kisitlara hedef bir bitisik
planlama periyotlart setinden olusan her vardiya tipi i¢in mola penceresi, vardiya
tipine iligkin ¢aligma adiminin bir alt seti olmak zorundadir.

8. Ust uiste gelme yoktur.
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9. Eksik 1§ giictine izin verilmemektedir.

Yeni model mola yeri esnekligini saglamak amaciyla mola pencerelerini
birlestirmistir. Esnek mola atamalarinin implicit modellemesi fikri su ger¢ekten gelir,
modelin ihtiya¢ duydugu bilgilerin azaltiimas: ile model hacminde 6nemii bir
indirgeme saglanir. Ozellikle, vardiyalara karsit olarak planlama periyotlar: ile mola
degiskenlerini birlestirerek olur. Ozel bir mola degiskeni, kendi planlama

periyotlarinda mola alan ¢alisanlarin toplam sayisi olarak tanimlanir.

3.5.1. Implicit Modelin Formilasyonu

Implicit modelin formilasyonu asagidaki gibi gosterilir.

Min Z G. X t3.1)
j=1

Kisitlar

> Ay Xi- Y by .Biz D i=1,...,n igin (3.2)
J=1 1=l

[

> Bi- Y, . X>0 vt € N (q harig) (3.3)
i=p JeF1t l

q

Z B; - Z Xj=20 V't e M (p harig) (3.4)
r=t FF2t

q m

> Bi- Y, Xj=0 (3.5)
i=p J=
X;j = 0 ve tamsay1 j=1,.....,m igin (3.6)
Bi > 0 ve tamsay1 i=1,.... ,n igin 3.7)

1, t = Zaman periyodu i¢in index, i=1,2,...n,

D;= 1 periyodu boyunca galisanlar igin talep,

j = Vardiya tipi i¢in index j=1,2.....m,

Xj= Vardiya tipi j’ye atanan ¢alisanlarin sayisi i¢in karar degiskeni.
C;=]. Vardiya tipinde ¢alisan bir is¢inin is¢ilik Gcereti,

Bi=i. Periyotta baglayan molalarin toplam say1si1 i¢in mola degiskeni.



M = Tam vardiya tirleriyle ilgili mola pencerelerinde baslangi¢ periyotlar
kiimesi, azalan siradadir,

N = Tam vardiya tiirleriyle ilgili mola pencerelerinde son periyotlar seti, artan
siradadir,

p = Herhangi bir vardiya i¢in molanin baglayabilecegi periyotlar kiimesinde en
erken periyot,

q = Herhangi bir vardiya i¢in molanin bagslayabilecegi periyotlar kiimesinde en
geg periyot,

F1, = Tumiyle p ve t zaman periyotlan arasinda uzanan mola pencereleri olan
vardiya tirlerint gosteren indisler kiimesi,

F2, = Tumiyle zaman periyotlari t ve q arasinda uzanan mola pencerelerine
sahip vardiya tiirlerini gosteren indisler kiimest,

T = Mumkiin tim mola periyotlarinin kiimesi,

by = i eger periyot te T ye esit ise 1 ve diger durumda by, =0,

Aj; = Eger vardiya tipi j periyot i deki i§i gosteriyorsa a; = 1 olan (n x m)

boyutunda bir matris, diger durumda a; = 0.

Amag fonksiyonu (3.1) toplam is¢ilik maliyetini minimize eder. Kisit (3.2),
periyot i’deki g¢esitli vardiyalara atanan ¢alisanlarm toplam sayisindan molalarin
alan ¢ahsanlarin sayisi farki o peryottaki is¢ilik ihtiyacimi karsilamaya veterli
olmalidir diyen talep kisitlarinin bir setidir.

Kisit (3.3) ileriye gecis (forward pass) kisit setidir, p ve t periyotlar: arasinda
herhangi bir zaman araliginda baslayan molalarin toplaminin tamamiyla bu aralikta
uzanan mola pencereleri ile vardiya tirlerinin toplam sayisina esit veya daha buviik
oldugunu kesinlestirir. Burada t, q periyodu hari¢, N kiimesinde ardigik planlama
periyotlanim gosterir. Ileriye gegis kisit seti sunu saglar; kendi zaman penceresinin
son periyodundan daha ge¢ bir zaman periyodu saresince higbir vardiya tipi mola
almamaktadir.

Benzer olarak, kisit (3.4), bir gerive gegis (backward pass) kisit setidir, b ve q
periyotlar1 arasinda herhangi bir zaman araliginda baslayan molalarin toplaminin
tamamiyla bu aralikta uzanan mola pencereleri ile vardiya tiplerinin toplam savisina

esit veya daha biiytik oldugunu kesinlestirir. Burada t, p periyodu hari¢ M kiimesinde
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ardisik planlama periyotlarmi gosterir. Geriye gecis kisit seti sunu saglar; kendi
zaman penceresinin son periyodundan daha erken bir zaman periyodu siresince
higbir vardiya tipi mola almamaktadir. Burada (3.4) kisit1 i¢in araliklar her zaman
periyot q’yu igerirken kisit (3.3) i¢in arahiklar daima periyot p’y1 igerir.

Kisit (3.5) ¢izelgelenen molalarin toplam sayisim vardiyalara atanan
calisanlarin toplam sayisina esitligim saglayan tek bir esitlik kisiidir. (3.6) kisitt
boyunca kisitlar (3.4) ve (3.5), her ¢izelgelenmis ¢aliganin onun kendi vardiya tipi
icin belirlenmis mola penceresi i¢inde bir mola almasim saglar. Vardiya

degiskenlerinde 6nemli bir azalig yukandaki kisitlar ile gergeklesir.

3.5.2. Implicit Modellerin Set Covering Modellere Karst Orneklemesi

Set Covering Modeller ile implicit modellere yaklagimi arasindaki fark:
agiklamak igin bir vardiya ¢izelgeleme 6rnek problemi (Jacobs ve Bechtold, 1991)
bu iki yaklagim ile de 6rmeklenmis ve ¢ozilmiistir. Cizelgeleme ortam, giinde 8 saat
calisiginin varsayildigi bir ortamdir. Cizelgeleme politikalar1 5 ve 6 saatlik
vardiyalara ve her ¢alisanin 1 saat vemek molasi almak zorunda oldu3unu kabul
etmektedir. Caliyma giinii planlama periyodunun uzunlugunun 1 saat oldugunu
dastinerek 8 bitisik planlama periyodunun bir kiimesinden olusur. Bir vardiya
caligma gliniiniin sonunu gegmedigi stirece, giniin herhangi bir saatinde ‘baslayabilir‘
Iscilik ihtiyaglan sirasiyla giin boyunca birden sekize 22, 47, 29, 72, 91, 55, 42 ve 21
calisandir.

Bu asamada, implicit set-covering modelleme formiillerine gostermek igin A
matrisinin tamimi gereklidir. A matrisi model formiilasyonunda her kisit igin karar
degiskenlerinin katsayilarin1 gosteren bir tamsayi dogrusal programlama matrisidir.

Set-Covering Formillasyonu: Ser-covering formiilasyonunun ihtiya¢ Tablosu
(A matrisi) ve bilesik optimal ama¢ fonksiyonu degeri ornek vardiya gizelgeleme
problemi igin Tablo 3.13°de verilmistir. Burada A matrisi 8 satir ve 24 kolondan
meydana gelmektedir. Her satir bir kisita ve her kolon Boliim 2°de tanimlanan ajj

vektorini temsil eder ki bunlar ¢alisma giini boyunca her vardiya tipinin mola
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periyotlarim ¢aligma ve ¢alismamayi gosterir. Herhangi bir kolonda 1’ler o
vardiyamn ¢ahgma saatlerini temsil eder. Dolayisiyla kolonda ilk siradaki 1 ilgili
vardiyanin baglangi¢ saatini gosterir ve aynm kolonda son siradaki 1 aymi vardivanin
bitis saatini gosterir. Ardigtk 1’lerin iki kiimesi arasinda tek sifirh olanlar. bu
vardiyaya atanan g¢alisanlarin yemek molasinda olacagimi  ve is igin
kullaniimayacagim gosterir.  Kolonda geriye kalan sifirlanin  durumlan  kendi
zamanlarindaki c¢alisanlarin saatlerini temsil eder. Amag¢ fonksiyonu (0 satiri)
caligilan toplam iggilik saatini minimize eder.

Implicit Formiilasyon: Tablo 3.14’de implicit modelin tamsayili dogrusal
programlama A matrisi ve bilesik optimal ama¢ fonksiyonu degeri vardiya
cizelgeleme problemi igin verilmistir. /mplicit formiilasyonda A matrisi her kistt igin
vardiya ve ana degiskenlerinin katsayilarin1 gosterir.

Sunu belirtmek gerekir; bir vardiya degiskeni ancak belirli mola pencereleri
icerisinde aym vardiya baslangig ve bitis saatlerine sahip ancak farkhh mola
vardiyalar1 kiimesine atamir. Burada vardiya degiskenlerine atanan ¢alisanlarin
alacaklan yemek aralan gosterilmez. Herhangi bir kolonda 1’ler atanan galiganlarin
caligiyor olacaklar veya mola alacaklari saatleri gosterir. Molalan ¢alisanlara tahsis
etmek i¢in implicit modelde bir mola degiskenleri (b; ile by) kiimesi yer alir. Mola
degiskenleri modelde yer aldiginda vardiya degiskenlerinin sayisimin énemli olgide
azaldig biliniyor her mola degiskeni alt indis ile belirtilen saatte bir mola alan
isgilerin toplam sayisin belirtir. Ornegin b, ile belirtilen molalar vardiya degiskenleri
X; ve Xs ile ikinci saatte alinacak. Amag fonksiyonu (satir 0) ser covering
formiilasyonunda oldugu gibi toplam igcilik saatini minimize eder.

Set covering temelli modelde kisitlar her operasyonel glniin her saati igin
iscilik ihtiyaglarim karsilamayacak olan bir tek amag¢ fonksiyonu ile ¢ahsirlar.
Bununla birlikte implicit modelde kisitlar iki modelleme yaklagiminin degerini

saglamak lizere 4 amag i¢in ¢alisirlar.
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Tablo 3.14: Implicit formiilasyon: Problem, matris ve optimal ¢6ziim degerleri

by by bs b b

No X3 X-o X; Xi X5 X4 X-
5 0 0 0 0 0 Min

0 4 4 K| 4 5 5 35
Kisit Seti 1

=3

1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 >= 22
2 1 1 Y] 0 | 1 0 -1 0 0 0 4] 0 >= 47
3 1 i | 0 1 1 | 0 -1 0 0 0 0 >= 29
4 1 1 1 1 1 | 1 0 0 -1 0 0 0 > 7
5 1 1 i 1 1 ] i 0 0 0 -1 0 0 >= 91
6 Q 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 -1 0 >= 55
7 0 0 1 I 0 | i 0 0 0 0 0 -1 >= 42
8 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 >= 21
Kist Seti 2 (forward pass)

9 -1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 >= 0
100 -1 -1 0 0 -1 0 0 1 | i 0 0 >= 0
11 -1 -l -] 0 -1 -1 0 1 | 1 1 1 0 >= 0

Kisit Seti 3 (backward pass)
12 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 >= 0
13 0 0 -1 -1 0 0 -1 0 0 1 1 1 i >= 0
14 0 -1 -1 -1 0 -1 -1 0 1 1 1 1 1 >= 0

Kisit Seti 4
5 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1 = 0
Optimal Coziim

22 30 19 20 2 1 7 45 22 3 17

Coziim Maliyeti = 379 iscilik saati

Kisit seti 1: Bu kisit seti operasyonel giiniin her periyodunda is¢ilik
ihtiyaglarim kargilamak igin uygsun vardiya degiskenler setlerini zorlar. Iki
yaklagimin isé:ilik ihtiyaglan kisitlan arasinda bir anahtar fark: vardir ki bu iki
formiilasyonda X; degiskenleri arasindaki farkliliklarin direk sonucudur. Implicit
modelde vardiya tipine atanan ¢alisanlan gosteren 1’leri igeren herhangi bir vardiya
tipinin kolonun bazi ¢alisanlarin yemek aralarinda olacak sekilde ¢izelgelenebildigi
denk gelen galisma periyotlar1 boyunca caligirlar. Bununla birlikte set covering
modelde vardiya degigkeni atanmis bir ¢alisanin mola almaya ¢izelgelendigi bir saati
gosterir ve dogrudan bir mola periyodunun atanmasint gosterir. Iki yaklagim arasinda
denge saglayabilmek igin (-1) katsayis: ile bir mola degiskeni bir ¢alisan molasini
atama stirecindeki bir operasyonel saate karsilik gelen her kisitta igerilir. Mola
periyotlarinin ¢aliganlara atanmasi optimal ¢6ziim bulunduktan sonra yapilir.

Kisit seti 2 ve 3: Bu kisit setlen vardiyalara atanan tim calisanlarin yemek
aralarin1 kendi mola pencerelerinde aldiklarim kesinlestirmek igin kullamilir.

Kisit seti 4. Bu kasit, verilen molalarin toplam sayisimn tim vardiyalar igin

¢izelgelenmig ¢alisanlarin toplamina esit oldugunu kesinlegtirir.
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Kisit seti 2 ve 3 ile kisit gelistirme i¢in genel prosediir:

Kisit seti 2: Kisit seti 2’nin formiilasyonu ileriye gegis kisit seti sirastyla by ve
Xr vardiya tipi degiskenler ve molalarin alt kiimelerini kullanarak 4 adimda
¢Oziimlenir.

Adim 1: brve X¢bos kiimelerti ile bagla

Adim 2: Xy kiimesinde segilmeyen vardiya degiskenleri arasinda, en erken bitig
mola periyodunda izin verilen mola pencerelerini belirle. Eger, bir mola
basglayabilirken miimkiin mola periyotlar1 arasinda en geg periyoda en erken final
mola periyodu esit ise kisit seti 2’nin iretilmesi tamamlanmigtir; kisit seti 3 igin
prosediire git. Diger durumda, Xr e belirlemis mola pencerelerine karsilik gelen
vardiya tiplerinin timini ekle ve adim 3 ile devam et.

Adim 3: Xy setindeki tim vardiya tarlerinin mola pencerelerindeki izin veren
her mola periyoduna karsilik gelen by de bir molanmin varhigini kesinlestirmek igin
gerekli tiim mola degiskenlerini by kiimesine ekle.

Adim 4: Her mola degiskeni i¢in be de bir (+1) katsayist ve Xr de her vardiya
tipi degiskeni igin bir (-1) katsayis: igeren bir sifir sag taraf (right-hand side) ile
bityiik veya esit bir kisit yarat. Adim 2’ye don.

Kistt seti 3: Kisit seti 3’iin formiilasyonu, geriye gecis kisit seti (the backword
pass constraint set) sirasiyla by ve Xp vardiya tipt degiskenleri ve molalarn alt
kiimelerini kullanarak dért adimda basarilir.

Adim 1: by ve X3, bos kiimeleri ile basla.

Adim 2: X, kiimesinde segilmeyen vardiya degiskenleri arasinda, en son birinci
mola periyoduna.izin veren mola pencerelerini belirle. Eger bir mola baglayabilirken
miumkiin mola periyotlan arasinda en erken periyoda en son mimkiin ilk mola
periyodu esit ise kisit seti 3’ln tretilmesi tamamlanmigtir. Kisit sett 4 i¢in prosediire
git diger durumda X, ye belirlenmis mola pencerelerine karsilik gelen vardiya
tiplerinin timuni ekle ve adum 3 ile devam et.

Adim 3: Xy kiimesinde tiim vardiya degiskenleri i¢in mola pencerelerinde izin
verilen her mola periyoduna karsilik gelen by’de bir mola degiskeninin varligini

kesinlegtirmek i¢in gerekli tim mola degiskenlerini b, kiimesine ekle
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Adim 4: X, de her vardiya tipi degiskeni igin bir (-1) katsayis1 ve her mola
degiskeni i¢in bir (+1) katsayisi igeren bir sifir sag taraf degeri ile biiyiik veya esit
kisit1 olustur. Adim 2’ye don.

Kisit seti 4 igin yalnizca bir kisit olusturulur ve (-1) katsayilan ile tiim vardiya
tipi degiskenlerini ve (+1) katsayilari ile tiim mola degiskenlerini igeren O sag taraf
ile bir esitlik kisitidir. Bu kisit 2 ve 3 kasit kiimeleri ile mola yerlerini implicit
modellemesi igin izin verir ve kendi mola penceresinde her vardiyaya bir tek mola
atar.

4 adimlik prosediiri izleyerek, kisit seti 2°deki kisitlarin biraz gelisimini
gostermek igin bir 6rnek veriliyor. Bu 6rnek problemde sirasiyla (2-4), (3-5), (4-6),
(5-7), (2-5), (3-6) ve (4-7) zaman periyotlan arasinda uzanan mola pencereleri ile 7
vardiya tipi vardir.

Tablo 3.14’de kisit seti 2°de kisit 9 ve geligtirilmesi 4 asamali bir prosedur ile
yapilir.

1. Xr ve br bos kiimeleri ile basla.

2. X; den X¢ kiuimesine vardiya tipi degiskenini ekle, X; kendi mola
penceresinde en erken final mola periyodudur.

3. ba, b3 ve bs’ti bf kiimesine ekle. Cunkii vardiya tipi degiskeni X, kendi mola
penceresini yapan 2, 3 veya 4 periyotlarinda bir molaya atanabilir..

4. Kisit 9’u olustur ve adim 2’ye dén.

Kisit 10°un gelistirilmesi kisit 9’dan sonra yapilir. Simdi vardiya tipi
degiskenleri X;’e (X kiimesinde) b kiimesinde mola degiskenleri bs, bs ve by’e
sahibiz. Sonraki en erken son izin verilen mola periyodu ile tiim vardiya tipi
degiskenlerini belirle. Bu durumda vardiya tipi degiskenleri X, ve Xs, 5 olan bir
sonraki en erken finale izin veren periyoda sahiptir. Bu vardiya tipi degiskenleri X;
kiimesine eklenir. Ciinki X, ve X sirastyla (3-5) ve (2-5) zaman periyotlan arasinda
bir mola atanabilir. Mola degiskeni bs, b kiimesine eklenmelidir, ¢iinki bu
vardiyalar periyot 5’te molalar alabilirler. Bu atamalardan sonra, X;, X2 ve X:. X¢

kiimesinde ve by kiimesinde bs, bs, bs ve bs var ve gerekli kisitlar iiretilebilir.

.C. YOKSEKGGRET 74 IURULY
DOKUMANTASY Ui TRICEEL
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3.5.3 Implicit Modellemenin Avantajlart

Baslangi¢ saatleri, bitis saatleri ve molalarin yerlerinin varyasyonlarimin
kullanimt ile geligtirilen pek ¢ok alternatif ig vardiyalart vardir. Vardiya tiplen is¢tlik
kullanimint artinirken, ayrica ¢izelgeleme probleminin ¢ézimiiniin karsihgim arttunr.
(Byrne ve Potts 1973; Showalter ve Mabert, 1988)

Yiksek derecede bir ¢izelgeleme esnekligi arzulanan bir personel ortaminda
vardiya gizelgeleme problemine optimal tamsayih ¢ozimler elde etmek amagtir.
Geleneksel set covering formilasyonu Dantzig (1954) tarafindan 6nerilen tamsayil
programlama ile optimal ¢oziimlere ulasmak i¢in vardiya ¢izelgeleme problemleri
tzerine durulmustur. Eger mola yerlesimi modellenmesse, ¢ozimler bir network flow
yaklagimu ile (Segal, 1974) etkin olarak elde edilebilir.

Ne yazik ki molalarin yerlesimi se/ covering formiilasyonunda gerekli tamsay1
degiskenlerin sayisini ciddi olarak arttinir. Set covering formiilasyonu optimal
tamsayr ¢Oziimlere ulagmak igin kontrol edilmesi zor bir ¢oziim yaklagimidir. Bu
yuzden sezgisel ¢oziimler ¢izelgeleme esnekliginden faydalanmak icin optimal
¢coztiimler tizerinden genis problemler igin tercih edilir.

Mola atamalarimiz implicit modellemesi fikri modelin bilgi ihtiyaglarinin
azaltiimasi ile model hacminde 6nemli ol¢iide indirgemeler yapmakla benzer oldugu
fikrinden ¢ikmugtir. Ozel olarak bu vardiyalara karsit olarak planlama periyotlan ile
mola degiskenlerinin bilesimiyle yapildi. Ozel bir mola degiskeni kendi birlesik
planlama periyodunda mola alan ¢aliganlarin toplam sayisi olarak tammlamr. Agiktir
ki implicit modelli bir optimal ¢dziim bulunmadan 6zel vardiyalara mola atamalan
gerceklestirilemez

Eger iki modelin kargilagtirilmasina ihtiyag duyulursa implicit modelin ¢ok
kiigiik hacminin sonucu olarak isletim zamaminda ve problem hacminde onemli
indirgemeler elde edildigi belirtilmelidir. Verilen 6rnekte, bu ¢ok agik olmasin
ragmen model formiilasyonundaki uygunluga ve ¢6ziim igin gerekli zaman daha

fazla ger¢ek diinya gizelgeleme uygulamalan iginde dikkat ¢ekicidir.



3.6. Bailey’in Biitiinlesik Modeli

Bailey (1985) ¢alisma ginu (days on) ve vardiya ¢izelgeleme problemlerinin
butiinlestirilmesinin 6nemini vurgular. Personel hacmi ve fazla mesai kisitlar1 ve
glinlitk cizelgelemede tatil (days off) politikasi, ¢alisanlarin elde edilebilirligini
sinirlandirir ve bunun vardiya ¢izelgéleme problemine yansitilmas: gerektigini
vurgular. Benzer olarak is giici esnekliginden ve fazlasimin maliyetindeki
degisiklikler saatlik talebi dalgalanmalar gibi vardiya gizelgeleme problemlerindeki
kisitlar galigma giinii problemine yansitilmahdir. Agiktir ki bu problemlerin kisitlar:
arasinda bir etkilesim vardir ve biitiin model ile formiile edilmedikge etkin ¢oziime
ulagilamaz.

Simnirli personel hacmi kisiti altinda 12 saatlik ¢ahisma giinleri ile 7 giinliik
isletim servis organizasyonunun talep degisimlerinin modellenmesi igin bir genel
tamsayili programlama modeli 6nerilir. Bu modelde ardigik iki tatil ihtiyaci ile 8
saatlik vardiyalar ve 5 giin ¢aligma adimlart kullaniliyor. Personel sinirli oldugu i¢in
amag fonksiyonu eksik ig giicii sebebiyle saatlik miisteri uygunsuzlugu toplam ve
¢ahiganlarin elde edilebilirlik sayisi igin haftalik is¢ilik maliyetini minimize etmeye
cahgir. Butiinlesik personel gizelgeleme modeli igin ¢oziim, 7 giinliik planlama igin
saatlik 1gguicii ihtiyaglarini kargilamak amaciyla her bir miimkiin ¢aliyma giiniine

atanan ¢aliganlarin sayisimi verir.

3.6.1. Bailey’in model Formiilasyonu

Biitiinlesik model su gekilde formiile edilir.

J 7 Li
MinZ=> Ci.X+>> aiUy (3.8)
A i=1 11
Kisitlar:
J Ki
DA X- D Xi=0 =1, 7 igin (3.9)
=] k=1

Mz

A X —Ou+Uy=Dy 1=1,..... JLiovei=1,...... ,7 i¢in (3.10)

kel
Il
—
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J
Z Xj:Wt(,phm (3.“)
Jj=l
Xix, X;j = 0 ve tamsayt (3.12)
Burada:
i = haftamin giinleri i=1,2,........ 7,

| = giinin planlama periyodu,

J = miimkiin ¢aligma yapisinin sayt1si,

Li = 1 guniinde ¢izelgelenecek toplam planlama periyotlarinin sayist,

Ki = 1 gliniinde miimkiin vardiya tirlerinin sayisi,

Cj=j calisma yapisinda ¢alisan bir ¢alisanin haftalik is giici maliyeti,

D; =1 gininde | periyodunda ¢aligmak icin gerekli is¢ilerin sayisi,

X; = j vardiyasinda galisan personel sayisi,

X =1 giiniinde k vardiya tipine atanan personel sayisi

A;j = Bir (7 x J) boyutunda matris 6yleki a; = 1 ise eger i giiniinde j vardiya
tipinde galigiliyorsa, a; = O diger durumda,

A = Bir (L; x K;) boyutunda matris oyleki ax = 1 ise i giniinde c¢ahgilan
gerekli k vardiya tipi, aix = 0 diger durumda,

. Oi= 1 giiniinde | periyodu boyunca fazladan istihdam edilen ¢alisanlarin sayisi,

Ui =1 giiniinde 1 periyodu boyunca eksik istihdam edilen ¢alisanlarin sayisi,

aj = eksik istihdam sebebiyle olusan miisteri uygunsuzlugunun is¢i basina
maliyeti,

Wioplam = toplam elde edilebilir ig¢i sayist.

Biitiinlesik modelin amaci haftalik is giici maliyetini ve eksik is giicinden
kaynaklanan misteri memnuniyetsizligi maliyetini minimize etmektir. Yukandaki
formiilasyonun ilk kisitt DOW giinliik probleminden elde edilen X vardiyalarinin
sayisinin her giin i¢in vardiya ¢izelgeleme (TOD) probleminden elde edilen Xi
vardiyalarinin sayisina egit olmalidir. Kisit (2.10) 1 giiniiniin 1 periyodu boyunca
atanan ¢alisanlarin sayisinin eksik is guci ve fazla istih&am hesaplandiktan sonra
gecici personel talebine egit olmasmt gerektirir. Kisit (2.11) vardiyalari toplam

mevcut i§ glicii sayisiyla sinirlandirir.
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Bailey (1985)’in 6nerdigi formiilasyon 7 giin igin saatlik iggilik ihtiyaglarim
kargilamak ig¢in sabit bir ig giicinii ¢izelgelemeye ¢alisir. Formiilasyon ardigik veya

ardigik olmayan tatiller ile 5-6 ve 7 ginluk ¢aligma haftalarin1 mimkiin kilmaktadir

3.7. Ozkarahan’in Biitiinlesik Hemsire Cizelgeleme Modeli

Giinde 12 saat igin sadece 8 saatlik vardiyaya gore Bailey’in modelinin
buyukligi 92 ile 210 vardiyadir. Bu model giinde 24 saati kapsayacak sekilde
genisletilebilir ve alternatif ¢alisma gunleri 4, 6, 10 ve 12 saattir. Formiile edildigi
gibi Field’in ve Bailey’in esnek personel ¢izelgeleme modelleri karmagik bir hemsire
¢izelgeleme ortaminin ihtiyaglan ile uvusmamaktadir. Hem hastanelerin ve hemde
hemgirelerin amaglarini saglamak i¢in modelde degisikliklere ihtiyag duyulmakradir.

Degistirilmis formiilasyonlar bitinlesik model olarak adlandirilir. Field’in
modeli Uzerine kurulmug olan sinirsiz personel sayisi biitlinlesik modeli TOD ve
DOW  cizelgeleme problemleri Field’in  (1983) onerileri  kullamlarak
bitinlestirilmigtir. Simirh personel savisi bitiinlesik model igin Bailey’in modeli,
ginde 24 saat ve diger vardiya kombinasyonlarini igerecek sekilde genisletilerek
adapte edilmigtir.

Ozellikle formilasyonda ve modelin ¢oziimiinde asagidaki degisiklikler
yapilmistir:

* DOW ve TOD problemlerini Bailey’in modeli iki fazli dogrusal
programlama formiilasyonuna basitlestirilerek biitanlestirmistir. Bu iki fazh
optimizasyona Bailey’in modelini kullamlabilir bir boyuta ¢ekmek igin ihtivag
duyulmaktadir. Ilk olarak DOW problemi her giin i¢in mevcut is¢i sayisim tespit
etmek i¢in ¢ozilir. Bu problemin ¢oziimii sinirl personel sayisi ile eksik isgicii veya
fazla igglici maliyetlerini minimize eden her gin ig¢in mevcut vardiyalarin bir
vektoridiir. Once giinliik personel savist tespit edilir, daha sonra 7 giinlik TOD
cizelgeleme problemi ¢ozilir. Cozimin toplam maliyeti, 7 TOD ¢izelgeleme
¢oziminden gelen eksik iggiici maliyeti ve DOW ¢oziimiinden gelen isgiicii

maliyetinin toplamina esittir. Bu iki fazli optimizasyonun kullanimi; ilk olarak DOW
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problemi ¢oziilerek ve TOD formilasyonuna gegilerek haftanin her - giini igin
vardiyanin sinirl personel sayis: iizerinde integrasyon meydana getirilir.
* TOD igindeki optimum g¢aligma yapilarini baglangi¢ zamanlarini atayacak bir

sezgisel yontem gelistirildi

3.7.1. Modelin Formiilasyonu:

Modeli formiile ederken personel sayisinin simirh ya da sinirsiz olmasi

durumlarina gore farkli yollar izlenir.

3.7.1.1. Sinirsiz Personel Sayisi

Personel sayisinin sinirsiz olmasi durumunda TOD ve DOW problemlerinin
birlesiminde ilk once TOD problemi ¢ozilmekte ve alinan sonuglar DOW
probleminin girdileri olmaktadir. TOD ¢izelgeleme formiilasyonu (Field ve Bailey,
1985):

Amag Fonksiyonu:

.
Minimize Z= »  CuX (.13)
k=1

Kisitlar:

Ki

> AwXa > Dy 1=12,....... ,Li (.14)
k=1

Xk =0 ve tamsayt (3.15)

Ci=1 guiniinde k ¢aligma araliginda ¢aligan bir vatmanin maliyeti,
i = Haftanin giinleri; Pazartesi,............. ,Pazar,

Ki=1gininde olabilecek miimkiin ¢alisma araliklan sayisi,

L; = 1 giiniinde ¢izelgelenen periyot sayisi,

Xik =1 gtiniinde k ¢aligma araliginda ¢izelgelenecek vatman sayisi,

Dii = 1 guniinde | periyodundaki vatman talebi,
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Ax = L; * K; boyutlu vardiya matrisi, ax = 1 ise | periyodunda k vardiyasinda

caligma vardir, akst halde ax = 0°dir.

Field (1983) ve Bailey, Field (1985) de belirtildigi gibi 24 saatlik isgiini
hesaba katildiginda bir karmagiklik ortaya ¢ikar. Artarda iki gan i¢in ¢izelgelenmis
bir is¢i, arka arkaya gelen vardivalarda ¢alismak i¢in ¢izelgelenebilirdi. Geriye kalan
bir periyodu garanti altina almak igin, esnek vardiyalan ginde 12 saat igin
cizelgeleyen “esnek vardiya modeli” 24 saatlik bir ginii kaplayacak sekilde tist dste
binmis 12 saatlik 3 periyot i¢in sunulmustur.

Ust iiste binmis bu ti¢ perivot sunlardir:

Gece yanis1 — Ogle . Gece periyodu
Sabah 6.00 — Aksam 6.00 . Giindiiz periyodu
Ogle — Gece yarisi : Aksam periyodu

Ay matrisindeki mimkin galisma kaliplarini, basglatmak ve ayni 12 saatlik
periyot i¢inde bitirmek tizere sinirlandirarak ve her bir hemsireyi hafta boyunca ayni
periyoda atayarak, ¢alisma perivotlan arasindaki minimum olamt garanti altina alir.
Bu ii¢ periyottan herhangi biri igin ve 8, 10, 12 saatlik esnek vardiyalarin kullammi
durumunda TOD probleminin Ay matrisi sekil 3.1°deki gibi olacaktir. Sekil 3.1°den
de gorilebilecegi gibi Ay matrisinin bovutu 24 x 27 dir. Dikkat edilmesi gerekir ki,
L; satirlan ve K kolonlan giinliikk saathik periyotlarim ve bitiin miimkiin vardivalarn
kisisel olarak temsil etmektedir. Ornegin K; 1 ve 9 arast bolge 24 saatlik bir giiniin
gece periyodu pargast i¢in 8, 10 ve 12 saatlik vardiyalan temsil etmektedir. (Avni
notasyon giinlik 24 saat i¢in gindiiz ve aksam periyodu pargalarinin K; = 10-18 ve
19-27 saatleri i¢in diizenlenmigtir. 8, 10, 12 saatlik vardiyalarla birlikte, eger ihtivag
duyulursa 4 ve 6 saatlik vardiya kombinasyonlarida Ay matrisine dahil edilebilir.

Bu modelin TOD versiyonu. toplam maliyet olgileri (yukandaki
formiilasyondaki gibi), gizelgelenmis ¢alisma saatleri, personel sayis1 ve bog zaman
yiizdelerini igeren alternatif amag fonksiyonlarini kullanabilir mevcut formiilasyonda
birim maliyet vektéri kullanilirsa amag fonksiyonu personel sayisini minimize eder.
Eger toplam ¢izelgelenmis c¢aligma saatini minimize eden bir amag¢ fonksivonu
kullanmak i¢in se¢im yaparsak amag fonksiyonu asagidaki formu alacaktir.

Min Z = 8Xg + 10X, + 12X
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Burada Xg, Xjo ve Xj2 8, 10 ve 12 saatlik vardiyalardaki toplam hemsire
sayisini temsil etmektedir. Toplam ¢izelgelenmis ¢aligma zamanmim minimize eden
amag fonksiyonu ayn1 zamanda toplam bos zamanin minimum stresini vermektedir.
Cunka 24 saatte talep edilen toplam hemsire hizmetli sayisi sabit olacaktir. Dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir nokta; bu gizelgeleme modelinin ¢iktisi talep degisimine
karst uygun olabilir, bu yiizden beklenen bos periyotlar gergekiesmeden once teshis
edilebilir. Bu periyotlar teshis edilebilir veya kritik olmayan diger aktiviteler igin
cizelgelenebilir. Simdi benzer bir DOW problemi formilasyonunu disinelim. Bu
durunda maliyet vektoriT mimkin her kahp i¢in g¢alisma maliyetlerini
yansitmaktadir. Talep vektorii her giin i¢in toplam hemgire ihtiyacidir. Agiktir ki her
TOD ¢6ziminde X’ler toplam: ginlik hemsire hizmetlerini temsil etmektedir. Bu
yizden DOW modeli:

J

MinZ= > CX; (3.16)
J=1

Kisitlar

J

Z A;X; = Dj i=1,..... ,7 i¢in .17

Jj=1

X; = 0 ve tamsay1 (3.18)

Burada;

X = j vardiyasinda ¢aligan giinliik hemsire sayist,

C; = j vardiyasindaki bir hemsirenin maliyeti,

A;j = a(7xJ) matrisi, eger j vardiyast i. Giin galigmak istiyorsa a; = 1, aksi halde
a; =0,

D; = 1. Giin hemgire talebi ,

J = Mimkn tatil veya galigma giinii sayisi.

8, 10 ve 12 saatlik vardiyalar ig¢in Aj; matrisleri Tablo 3.15, 3.16 ve 3.17°de
verilmigtir. Tablo 3.15 ve Tablo 3.17 arasinda gorilebilecegi gibi Ajj matrisi,
kullanilan vardiya tiplerinin kabul edilebilir herhangi bir kombinasyonudur ve
boyutu 7x7 dir. Tablo 3.17°de verilen gizelge 36 saatlik ¢aligma haftas: igin ¢ 12

saatlik giinii temsil etmektedir. Ornegin Tablo 3.16°da, doért ardigik 10 saatlik giinii
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igeren 7 mimkiin ¢izelge vardir. Bir bagka ardigik olmayan dort 10 saatlik giine sahip
A;j matrisleri olugturulabilirdi. Tam haftalik bir ¢izelge meydana getirmek igin 8, 10
ve 12 saatlik vardiya kombinasyonlarint TOD probleminde kullandigimiz igin 3
bagimsiz DOW alt problemi gindiiz, aksam ve gece periyotlar igin birbirinden
bagimsiz olarak ¢ozilebilirr. TOD modelinde her giin igin hesaplanan 8 saatlik

vardiyalarin sayisi, birinci DOW alt probleminin sag tarafini olugturur.

Tablo 3.15: A matrisi ile 8 saatlik vardiya giinleri modellert

1 2 3 4 5 6 7
Pazartesi i 0 0 1 1 1 1
Sali 1 1 0 0 1 1 1
Cargsamba 1 1 1 0 0 1 1
Persembe 1 1 1 1 0 0 1
Cuma 1 1 1 1 1 0 0
Cumartesi 0 1 | 1 1 1 0
Pazar 0 0 I 1 1 1 1

Tablo 3.16: A matrisi ile 10 saatlik vardiya giinleri modelleri

Pazartesi
Salt
Cargamba
Pergembe
Cuma
Cumartesi
Pazar

et | ot |t [t [ DO O

—t et |t | QO[O | = [N

i | e [ D[ D[ [ |t | ON

OO | Ot | et | i |yt |
OO ||| |—= O
— ol m |

Tablo 3.17: Ay matrisi ile 12 saathk vardiya giinleri modelleri

Pazartesi
Sali
Cargamba
Persembe
Cuma
Cumartesi
Pazar

OO DO || |
olo|lo|=|—|—]lo|w
olo|—|—|—~lo|lolu
oO|l=|—~lo|lclo|s
——|—o|lo|olo]wn
——lololo|o|~o
== =1
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3.7.1.2: Sinirh Personel Sayist

Kullanilabilecek hemsire kadrosuna sinir getirilmigtir. C6ziim agamasinda 6nce
mevcut hemsire sayisi ile ilgili kisit kosuluna da igeren DOW problemi ¢oziilur. Her
gin, aksam ve gece periyotlan igin DOW problemlerinin ¢ozimu ile ginlik
kullanilabilir hemsire sayisin1 sinirlayan bag kosullart her gunin TOD problemine
eklenir.

Sinirh personel sayisi igin DOW gizelgeleme problem formilasyonu:

J
MinZ = Z CiXj (3.19)
J=l
Kisitlar
J
Z AiX; = Dy =1, ... ,7 i¢in (3.20)
J=
J
=
Xj =z 0 ve tamsay1 (3.22)

C; =] ¢aliyma yapisinda bulunan bir hemsirenin maliyeti,

X;=j caligma yapisinda bulunan hemsirelerirn sayisi,

Aj; = 7xJ’lik bir matris; a;; = 1 eger i glinu j vardiyasinda ¢aligiyorsa, aksi halde
a; = 0.

D; =1 glininde toplam hemgire talebi,

Wioplam = Toplam iggiicii.

Eger toplam iggiicii tam gin (normal mesai) ve part time ¢aliganlar olarak

ayrildiysa Wigpiam 2 esitlenen kisit iki pargaya ayrilir:

Z Xj = Wk (3.23)
JeF
> X;=Wp (3.24)
jeP

F =j ¢aligma yapisinda tam giin ¢aligan hemsireler i¢in j indisleri dizist,
P =j ¢alisma yapisinda part time ¢alisan hemsireler i¢in j indisleri dizisi,
Wy = Tam giin ¢alisan hemsire sayisi,

Wp = Part time ¢aligan hemsire sayist.
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Hemgire hacminin sinirli yada sinirsiz olmast durumlarina gore, personel
kaynaklarmin hangi giinlerde ve giniin hangi saatlerinde, ne sekilde kullamlacag:,
optimum ¢ahigma yapilan ve bu yapilarin baglangi¢ saatlert bulunduktan sonra,
bireysel olarak hemgirelerin bu yapilara istekleri dogrultusunda yerlegtirilmesine sira
gelir. Atama modelinde her hemsire sadece bir ¢aligma yapisina atanir. Aynmi ¢alisma

yapisi i¢inde gorevde bulunmasi gereken en uygun sayida hemsire ¢aligabilir.

3.8. Genel Vardiya Cizelgeleme Problemi Igin Aykin’in Implicit Modeli

Aykin’in g¢aligmasinda ¢oklu dinlenme, yemek molast ve onlarin mola
pencereleri ile optimal vardiya ¢izelgelemesi i¢in yeni bir tamsayilt programlama
modeli formiile edilmigtir. Bu model ¢oklu molalan esit olmayan siirelerle herhangi
bir vardiyaya atanmig ¢ok sayida g¢alisan igin aynk tamsayida degiskenlere ve
birlestirilmis mola pencereleri farkli planlama periyotlarindaki molalarina tanitarak
cizelgelemede kabiliyetlidir. Bu tamsayih degiskenler vardiya tipleri ve mola
baglama zamanlari ile birlestirilir. Bu ytizden bunlar sayilarint ve 6zel bir vardiya
i¢in molalarin zamanlamalarini gésterirler.

Bu model bes talep kahibi tizerinde 1728 ve 8640 arasinda vardiya degisimi
iceren 40 test problemi ile test edilmistir. Genel vardiya ¢izelgeleme problemi igin
onerilen modelin daha az sayida degiskene 6nemli derecede sifirsiz katsayilar igin
daha az hafizaya ihtiyaci oldugu ve ser covering yaklagimu ile kiyaslanmis ¢ok diigik
bir yogunlugu oldugu gorilmektedir. Yeni tanitilms mola degiskenleri hari¢ olmak
tizere Set covering yaklagimi ile onerilen model arasindaki tek fark her bir mola-
vardiya kombinasyonu igin ek bir kisit ihtiyacidir.

Modelin sunumunu kolaylastirmak igin her ¢alisanin bir 6gle yemegi molas: ve
iki dinlenme molast aldig1 varsayilir. Ogle yemegi molasi siiresi, bir planlama
periyodu siiresi ve dinlenme molas: siiresi, iki planlama periyodu siiresidir.

Asagidaki notasyonlar modeli formiile etmek i¢in tanimlanmistir.

i:1=1,2,......n zaman periyodu i¢in indeks,

F1=5L2... ,m vardiya tipi i¢in indeks,

Xj: j vardiya tipine atanmus ig¢ilerin sayisi igin karar degiskent,

C;: j vardiya tipinde ¢alisan bir is¢i ile birlestirilmis ¢aligma maliyeti,
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B1; BL;, B2;: j vardiyasinda ¢alisan bir is¢inin bulundugu planlama periyodu
kiimeleri smrasi ile ilk dinlenme molasi, 6gle yemegi molast ve ikinci dinlenme
molasi,

Ui, Wi, Vi j vardiyasina atanmig ¢alisan sayisim sirast ile ilk dinlenme
molasini, O08le yemegi molasim ve ikinct dinlenme molasini alanlari i periyodunda
gosteren degiskenler,

Tli, TLi, T2; 1 periyodundaki baslangi¢ zaman molasina gore vardiyalarin
setleri zaman penceresi iginde strayla ilk dinlenme molasi, 6gle molas: ve ikinci
dinlenme molasidir,

Di: 1 periyodunda ihtiyag duyulan is¢i sayisi,

Aj;: (nxm) boyutlu matris. Eger j vardiya tipi i periyodu siiresince is istiyorsa
a;i=1, aksi halde a;; = 0.

Daha sonra onerilen model asagidaki gibi formiile edilir.

MinZ = i G.X (3.25)

g

Kisitlar:

n

Z A,J . Xj- Z Uji Z Wi(i-l) 2 Z\le = Z Vji >=D; 1= 1, ..... ,n l(;lﬂ (326)

= ETH jETid) N JeT2i

Xj- > Ui=0 vej=1,..... ,m i¢in (3.27)
i€Blj

Xj- >, Wi=0 vej=1,...... ,m igin (3.28)
i=BLj

Xj- > Vi=0 vej=1,. ... ,m igin (3.29)
i=B2j

Xi, U;i ,W;i ,Vji = 0 ve tamsayi (3.30)

Amag i giicii maliyetini minimize etmektir. Kisit kiimesi (3.26), i periyodunda
calismak igin ¢izelgelenmis is¢i sayisinin bu periyottaki i giicii ihtiyacina esit veya
bundan daha buyik olmasina ihtiyag duyar. Sonra ilk dinlenme, 6gle yemegi ve
ikinci dinlenme molalarint alan galiganlarin nedeni agiklanir. Bu kisit kiimesinin
hakkindaki énemli detay: agikga belirtilmis mola penceresinde herhangi bir zaman

periyodunda baglayan bir 68le yemegi molast bir sonraki periyoda kadar devam
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edecek, j vardiya tipi ile birlestirilmis 6gle molast degiskeni ve (i-1). periyottaki
baslama, W ;.iy1. periyot i¢in iggticli ihtiyaci kisitlarinda gosterilecektir.

Kisit seti (3.27), j vardiya tipine atanmig olan iggiicii sayisinin bu vardiya tipi
i¢in ¢izelgelenmis ilk dinlenme molas1 sayisina esit olmasimi gerektirir. Benzer
sekilde kisit seti (3.28) ve (3.29) j vardiya tipine atanmig olan isgici sayisinin
sirasiyla bu vardiya tipi igin gizelgelenmis Ogle arasi ve ikinci dinlenme molasi
sayisina esit olmayi gerektirir. Bu kisitlarla, her ¢alisan kendi mola penceresinde bir
Ogle aras1 ve iki dinlenme molasi olacak sekilde ¢izelgelenir. Son kisit (3.30) butiin
karar degigkenlerinin tamsay: ve sifira esit veya biiyiik olmasim sart kosar.

Onerilen formiilasyon, mola yerlesimleri tzerindeki ¢esitli kisitlamalar
yansitmak amaciyla sunulabilir. Ornegin asagidaki kisit i periyodunda bir mola alan

caliganlarin sayisim sinirlandirmak amaciyla eklenebilir.

Z Uji+ Z Wj(i_1)+ Z Wji+ Z VjiShi

jeTli JETHG1) jeTli JET2
h; burada 1 periyodunda mola alabilen galiganlarin maksimum sayisini ifade

eder (Topaloglu, 1997).
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4. TALEP ANALIZI

4.1. Talebin Simiflandiriimasi

Personel ihtiyacinin belirlenmesinde talebin simiflandiriimas: ¢ok onemlidir.
Tipik olarak degisik servis tipleri hangi talep tipine girmektedir, once bu sorunun
cevabi bulunmalidir.

Asagidaki orneklerde talepler niteliklerine gore simflandiriimigtir:

1. Tren istasyonundaki kondiiktorlerin sayist

2. Uluslararas: havaalaninda go¢men biirosunda ¢aligan sayisi

3. Hastanede ¢alisan hemgire, rontgen teknisyenleri sayist

Burada incelenen talep sekli nitelik olarak 3. maddedekine benzemektedir.

Calisan sayis1 giinlin saatlerine ve haftanin giinlerine gore degismektedir.

4.2. Talebe Etki Eden Faktorler

Talebin belirlenmesi ¢aligmasinda ilk 6nemli nokta talebi ve kapasiteyi
etkileyecek faktorlerin 6nem sirasinin farkinda olmaktir. Fakt6r bulmaya vonelik veri
toplama ¢abalan operasyon hakkinda 6nemli bilgileri elde etmek igin gereklidir.

Operasyonun yanisira gizelgeleme kararlanimin 6nemini akilda tutmakta fayda
vardir, ¢iink(i gosterilen ¢aba ve analizin maliyeti, toplanan veriyle, alinan kararlarla,
hedeflenen dogruluk derecesiyle paralellik gosterir. Ayrica bu ¢aba ve maliyet
kullanilan hassaslik derecesi ve simflama sayistyla da paraleledir.

Aktivitelerin ne kadar zaman aldigina gore simiflamak énemlidir. Bunun nedeni
ise taleple karsilasildiginda hangilerinin kullamlacagina ve talep distigiinde
hangilerinin bekletilip bir ¢aligma bankasi olarak tutulacagina karar verilmesidir.

Taginacak yolcu sayisina etki eden en onemli faktérleri onem seviyelerine gére
su sekilde siralayabiliriz:

1. Nufus Yogunlugu

2. Is giris- ¢ikis saatleri

3. Gelir yogunlugu

4. Bolgenin durumu

5. Bolgeye ¢aligan diger ulagim araglar
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4.2.1. Nufus Yogunlugu

Yolcu talebinin belirlenmesindeki en biyik etken nifus yoguniugudur.
Niifusun fazla oldugu yerlerde talep artarken az oldugu yerlerde diismektedir. Niifus

dagilim ise o bolgenin yiizolgiimii ve gelir diizeyi ile degismektedir.

4.2.2. Is Giris -Cikis Saatleri

Genel olarak is girig-gikis saatleri 8.30-17.30 arasi olmaktadir. Bu nedenie bu
saatlerdeki talep olduk¢a artmaktadir. Sehir iginde yapilan ulagim genellikle
otobuslerle saglanmaktadir. Caligma yeri sehir iginde olan kesimde genellikle
ulagimini otobis ile saglamaktadir. Talebin yogun oldugu saat ¢alisan kesime de
baglidir. Eger ¢ahisan kesim is¢i ise yogunluk sabah 6.00-7.30, aksam 18.00-19.00
arasi, memur ise yogunluk sabah 8.00-9.00, aksam 17.30-18.30 arasi olmaktadir.
Bunun diginda sabah yogunlugunu olusturan diger nedenlerden biri de 6grencilerdir.
Ozellikle tiniversitenin bulundugu yere talep artmaktadir.

Tam igyerlerinde is girig-¢ikis saatleri hemen hemen aymi zamana denk
geldiginden otobiislerde ve trafikte yigilmalar olmaktadir. Bunun da en azindan bir
miktar engellenmazsi igin 1§ giris-¢ikis saatlerinin farkh zamanlara alinmas:

gerekmektedir. Bu durumda yigiimalar bir miktar onlenebilir.

4.2.3. Gelir Dagilimi

Gelir dagilimma gore de talebin degiskenligi s6z konusudur. Gelir dagihminin
yiksek oldugu yerlerden alig veris merkezi, eglence merkezi gibi yerlerde devamli

bir talep olmaktadir.

4.2.4. Bolgenin Durumu

Talebi belirleyen faktorlerden biridir. Bolgenin is merkezi, yerlesim merkezi
veya alis verig merkezi olmasina gore talep degismektedir. Ayrica bolgede bulunan
hastane, tniversite, sanayi bolgesi, alis veris merkezi, spor kompleksi gibi verler

talebin artmasina sebep olacaktir.
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4.2.5. Bolgeye Calisan Diger Ulagim Araglar

Eger o bolgede ulasim thtiyaci, otobiisle beraber diger toplu tagima araglari da
kullaniliyorsa otobiis talebi bundan etkilenir. Diger ¢alisan araglarin siklig1 da bunda
rol oynar.

Talep analizi yaparken tim bu faktérlerin dikkate alinmasi gereklidir. Bu

faktorler tek baslarina etkide bulunduklart gibi etkilesimli olarak da talebi etkilerler.

4.3. Kapasitenin Tayini

Bir operasyon is kapasitesini tahmin etmek igin ilk bilinmest gereken nokta
operasyonun tird ve bilesenlerinin miktaridir. E§er operasyonlar basit ise kapasite
ister istemez islem hizina veya iy saatlerine baghdir. Talep kategorileri degisken ise

islem hzlariin agirhkl ortalamasi kullamlabilir.



5. COZUM PROSEDURU

Personel

¢izelgeleme prosesi:

frekans,

calima saatleri

67

V€ operasyon

maliyetlerini dikkate almaktir. Yolcu talebi ve trafigin durumu belirli bir gin

boyunca, haftanin giinleri boyunca ve mevsimsel olarak degismektedir. Bu

degisiklikler de hizmet frekansini etkilemekte ve bununla birlikte g¢izelgeleme

prosesinde yakin bir gozleme ve perivodik olarak tanzime ihtiyag vardir. Talebin

belirlenmesi ve birbirini takip eden personel ¢izelgelemeleri yolculara kaliteli bir

hizmet sunmanin en kritik bilesenleridir. Talebin ve personel gereksinimlerinin

belirlenmesi igin gereksinim duyulan agsamalar sekilde 6zetlenmigtir (Nanda ve

Browne, 1992).

2
Akas Siiresinin
Belirlenmesi

I
Trafik
Verilerinin
Toplanmas:

3
Hizmet
Gereksinimlerinin
Belirlenmesi

4
Otobiis Siklik
Siirelerinin
Belirlenmesi

5
Arag
Goreviendirmelerinin
Gelistirilmesi

!

.

6 N

Operator
Gorevilendirmelerinin
Gelistirilmest y

,

/

; )

Operator
Gereksinimlerinin
Gelistirilmesi

_/

Sekil 5.1: Talep ve operator gereksinimlerinin bulunmasi igin gerekli agamalar

Trafik Verilerinin Toplanmasi: Bu agama tramvaya binen gergek yolcu sayisint

ve tiim bir hat boyunca vang siresini igerir. Ver toplayicilart ya belirli noktalarda

yerlestirilmis olan kisiler yada araci kullanan kisilerdir.
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Akis Siirelerinin Belirlenmesi: Hat, zaman kriterine gore tasarlanan bilesenlere
ayrilir. Akis siiresi de giin boyunca trafigin ve yolcunun durumuna gore degisiklik
gosterir. Her bir akig zamam gereksinimleri giiniin saatleri ve haftanin giinleri i¢in
akis zamani diyagramlannin olusturulmasi i¢in kullanilir.

Hizmet Gereksinimlerinin Belirlenmesi: Bu verilerin toplanmasinin ardindan
hat boyunca en fazla yolcunun bindigi noktalar belirlenir. Ulagim biriminin hizmet
sunma seviyesini temel alarak maksimum yolcu yikinin bulundugu noktalarda
gereksinim duyulan sefer sayisi tespit edilir. Bu hesap ayni zamanda maksimum
yolcu yikinin bulundugu noktalardaki hizmet ve tramvay kalkis sikhgimin elde
edilmesi saglanir.

Sikhik Siresinin Belirlenmesi: Hat tzerinde daha énce belirlenen bir kontrol
noktasindan ilk seferin ¢izelge zamam hesaplamir. Bunun ardindan gelen seferlerin
¢izelge zamamn ise belirlenmig tramvay kalkma sikligi kullanihr. Bilinmekte olan akig
zamanlar kullamlarak duraklardaki ¢izelge zamanlari belirlenir.

Arag¢ Gorevlendirmelerinin Geligtirilmesi: Bir arag blogu, bir tramvayin yaptig
toplam sefer sayisidir. Bununla birlikte tramvay gorevlendirme, ¢izelgelenmis tiim
seferleri kapsamak i¢in tramvay bloklarim olusturur.

Operator Gorevlendirmelerinin Gelistirilmesi: Operatérler diiz hatlarda ve ozel
hatlarda gorevlendirilirler. Fakat bu goreviendirme 1s¢inin kontratina bagh olarak
yapilir. Bu islem genelde run cutting olarak adlandinlir ve nébetin devir edilecegi
noktalarin belirlenmesini, operatérlerin goreviendirilmesini ve her bir operatér igin
6deme yapilan ¢aligma saatlerini kapsar.

Operator Gereksinimlerinin Gelistirilmesi: Run cutting ile hafta i¢i ve hafta
sonlar i¢in ¢izelgelenmis operator gereksinimleri hesaplamir. Bu degerlere gore eksik
kapasite belirlenir. Toplam operator gereksinimlerinin belirlenmesi i¢in de fazla
mesailerin hesaplanmasi gerekhdir.

Bu kistmda hizmet gereksinimlerinin ve siklik siiresinin  belirlenmesine
cahigilacaktir. Trafik verilerinin ve akig strelerinin belirlenmis oldugu varsavimi
yaptlacaktir.

Rayh Sistem Mudirliiglinde ¢alisan tramvaylarin kalkis saatleri tamamen
sezgisel olarak belirlenmigtir. Hareket memurlarinin  gozlemleri sonucu “Bir

tramvaya ihtiya¢ var’ demesi ile tramvay verilmektedir. Oysa vatmanlar biitiin
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duraklardaki durumu timiyle gorememektedirler ve belirtilen talep saglikhi
olmamaktadir. Bu nedenle talebin belirlenmesi i¢in bir ¢alisma yapiimahidir.

Belirlenmesi gereken ilk veri tramvayin siklik siiresinin tayinidir. Siklik
siresinin gerektiginden fazla uzun tavin edilmesi, tramvay son duraktaki yolcularin
alinmamas: anlamina gelir. Siklik stresi kisa tutulursa o zamanda tramvay bos
gidecektir. Bu da tramvaymn verimimn digmesine sebep olacaktir. Tramvaylarin her
duraktaki yolculart almalart ve tramvayin belli bir kapasitede gitmesini
sagladigimizda bu problem ortadan kalkacaktir.

Tramvayin Kapasitesi: Oturan volcu sayist 82, ayakta giden yolcu sayist 268
olmak tizere toplam 350’dir. Bu kapasite toplam kapasitedir. Kapasitenin tam sinirda
kullanilmasi yolculuk agisindan olumsuz olacagindan kullamlabilir kapasitenin tayin
edilmesi gerekmektedir. Trafigin yogunluguna gore kullamlabilir kapasite asagidaki
Tablo 5.1°deki gibi olacaktir. Mevcut sistemde olmasi gereken bu oranlara dikkat

edilmemektedir.

Tablo 5.1: Kullamlabilir tramvay kapasiteleri

Tramvay Toplam
Oturan yolcu kapasitesi 82 82
Avyaktaki yolcu kapasitesi 268 268
Yogun zamanda kullamilabilir kapasite ' 82 +268 x 2/3 260
Yogun olmayan zamanda kullanilabilir kapasite 82 +268x1/3 171

5.1. Konya Hafif Rayli Sistemi Hakkinda Alinan Bilgiler

Ik olarak 1992 yilinda faaliyete gegen rayl sistem igin ilk etapta 16 adet
tramvay almmmigtir. 1995 yilinda Zafer-Cumhuriyet-Kampiis arasi  seferler
basladiginda, ulasim faaliyetlerini kolavlastirmak, insanlan gidecekleri yerlere daha
¢abuk ulasgtirmak amaciyla 25 tramvay daha alinmistir. Bunun sonucunda tramvay
sayis1 41’e yukselmistir. 1999 yilinda halen faaliyette olan 41 tramvay mevcuttur.

Mevcut hatlarin uzunlugu soyledir:

Alaattin-Cumhuriyet aras1 23 km(-ki bu hatlandal6798 m oluklu olmak iizere
23873 metre ray ve 23873 metre havai ray dir.)

Alaattin-Universite arasi 38 km dir.



Su an Rayh Sistem Isletmesi biinyesinde;

Atolyede; bekgiler ve yan hizmetliler dahil 70 kigi; 102 vatman 17 temizlikgi
ve 13 turnikeci olmak (izere toplam 209 kisi galismaktadir. Isletme biinyesinde 6
mithendis (2 Elektrik Miihendisi, 2 Makine Miihendisi, 1 Ingaat Miihendisi ve 1

Endiistri Miihendisi) ¢alismaktadir.

Vatmanlar iki vardiyada ¢ahsiyorlar. Cahisma siiresi, 1 saat yemek molasi, 7:30

saatte faal ¢alisma olmak iizere toplam 8:30 saattir

Tramvaylarin kig donemine ait haftalik sefer sayisi Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2: Haftalik tramvay sefer sayisi

Cumhuriyet Kampiis Toplam
Hafta i¢i sefer sayisi 109 183 292
Cumartesi sefer sayisi 183 94 277
Pazar sefer sayisi 112 89 201

17 durak Cumhuriyet-Alaattin arasinda olmak uzere; toplam 29 durak

mevcuttur.

Rayl sistemde duraklar ve aralarindaki mesafeler:
: 604,571 m
2 530,000 m
: 769,000 m

Kampiis(2)-Kampiis(1)

Kampiis(1)-Bosna Hersek

Bosna Hersek-Kopri

Kopri-Buzlukbagi
Buzlukbagi-Okul
Okul-Sancak
Sancak-Su Deposu
Su Deposu-Yazir
Yazir-MTA

MTA-Tirmak Lisesi
Turmak Lisesi-Medas

Medas-Cumbhuriyet

Cumbhuriyet-Erenkaya

Erenkaya-Karakol

Karakol-Kéy Hizmetleri

: 826,000 m
. 675,000 m
- 815,000 m
: 590,000 m
© 560,000 m
:1373,000 m

: 598,000 m
: 579,000 m
1 433,382 m
: 400,567 m
: 497,600 m
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Koy Hiz.-Selguklu Belediyesi : 754,480 m
Selguklu Belediyesi-Teknik Lise : 524,810 m
Teknik Lise-Sakarya 1 656,050 m
Sakarya-Sehitler Camt : 610,750 m
Sehitler Cami-Aydinlik : 732,000 m
Aydinlik-Sanayi 2 1170,199 m
Sanayi-Kunduracilar ;811,245 m
Kunduracilar-Otogar 1927377 m
Otogar-Silleyolu : 735,690 m
Silleyolu-Belediye : 595,026 m
Belediye-Fuar : 482,540 m
Fuar-Zafer : 532,000 m
Zafer-Alaattin 0 541,050 m
Alaattin-Fuar :318,710 m
TOPLAM =19173,047 m.

5.2. Rayl Sistem Igin Simiilasyon Uygulamasi

5.2.1. Yapilan Caligmanin Ozeti

Bu béliimde rayli sistemde tramvay hareketleri arasindaki kalkis siiresinin
bulunmas: igin simiilasyon ¢aligmast yapilmig ve ¢ikan sonuglara gore yeni bir
tramvay tarifesi olusturulmustur.

[k yapilan islem uygun duraklarnin se¢imidir. Sonra bu duraklar 3’er giin
gozlemlenerek sonuglar kaydedilmistir. 3’er giin gézlemlenmesinin sebebi; hafta igi
olusan yolcu dagilimlarinm aym oldugu varsayilmis ve herhangi bir giinde gozlem
yapilmigtir. Kalan 2’ser giinlik gozlemler ise Cumartesi ve Pazar giinleri yapilmgtir.
Daha sonra duraklar aras1 mesafeyi tramvayin ne kadar siirede aldigi kaydedilmistir.
Gozlem sonuglart Siman programinda test edilmis ve sonuglarin hangi dagilima

uydugu belirlenmigstir. Bulunan sonuglar simiilasyon programinda veri olarak
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kullanilmigtir. Similasyonun otomatik olarak g¢aligtirilmast igin Microsoft Excel

‘programinda macrolar yazilmistir.

Daha sonra olusturulan program dakika bazinda g¢aligtinlarak iki tramvay

arasindaki kalkig sirest bulunmus ve bu sonuglara goére yeni bir tramvay tarifesi

¢izelgelenmigtir.

5.2.2. Segilen Duraklar ve Se¢im Nedenler1

Rayli sistem 2 tramvay hattindan olugmaktadir. 1 numara ile tamimlanan hat

Cumhuriyet-Alaattin, 2 Numara ile tammlanan Kampiis-Alaattin hattidir. Biz

¢alismamzda Cumbhuriyet-Alaattin hattint segtik. Bu hattaki duraklanin adlani ve

aralarindaki mesafeler asagidaki Tablo 5.3’de gosterilmistir.

Tablo 5.3: Cumhuriyet-Alaattin hattindaki duraklarin adlar ve aralarindaki mesafeler

Cumhuriyet® Cumbhuriyet-Erenkaya 433,382 m
Erenkaya*° Erenkaya-Karakol 400,567 m
Karakol® Karakol-Koéy Hizmetleri 497,600 m
Koy Hizmetleri® K6y Hizmetleri-Selguklu Belediyesi 754,480 m
Selguklu Belediyesi® | Selguklu Belediyesi-Teknik Lise 524810 m
Teknik Lise® Teknik Lise-Sakarya 656,050 m
Sakarya® Sakarya-Sehitler Camii 610,750 m
Sehitler Camii® Sehitler Camii-Aydinlik 732,000 m
Aydinlik** Aydinlik-Sanayi 1170,199 m
Sanayi*’ Sanayi-Kunduracilar 811,245 m
Kunduracilar’ Kunduracilar-Otogar 927,377 m
Otogar*¥ Otogar-Silleyolu 735,690 m
Silleyolu® Silleyolu-Belediye 595,026 m
Belediye** Belediye-Fuar 482,540 m
Fuar® Fuar-Zafer 532,000 m
Zafer*® Zafer-Alaattin 541,050 m
Alaattin® Alaattin-Fuar 318,710 m
TOPLAM 19173,047 m
*. Caligmada kullanilan duraklar
. Az yogun
°: Orta derecede yogun
¥ Cok yogun
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Tablo 5.3°de 17 tane durak tammlandi. Tanimlanan 17 duraktan 6 tanesi
similasyon modelinde kullamldi. Kalan diger duraklar ise asagida belirtilen
yogunluk smiflarindan biriyle tanimlanarak, modelde kullamilan durakiardan birine
benzetildi. Boylece kurulan modelde, Cumhuriyet-Alaattin arasinda 6 durak oldugu
varsayimi yapilmigtir. Bu varsayimin yapilmasimin nedeni modelin  boyutunu
kugtultmektir. Bu c¢aligmada secilen rayh sistem duraklanmin adlart sunlardir:
Erenkaya-Aydinhk-Sanayi-Otogar-Belediye-Zafer.

Seg¢im kriteri olarak Rayli Sistem Mudarliginiin gorigleri dogrultusunda ve
gozlemlenen verilerin test edilmesi sonucunda 3 yogunluk smmifi belirlenmistir.
Bunlar:

I- Az Yogun

2- Orta Derecede Yogun

3- Cok Yogun

Bu duraklarin se¢im nedenleri ise asagidaki gibidir:

ERENKAYA: Bu duraga yakin bir ¢ok sanayi kurulusu bulunmaktadir. Burada
calisan ig¢ilerden bir kismi tramvaylan tercih etmektedirler. Duraga yakin yiiksek
binalar, ayrica mahalleler arasi tramvay hatti otobiisleriyle tagmman kisiler de
dugtinilirse duragin orta derecede yogunluklu duraklann karakteristiklerini tasidig
gozlemlenmisgtir.

AYDINLIK: Bu durak incelendiginde durak yakininda bir kamu kurulusu veya
is merkezi olmayisindan, mahalle genelinde niifusun fazla yogun olmayisindan
dolay1 ¢ok az yogun oldugu gozlenmistir. Yogunlugu az olan duraklarin karakteristik
ozelliklerini tagidigina kanaat getirilen bu durak inceleme kapsamina alinmugtir.

SANAYIL: Bu durak tipki Erenkaya duraginda oldugu gibi cevresi yiiksek
binalarla kapl, Ozalkent gibi otobiislerin ¢ok yolcu indirildigi bir duraga vakin,
yakiminda bulunan bir ¢ok okul ve yurtlardan dolay: orta dereceli yogunluga sahip bir
duraktir. Erenkaya durag: i¢in gegerli olan kriterlerin timii bu durak icinde
gecerlidir.

OTOGAR: Bu durak gevresinde yer alan bankalar, yitksek binalar ve en
onemlisi otobiis terminaline yakinligi nedeniyle ¢ok yogun olan 2-3 duraktan
birisidir. Ayrica otogar duragina yakin olan Adese siipermarketi de duragin gok

yogun olmasina etki etmektedir.
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BELEDIYE: Bu durak ile Zafer arasi mesafe kisa oldugundan ve gelen
tramvaylarin ¢ogunun dolu olmasindan dolay: yolcular tarafindan az ragbet edilen bu
nedenle de yogunlugu az olan duraklardandir.

ZAFER: Sehrin merkezinde olmasindan dolayt son derece yolcu yogunlugu
fazla olan duraklardandir. Bir ¢ok is merkezi ve magazalarin bulunmasi gehrin bir
¢ok semtine yakin yerlerden tramvaylarin geg¢mesi yogunlugun yiiksek olmasina
neden olmaktadir.

Goruldugu uzere 6 adet durak secilmigtir. Bu duraklan yogunluk agisindan
inceledigimizde 2 durak ¢ok yogun (Otogar-Zafer), 2 durak daha az yogun
(Erenkaya-Sanayi), 2 duragin ise yogun olmadii (Aydnlik-Belediye)gdzlenmistir.
Gozlemler Cumhuriyet-Alaattin duraklar1 boyunca hareket eden bir tramvaya
binmek i¢in gelen yolculara gore alinmugstir. Bunun sebebi sistemin baslangic
noktasinin Cumbhuriyet duragtnin olmasidir. Zafer duragina gelen bir tramvay
seferini tamamlamak amaciyla yolculann ahp beklemeden Cumhuriyet duragina
dogru hareket etmek zorundadir. Aksi halde sistem hareketleri aksar.

Yolcu geligleri yilin yaz ve ki déneminde ve giiniin belli saatlerinde
degismektedir. Bu degisme yolcu yogunlugu ile orantilidir. Kis dénemin, okullarin
acik olmasi ve izinlerin kullanilmamasi nedeniyle daha yogundur.

Haftanin giinleri de yolcu yogunluguna gore belli periyotlara ayrilmistir.

Bu periyotlar ise agagida verilmistir:

1- 06:00-07:00

2- 07:00-08:30

3- 08:30-16:00

4- 16:00-18:00

5- 18:00-24:00

5.2.3. Modelin Girdileri

Modelde kullanilan degiskenler: Duraklara birim zamanda gelen yolcu sayisi
ve tramvayin 2 durak arasinda gegirdigi zamandir.
Her bir duraga ait 3’er giinlik gozlemler ve duraklar aras1 gidis sureleri igin

elde edilen veriler EK-1de Gozlemler kisminda verilmigtir. Veriler hafta igi
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herhangi bir gin, Cumartesi ve Pazar ginleri, saat 06:00-24:00 arasi
gergeklestirilmigtir. Veriler toplamrken, kalkan tramvaydan sonra diger tramvay
gelinceye kadar duraga gelen yolcular sayilmug, tramvayimn duraga gelis-kalkig sturesi
ve dakikada gelen yolcu sayist hesaplanmustir.

Toplanan veriler Siman programinda test edilmistir. Bu testin sonucunda
duraklara yolcu gelisleri Exponential (Ustel) dagilim ve 2 durak arasindaki gegen
zaman ise normal dagilim ile tanimlanmustir. 2 durak arasinda gegen zamanin normal
dagilima gore ortalama ve standart sapmasi Tablo 5.4°de ve Ustel dagilima gore

dakikada yolcu geliglerinin ortalamasi Tablo 5.5 de verilmistir:

Tablo 5.4: 2 durak arasinda gecen zamammn normal dagilima gore ortalama ve
standart sapmasi

Erenkaya- | Aydinlik- Sanayi- Otogar- Beledive-

Aydinlik Sanayi Otogar Belediye ZLafer
Ortalama 13.100 3.100 5.130 4.280 3.160
S. Sapma 0.222 0.246 0.251 0.224 0313

Tablo 5.5: Haftalik duraklara gelen yolcularin iistel dagilima gére ortalamas:

Periyotlar | Erenkaya | Aydinlik | Sanayi | Otogar | Belediye | Zafer
06:00-07:00 | 0.441 0.913 0.725 2.700 0.665 3.600
07:00-08:30 8.640 3.380 7.020 13.30 1.150 18.30
08:30-16:00 2.400 1.070 4510 6.430 2450 | 1210
16:00-18:00 | 4.970 4.450 7.970 2.760 1.240 | 2630
16:00-24:00 1.320 0.198 1.350 3.860 0.126 3050
06:00-07:00 | 0.195 0.582 0.132 1.260 0.341 2.150

HAFTA iCi

41107:00-08:30 | 3.520 | 2470 | 3.740 | 6560 | 1210 ;| 1350
£ 1 08:30-16:00 | 2.180 [.180 | 2680 | 2430 | 1820 | 8070
W 116:00-18:00 | 2700 | 1510 | 3.680 | 2290 | 1.260 | 10.700

16:00-24:00 | 0986 | 0759 | 0952 | 1910 | 0.186 | 1.660

06:00-07:00 [ 0.122 | 0.100 | 0.177 | 0591 | 0.067 | 076
& | 07:00-08:30 | 1210 | 1000 | 1110 | 3430 | 0893 : 5840
N [ 08:30-16:00 | 1740 | 2050 | 2110 | 3280 | 1260 | 6480
~ | 16:00-18:00 | 2260 | 1850 | 3.200 | 5240 | 2420 | 8360

16:00-24.00 0.855 0.742 1.150 1.610 0.872 1.290
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Erenkaya Durag: Pazartesi Giinit Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Gunu: Pazartesi 06:00-07:00 arast
Dakikada gelen yolcu sayis1 grafigi

N
<

\\
REAL data Data pts = 10 Intexvals = 3 Range: 8.12 to 1
Mean = ©.441 StdbDev = @8.273 Min = 0.2 Max = 1

Sq Error = 8.

EXPONENTIAL PISTRIBUTION 8.12 + EXPO(0O.321)
28208 KS 13

P > a.

Gozlem Gunii: Pazartesi 07:00-08:30 arasi

[

Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

\

\

I et ]

REAGL data Data pts = 37? Intexrvals = 6 Range: —@.0081 to 36
Mean = 8.64 StdDev = 8.78 Min = O Max = 36
EXPONENTIQL DISTRIBUTION: —B 891 + EXPO(8.64)

Sqg Error = 0.080897 Chi Sq: p = @.188 KS: p > @.15
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Go6zlem Giini: Pazartesi 08:30-16:00 arast

Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

\

.

I

REAL data Data pts = 9@ Intervals = 9 Range: B8 to 26
Mean = 2.4 Stdhev = 3.08 Min = Q.25 Max = 26
EXPONENTIAL DISTRIBHTION: EXPO(2.4>

S$q Error = 8.080417 hi Sq: p < @. 885 KS: p = @.08286

Gozlem Giina: Pazartesi 16:00-18:00 aras:
Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

A\

A

™

s i e SN

REAL data Pata pts = 1960 Intervals = 12 Range: —-0.981 tao 22
Mean = 4.97 StdDev = 4.46 Min = @ Max = 22

EXPONENTIAL DISTRIBHTION' -@.801 + EXPO0(4.97)

Sq Error = @.0025 Chi Sq:i: p = B.683 K& » > @.15
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Gozlem Giinii: Pazartesi 18:00-24:00 arast
Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

\

AN

\
REAL data Data pts = 18 Intevrvals = 3 Range: -0.801 to 6

Mean = 1.32 StdDev = 1,31 Min = @ Max = 5.83

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -0.881 + EXP0C(1.32)
Sqg Error = @.00644 KS: » > 8.15

Erenkaya Duragi Cumartesi Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Giinii: Cumartesi 06:00-07:00 arasi

. Dakikada gelen yolcu sayis1 grafigi

-@.d@1 to 0.55

REAL data Data pts = 1@ Intervals = § Range:
Mean = @.195 Stdbev = 0.186 Min = @ Max = 0.5

-8.801 + EXPO(G.196)
@.15

EXPONENTIAL DISTRIBUTION:
Sq Error = 0.845 KS: p >
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Gozlem Gini: Cumartest 07:00-08:30 arast
Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayis1 grafigi

<

i

REAL data Data pts = 22 Intervals = 3 Range: @.999 to 8.98
Mean = 2.352 StdDhev = 2.08 Min = 1 Max = 8.25

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: @.999 + EXPOC(2.52)

Sqg Error = 0.08143 Chi Sq! p = @.195 KS: » > a.15

Gozlem Gini: Cumartesi 08:30-16:00 arasi

Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

AN

N
~_

I 7t |

REAL data Data pts = 38 Intervals = 6 Range: -9.001 to 11
Mean = 2.18 Stdbev = 2.52 Min = @ Max = 16.95

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: ~-@.001 + EXPO(2.18)

Sqg Error = 8.088657 Chi Sq: » = a.423 KS: p > a.15




Gozlem Ginii: Cumartesi 16:00-18:00 arasi

Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

80

REAQL data Data pts = 31 Intervals = 5 Range:! @ to 17
Mean = 2.7 Stdhev = 3.27 Min = 0.33 Max = 17
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: EXPOC2.7?)

Sqg Error = 0.080683 Chi Sq: p < a. K&E: » > a.15

Gozlem Giinii: Cumartesi 18:00-24:00 arasi

Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayis1 grafigi

\‘-‘—_HM—-_

REAL data Data pts = 19 Interxvals = 5 Range: —-@.6881 to 5
Mean = @.982 Stdbev = 1.21 Min = @ Max = 4.

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -8.801 + EXP0(G.983)

Sq Error = 0.0286 KS: p 2> 8.135




Erenkaya Durag1 Pazar Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:

Goézlem Gunii: Pazar 06:00-07:00 arasi

Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

81

REAL data Data pts = 6 Intervals = 5 Range: —-8@.@@1 to 8.37
Mean = 0.122 StdDev = @.111 Min = @ Max = @.33

EXPONENTIQL DISTRIBUTION: -8.@81 + EXPOC8.123)

Sq Error = @.118 KS: » > e.13

Gozlem Giinii: Pazar 07:00-08:50 arast
Erenkaya: Dakikada gelen volcu say1s: grafigi

AN

\\\
REAL data Data pts = 13 Intervals = S5 Range: @.69 to 3.81
Mean = 1.21 Stdbev = 0.8S5 Min = ©9.4 Max = 3.5
EXP NENTInL DISTRIBHTION 2.89 + EXPOC1.12)

Sq ror = 0.810 KS: p > @.15




Gozlem Giinii: Pazar 08:30-16:00 arast
Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

82

N\

\

~—)

REAL data Data pts = 135 Intervals = G Range: @ to 4.94
Mean = 1.74 StdDev = 1.38 Min = 6.14 Max = 4.5
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: EXPOC(1.74)>

Sq Error = 0.8223 KS: » 2 @2.15%5

Gozlem Giinii: Pazar 16:00-18:00 arast
Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

N

[

—~—]

L\_\“———

|
REAL data Data pts = 22 Intervals = 3 Range: 1 ¢t
Mean = 2.26 Stdbev = 1.23 Min = 1.25 Max = g.S e
EXﬁONENTIﬂL DISTRIBHT&ON + EXPO(1.26)
S4 Evrror = H @.aas KS: p > @a.15




o0
Lo’

Gozlem Giinii: Pazar 18:00-24:00 arasi

Erenkaya: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

Tl ——

REAL data Data pts = 17 Intervals = 3 Range: —-@.0841 to 4.77
Mean = ©@.855 Stdbhev = 1.21 Min = @ Max = 4.33

EXPONENTIAL DISTRIBUTION -8.0081 + EXPOC(@A.836)

Sqg Erroxr = 0.0816 KS: » > @.15

Aydinlik Durag: Salt Ginii Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Guni: Sali 06:00-07:00 arast

Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

N\
N

-

\
\\

REAL data Data pts = 1@ Intexrvals = 35 Range: -0.001 to 3
Mean = ©6.913 Stdbev = 1.062 Min = @ Max = 3

—‘_‘H—‘H—-—s—

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -6.801 + EXPOC@.9214)
Sq Error = 0.0154 KS: p» > a.15




Goézlem Giini: Sali 07:00-08:30 arasi
Aydinhk: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

84

AN

\%

REAL data Data pts = 335 Intervals = 35 Range: —@.@Q01 to 17
Mean = 3.38 StdDev = 4.19 Min = @ Max = 17

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -@8.801 + EXPOC3.38)

Sqg Error = 8.86938 . Chi Sq: p £ @.0865 K&: p > @.15

Gozlem Giinii: Sali 08:30-16:00 arasi
Aydinhik: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

AN

AN
—Stq.——ﬁ

EAL data Data pts = 42 Intervals = 6 Range: —-0.@@1 to ?
an = 1.@07 Stdbev = 1.36 Min = @ Max = 7

IAL PISTRIBUTION: -8.881 + EXPO(1.07
9 i < aas KS:

)
Sq4 Error = 0.003 Chi Sq:! p a. i ) .15




Gozlem Giinii: Sali 16:00-18:00 aras:
Aydinlik: Dakikada gelen volcu sayist grafigi

AN

AN
~—_

[ ot [ |

REAL data Data pts = 44 Intervals = 6 Range: -@.661 to 23
Mean = 4.45 StdDev = 5.2 Min = @ Max = 23

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: —O a8 +« EXPO(4 45)

Sq Error = 0.00644 Chi Sq: p = a. KS: p» > 9.15

Gozlem Gunt: Sah 18:00-24:00 arast
Aydinlik: Dakikada gelen volcu sayisi grafigi

REAL data Data pts = 19 Intervals = 5§ Range: «@.001' te 1.38
Mean = @.198 Stdbev = @.339 Min = @ Max = «1.25

EXPONENTIQL DISTRIBUTION: -8.001 + EXP0(8.199)

Sq Error = 8.0257 K§S: p = @.8377

rrHGRETIM KURULY

T.!():(')KUMANTAQ YO BIERKEZI



Aydmlik Duragi Cumartesi Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Giinii: Cumartesi 06:00-07:00 arasi
Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

86

AN

~
\‘:__‘_‘
hq_—%—_\-—
REAL data Data pts = 106 Intexwals = § Range: -08.801 teo 2
Mean = @.582 Stdbev = 0.7 Min = @ Max = 2
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -8.081 + EXP0(8.583>
Sq Error = B.00917 KS: p 2 a.15

Gozlem Giinii: Cumartest 07:00-08:30 arasi
Aydinlik: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

\

l \\XF‘
REAL data Data pts = 21

Intervals = 3 Range: -0.681 to 14
Mean = 2.47 StdDev = 3.3 Min g °

= @ Max = 13.2

EXPONENTIAL DISTRIBUTION ~8.881 + EXPO(2.47>
Sqg Error = 0.024 Chi Sq: p < a.0a5 KS:

. HID P 4 @.15
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Gozlem Giinii: Cumartesi 08:30-16:00 aras:
Aydinlik: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

AN

AN
~

] I SN

REAL data Data pts = 37 Intervals = 6 Range: -8.0@06@1 to 6
Mean = 1.18 StdDev = 1.46 Min = @ Max = &

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -9.801 + EXPO(l 18>

Sg Error = 8.0057 Chi Sq: p = Q.48 KS: » > a.15

Gozlem Ginii: Cumartesi 16:00-18:00 arasi
Aydmnlik: Dakikada gelen yolcu sayis: grafigi

——

EAL data Data pts = 31 Intexrvals = 35 Range: —©6.@81 to 8
gean = 1.51 Stdbev = 2.@5 Min = @ Max = 8

DISTRIQHTI -@.881 + EXPOC1.351>
PQNBTIAL SISO o %0 S BECU M s eus
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Gozlem Gunid: Cumartesi 18:00-24:00 arast
Aydinlik: Dakikada gelen yolcu sayis1 grafigi

N\

e N

REAL data Data pts = 17 Intervals = § Range: -©@.601 to 4
Mean = @.759 StdDev = 1.67 Min = @ Max = 3.86

EXPONENTIQL DISTRIBUTION: -9.8@1 + EXP0O(@.76)

Sq Error = 8.0196 KS: p» > @.15

Aydinlik Durag Pazar Goézlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimiar:
Gozlem Giini: Pazar 06:00-07:00 arasi
Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi '

\M—Jr___‘__

REAL data Data pts = 7 Intervals = 5 Range: -@.001 to 0.
Mean = 0.1 StdbDev = 0.153 Min - @ Max = B.g ¢ aa

EXFONENTIAL DISTRIBHTION -8.801 + EXPO(O.
S$q Error = @.02 KS: p > 1s (@.1e1)>




Gozlem Giinii; Pazar 07:00-08:30 arasi
Aydinlik: Dakikada gelen volcu sayisi grafigi

89

\_«,‘“--\‘_\__h“
REAL data Data pts = 12 Internvals = 3 Range: —-@.0801 to 4
Mean = 1 StdDhev = 1.23 Min = @ Max = 3.9
EXPONENTIQL DISTRIBHTION. -8.6981 + EXPO(1)
Sqg Error = 8.0169 KS: » > @.15

Gozlem Gunii; Pazar 08:30-16:0% arast

Aydinlik: Dakikada gelen volcu sayist grafigi

I

REAL data Data pts = 13 Intervals = 5 R 1 at
Mean = 2.065 Stdbev = 2.73 Min = @.29 Max gng§.3 o 12
EXPONENTIAL DISTRIBUTION. EXPOC(2.835)

Sq9 Errvor = .a27 KS: p» > @.15
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Gozlem Gunii: Pazar 16:00-18:00 aras
Aydmlik: Dakikada gelen yolcu sayis grafigi

i\
: ™
s \\\\\“\nw
: REAL data Data pts = 22 Intervals = 9 Range: -0.881 to 6
; Mean = 1.85 Stdbev = 1.64 Min = 9 Max = 5.75
3 EXPONENTIAL DISTRIBUTION. —B @1 + EXPOC1.85)
| Sq Error = 08.0262 Sg: p @.133 KS: r > a.15

Gozlem Giinii: Pazar 18:00-24:00 arasi
Aydinhk: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

AN

AN

I —

REAL data Data pts = 17 Intervals = 5§ Range: -0@.6@01 to 2.94
Mean = @.742 Stdbev = @.798 Min = O Max = 2,67
EXPONENTIQL DISThIBUTIONE -0.001 + EXP0CO.743)

Sq Error = 0.006 P» > 8.15




Sanayi Duragi Carsamba Giini Gozlemleri Sonucu Elde Edilen
Gozlem Giinii: Carsamba 06:00-07:00 arasi

Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

91

Dagilimlar:

N

N
REAL data Data pts = 1@ Intervals = § Range: —-0.601 to 2
Mean = @.725 Stdbev = 0.7351 Min = @ Max = 2
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -8.001 + EXPOC(A.726)
Sq Errvor = 0.0354 KS: » > @a.15

Gozlem Giinii: Carsamba 07:00-08:30 aras:

Sanayi: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

\\

]

REAL data Data pts = 34 Intervals = 5§ R. HE -

Mean = 7.@2 StdDev = 8 Min = @ Max = 33 ande @.ea1 to 33
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: —8 @81 + EXP0(7.03

Sq Error = 8.00581 Chi Sq: p a.0ee5 xs? » > @.15




Gozlem Giinii: Carsamba 08:30-16:00 arasi
Sanayi: Dakikada gelen yolcu say1si1 grafigi

92

AN

S

"“sghhﬁ‘h I

REAL data Data pts = 42 Intervals = 6 Range: ~-0.081 to 17
Mean = 4.51 StdDev = 4.17 Min = @ Max = 17
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -98.001 + EXP0C(4.51)
Sq Error = 8.0021 Chi Sq: p > B. 79 KS: » > a.15

Gozlem Giinii: Carsamba 16:00-18:00 arasi

Sanayi: Dakikada gelen yolcu sayis grafigi

\\‘%\“
K‘_ -

REAL data Data pts = 43 Intervals = 6 R. T —-@.
Mean = 7.97 StdDev = 6.57 Min = @ = Max = 23ne 9-@801 to 24
EXPONENTIAL DPISTRIBUTION: -0.001 + .
Sq Ervor = 0.90763 Chi Sq: p = 6.§§§°(7 %g? P 2 8.15




Gozlem Giinii: Carsamba 18:00-24:00 arasi
Sanayi: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

-—“-h"\-—__‘_ﬁ_——-‘-—‘_-—
REAL data Data pts = 20 Intervals = 5 Range: —-2.001 to 5
Mean = 1.35 StdDev = 1.63 Min = @ Max = 4.8
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: ~-@.881 + EXPOC(1.35)
Sqg Errvor = 0.83502 Chi Sq:! p < a.805 KS: » > a.15

Sanayi Duragi Cumartesi G6zlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Giinii: Cumartesi 06:00-07:00 arasi
Dakikada gelen yolcu say1st grafigi

REAL data Data pts = 1@ Intervals = 5 R HE

Mean = @.132 Stdbev = @.198 Min = @ Max o @ 5 090l to @.53
EXFPONENTIAL DISTRIBUTION: -0.001 + .

Sq Error = @a.12 KS: » > B.15 EXFOC@.133)




Gozlem Giini: Cumartesi 07:00-08:30 arasi
Sanayi: Dakikada gelen yolcu sayis1 grafigi

94

N

AN

\\

\E

—— |
REAL data Data pts = 21 Intervals = 5 Range: @ to 12
Mean = 3.74 Stdbev = 3.47 Min = @.33 Max = 11.8
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: EXPO(3.74)
Sqg Error = 8.00557 Chi Sq: p £ 2. 0805 KS: p» > @.15

Gozlem Giinia: Cumartesi 08:30-16:00 arast
Sanayi: Dakikada gelen yolcu sayis1 grafigi

AN

N\
AN

\M
_ﬁ-_____h~q_b
REAL data Data pts = 37 Intervals = 6 Range: —-92.001 to 8
Mean = 2.68 Stdbev = 2.34 Min = @ Max = 7.75
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -@.881 + EXP0C2.68)
Sqg Evrvor = @.80994 Chi Sq: » = B8.13 KSE: » 2 8.15




Gozlem Giinii: Cumartesi 16:00-18-00 arasi

Sanayi: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

“\\\%
REAL data Data pts = 31 Intervals = 5 Range: -@0.601 to 23
Mean = 3.68 StdDev = 4.44 Min = @ Max = 23
EXPOMENTIAL DISTRIBUTION: ~8.601 + EXPOC(3.68)>
Sq Error = 8.0104 Chi Sq: p < @.8as5 KS: P 2 a.15

Gozlem Giinii: Cumartesi 18:00-24:00 aras:
Sanayi: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

\7\ | J

REAL data Data pts = 18 Intervals = 5 Range: —-@.801 to 35
Mean = @.932 StdDev = 1.37 Min = @ Max = 4.9
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -@.801 + EXP0C(O.953)

Sq Errvoxr = 6.0182 KS: p >
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Sanayi Duragi Pazar Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Glinii: Pazar 06:00-07:00 arasi

Dakikada gelen yolcu sayis: grafigi

\

-“\-H__‘Hr——ﬂ_\_‘_‘%_ﬂ——-
REAL data DPata pts = 7 Intervals = 3 Range: —0.0881 to 6.66
Mean = @.177 StdDev = 8.2395 Min = @ Max = @.6
EXPONENTIQL DISTRIBUTION: -8.801 + EXP0(@.178)>
S€qg Erroxr = 0.0486 KS: p > @é.15

Gozlem Gini: Pazar 07:00-08:30 arast
Sanayi: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

I s

REAL data Data pts = 12 Intermvals = 95 Range: —-@.@801 to 6
Mean = 1.11 StdDev = 1.38 Min = @ Max = 3.9

EXPONENT IAL DISTRIBHTION -0.801 + EXPOC1.12)
Sg Error = 0.0238 » D> 2.15




Gozlem Giinii: Pazar 08:30-16:00 arasi

Sanayi: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

97

N\

S
AN

N

H\'“ﬂ-s_\_
-\-‘-‘-hh\_-“—\_hq___-_‘ﬁ—-
REAL data Data pts = 13 Intervals = 3 Range: —-0.6001 to 7
Mean = 2.11 StdDev = 1.97 Min = @ Max = 6.5
EXPONENTIAL DISTRIBHTIOH. -8.601 + EXPOC2.11)
Sq Error = 0.813 KS: » > @.15

Gozlem Giinii: Pazar 16:00-18:00 aras:

Sanayi: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

I

]

Hﬂh&“‘“‘*~=~

‘—_‘_‘__—“—A

-@.@a1 to 11t

REAL data Data pts = 22 Intexvals = 3 Range :

Mean = 3.2 StdDhev = 2.96 Min = @ Max = 16.8
EXPONENTIGL DISTRIBHTION. -90.881 + EXPO0(3.2)

Sq Errvor = 0.0224 Sq: p < @.005 KE: p 2> a.19




Gozlem Giinii: Pazar 18:00-24:00 arasi
Sanayi: Dakikada gelen yolcu sayis: grafigi

98

\

[ 1 |
REAL data Data pts = 17 Internvals = 9 Range: -0.,081 to 9
Mean = 1.15 StdDev = 2.09 Min = @ Max = 8.9
EXPONENTIQL DISTRIBUTION -@0.@81 + EXPO(1.15)
Sqg Error = 0.024 KS: o > @a.15

Otogar Duragi Persembe Giinii Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:

Go6zlem Ginii: Persembe 06:00-07:00 arast
Dakikada gelen yolcu say1st grafigi

AN

\\

’-\\M——

REAL data Data pts = 1@ —-@8.@81 to ?7

Mean = 2.7 StdbDev = 2.34

Range :
6.75

Intervals = 5
Min = @ Max =

ERPONENTIGL DISTRIBUTION:

-8.901 + EXPOC2.7)
Sq Error = @.0472 KS: p 2 0.15
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Gozlem Giinii: Persembe 07:00-08:30 arast
Otogar: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

\\

-
T ]

REAL data Data pts = 34 Intexwals = 5 Range: @ to 61
Mean = 13.3 StdDev = 14.7 Min = 0.5 Max = 61
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: EXPOC13.3)

Sqg Ervor = 0.00663 Chi Sq: p = 2.624 KS: p > @.15

Gozlem Ginii: Persembe 08:30-16:00 arasi
Otogar: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

\
N\

™~
\K

By
1 :I

REAL data Data pts = 42 Intervals = 6 Range: —-@.001 to 24

Mean = 6.43 StdDev = 5.89 Min = @ Max = 24

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -0.0081 + EXPO0(6.43)>

Sq Error = 8.@036 Chi Sq! p > 08.75 KS: » > 8.15
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Gozlem Giini: Persembe 16:00-18:00 arasi
Otogar: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

\\\\
\\\\\“\\&Nhhhh“ﬁ——— i A ——

REAL data Data pts = 43 Intervals = 6 Range: —-@.001 to 18
Min = @ Max = 1?7.5

Mean = 2.76 Stdbev = 3.4
-8.801 + EXPOC(Z2.76)
< é.8a85 K§: p = a.08326

EXPONENTIAL DISTRIBUTION:
Sqg Error = 0.0123 Chi Sq: p

Gozlem Giinii: Persembe 18:00-24:00 arast

Otogar: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

AN

\\

REAL data Data pts = 17 Intervals = 3 Range: —-0.801 to 9
Mean = 3.86 StdDev = 2.635 Min = @ Max = 9

ONENTIRL DISTRIBUTION: -8.881 + EXP0(3.86)
Sqg Erroxr = 0.028 KS: > a.135




Otogar Duragi Cumartesi Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Giini: Cumartest 06:00-07:00 arast
Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

101

A\

N

\

'\““
hb_‘_“———_
REAL data Data pts = 1@ Intervals = 3 R. HE ~
Mean = 1.26 StdDev = 1.38 Min = @ i "fgge 9.981 to S5
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -a.
Sy P ENIIALLDPLIIR TSHNS ga1_+ EXPOC1.26)
Gozlem Giinii: Cumartesi 07:00-08:30 arasi
. Otogar: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi
REAL data Data pts = 22 Intexrvals = 3 Range: —-@.€001 to 22
Mean = 6.96 StdDev = 6.64 Min = @ Max = 21.3
EXPONENTIQL DISTRIBUTION: -8.001 + EXPO0(6.356)
Sq Error = 0.0454 Chi Sa: p < a.a8a35 K§: p» > @.15
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Gozlem Giini; Cumartesi 08:30-16:00 arasi

Otogar: Dakikada gelen yolcu savist grafigi

N

L [ ]

REAL data Data pts = 37 Intervals = 6 Range: —Q.@81 to 12
Mean = 2.43 StdDev = 2.83 Min = @ Max = 12 ?
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -8.8681 + EXPO(2.44)

£q Errvor = 0.068663 Chi Sq: p = 9.418 KS: » > @.15

Gozlem Ginii: Cumartesi 16:00-18:00 arast

Otogar: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

\

N

I Ee—

REAL data Data pts = 31 Intervals = 3 Range: —-0.6061 to 9
Mean = 2.29 Stdbev = 2.31 Min = @ Max = 9

EXPONENTIRL DISTRIBUTION: —G aa1L + EXP0(2.29)

Sa Error = 0.0197 Chi Sq: p a.179 KS: P > @a.1s
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Gozlem Gunii: Cumartesi 18:00-24:00 arasi
Otogar: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

REAL data Data pts = 19 Intervals = 5 Range: -@.8@1 to 13
Mean = 1.91 StdDev = 2.8S5 Min = @ Max = 12.6

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -@.801 + EXPOC1.91)

Sag Error = @.0822 KS: » > 8.15

Otogar Durag: Pazar Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Giina: Pazar 06:00-07:00 arasi

Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi .

\\

"-m._‘_‘“_‘_a—““_‘—‘_h_‘__‘-
REAL data Data pts = 7 Intencals = 35 Range: —@.891 to 2.36
Mean = @.591 StdDev = 0.819 Min = O Max = 2.14
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -0.08081 + EXPO0(9.592)
Sq Error = 0.029%24 KS: p > a.15




Gozlem Giina: Pazar 07:00-08:30 arasi
Otogar: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

<
N

T

h~““““~_

g

\H\‘——‘——

REAL data Data pts = 12 Intervals = 5 Range: ~@.6@1 to 8
Mean = 3.43 StdDev = 2.68 Min = @ Mawx = 7.8

EXPONENTIAL DISTRIBUTION -@.0881 + EXP0C(3.43)

Sqa Error = 0.6 KS: p 2 8.15

Gozlem Giinii: Pazar 08:30-16:00 arast
Otogar: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

N
N

N
N

\
T

\

REAL data Data pts = 135 Intervals = 3 Range: —@.801 to 1@
Mean = 3.28 StdDev = 3.29 Min = @ Max = 9.14

EXPONENTIRL DISTRIBHTION' -8.801 + EXPO(3.28)>
Sqg Erroxr = 0.06346 » > a.15
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Gozlem Giini: Pazar 16:00-18:00 arast

Otogar: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

REAL data Data pts = 22 Intervals = S Range: —-@.401 to 17
Mean = 5.24 Stdhev = 3.62 Min = @ Max = 16.7

EXPONENTIAL DPISTRIBUTION: -9.881 + EXPO(5.24)

Sq Error = 0.0436 Chi Sq: p = @.191 KS: p > 9.15

Gozlem Gunii: Pazar 18:00-24:00 arasi

Otogar: Dakikada gelen yolcu say1si grafigi

N
N

T~

]

\\-\_,\‘

——]

REAL data Data pts = 17 Intexrvals = 3§ Range: -@.081 to 5
Mean = 1.61 StdDev = 1.494 Min = @ Max = 4.63
EXPONENTIRL DISTRIBUTION -8.881 + EXP0C(1.61)

Sq Error = 9.011 KS: » > 8.15
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Belediye Duragi Cuma Giinii Gézlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Giinii: Cuma 06:00-07:00 arast
Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

AN
N

AN

N
~

.

\R

REAL data Data pts = 8 Intervals = 3§ Ra HE
Mean = B.665 StdDev = O.707 Min = @ Max =nge POl el

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -0.@01 +
€g Error = @.0157 KS: p > @ is I g

Gozlem Gimii: Cuma 07:00-08:30 arast

Relediye: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

\

 ——
REAL data Pata pts = 34 Intexvals = § Range: —-@.041 to 8
Mean = 1.15 Stdbev = 1.54 Min = @ Max = 8 !
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -8.801 + EXPOC1.135)
Sq Error = 8.0162 Chi Sq: p £ a.aees KS: » 2 e.15
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Gozlem Giini: Cuma 08:30-16:00 arasi
Belediye: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

A\

AN

—r]
REAL data Data pts = 44 Intervals = 6 Range: —-0.001 to 9
Mean = 2.45 Stdbev = 2.62 Min = @ Max = 9

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: —-8.801 + EXPOC(Z.45)

Sqg Error = @.00967 Chi Sq:! p = a.2a5 KS: p > a.15

Gozlem Giinii: Cuma 16:00-18:00 arasi
Belediye: Dakikada gelen volcu sayisi grafigi

\

R

REAL data Data pts = 41 Intexrvals = 6 Range: -@.0@1 to 4.99
Mean = 1.24 StdDev = 1.3 Min = @ Max = 4.5
EXPONENTIAL DISTRIBUTI -8.001 + 0(1.24>

Sq Error = @.8123 C 1 Sq. P = 0.1 KS: » > a8.15
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Gozlem Gunii: Cuma 18:00-24:00 arast
Belediye: Dakikada gelen volcu sayisi grafigi

A\

_\M—‘q—u

REAL data Data pts = 25 Intervals = 5 Range: -0.60@01 to 6.49
Mean = 8.126 StdDev = 0.148 Min = @ Max = @.44

EXPONENTIQL DISTRIBUTION. -8.001 + EXP0OC@.127)

SS9 Error = @.048 Chi Sq:!: p ¢ a.8eas KS: p 2> 8.135

Belediye Durag Cumartesi Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Giinii: Cumartesi 06:00-07:00 arasi

Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

REAL data Data pts = 18 Intexrvals = § Ran T —0.@ t
Mean = 0.341 StdDev = 8.465 Min = @ Max = 1?25 @1 to 1.6
EXPONENT IAL DISTRIBHTI ON: -9.801 + EXPOCA.

Sq Error = @.08363 KS: » > @.15 <@.342>




Gozlem Giinii: Cumartesi 07:00-08:30 arasi
Belediye: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi
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A

AN

]

T~

—

I

REAL data Data pts = 21 Intervals = 3 Range: -@.0081 to 6.97
Mean = 1.21 StdDev = 1.68 Min = O Max = 6.33
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -8.881 + EXPO(1.21)
Sq Error = 0.00852 Chi Sq:. p < 2. 8835 KS: » > 8.15

Gozlem Ginii: Cumartest 08:30-16:00 arast

Belediye: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

N
_‘—-‘_‘ﬁ_,
.

REAL data s = Intervals = 6 Range: —-@.8@1 to 6.79
Mean = 1._€2 dgeo = 1. Min = © Max = 6.17
EXFO L b6§TRIBuT gk: -a. am + Exrou 82)
Sqg En i Sqg: p = Ks: P > 2.15
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Gozlem Gini: Cumartesi 16:00-18:00 arast
Belediye: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

\_

~

T

REAL data Data pts = 31 Intexrvals = 3 Range: -@.8901 to 6
Mean = 1.26 StdDev = 1.48 Min = @ Max = 6

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -80.801 + EXPO(1.26>

Sq Error = 0.00613 Chi Sq: p < @.085 KS: p > a.15

Gozlem Giini; Cumartesi 18:00-24:00 arast

Belediye: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

NI

— |
REAQL data Data pts = 18 Intervals = 35 Range: —-90.881 to 8.53
Mean = 0.186 StdDev = 8.179 Min = @ Max = @.5

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -@.001 + EXPO(@.187)
Sqa Error = 0.0416 KS: p > a.15




111

Belediye Duragi Pazar Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Giini: Pazar 06:00-07:00 arast
Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

h——

REAL data Data pts = 7 Intervals = 3 Range:! -0.68Q01 to 0.33
Mean = @.8671 StdDev = @.121 Min = @ Max = 8.3

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -8.8081 + EXPO(0.G6681)>

Sqg Error = @.0849 KS: p» > .19

Gozlem Gini: Pazar 07:00-08:30 arasi
Belediye: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

\

“qx_‘-“—‘—‘———-_"—\———\—.

REAL data Data pts = 12 Intervals = 3 Range: @ to 3.65
Mean = @.8d3 StdDev = 1.03 Min = @.0248 Max = 3.32
EXPONENT IAL DISTRIBUT ON: EXPOC(QA.8932

Sq Error = 8.016 KS: a.15
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Gozlem Giinii; Pazar 08:30-16:00 arasi

Belediye: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

AN

\\-‘__‘N
N
REAL data Data pts = 13 Intexrvals = 5 Range: —@.801 to 3.74
Mean = 1.26 StdDPev = 1.295 Min = @ Max = 3.4g ¢
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -0.801 + EXPO(1.26)
Sgq Errvor = 8.68251 KS: » > .15

Gozlem Ginii: Pazar 16:00-18:00 arasi

Belediye: Dakikada gelen volcu sayist grafigi

N

N\

\

\\\_
I

REAL data Data pts = 22 Intervals = 3§ Range: @ tao 7.95
Mean = 2.42 StdDev = 1.66 Min = .33 Max = 7.23
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: EXPOC2.42)

Sqg Error = @.0133 Chi Sq! p = @.395 K§: p» > @.15




Gézlem Giinii: Pazar 18:00-24:00 arast
Belediye: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

’,/’

\

i
i REAL data Data pts = 17 Intervals = 5 Range: -@.0841 to 5

| Mean = @.872 StdDev = 1.15 Min = @ Max = 4.59
X

EXPONENTIQL DISTRIBUTION: -a.

Sq Error = O.00482 KS: » > 09ty 5 EXFO@.873)

T

Zafer Durag) Pazartesi Giini Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gdozlem Giinii: Pazartesi 06:00-07:00 arast
Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

)N

T~

\—"'—-—-.___‘_J

r—h\,qq__‘_‘__‘_‘—
REAL data Data pts = 9 Intervals = 3§ Range: -0.801 to 11
Mean = 3.6 StdDev = 2.73 Min = 9 Max = 11
EXPONENTIAL DISTRIBUTION. -@.8@01 + EXP0(3.6)
Sq Error = @.007935 KS: » 2 a.15
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Gozlem Giinii: Pazartesi 07:00-08:30 arasi

Zafer: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

\\\‘:
-t 1
REAL data Data pts = 28 Intervals = § Range: —-0.001 to 88
Mean = 18.3 StdDev = 20.7 Min = O Max = 88
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -8.081 + EXPO0(18.3)
Sq Errer = 0.00139 Chi Sq: p < a.aa85 KS: p > a.15

Gozlem Gunii: Pazartesi 08:30-16:00 arast

Zafer: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

N

\\J
REAL data Data pts = 29 Intervals = 5 Range: @ to 41
Mean = 12.1 StdDev = 108.6 Min = @8.23 Max = 41

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: EXPOC12.1)
Sq Error = @.00752 Chi Sq: p = 8.145 KS: p > @.15




Gozlem Giini: Pazartesi 16:00-18:00 arasi

Zafer: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi
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\

AN

S

~——
e —

REAL data Data pts = 31 Intervals = 5 R H
Mear S 3.3 StdDev = 26 . Min — @67  Max = 104 o o 1tod
EXPONENTIAL DISTRIBHTION: EXPOC26.3>
Sq Error = 0.806 Chi Sq: p = KS: p > @.15
Gozlem Ginii: Pazartesi 18:00-24:00 arasi
Zafer: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi
—— ]
Y
REAL data pata pts = 24 Intervals = 3 Range: -@.6081 to 11
Mean = 3.035 StdDev = 3.26 Min = @ Max = 10.8
EXPONENTIQL DISTRIBUTION. —B eg1l + EXPO(3.0@5)

Sq Error = 0.0861 Chi Sa: p @.0112 KS: » > 3.15




Zafer Duragi Cumartesi Gozlemieri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Giinii: Cumartesi 06:00-07:00 arast

Dakikada gelen yolcu sayist grafigi
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—“—"—‘—————.
REAL data Data pts = 9 Intervals = J Ran 1 —@2.@e1 ¢t
Mean = 2.15 StdDev = 2.7S5 Min = @ Max = T.gg ©8
EXPONENTIAL DPISTRIBUTION: -@2.001 + EXPOC2.15)>
Sq Error = 0.0258 KS: p» 2> @a.15 ¢

Gozlem Giini: Cumartesi 07:00-08:30 arast
Zafer: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

\\m

REAL data Data pts = 21 Intervals = 5 Range: 2 to 74
Mean = 135.5 StdDev = 17.3 Min = 2 Max = 73.8
EXPONENTIAL PISTRIBUTION: 2 + EXP0OC13.6>

Sq Errvor = 8.0133 Chi Sa: p < a.0a85 KS: p > 8.15




Goézlem Giinii: Cumartesi 08:30-16:00 arasi
Zafer: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi
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\k\‘\_‘_‘_‘
‘h“*-u~\‘_
1 ~
REAL data Data pts = 335 Interwals = 5 Range: @ to 33
Mean = 8.@7 StdDev = 7.48 Min = 8.6 Max = 34.8
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: EXPO(B a?>
Sq Error = 8.068363 Chi Sq: p = @.571 KS: p > 8.15

Gozlem Giinii: Cumartes: 16:00-18:00 aras:

Zafer: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

S

\

D S

L data Data pts = 25 Infervals = 3 Range: @ to 52
an = 18.7 StdDev = 12.1 Min = @.33 Max = 32
EXPONENTIQL DISTRIBUTION: EXPOC(1G.7)
Sq Ervor = 0.60871 Chi Sq: p < a.a85 KS: » > a.15
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Gozlem Giinii: Cumartesi 18:00-24:00 arasi
Zafer: Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

\\R

IR

REAL data Data pts = 28 Intervals = 3 Range: —-@.801 to 7
Mean = 1.66 StdDev = 1.83 Min = @ Max = 7

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -0.081 + EXPOC(1.66> _

Sq Erreor = @.068303 Chi Sq: p < @.0a85 KE: p» > @.15

Zafer Durag) Pazar Gozlemleri Sonucu Elde Edilen Dagilimlar:
Gozlem Guinii: Pazar 06:00-07:00 arasi
Dakikada gelen yolcu sayist grafigi

\‘\\R

REAL data Data pts = 7 Intervals = 5 Range: -0.@01 to 2.83
Mean = @.756 Stdbhev = 90.91 Min = @ Max = 2.57

EXPONENTIAL DISTRIBUTION: -8.08081 + EXP0(G.757)
Sqg Error = 0.0306 KS: p > @.15




Gozlem Giinii: Pazar 07:00-08:30 arast
Zafer: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi
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AN

\\\\ﬁ

REAL dd‘& Data pts = 12 Intervals = 9 Range: @ to 135
Mean = 5.84 StdDev = 4.55 Min = ©9.38 Max = 14.7
EXPONENT AL DISTRI#HTION EXPOC(S .84

Sq Error = 8.024 KS: p > 8.15

Gozlem Giinii: Pazar 08:30-16:00 arast

Zafer: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

~

S~

—c]

REAL data Data pts = 15 Intervals = § Range: @ to 18
Mean = 6.48 StdDev = 5.53 Min = @.0986 Max = 17.95
EXPONENTIAL DISTRIBUTION: EXPO(6.48)>

Sq Error = 0.0205 KS: » > e.195




Gozlem Giinii: Pazar 16:00-18:00 arasi
Zafer: Dakikada gelen yolcu sayisi grafigi

D S ——

120

REAL data Data pts = Z2 Intexvals = S Range: @ to 45
Mean = 8.56 StdDev = 9.92 Min = 8.75 Max = 44.2
EXPONENTIAL DISTRIBHTION EXPO(8.56>
Sq Ervor = 8.081 Chi Sq: p» < a. aes KE: p 2 a.15

Gozlem Giinii: Pazar 18:00-24:00 aras:

Zafer: Dakikada gelen yolcu savisi grafigi

—~]
-‘-h-'_‘—‘—\_
T

REAL data Data pts = 18 Intervals = 3 Range: —0.8@1 to 4.72
Mean = 1.29 StdDev = 1.42 Min = @ Max = 4.29
EXPONENTIQL DISTRIBUTION: -@.001 + EXPO(1.29)
Sq Error = 0.0153 KS: » 2 8.15
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Erenkaya-Aydinlik duragr arasinda gegen siire

o~

N
~

'REnL data Data pts = 235 Intervals = 3 Range: 12.4 to 13.7

Mean = 13.1 StdDev = 0.222 Min = 12.6 Max = 13.6
NORMAL DISTRIBUTION. NORM(13.1, @.21%
Sg Errvor = 0.8584 Chi Sq:! p < @.085 KS: p > @.15

Aydinhik-Sanayi duragy arasinda gegen stire

N

AN

REAL data Data pts = 25 Intexwals = 3 Range: 2.45 to 3.68
Mean = 3.1 Stdbev = R.246 Min = 2.956 Max = 3.357

NORMAL nISTRIBuTION NORM(3.1, @.241)

Sq Error = 0.0682 Chi Sq: p £ a. 885 KS: p = @.148

Sanayi-Otogar durag1 arasinda gegen siire

RN

AN
L \\

REAL data Data pts = 25 Intexrvals = 35 Range: 4.46 to 3.7

Mean = 5.13 StdDev = 0.251 Min = 4.37 Max = 35.959

NORMAL DISTRIBUTION: NORM(S5.13, Q.246)

Sq Error = 8.8659 Chi Sa: p < @.0805 KS: p‘;c WE@@RWER@TQH€WU

DOKUWNHUM Lol



Belediye-Zafer duragi arasinda gegen stire

AN

L_/

N

REAL data Data pts = 295 Intervals = S Range: 2.34 to 3.71
Mean = 3.16 StdDev = 0.313 Min = 2.46 Max = 3.59
NORMAL DISTRIBUTION: NORM(3.16, 0.307)

$q Error = 08.0466 Chi Sq: p < a.005 K&: » >

@a.15
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5.2.4. Modelin Yapust:

Modelde kullanilan kisitlar ve varsayimlar:

Varsayimlar:

1- Cumhuriyet-Alaattin ve Alaattin-Cumhuriyet hattindaki durakiarda yolcu
yogunlugu aym olacak,

2- Tramvaya binen yolcularin gegirdigi islem zamam, iki durak arasindaki
siireye dahil edilecek,

3- Tramvaya binen yolcular son durakta inecekler,

4- Duraga gelen yolcularin tamami tramvaya binecek,

5- Hafta i¢i ve hafta sonlari iki durak arasinda gegen zamanin aymidur,

6- Ik tramvay her zaman 1. dakikada kalkacak,

7- Tramvay belli bir yolcu yogunluguna ulasinca hareket edecek.

8- Duraga gelen yolcu, durakta 19 dakikadan fazla beklemeyecek. Yani ilk
tramvayin kalkigindan 19 dakika sonra 2. Tramvaymn kapasitesi dolmuyorsa 20.
dakikada kalkacak.

Bu varsayimlar altinda model Tablo 5.6°daki gibi tasarlanmustir. Bu tabloda
zaman 1. dakikadan baslayip 40. dakikada bitmektedir. Ilk tramvay 1. dakikada
kalkmaktadir. Birinci tramvayin kalkis dakikasi sabittir. Daha sonra ikinci tramvay
Tablo 5.7°de gorildigii gibi 3 ile 20. dakikalar arasinda yolcu yogunluguna goére
kalkacaktir. Ikinci tramvayin kalkis zamam “Kapasite — Yolcu Farki”nin minimum
oldugu degere karsilik gelen zaman dilimidir. 2. tramvayin kalkis zamani ile 1.

tramvayin kalkis zamani arasindaki farki aldigimizda siklik stresi bulunmusg olunur.

5.2.5. Modelin Coziimu

Kurulan bu model, Microsoft Excel programinda Visual Basic program
paket¢igi (macro) yardimi ile ¢ozilmugtar. Birbirinden bagimsiz macrolar,
isletilmeleri esnasinda birbirlerini bir diiziine bagh olarak ¢agirmakta ve islevlerini

sira ile yerine getirmektedirler. Macrolar tam olarak EK-2 kisminda verilmistir.
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5.2.6. Modelin Ciktilar

Bu modelin tek ¢iktist Tablo 5.8°de gorilen tramvaylarin sikhk siresidir.
Siklik siirest ise s0yle bulunmaktadir. Model her ¢alistinlldiginda alinan sonug daha
onceki bulunan sonuglarla beraber ortalamasi alinmaktadir. Bu alinan ortalamalardan
en sonuncusu ile bir énceki ortalama karsilagtirilmaktadir. Eski ile yeni ortalama
birbirlerine esitse modelin ¢ahstinimas1 durdurulmaktadir. Béylece siklik siiresi
bulunmug olunur. Modelde kullanilan rasgele saytlar Excel’in igindeki hazir

“s_say1_uret” fonksiyonu yardimi ile tiretilmigtir.

Tablo 5.8: Periyotlara gore tramvay siklik stirelert

Periyotlar Hafta I¢i Cumartesi Pazar
06:00-07:00 10 14 18
07:00-08:30 2 4 7
08:30-16:00 3 4 4
16:00-18:00 3 3 4
18:00-24:00 9 11 13

Boylece tramvaylarin sikltk sireleri belirlendikten sonra haftahik tramvay
hareket ¢izelgesi rahatlikla olusturulur. Olusturulan yeni tramvay ¢izelgesi EK-3’de
verilmektedir.

Bu sonuclar elde edildikten sonra sirada bu tramvay hareket ¢izelgesine gore

gerekli vatman sayist nedir ve bu vatmanlar ne zaman ¢aligacak sorularina cevap

aranacaktir.
5.3. Cizelgeleme Modeli
5.3.1. Kullamlan Bilgisayar Program:
Kurulan simiilasyon modeli ve vatmanlarin ¢izelgelenmesinde kullanilan TOD,

DOW ve atama modellerinde kullanilan dogrusal tamsayili programlama

modellerinin ¢éziimleri Microsft Excel programinda yapilmigtir. Dogrusal tamsayili



127

programlama modellerinin ¢6ziimii i¢in bu yazilimin i¢ eki olan Solver (Coziicii)
kullanilmustir. Microsoft Excel Céziicii, Austin'deki Texas Universitesi'nden Leon
Lasdon'n ve Clevaland State Universitesinden Allan Waren'in gelistirdigi
Generalized Reduced Gradient (GRG2) dogrusal olmayan en iyi hale getirme kodunu
kullanir.

Dogrusal ve tamsay: problemleri, Frontline Systems, Inc.'tan John Watson ve
Dan Fylstra tarafindan uygulanan degiskenlerdeki sinirlarla simplex yontemini ve
branch-and-bound yontemini kullanir.

Solver i¢ ekinde amag¢ fonksiyonu (set target cell), amag¢ fonksiyonunun
minimum, maksimum veya bir degere esit oldugunu, bag kosullarimi tammlayip

¢ozlime gidilir.

5.3.2. Personel Cizelgeleme Modeli

5.3.2.1. Butiinlesik Hemsire Cizelgeleme Modeli

Kullanacagimiz model, bitiinlesik hemgire ¢izelgeleme modeli olarak
gelistirilmistir. Bu modelde TOD ve DOW seklinde iki ayri model bulunmaktadir.
Kullanacagimiz model bunlarin birlestirilmesi ile olusturulmustur.

Modelin Fornmiilasyonu:

Modeli formile ederken personel sayisinin sinirli ya da sinirsiz olmast
durumlarina gore farkh yollar izlenir.

Stnirsiz Personel Sayisi: TOD ve DOW problemlerinin birlesimi vardir. Ilk
once TOD problemi ¢oziilmekte ve alinan sonuglar DOW probleminin girdileri
olmaktadir.

Sinirlt Personel Sayisi: Bu kisimda ise elde bulunan personel sayisin belli
oldugu durumlarda kullamilmaktadir. ilk 6énce DOW problemi, toplam personel
sayisl, ¢izelgelenen personel sayisina esit olacak sekilde diizenlenen bag kosuluyla
¢oziilir. Her periyot igin ¢oziilen DOW probleminden alinan ¢oziimler her giin igin
kullanilabilir personel sayisi bag kosulu ile TOD problemine eklenir ve TOD

problemi ¢ozilur.
Bu ¢alismamizda sinirsiz personel sayisi incelendi.
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5.3.3. TOD Problemi

Personel sayisimin (kadro 6lgeginin) simirsiz olmasi durumunda TOD ve DOW
problemlerinin birlestirilmesinde ilk olarak TOD problemi ¢6zilir. Daha sonra onun
¢oziimleri DOW probleminin ¢oziimi igin istek olarak kullamlir. TOD g¢izelgeleme
problem formiilasyonu:

Amag Fonksiyonu:

K

Minimize Z = z CiucXix

=

Amag¢ fonksiyonunda sadece toplam c¢alisan sayisimin minimizasyonu yer
almaktadir. Maliyet unsuru formilasvonda yer almayacaktir. Bunun nedeni biitiin
vatmanlarin toplam ¢aligma saatinin ve aldiklart Gcretin aym olmasidir.

Kisitlar:

ki

D AwXi = Dy =120, Li

(=

Xik = 0 ve tamsay1

Ci= 1 giniinde k ¢aligyma arahginda ¢alisan bir vatmanin maliyeti,

i = Haftamn ginleri; Pazartesi,............. ,Pazar,

Ki=1giiniinde olabilecek miimkiin ¢aligma araliklan sayisi, |

L; = 1 guininde gizelgelenen perivot sayisi,

Xix =1 giiniinde k ¢aligma arahginda cizelgelenecek vatman sayisi,

Dj =1 gliniinde 1 periyodundaki vatman talebi,

Ay = L; * Kjboyutlu vardiva matrisi,

ai = 1 ise | periyodunda k vardiyasinda ¢alisma vardir,
aj = 0 aksi halde.

Ay matrisi hazirlanirken sabah 06:00 ile aksam 24:00 arast her 12 dakikada bir
vatman son durakta tramvay kaldirmak i¢in hazir olacak sekilde c¢aligan vatman
bulunmasina dikkat edilmistir Ay matrisindeki vardiya tipleri Tablo 5.9°da
goruldaga gibi 25 tanedir. Bu matris hazirlanirken tramvaylarin parkur siresi dikkate
alinmigtir. Bir tramvayin Cumhuriyetten ¢ikip tekrar Cumhuriyete déonmesi 1 saati
almaktadir. Vatmanlarin galigma zamanm ‘0’ veya ‘1’ degeriyle gosterilmigtir. Eger

herhangi bir zaman araliginda “1° deger almigsa, vatman o zaman araliginda tramvay
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kaldirabilir; ‘0’ degerimi almmgsa c¢alisiyor demektir. Vatmanlar g¢alismaya
basladikiarn ilk 12 dakika i¢inde bir tramvay kaldirmak zorundadirlar. Matriste yazih
olmayan yerler ise o vardiya tipinde ¢alisilmadigt anlamina gelmektedir.

A matrisi 3 periyottan olugmaktadir. Bunlar:

Sabah Periyodu : 06:00-16:12
Giin Periyodu : 14:48-23:24
Aksam Periyodu : 16:00-24:00

TOD problemi hafta i¢i, Cumartesi ve Pazar olmak lzere ti¢ kez ¢ozilecektir.
Hafta i¢i talebin aymi oldugunu varsaydigimizdan tim hafta igi ginleri 1¢in ayn ayri
¢oziim yapilmayacaktir. TOD probleminin hafia ig¢i ¢6ziimi, Cumartesi ve Pazar
giinii ¢oziimleri sirasiyla Tablo 5.9, Tablo 5.10, Tablo 5.11°de verilmigtir. TOD
probleminin ¢oziiminde kullamilan talep vektéra ise olusturulan yeni ¢izelgeden
alinmgtir.

TOD ¢izelgeleme probleminin hafta i¢i i¢in agik formiilasyonu asagida
gorulmektedir.

Minimize Z=X1+ X2+ X3+ X4+ X5+ X6 + X7 + X8 + X9 + X10 + X11 +
X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X20 + X21 + X22 + X23 +
X24 + X25

X1 > 2
X2 > 1

X3 > |

X4 > 1

X5 > 2

X1 + X6 > 6
X2 + X7 > 6

X3 + X8 > 6

X4 + X9 > 6

X5 + X10 > 6

X1 + X6 + X11 > 6
X2 + X7 + X12 > 6

X3 + X8 + X13 > 5

X4 + X9 + X14 > 4

X5 + X10 > 4

X1 + X6 + X11 > 4
X2 + X7 + X12 > 4

X3 + X8 + X13 > 4

X4 + X9 + X14 > 4

X5 + X10 > 4
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Tablo 5.9; TOD probleminin hafta igi ¢éziimi
istekler
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Tablo 5.10: TOD probleminin Cumartesi giinii ¢oziimii
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Tablo 5.11: TOD probleminin Pazar giinii ¢6ziimii

06:12-6:24

06:24-06:36
06:36-06:48
06:48-07:00
07:12-07:24
07:24-07:36
07:36-07:48
08:12-08:24
08:24-08:36
08:36-08:48
08:48-09:00
09:00-09:12
09:36-09:48

09:48-10:00

10:12-10:24

10:24-10:36
11:12-11:24

11:24-11:36

11:48-12:00

12:00-12:12
12:12-12:24

12:24-12:36
13:12-13:24

13:24-13:36

13:48-14:00

14.00-14:12
14:12-14:24

07:48-08:00
08:00-08:12
10:00-10:12
10:36-10:48
10:48-11:00
11:00-11:12
11:36-11:48
12:36-12:48
12:48-13:00
13:00-13:12
13:36-13:48
14:24-14:36
14:36-14:48

07:00-07:12
09:12-09:24
09:24-09:36

06:00-6:12

14:48-15:00

15:00-15:12

15:12-15:24
15:24-15:36
15:48-16:00

15:36-15:48
16:00-16:12

16:12-16:24
16:24-16:36

16:48-17:00

17:00-17:12
17:12-17:24

17:24-17:36
18:12-18:24

18:24-18:36
19:12-18:24

19:24-19:36

19:48-20:00

20:00-20:12
20:12-20:24

[20:24-20:36
[21:12-21:24

21:24-21:36
21:48-22:00

22:00-22:12
22:12-22:24

22:24-22:36
23:12-23:24

17:36-17:48
17:48-18:00
18:00-18:12
18:36-18:48
18:48-19:00
19:00-19:12
19:36-19:48
20:36-20:48
20:48-21:00
21:00-21:12
21:36-21:48
22:36-22:48
[22:48-23:00
23:00-23:12
[23:24-23:36
23:36-23:48
23:48-00:00

16:36-16:48

Verim = 0.69
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X18 + X23
X19 + X24
X15 + X2 + X25
X16 + X21
X17 + X22
X18 + X23
X19 + X24
X15 + X2 + X25
X16 + X21
X17 + X22
X18 + X23
X19 + X24
X15 + X2 + X25
X16 + X21
X17 + X22
X18 + X23
X19 + X24
X2 + X25
X21
X22
X23
X24

Xk > 0 ve tamsay1
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TOD hesaplamalar: ile temin edilen vardiya tipleri i¢in haftanin tiim giinlerine

iliskin cizelgelemenin geligtirilebilmesi, her periyot igin bagimsiz olarak bir DOW alt

problemin ¢6ziilmesi ile mimkiindir. TOD probleminde bulunan ¢oziimler DOW

probleminin sag tarafim olugturacaktir. TOD vardiya tipleri, ihtiyag duyulan DOW

formiilasyonlarina yerlestirildiginde, ¢alisma yapilarindaki optimum ginler elde

edilecektir.

5.3.4. DOW Problemi

Modelinin Formiilasyonu:
J
Minimize Z = Z X
J=1

Kisitlar:

J
> AgX;>=D; i=12

J=1



X; > 0 ve tamsayi,

X;=j vardiyasinda (¢aligma yapisinda) bulunan vatman say:st,

A;j = 7xJ’lik bir matris; a;; = 1 eger 1 glini j vardiyasinda ¢aligtyorsa,

ajj = 0 aksi halde,

D; =1 giiniinde toplam vatman talebi.

Tablo 5.12: 7*7 boyutlu A; haftalik vardiya matrisi

h

Pazartesi
Sal
Carsamba
Pergembe
Cuma
Cumartesi
Pazar

P et e et et (O |

P— et et bl D e | ND
et (T e s [ )
el ™ et e

— DD i et b i e | OGN
fom QN S S G RS VU N

Aj matrisinde bulunan her bir vardiya tipi haftanin bir guni tatili

gostermektedir. Rayl sistemde ¢alisan vatmanlarda haftada 6 giin ¢aligip bir giin tatil

yapmaktadirlar.

Tablo 5.13: DOW probleminin girdiler

Pazartesi Salt Carsgamba Persgembe Cuma Cumartesi Pazar
Sabah 34 34 34 34 34 19 18
Gin 16 16 16 16 16 14 10
Aksam 6 6 6 6 6 6 6
Toplam 56 56 56 56 56 39 34

DOW Problemi Coziimleri:
Tablo 5.14: Sabah periyodu i¢in DOW probleminin ¢6ziimii
istekler 11 1 0 0 15 17 AMAC = 35
1 2 3 4 5 6 7 Kisitlar Talep

Pazartesi 0 1 1 1 1 l 1 34 34
Salx 1 0 1 1 1 1 1 34 34
Cargamba 1 I 0 1 1 1 l 34 34
Persembe 1 1 1 0 1 I 1 35 34
Cuma 1 1 1 1 0 1 1 35 34
Cumartesi | 1 1 1 I | 0 1 20 19
Pazar 1 1 1 I 1 1 0 18 18
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Tablo 5.15: Giin periyodu igin DOW probleminin ¢éziimii

istekler 1 2 1 2 2 3 7 AMAC = 18
1 2 3 4 5 6 7 Kisttlar Talep
Pazartesi 0 1 1 1 | 1 1 17 16
Sali 1 0 1 1 1 1 l 16 16
Cargamba 1 1 0 1 1 1 | 17 16
Pergembe 1 1 1 0 1 1 1 16 16
Cuma 1 1 1 | 0 1 I 16 16
Cumartest | | 1 I 1 1 0 1 15 14
Pazar 1 i 1 | 1 1 0 11 10

Tablo 5.16: Aksam periyodu i¢in DOW probleminin ¢éziimii

istekler 1 I | 1 1 1 1 AMAC= 7
1 2 3 4 S 6 7 Kisitlar Talep
Pazartesi 0 1 1 1 1 1 I 6 6
Sali 1 0 1 1 1 1 1 6 6
Carsamba 1 1 0 1 1 1 1 6 6
Persembe 1 1 1 0 1 1 1 6 6
Cuma 1 1 1 1 0 1 1 6 6
Cumartesi | 1 1 1 1 1 0 1 6 6
Pazar 1 1 1 1 1 1 0 6 6

DOW ¢izelgeleme probleminin sabah periyodu i¢in agik formiilasyonu asagida
gorilmektedir.

Minimize Z=X1+ X2+ X3+ X4 + X5+ X6 + X7

X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 > 34
X1 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 > 34
Xl + X2 + X4 + X5 + X6 + X7 > 34
Xl + X2 + X3 + Xs + X6 + X7 > 34
X1 + X2 + X3 + X4 + X6 + X7 > 34
Xl + X2 + X3 + X4 + X5 + X7 > 19
X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 > 18

X; = 0 ve tamsayi

DOW probleminin formiilasyonu ayni sekilde giin ve aksam periyotlan iginde yazlir.

Tablo 5.17: DOW probleminin ¢éziimlerinin birlegtirilmesi

Pazartesi Sali Carsgamba Pergembe Cuma Cumartesi Pazar
Sabah | 1 1 0 0 15 17
Giin 1 2 1 2 2 3 7
Aksam I | | 1 | 1 1
Toplam 3 4 3 3 3 19 25

DOW probleminin de ¢ozimleri bulunduktan sonra bu iki modelin

birlestirilmesine gerek vardir.



5.3.5. Coziumlerin Birlestirilmesi

TOD

ve DOW problemlerinin ¢6ziimiinden sonra bu
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iki ¢ozimiin

birlestirilmesine gerek vardir. Iki ¢oziim sezgisel olarak Tablo 5.18(a) ve Tablo
5.18(b)’de birlestirilmistir.

Tablo 5.18(a): Vatmanlar igin tiim haftanin sabah periyodunun ¢izelgelenmesi

Periyot Vardiya Vardiya Caligma Giinleri Tatil Giinii
Numarasi Baglangici

Sabah 1 06:00 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
2 06:00 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
3 06:12 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
4 06:24 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
5 06:24 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
6 06:36 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
7 06:36 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
8 06:36 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
9 06:48 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
10 07:48 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
11 07:00 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
12 07:00 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
13 07:00 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
14 07:00 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
15 07:12 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
16 07:12 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
17 07:12 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
18 07:12 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
19 07:12 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
20 07:24 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
21 07:24 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
22 07:24 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
23 07:24 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
24 07:36 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
25 07:36 Sa-Car-Per-Cu-Cts-Pa Pazartesi
26 07:36 Pt-Sa-Per-Cu-Cts-Pa ba
27 07:48 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
28 07:48 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
29 07:48 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
30 07:48 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
31 08:00 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumariesi
32 08:12 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
35 08:12 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
34 08:24 Pt-Car-Per-Cu-Cts-Pa Sali
35 08:36 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi




Tablo 5.18(b): Vatmanlar i¢in tim haftanin gin ve
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aksam periyotlarinin

¢izelgelenmesi
Periyot Vardiya Vardiya Caligma Giinleri Tatil Giinit
Numarast Baslangici

Giin 36 Sa-Car-Per-Cu-Cts-Pa Pazartesi
37 Pt-Car-Per-Cu-Cts-Pa Sal
38 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
39 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
40 Pt-Car-Per-Cu-Cts-Pa Sali
41 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
42 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
43 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
44 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
45 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
46 Pt-Sa-Per-Cu-Cts-Pa Carsamba
47 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
48 Pt-Sa-Car-Cu-Cts-Pa Persembe
49 Pt-Sa-Car-Per-Cts-Pa Cuma
50 Pt-Sa-Car-Cu-Cts-Pa Persembe
51 Pt-Sa-Car-Per-Cts-Pa Cuma
52 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar
53 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar

Aksam 54 Sa-Car-Per-Cu-Cts-Pa Pazartesi
55 Pt-Car-Per-Cu-Cts-Pa Sah
56 Pt-Sa-Per-Cu-Cts-Pa Carsamba
57 Pt-Sa-Car-Cu-Cts-Pa Persembe
58 Pt-Sa-Car-Per-Cts-Pa Cuma
59 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Pa Cumartesi
60 Pt-Sa-Car-Per-Cu-Cts Pazar

Bu birlestirme yapilirken 6rnegin sabah periyodunda 1 nolu vardiyada hafta i¢i

2 kisi, Cumartesi ve Pazar ginii ise 1 kisi gerekmektedir. Bu nedenle 1 nolu vardiya

tipine 2 kigi atanmug ve tatil giinleri de Cumartesi ve Pazar olarak DOW problemi

¢oziimlerinden alinmigtir. Béylece hafia i¢i 2, hafta sonu da 1’er kisi ¢aligmus

olacaktir. Diger atamalarda bu gekilde yapilmistir. Bu atamalardan sonra Tablo

5.19°de gerekli olan vatman sayisi ve atanan vatman sayist gosterilmigtir.
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Tablo 5.19: Haftanin giinlerine gore vardiya gorevlendirmeleri

Periyot | Vardiya |Hafta i¢i | Cumartesi | Pazar ATAMALAR
Baglangic1 | ihtiyag | Ihtivag | Ihtiyag Car Per Cu Cts

—

Sabah 06:00 1 2 2
06:12
06:24
06:36
06:48
07:00
07:12
07:24
07:36
07:48
08:00
08:12
08:24
08:36

—_— W N W e DN e e

SO rme S S W W DN W ) e e
<

Giin 14:48
15:00
15:12
15:24
15:36
15:48

Aksam 16:00
16:12

16:24
16:36
16:48

bt N =R W RN WO ON =k Wh U RNWN =N
Pt et gt DD e [N DD DD e B e e b N B DY NI e e et it O e

— o e W0 O W N W e = N e N e e B W N = N
e e N R N e Ll LT NI NE VN Ny SR N Y
—— e DD e W LN W NI e N = e N R RNW N =N
— bt e NI P [UD D R DN LD NI e BN e W) de s N W N
—eet O ) =W DN BN L NI e N R W s e N W N =
Ov—-»—w»—NwN-——-N»—-.—»—-—wN»—-w—-—-—-—-O—;’U

i SR R SR USSR OS Iy SRR US IR 98]
_— = ) = DN W = ) N D e

Yukandaki Tablo 5.19°da vardiya tiplerine goére haftanin her giinii atanan
vatman sayis1 goriilmektedir. Bu tablo dikkatli incelenirse eksik ve fazla vatman
sayilarn goze garpacaktir. Bu eksik ve fazla ¢aligmalan dengelemek i¢in asagidaki
sezgisel algoritma gelistirilmigtir.

Sezgisel Algoritma: Her bir vardiyanin kendi igindeki eksik ve fazla
kapasiteleri dengelemek i¢in gerek duyulmugtur.

1. Adim: Her bir vardiya i¢in eksik ve fazla giinler tespit edilir.

2. Adim: Tablo 5.18’deki yapiya uygun olacak sekilde c¢alisma giinlerine
baslangi¢ saatleri atanir.

3. Adim: Eksik ve fazla kapasiteler karsilastirilip birbirinin yerine atamirlar.

Bazi durumlarda fazla kapasite eksik kapasiteden daha fazla ise o vatmanlar
degisik islerde kullanilabir (indis olarak H seklinde gésterilecek). Ornegin arizali
tramvaylari depoya goétirme, egitime gitme vb. Bu sekilde sezgisel atama

yapildiginda asagidaki tablo olugmaktadir.



Tablo 5.20: Baglangig Zamanlarina Gore Vardiyalar
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Periyot _Caligma Ginlerine Gore Ise Baglama Zamam Gerekli Caligan Sayist
Sabah Age:00 Bosoo Cos00 Do Eos00 Gosoo 1
Ags:00 Bosoo Cos00 Ds oo Eos00 Fos:00 1
Ave12 Bosa2 Cosaz Dueiy Eosa2 Fos12 1
Ags4 Bos24 Cos24 Dusas Eos4 Gog24 1
Ace2a Bog24 Cos2s Disay Eos24 Fos:s 1
Age:36 Bos:s Coe:36 Diss Eos:36 Fosus 1
Age:36 Bos:s Cos3e Disas Eoe6 Fos.a8 1
Age36 Boss Coes:36 Dyess Eos36 Gosz 1
Ags:ag Bosus Coss Diss Eosug Gosus 1
Aceas Bosas Cosas Dy g Eosug Fosug 1
Agr.00 Borgo Cor00 D20 Eo700 For.00 1
Acr00 Boroo Coroo D¢s0 Eo7:00 For.00 1
Agr00 Boroo Cor0 D10 Eor00 For0 1
Agr.00 Bo7.00 Cor0 Diso Eo700 Gor00 1
Aotz Bozaz Coraz Dy 2 Eoriz Goriz 1
Aoty Bozaz Coraz Dy Eora2 Gosyz 1
Agzaz Boraz Cori2 12 Eo7a12 Gos24 1
Ag71 Bora2 Coraa Dy-s» Eors2 Forpy 1
Aora2 Borsz Coraz Dy-:» Eora2 Forap 1
Agr:24 Bor24 Cor24 Dy Eg724 For 1
Agr.24 Bgraq Cora4 D2y Eo724 For 1
Agr.24 Boru Cor24 Diras Eo704 For 1
Agz24 Boraa Coraa Deo4 Eg704 Gor2a 1
Agr36 Byr3s Coras D36 Eo736 Foras 1
Borss Cor36 Dozss Ei s For36 Gor3s 1
Agr:36 Byz3s Dor36 Eo-ss For:36 Gor3s 1
Ag748 Byus Coras Diraa Eorus Goras 1
Ag7.a8 Borus Coras Diras Eog748 Goras 1
Ag7as Byras Coras Direg Eqr48 Gosno 1
Ag7.48 Byras Coras D Egr4e Foss 1
Agso Bosoo Cosoo Digo Eog00 Gosoo 1
Agg12 Bosa2 Cosaz Dig:» Eogo Gog1z 1
Ags1y Busaz Cosaz Des:» Eosaz Fog1p 1
Agr:36 Coz6 Dy E= Fu Gosaa 1
Agg:36 Bogas Coss D36 Eogas Gos:36 1
Giin Bisoo Cisos Disas Eicss Fiaas Giaus 1
Ay Cu Disas Eisa Figug Gisoo 1
Assio0 Bisoo Cisoo Dyeso Eis00 Fis:0 1
Asso0 Bysoo Cis00 Disso Ejs00 Fis00 1
| Atsoo Cisoo Disoo Ejcm Fis00 Gisoo 1
Assaa Bisaa Cisaz D<o Eisaz Fisaz 1
Aysaz Bisaz Cisaz Disan Eisaz Gisaz 1
Aysaq Bisas Cisaa Dysae Eisas Fisas 1
Arsq Bisag Cis24 Dysay Eisa4 Fisag 1
Ais:4 Bisag Cisag Diszs Eisa4 Gisag 1
Aysaa Bisx Disza Eiezs Fisoa Gisa4 1
Aiszs Bis3e Cisae Disss Eisa6 Gisas 1
Aysig Bysss Cis3s Eicis Fis:36 Gys36 1
Aysise Bisss Cisae Dysss Fis:s6 Gy 1
Aysas Bisus Cysug Ejce Fis:36 Gisus 1
Ajsas Bisus Cisus Disas Fisiz Gisus 1
Ajsas Bisus Cisus Dicus Ejsus Figqs 1
Aysag Bysus Cisas Dics Eis4s Fu 1
Akgam Big0o Cien0 Dig0o Eiewo Fis:00 Gireoo 1
Assz Cisnz Digaz Egaz Fig.12 Gisrz 1
Aver Bisa2 Dz Eiea: Fis12 Gigar 1
Ass00 Bieaz Cisaz Eieae Fi6:36 Gigus 1
Ajsi24 Bie24 Cis24 Digae Fi6:4 Gigaa 1
Aseis Bigss Ciess Dicss Eisa6 Gisse 1
Ajguas Bigas Cisus Digas Eisqs Fisas 1
A: Pazartesi C: Cargamba E: Cuma G: Pazar
B: Salt D: Pergembe F: Cumartesi
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5.4. Atama Modeli

Tablo 5.20’de, belirlenen tramvay hatti igin gerekli ¢alisma yapilan
bulunmustur, Daha sonraki asama ise vatmanlarin kendi yasam sartlarina uygun olan
yaptyr segmeleridir. Fakat bu yapi se¢iminde bazi vatmanlar her zaman en iyi
caligma yapisimi segebilirler. Bu nedenle se¢im isleminin yapilabilmesi igin atama
modeli kullamlacaktir.

Atama modeli temel olarak m isin, n makinaya atama problemine
benzemektedir. Bir i ig1, j makinasina C;; maliyeti ile atanacaktir. Amacimiz en az
maliyetle her makinaya bir i yiiklemektir. Atama modelinin formiilasyonu su
sekildedir:

Amag Fonksiyonu:

MinZ = iz”: Cii X

i=l j=1

Kisitlar:

Z Xi=1 1i=12,.... ,m
j=t

Z Xij =1 ) = 1,2, ........ N
i=}1

Xij=O0veyal

Xjj =0, eger 1. iy j. makinaya atanmiyorsa,

Xij = 1, eger i. i§ J. makinaya atantyorsa,

Burada n=m dir. Yani her is bir makinaya yiiklenecektir.
Bizim modelimiz ise;

Max Z = ii D;iXii

i=1 j=1

Kisttlar:

Z Xij=l l=1,2, ........ ,m
j=1

Z Xij = AlJ J= 1,2, ......... n
i=1

0
Xij = 0, eger 1. vatman j. ¢aligma yapisinda ¢alismiyor ise,

Xjj = 1, eger 1. vatman j. ¢aligma yapisinda galigiyor ise,
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Aj = j ¢aligsma yapisinda gerekli ¢alisan sayist,

Dj; = i. vatmanin j. ¢aligma yapisina verdigi puan,

Burada vatmanlardan en ¢ok istedikleri ¢alisma yapilarindan 4 tanesine,
sirastyla 10, 9, 8, 7 puanlarim vererek tercih etmeleri istendi. Bundan dolay:
minimizasyon problemi maximizasyon problemine doniigmis oldu.

Modele gore her vatman sadece bir ¢aligma yapisina atanacaktir. Eger herhangi
bir ¢alisma yapisindaki ihtiya¢ 1°den fazla ise aym ¢alisma yapisina yine [°den fazla
vatman atanacaktir. Eger vatman sayisi, bulunan gerekli ¢alisma yapisi sayisindan
fazla ise optimum ¢oézim yine saglanir. Fazla olan vatmanlara atama vapilmams
olunur. Tersi bir durumda elde bulunan vatman sayisi1 gerekli olan vatman sayisindan
az ise model ¢6ziimsiz g¢ikacaktir. Bunu onlemek ig¢in modele ihtiyag sawvisi kadar
vatman eklemek gerekir. Bu sekilde gerekli olan vatman sayisi ile elde bulunan
vatman sayisi esitlenmis olunur. Modelin ¢6zimi vatmanlar igin en optimum
atamayi saglar. Bu da vatmanlar i¢in galisma ¢izelgeleri olur.

Eger vatmanlarin atama modeli disinda kendi yasam stillerine uygun vapiyi
segmelerine izin verilseydi isletme bazi rotasyonel yap: politikalari belirleyecek ve
her hafta degisik vatman en iyi ¢aligma yapisim alacaktir.

Tablo 5.21°de sabah periyodu igin vatmanlarin galisma yapilarina verdikleri
puanlar gorilmektedir.

Tablo 5.22°de atama probleminin sabah periyodu igin ¢oziimleri gorilmektedir.
Sabah periyodu i¢in 18 tane g¢alisma yapisi bulunmustu. Bu ¢aliyma vapilanna
vatmanlarin istedikleri de g6z Oniine alinarak atamalann yapilmistir. Cozim
matrisinde 1. vatman j. ¢alisma yapisinda g¢aligiyorsa 1, ¢alismiyorsa O degerini
almaktadir. Bu atama modelinin ¢éziimiinde amag¢ fonksiyonunun aldigi deger

318°dir. Diger periyotlar i¢inde bu sekilde ¢6ziim bulunmustur.
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Tablo 5 22 Sahah periyodu
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Tablo 5.23: Giin periyodu i¢in vatmanlarin ¢aligma yapilarina verdikleri puanlar

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 1o 17 18
Vatman36é | 9 10 7 8
Vatman37 10 9 7 N
Vatman38 8 9 7 19
Vatman3l9 | 8 9 10 7
Vatman40 9 8 10 7
Vatman4 1 7 8 9 10
Vatman42 9 8 7 10
Vatman43 | 8 I 9 7
Vatman44 9 8 0 7
Vatman45 9 10 8 7
Vatman46 | 8 10 7 9
Vatman47 8 0 9 7
Vatmand48 | 7 10 9 8
Vatman49 9 8 10 7
Vatman30 | 10 7 9 8
Vatman3s1 10 R 9 7
Vatman32 10 7 9 8
Vaiman33 9 8 i0 7
Tablo 5.24: Giin periyodu i¢in atama modelinin ¢ozimu

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Vatmnan36 {0 1 0 O ¢ 0 o0 ¢ O ¢ 0o 0 O 0O 0 00O 0 O
Vatman37 | O 0 0 0 0 0 0 Q 0 0 4] 0 0 0 0 l QO 0
Vatman38 { 0 ¢ ¢ ¢ 0 0 ¢ ¢ ¢ 0 O©0 1 ©0 0 ¢ ¢ 00 ¢
Vatman39 | 0 0 0 O 0 0 0 0 0 o I 06 0o o 0 o ¢ o
Vatman40 [ O 0" G 0 0 6 ¢ O O O O 0 O 1 O 0 0 0
Vatngndl {1 0 0 0 0 O ¢ 0 0 0 0 O 0O 0 0 0 o 1 0
Vatmand2 | 0 ¢ 0 O O O ¢ ¢ O O o o ¢ o0 0 o o |
Vatman43 { 0 0 0O 0 O O O o 1 O o 0 0 0 0 9o 0o 9
Vatmand44 | O 0 0 O 1 ¢ O o O © O 0 ¢ 0 0 ¢ 0 0
Vatman45> 0 0 0 0 0 0 1 4] Q0 0 QO 0 Q0 Q 4] Q ¢ 0
Vatman46 | 0 0 0 0 0 1 0 0o o o 0o 0o o 0o 0 o o 0
Vatman47 |1 O 0 0 0 0 O o0 1 O O 0 0 0 0 0 o 0o o
Vatmand8 | O ¢ 0 O O O 0o o O O 0 o 1 0 0 o 0o o
Valman49 | 0 0 O I o0 0 O O O ¢ O 0 o 0 o0 o o 0
Vatman30 { Y 0 O O O ¢ 0 ¢ 0O ¢ O 0 0 o0 0 o ¢ 0
Vatman51 | O O I 0o 0o o ¢ o o0 o 0o 0 0 0 0 9 0 0
Vatman32 { 0 0 0 0 0 0 o 0o 0 f O 0 0 0o 0 o 9 9
Vatman33 0 0 0 0 0 0 Q0 0 0 4] §] 0 0 U 1 3] g 0

Amag =172
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Tablo 5.25: Aksam periyodu i¢in vatmanlarin ¢aligma yapilarina verdikleri puanlar
ve atama modelinin ¢oziimi

1 2 3 4 5 6 17 1 2 3 4 35 6 7
Vatman54 10 9 8 7 Vatman54 |0 1 0 0 0O 0O 0
Vatman55 8 7 9 10 Vaman55 | 0 0 0 0 O O |
Vaimans6 | 8 10 9 7 Vatman56 | 0 0 1 0 0 ¢ 0
Vatman57 8 7 10 9 Vatman57 | 0 0 0 0 0 I 0
Vatman58 | 9 10 7 8 Vatman38 | 0 0 06 1 0 O 0
Vatman59 | 10 7 8 9 Vatman9 [ 1 0 O 0 0 0O 0
Vatman60 | 7 8 9 10 Vatman60) | 0 O 0 0 t O 0

Amag = 67

Boylece atama modeli kullamlarak vatmanlar i¢in en uygun ¢aligma yapisi
bulunmus olunur. Bu sonuglar1 Tablo 5.20 ile birlestirerek gosterirsek Tablo 5.26

asagidaki gibi olusur.



Tablo 5.26: Caligma yapilarina vatmanlarin atanmasi
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Periyot Calisma Ginlerine Gore ise Baglama Zamani Atanan Vatmanlar
Sabah Ags:00 Boso Cos00 Do Eos00 Goso Vatman31
Aoge:00 Bosge Cos00 Doser Eqs.00 Fos:00 Vatmanll1
Ace12 Bos:12 Cosaa Dec 2 Eos12 Fos.12 Vatmanl8
Ags24 Bos24 Cos24 Des 24 Eog24 Gosa Vatmanl4
Aog2a Bos24 Cos4 Dige 24 Eos:24 Foo:24 Vatman?2
Aos:36 Bos:36 Cos:3s Doe 3 Eos:36 Fos:36 Vatman21
Aos:36 Bos:36 Coss Do 3¢ LEos3s Fos.4s Vatman29
Aos:36 Bosas Coes Deos 3¢ Eos:36 Gosaz Vatman23
| Acsas Bosas Cosus Do a5 Egs4s Goss Vatman7
Aos4s Bosus Cosus Eosas Fos:4s Vatman9
Agr00 Bor00 Coro Eor00 For.00 Vatman24
Agr.00 Bor0o Cor00 Eor00 For.00 Vatman27
Ag1.00 Boreo Cor00 Eor0 For.00 Vatman25
Agr.00 Boroo Cor00 Eo7.00 Goroo Vatman26
Agra2 Bora2 Coraz Eor12 Gor.i2 Vatmanl6
Aor.12 Boriz Coraz - Eor12 Gosz Vatman30
Aozaz Boras Cora2 Do-:: Eo712 Gos:4 Vatmanl2
Aorz Bora2 Coraz De-:2 Eor12 Forin Vatman$
Aora2 Bor1a Coraz Do-22 Eor12 Foraa Vatman28
Aor.24 Bora4 Cor24 Do-2e Eo7:24 For:24 Vatman3
Aor24 Bo7a4 Coraa Do--s Eoras Fora Vatman6
Agrq Bora24 Cor24 Dg-. Eo7:24 For:24 Vatman33
Agr:2q Borag Cor24 Do-24 Eo724 Gor24 Vatmanl7
Agr36 Bor3s Cor3s Do-ze Eo736 For:36 Vatman]
B Cor36 Doz3s Eo-3s For.36 Goras Vatman15
Agr3s Bor3s Do736 Eo-35 For36 Gor36 Vatmanl0
Agras Bor4s Coras Do-2s Eor48 Gor4s Vatman34
Agras Boras Corss Da-es Eo74s Gorus Vatman4
Agr4s Byr4s Coras Dozas Eor4s Gogoo Vatman19
Aqr48 Boras Coras Dozus Eoras Fosus Vatman35
Aso Bosoo Coso Doge Eos00 Gosoo Vatman22
Aoz Bosi2 Cogaa Dos12 Eos12 Gosaz Vatman32
Acs:12 Bos12 Copi1a Dogan Eos:12 Fos:12 Vatman20
Ag1:36 Cor3e Dy Ex Fu Gos24 Vatmani3
A Bosis Cogie Doss Eosss Gosss Vatman8
Giin Bisgo Cisaa Disas Eisse Fiaa8 Gigag Vatman50
Ay Cu Disus Eisas Frass Gisoo Vatman36
Arsoo Bisoo Cisoo Dism Eis00 Fiso Vatman51
Atso0 Bisoo Cisoo Dicw Ejs00 Fis:0 Vatman49
Ais00 Ciso0 Disoo Eisw Fis.00 Gisoo Vatman44
Aisaz Bisa2 Cisaz Di<az Eisa2 Fisia Vatman46
Aisaa Bisiz Cisaa Disan Eis1a Gisaz Vatman45
Ais2a Bisaa Cisaa Disae Eisa4 Fisa4 Vatman47
Aisae Bisaq Cisza Diczs Eisa4 Fis Vatman43
Arsas Bisag Cisas Disx Eisa4 Gisag Vatman52
Agsze Bisas Disas Eis24 Fisaa Gisaa Vatman39
Aiss Bisss Cisse Disse Eis36 Gisse Vatman3$8
Aisie Bisas Cis3é Ejcae Fis3s Gisas Vatman48
Aiss Bisas Cis3s Disze Fisi6 Gy Vatman40
Ajsas Bisus Cisug Eicas Fis:36 Gisus Vatman53
Aisiag Bisas Cisas Dysas Fisan Gisas Vatman37
Aisas Bisas Cisag Disas Eis4s Fiaus Vatman41
Ajsuas Bisas Cisas Disas Eisag Fy Vatman42
Akgam Bieoso Cis00 Disoo Ejem Fisoo Gieoo Vatman59
Aie1z Creaz Digaz Eio1: Fis2 Gigaz Vatman54
Az Bisiz Digaz Eiey: Fis1z Gigar Vatman56
Ais00 Bisa2 Cienz Ejens Fie:36 Ghgus Vatman58
At Bis2a Cis24 Diozs Fie: Gieoa Vatman60
Ats:ss Bisss Cis3s Diose Eiss6 Gisss Vatman57
Ajeag Bisus Cigas Dieas Eisasg Fisas Vatman$35
A: Pazartesi C: Cargamba E: Cuma G: Pazar
B: Sals D: Pergembe F: Cumartesi
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aliymada tur ¢izelgeleme problemine Ozkarahan’in getirmis oldugu
Biitiinlesik Hemgire Cizelgeleme Modeli yaklagimi incelendi ve bu model rayh
sisteme uyguland. Ilk olarak tramvay siklik siiresinin bulunmast igin bir simiilasyon
modeli kuruldu. Modelden alinan sonuglar bize giiniin periyotlarina gore
tramvaylarin kacgar dakika arahklarla kalkacagim gosterdi. Daha sonra TOD
problemine geg¢ilmis ve gerekli olan vatman ihtiyaci belirlendi. Coziim sonucu
haftanin her giinii toplam 56, Cumartesi giinii 39 ve Pazar giinii 34 vatmana ihtiyag
oldugu tespit edildi. Bu ¢oziimlerden elde edilen gizelgeleme verimleri hafta ici igin
%63, Cumartesi giind igin %68, Pazar gini i¢in %69 oldugu bulundu. Cizelgeleme
verimini yiikseltmek i¢in; bulunan taleplere gére Ay matrisini olusturan perivotlan
tekrar gozden gegirmek gerekir yada duraklara gelen yolcu sayilanm tekrardan
gozlemleyerek tramvay siklik siiresi veniden bulunmali. TOD probleminin ¢iktilan
DOW probleminin girdilerini olugturdu. DOW probleminin ¢6ziimleri sonucu ihtiyag
duyulan vatmanlarin hangi giin ve saatte ¢alisacagi belirlendi. Burada iki model
tamsayili dogrusal programlama yaklasim: ile ¢ozildi. Fakat bu ¢dziimler, vatman
ihtiyacinin bulunmasi ve izin ginlerinin belirlenmesi agisindan birbirinden ayriyd.
Coziumlerin birlestirilmesinde Steepest-Ascent sezgiseli ile atama yapildi ve sonucta
calisma yapilar1 belirlendi. Bu modelde 60 ¢ahigma yapisi ortaya ¢iktr. Buda demektir
ki, Rayli Sistemin haftalik vatman ihtiyaci 60 kisidir. Vatmanlarin bu c¢ahisma
yapilarina yerlestirilmesi Atama Modeli kullanilarak yapildi. Yeni olusturulan
tramvay tarifesinde sefer ve vatman savisinin diistigi goriildi.

Simdi buldugumuz yeni degerlerle mevcut sistemin degerlerini kiyaslayarak bir

maliyet analizi yapalim

Tablo 5.27: Mevcut ve 6nerilen sistemin karsilastirilmasi

Hafta ici Sefer| Cumartesi Pazar Sefer Vatman

Savist Sefer Sayisi Sayisi [htiyac
Mevcut Sistem 292 277 201 102
Onerilen Sistem 282 214 188 60
Fark 10 63 13 42
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Tramvayin yaptigi bir seferin maliyeti = 2.742.000 TL (15.05.1999 tarihi
itibariyle)

Bir vatmamin ayhk briit maliyeti = 300.000.000

Onerilen sistemin isletmeve aylhk getirisi = 2 x 4 x (10 x 5+63+13) x 2.742.000
+ 42 x 300.000.000 = 15.363.936.000 TL

Isin diger ilging bir bovutu sefer sayisinin azaltilmasina ragmen yolcularin
ulasiminda herhangi bir zorluk ortava ¢itkmammg olmasidir, aksine ulagimda gozle
gorilir bir rahatlama meydana gelmigtir. Bunun  sebebi yogun olmayan
zamanlardaki seferlerin yogun saatlere kaydinlmas: ve gereksiz seferlerin elimine
edilmis olmasidir.

Yapilan ¢alisma kis dénemini kapsayan bir ¢ahgmadir. Sistemin etkinhiginin
daha iyi incelenmesi igin ¢alismanin siiresi en az bir yili kapsamalidir. Bunun sebebi
yazin okullarin kapanmasiyla misteri vogunlugunun azalmasi, kiginda giindizlerin
kisa gecelerin uzun olmasindan dolavt yolcu yogunlugunun tamamiyla farkh bir
yaptya sahip olmasidir.

Vardiya degiskenleri sayvisinin artmasi ¢6ziim zamamm dstel olarak
artiracagindan buyik boyutlu modellerin ¢ozimii igin sezgisel algoritmalar
kullanilarak optimale yakin sonuglar elde edilebilir.

lleriki galigmalarda, isletmenin ve ¢alisanlarin istekleri g6z ©6ninde
bulundurularak hedef programlama vaklasimi kullamilabilir. Bulunan ¢oziimler

butinlesik hemgire model: ile kivaslanabilir.
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2Trv.A. Dak.Gln.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:01 1 1 06:01 1 1.00
06:11-06:20 06:11 2 2 06:11 10 0.20
06:20 3 3 06:20 9 33
06:21-06:30 06:28 4 4 06:28 8 0.50
06:31-06:40 06:35 3 3 06:35 7 0.43
06:41-06:50 06:41 3 3 06:41 6 0.50
06:45 1 1 06:45 4 0.25
06:49 1 1 06:49 3 0.20
06:51-07:00 06:54 1 1 06:54 5 0.20
06:39 4 4 06:59 5 0.80
07:01-07:10 07:04 9 9 07:04 4 2.25
07:08 8 8 07:08 4 2.00
07:11-07:20 07:13 44 44 07:15 3 8.80
07:16 13 13 07:16 1 13.00
07:19 12 12 07:19 3 1.00
07:21-07:25 07:21 21 21 07:21 2 10.50
07:23 10 31 07:24 2 5.00
07:26-07:30 07:26 8 8 07:26 2 4.00
07:28 2 2 07:28 2 1.00
07:30 41 41 07:30 2 20.50
07:31-07:35 07:31 24 65 07:32 1 24.00
07:33 17 17 07:33 1 17.00
07:36 12 12 07:36 3 4.00
07:36-07:40 07:38 9 9 07:38 2 1.50
07:40 3 5 07:40 2 2.50
07:42 52 52 07:43 2 26.00
07:41-07:45 07:44 8 8 07:44 1 8.00
- 07:45 6 14 07:45 1 6.00
07:46-07:50 07:46 7 7 07:46 1 7.00
07:49 27 27 07:50 3 9.00
07:51-07:55 07:52 23 23 07:52 2 11.30
07:55 3 3 07:55 3 1.00
07:56-08:00 07:58 13 13 07:58 3 33
08:00 22 22 08:01 2 11.00
08:01 17 17 08:01 0 0.00
08:01-08:05 08:03 3 3 08:03 2 1.50
08:05 6 6 08:05 2 3.00
08:06-08:10 08:07 3 3 08:07 2 1.50
08:10 29 29 08:11 3 9.67
08:11-08:15 08:12 32 32 08:13 1 32.00
08:15 7 7 08:13 2 3.30
08:16-08:20 08:16 6 6 08:16 3 2.00
08:19 23 25 08:19 3 8.33
08:21-08:25 08:22 17 17 08:22 3 5.67
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2Trv. A, Dak Gln.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:25 6 6 08:25 3 2.00
08:26-08:30 08:26 36 36 08:27 1 36.00
08:29 15 15 08:29 2 7.50
08:31-08:35 08:32 3 3 08:27 3 1.00
08:35 15 15 08:35 8 1.88
08:36-08:40 08:36 26 26 08:36 | 26.00
08:38 3 3 08:38 2 1.30
08:40 6 6 08:40 2 3.00
08:41-08:45 08:42 19 19 08:42 2 9.50
08:44 2 2 08:44 2 1.00
08:46-08:50 08:47 4 4 08:47 3 1.33
08:49 2 2 08:49 2 1.00
08:51-08:55 08:51 6 6 08:51 2 3.
08:54 16 16 08:54 3 533
08:56-09:00 08:57 4 4 08:57 3 1.33
08:59 3 3 08:59 2 1.50
09:01-09:05 09:01 15 15 09:01 2 7.50
09:05 2 2 09:05 4 0.50
09:06-09:10 09:07 6 6 09:07 2 3.00
09:10 13 13 09:10 3 4.33
09:11 2 2 09:11 1 2.00
09:11-09:15 09:13 3 3 09:13 2 1.30
09:15 4 4 09:15 2 2.00
09:16-09:20 09:19 12 12 09:19 4 3.00
09:21-09:25 09:22 4 4 09:22 3 33
09:25 3 3 09:25 3 1.00
09:26-09:30 09:26 10 10 09:26 1 10.00
09:30 4 4 09:30 4 1.00
09:31-09:40 09:34 3 3 09:34 4 0.75
09:38 2 2 09:38 4 0.50
09:42 1 1 09:42 4 0.25
09:41-09:50 09:46 12 12 09:46 4 3.00
09:48 2 2 09:48 2 1.00
09:51-10:00 09:52 5 5 09:52 4 1.25
09:56 6 6 09:56 4 1.50
10:01 16 16 10:01 5 3.20
10:01-10:10 10:06 3 3 10:06 5 0.60
10:09 1 1 10:09 3 0.33
10:11-10:20 10:12 5 5 10:12 3 1.67
10:16 2 2 10:16 4 0.50
10:21-10:30 10:21 14 14 10:21 5 2.80
10:26 3 3 10:26 5 0.60
10:31-10:40 10:33 4 4 10:33 7 057
10:36 7 7 10:36 3 233
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2Trv. A Dak.GIn
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
10:40 2 2 10:40 4 0.50
10:41-10:50 10:44 6 ! 6 10:44 4 1.50
10:48 1 1 10:48 4 0.25
10:51-11:00 10:52 4 4 10:52 4 1.00
10:55 4 4 10:55 3 1.33
10:59 8 § 8 10:59 4 2.00
11:01-11:10 11:03 13 3' 13 11:03 4 3.25
11:07 2 2 11:07 4 0.50
11:11-11:20 11:12 5 5 11:12 5 1.00
11:18 7 7 11:18 6 1.17
11:21-11:30 11:22 9 9 11:22 4 2.25
11:26 1 i 11 11:26 4 2.75
11:30 6 | 6 11:30 4 1.50
11:31-11:40 11:33 100 1 10 11:33 3 3.3
11:38 3 ! 3 11:38 5 0.60
11:41-11:50 11:42 3 | 5 11:42 4 1.25
11:45 4 4 11:45 3 1.3
11:49 16 16 11:49 4 4.00
11:51-12:00 11:52 7 7 11:52 3 2.33
11:57 6 6 11:57 5 1.20
12:01-12:10 12:01 8 8 12:01 4 2.00
12:07 10 10 12:07 6 1.67
12:11-12:20 12:11 13 13 12:11 4 3.25
12:15 |, 22 22 12:15 4 5.50
12:18 4 12:18 3 1.33
12:21-12:30 12:22 19 19 12:22 4 475
12:27 6 6 12:27 5 1.20
12:31-12:40 12:34 3 5 12:34 7 0.71
12:38 8 8 12:38 4 2.00
12:41-12:50 12:41 9 9 12:41 3 3.00
12:45 13 13 12:45 4 3.25
12:49 8 8 12:49 4 2.00
12:51-13:00 12:52 5 5 12:52 3 1.67
12:58 8 8 12:58 6 1.33
13:01-13:10 13:02 16 16 13:02 4 4.00
13:06 15 15 13:06 4 3.75
13:09 9 9 13:09 3 3.00
13:11-13:20 13:12 11 11 13:12 3 3.67
13:17 5 5 13:17 5 1.00
13:21-13:30 13:22 8 8 13:22 5 1.60
13:26 3 3 13:26 4 0.75
13:29 7 7 13:29 3 2.33
13:31-13:40 13:32 11 11 13:32 3 3.67
13:36 17 17 13:36 4 425
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2Trv.A. | Dak.Gin
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu)] Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
13:40 6 6 13:40 4 1.50
13:41-13:50 13:42 4 ; 4 13:42 2 2.00
13:48 2 2 13:48 6 0.33
13:51-14:00 13:54 8 8 13:54 6 1.33
13:59 3 | 3 13:59 5 0.60
14:01-14:10 14:04 18 18 14:04 5 3.60
14:11-14:20 14:11 14 ! 14 14:11 7 2.00
14:15 14 | 14 14:15 4 3.50
14:17 2 2 14:17 2 1.00
14:19 10 10 14:19 2 5.00
14:21-14:30 14:22 12 12 14:22 3 4.00
14:28 2 2 14:28 6 0.33
14:31-14:35 14:31 23 23 14:31 3 7.67
14:33 15 15 14:33 2 7.50
14:36-14:40 14:37 27 27 14:37 4 6.75
14:41-14:45 14:41 20 20 14:41 4 5.00
14:43 2 2 14:43 2 11.00
14:46-14:55 14:50 29 29 14:50 7 4.14
14:56-15:00 14:59 25 25 14:59 9 2.78
15:01-15:05 15:03 33 33 15:03 4 8.25
15:06-15:10 15:06 27 27 15:06 3 9.00
15:11-15:15 15:11 19 19 15:11 5 3.80
15:13 15 15 15:13 2 7.50
15:16-15:20 15:16 16 16 15:16 3 5.33
15:20 25 25 15:20 4 6.25
15:21-15:25 15:22 32 32 15:22 2 16.00
15:25 4 4 15:25 3 1.33
15:26-15:30 15:27 1 1 15:27 2 0.50
15:30 0 0 15:30 3 0.00
15:31-15:35 15:32 0 0 15:32 2 0.00
15:35 12 12 15:35 3 4.00
15:36-15:40 15:37 14 14 15:37 2 7.00
15:40 8 8 15:40 3 2.67
15:41-15:45 15:41 0 0 15:41 1 0.00
15:44 6 6 15:44 3 2.00
15:46-15:50 15:47 39 39 15:47 3 13.00
15:50 2 2 15:50 3 0.67
15:51-15:55 15:51 3 5 15:51 1 5.00
15:53 30 30 15:53 2 15.00
15:54 1 1 15:54 1 1.00
15:56-16:00 15:58 4 4 15:58 4 1.00
16:01-16:05 16:02 16 16 16:02 3 5.33
16:05 0 0 16:05 3 0.00
16:06-16:10 16:07 36 36 16:07 9 4.00




158

j 2Trv.A. | Dak.Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:10 © 20 20 16:10 8 2.50
16:11-16:15 16:12 8 3 16:12 7 1.14
16:15 11 i1 16:15 3 3.67
16:16-16:20 16:16 0 0 16:16 1 0.00
16:20 24 24 16:20 4 6.00
16:21-16:25 16:22 12 12 16:22 2 6.00
16:25 7 7 16:25 3 2.33
16:26-16:30 16:26 4 4 16:26 1 4.00
16:30 3 , 5 16:30 4 1.25
16:31-16:35 16:32 22 123 16:32 2 11.50
16:35 26 P26 16:35 3 8.67
16:36-16:40 16:37 3 3 16:37 2 1.50
16:39 2 | 2 16:39 2 1.00
16:41-16:45 16:42 66 .66 16:42 3 22.00
16:45 25 | 25 16:45 3 8.33
16:46-16:50 16:47 29 P29 16:47 2 14.50
16:50 10 ! 10 16:50 3 3.3
16:51-16:55 16:52 4 4 16:52 2 2.00
16:35 0 0 16:55 3 0.00
16:56-17:00 16:57 7 7 16:57 2 3.50
17:00 8 8 17:00 3 2.67
17:01-17:05 17:03 6 6 17:03 3 2.00
17:06-17:10 17:07 6 6 17:07 4 1.50
17:10 18 18 17:10 3 6.00
17:11-17:15 17:12 1 1 17:12 2 0.50
17:15 13 15 17:15 3 5.00
17:16-17:20 17:18 30 30 17:18 3 10.00
17:20 11 11 17:20 2 5.50
17:21-17:25 17:22 37 37 17:22 2 18.50
17:25 0 0 17:25 3 0.00
17-26-17:30 17:28 33 35 17:28 3 11.67
17:30 2 2 17:30 2 1.00
17:31-17:35 17:31 10 10 17:31 | 10.00
17:35 20 20 17:35 4 3.00
17:36-17:40 17:38 20 20 17:38 3 6.67
17:40 5 5 17:40 2 2.50
17:41-17:45 17:42 2 2 17:42 2 1.00
17:45 30 30 17:45 3 10.00
17:46-17:50 17:47 7 7 17:47 2 3.50
17:49 2 2 17:49 2 1.00
17:51-17:55 17:52 16 46 17:52 3 15.33
17:55 28 28 17:55 3 9.33
17:56-18:00 17:57 14 14 17:57 2 7.00
18:00 41 41 18:00 3 13.67




<
R

et

2Trv. A Dak.GIn

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
18:01-18:05 18:03 12 12 18:03 3 4.00
18:05 2 2 18:05 2 1.00

18:06-18:15 18:12 19 19 18:12 7 2.71
18:15 48 48 18:15 3 16.00

18:16-18:25 18:17 9 9 18:17 2 4.50
18:20 49 49 18:20 3 16.33

18:22 3 3 18:22 2 1.50

18:24 7 7 18:24 2 3.50

18:26-18:35 18:27 8 8 18:27 3 2.67
18:30 2 2 18:30 3 0.67

18:33 28 28 18:33 3 9.33

18:35 3 3 18:35 2 1.50

18:36-18:45 18:36 5 5 18:36 1 5.00
18:39 10 10 18:39 3 3.33

18:42 7 7 18:42 3 2.33

18:45 1 1 18:45 3 0.33

18:46-18:53 18:47 9 9 18:47 2 4.30
18:50 25 25 18:50 3 8.33

18:51-18:55 18:53 17 17 18:53 3 5.67
18:56-19:05 18:58 1 1 18:58 5 0.20
18:59 2 2 18:59 1 2.00

19:02 6 6 19:02 3 2.00

19:05 18 13 19:05 3 6.00

19:06-19:15 19:07 0 0 19:07 2 0.00
19:10 1 1 19:10 3 .33

19:11 0 0 19:11 1 0.00

19:15 2 2 19:15 4 0.30

19:16-19:25 19:17 14 14 19:17 2 7.00
19:20 27 27 19:20 3 9.00

19:22 7 7 19:22 2 3.50

19:25 29 29 19:25 3 9.67

19:26-19:35 19:27 11 11 19:27 2 5.50
19:30 11 11 19:30 3 3.67

19:32 1 1 19:32 2 0.50

19:35 3 3 19:35 3 1.00

19:36-19:45 19:37 0 0 19:37 2 0.00
19:40 18 18 19:40 3 6.00

19:41 6 6 19:41 1 6.00

19:45 4 4 19:45 4 1.00

19:46-19:55 19:47 15 15 19:47 2 7.50
19:48 18 18 19:48 | 18.00

19:52 7 7 19:52 4 1.75

19:55 30 30 19:55 8 3.75

19:56-20:05 19:57 12 12 19:57 2 6.00




166G

2Trv. A Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
19:59 15 : 15 19:59 2 7.50

20:03 39 39 20:03 4 9.75

20:06-20:13 20:07 12 12 20:07 4 3.00
20:10 10 10 20:10 3 3.33

20:13 9 9 20:13 3 3.00

20:16-20:23 20:17 13 13 20:17 4 3.25
20:22 37 37 20:22 5 7.40

20:26-20:35 20:26 39 39 20:26 4 9.75
20:30 26 26 20:30 4 6.50

20:36-20:43 20:33 37 37 20:33 3 12.33
20:38 7 7 20:38 5 1.40

20:41 24 24 20:41 3 8.00

20:46-20:55 20:47 29 29 20:47 6 4.83
20:51 27 27 20:51 4 6.73

20:56-21:05 20:56 13 13 20:56 5 2.60
20:59 29 29 20:59 3 9.67

21:01 8 8 21:01 2 4.00

21:06-21:15 21:06 11 11 21:06 5 2.20
21:09 23 23 21:09 3 7.67

21:13 0 0 21:13 4 0.00

21:16-21:25 21:19 9 9 21:19 6 1.50
21:23 1 21:23 4 0.25

21:26-21:40 21:30 12 12 21:30 7 1.71
21:39 28 28 21:39 9 3.11

21:41-21:55 21:44 10 10 21:44 5 2.00
21:49 3 5 21:49 5 1.00

21:54 10 10 21:54 5 2.00

21:56-22:10 22:01 1 1 22:01 7 0.14
22:10 3 5 22:10 9 0.56

22:11-22:25 22:14 1 1 22:14 4 0.23
22:20 11 11 22:20 6 1.83

22:23 1 1 22:23 3 0.33

22:26-22:40 22:31 2 2 22:31 8 0.23
22:39 1 1 22:39 8 0.13

22:41-22:55 22:49 6 6 22:49 10 0.60
22:56-23:10 22:59 2 2 22:59 10 0.20
23:09 2 2 23:09 10 0.20

23:11-23:30 2321 3 3 23:21 12 0.25
23:31-23:50 23:36 s 5 23:36 15 0.33
23:41 1 1 23:41 5 0.20

23:51-24:00 23:52 4 4 23:52 11 0.36




ERENKAYA DURAGI CUMARTESI GONU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 arast toplanan veriler:

161

2Trv. A, Dak.Gln.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:01 0 0 06:01 1 0.00
06:11-06:20 06:11 1 | 06:11 10 0.10
06:21-06:30 06:21 1 1 06:21 10 0.10
06:26 0 0 06:26 5 0.00
06:31-06:40 06:31 2 2 06:31 5 0.40
06:36 1 1 06:36 5 0.20
06:41-06:50 06:41 2 2 06:41 5 0.40
06:45 1 1 06:45 4 0.25
06:51-07:00 06:51 3 3 06:51 6 0.50
06:56 0 0 06:56 5 0.00
07:01-07:10 07.01 12 12 07:01 3 240
07:05 5 5 07:05 4 1.25
07:09 33 33 07:09 4 8.25
07:11-07:20 07:13 13 13 07:13 4 3.25
07:17 10 10 07:17 4 2.50
07:21-07:30 07:21 22 22 07:21 4 5.50
07:24 10 10 07:24 3 3.33
07:29 9 9 07:29 5 1.80
07:31-07:40 07:33 9 9 07:33 4 2.25
07:37 28 28 07:37 4 7.00
07:41-07:50 07:41 22 22 07:41 4 5.50
07:45 19 19 07:45 4 4.75
07:49 11 11 07:49 4 2.75
07:51-08:00 07:53 '10 10 07:53 4 2.50
07:58 5 5 07:58 5 1.00
08:01-08:10 08:02 8 8 08:02 4 2.00
08:07 9 9 08:07 5 1.80
08:11-08:20 08:11 28 28 08:11 4 7.00
08:16 21 21 08:16 5 4.20
08:21-08:30 08:21 5 5 08:21 5 1.00
08:26 13 13 08:26 5 2.60
08:30 19 19 08:30 4 4.73




Saat 08:31-11:01 aras: toplanan veriler:

162.

2Trv.A. Dak . Gin
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:40 08:35 41 41 08:36 4 10.25
08:40 31 31 08:40 5 6.20
08:41-08:50 08:44 11 11 08:44 4 2.75
08:48 11 11 08:48 4 275
08:51-09:00 08:52 1 1 08:52 4 0.235
08:57 7 7 08:57 5 1.40
09:01-09:10 09:01 3 3 09:01 4 0.73
09:05 23 23 09:05 4 575
09:08 1 1 09:08 3 0.33
09:11-09:20 09:12 2 2 09:12 4 0.30
09:17 1 1 09:17 5 0.20
09:21-09:30 09:21 6 6 09:21 4 1.50
09:24 1 1 09:24 3 0.33
09:27 1 1 09:27 3 0.33
09:31-09:40 09:31 4 4 09:31 4 0.10
09:36 4 4 09:36 5 0.80
09:40 2 2 09:40 4 0.50
09:41-09:50 09:45 8 8 09:45 5 1.60
09:49 3 3 09:49 4 0.75
09:51-10:00 09:55 8 8 09:55 6 33
10.00 10 10 10:00 5 ALY
10:01-10:10 10:03 7 7 10:03 3 233
10.05 3 3 10:05 2 1.30
10:09 13 13 10:09 4 3.25
10:11-10:20 10:13 3 3 10:13 4 0.73
10:19 63 63 10:21 6 10.50
10:21-10:30 10:22 7 7 10:22 3 233
10:26 7 7 10:26 4 1.75
10:30 4 4 10:30 4 1.}
10:31-10:40 10:33 7 7 10:33 3 2.33
10:36 1 1 10:36 3 0.33
10:40 4 4 10:40 4 2.00
10:41-10:50 10:45 13 13 10:45 5 2.60
10:49 21 21 10:49 4 5%
10:51-11:01 10:51 0 0 10:51 2 0.00
10:54 5 5 10:54 3 l.oo
10:58 19 19 10:58 4 473
11:01 0 0 11:01 3 0.00
.C. YOXSEKOGRETIM KIURTLY

DOKUMANTASYON RipiiT

Ealibi



Saat 16:00-17:30 aras1 toplanan veriler:

163

2Trv.A. | DakGln.

Araliklar Trv Gelis {Gelen Yolcu{Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:00-16:10 16:02 1 | 1 16:03 2 0.50
16:05 1 1 16:05 3 0.33

16:07 s 5 16:07 2 2.50

16:11-16:20 16:11 5 | 5 16:11 4 1.25
16:13 3 3 16:13 2 1.50

16:17 22 b2 16:17 4 5.50

16:20 10 16:20 3 3.33

16:21-16:30 16:22 6 ? 6 16:22 2 3.00
16:24 13 | 13 16:24 2 6.50

16:27 11 11 16:27 3 3.67

16:30 s ' 5 16:30 3 1.67

16:31-16:40 16:33 4 : 4 16:33 3 1.33
16:37 6 1 6 16:37 4 1.50

16:39 1 ! | 16:39 3 0.33

16:41-16:50 16:42 6 ; 6 16:43 3 2.00
16:45 1 ? 1 16:45 3 0.33

16:47 1 1 16:47 2 0.50

16:50 14 14 16:50 3 4.67

16:51-17:00 16:52 s 5 16:52 2 2.50
16:56 6 6 16:56 4 1.50

16:59 3 3 16:59 3 1.00

17:01-17:10 17:02 31 51 17:02 3 17.00
17:07 7 7 17:07 5 1.40

17:11-17:20 17:11 11 11 17:11 4 2.75
17:13 1 1 17:13 2 0.50

17:16 6 6 17:16 3 2.00

17:18 9 9 17:18 2 4.50

17:21-17:30 17:21 2 2 17:21 3 0.67
17:25 2 2 17:25 4 0.50

17:28 24 24 17:28 3 8.00

17:30 2 2 17:30 2 1.00




Saat 21:30-24:00 aras1 toplanan veriler:

164

2Trv.A. Dak.Gln.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkags | Bekleme Yolcu
21:23
21:30-21:40 21:31 25 25 21:31 8 3.13
21:39 16 16 21:39 8 2.00
21:41-21:50 21:44 3 3 21:44 35 1.00
21:49 5 5 21:49 5 1.00
21:51-22:00 21:54 1 I 21:54 5 0.20
22:01-22:20 22:01 4 4 22:01 7 0.57
22:09 3 3 22:09 8 0.38
22:14 9 9 22:14 5 1.80
22:20 1 1 22:20 6 0.17
22:21-22:40 22:23 1 1 22:23 3 0.33
22:31 1 1 22:31 8 0.13
22:39 4 4 22:39 8 0.50
22:41-23:00 22:49 2 2 22:49 10 0.20
22:59 3 3 22:59 10 0.30
23:01-23.20 23:09 3 3 23:09 10 0.30
23:21-23:40 23:21 2 2 23:21 12 0.17
23:33 10 10 23:33 12 0.83
23:41-24.00 23:41 1 1 23:41 8 0.13
23:52 2 2 23:52 11 0.18
ERENKAYA DURAGI PAZAR GUNU GOZLEM SONUCLARI
Saat 06:00-08:30 arasi toplanan veriler:
2Trv.A Dak.Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:30 06:01 0 0 06:01 1 0.00
06:16 1 1 06:16 15 0.07
06:31-07:00 06:31 2 2 06:31 15 0.13
06:41 1 1 06:41 10 0.10
06:51 1 1 06:51 10 0.10
07:00 3 3 07:00 9 0.33
07:01-07:30 07:10 6 6 07:10 10 (.60
07:20 8 8 07:20 10 0.80
07:30 12 12 07:30 10 1.20
07:31-08:00 07:37 9 9 07:37 7 1.29
07:44 6 6 07:44 7 0.86
07:50 11 11 07:50 6 1.83
07:56 5 5 07:56 6 0.83
08:01-08:30 08:02 4 4 08:02 6 0.67
08:07 10 10 08:07 5 2.00
08:14 9 9 08:14 7 1.29
08:19 2 2 08:19 5 0.40
08:25 21 21 08:25 6 3.50
08:30 2 2 08:30 5 0.40




Saat 08:31-10:30 aras toplanan veriler:

165

2Trv.A. Dak Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkig | Bekleme Yolcu
08:31-08:45 08:36 3 3 08:36 6 0.50
08:41 9 9 08:41 5 1.80

08:46-09:00 08:48 16 16 08:48 7 2.29
08:54 27 27 08:54 6 4.50

09:01-09:15 09:01 1 1 09:01 7 0.14
09:06 7 7 09:00 5 1.40

09:12 24 24 09:12 6 4.00

09:16-09:30 09:19 1 1 09:19 7 0.14
09:25 9 9 09:25 6 1.50

09:31-09:45 09:31 15 15 09:31 6 2.30
09:36 11 11 09:36 5 2.20

09:42 2 2 09:42 6 .33

09:46-10:00 09:49 4 4 09:49 7 0.57
09:54 6 6 09:54 6 1.00

10:00 19 19 10:00 6 3.17

Saat 16:00-17:30 arasi toplanan veriler:
2Trv. A, Dak Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:00-16:10 16:02 9 9 16:02 4 2.25
16:06 7 7 16:06 4 1.75

16:11-16:20 16:11 28 28 16:11 5 5.60
16:15 8 8 16:15 4 2.00

16:20 17 17 16:20 5 3.40

16:21-16:30 16:24 10 10 16:24 4 2.50
16:27 7 7 16:27 3 2.33

16:31-16:40 16:31 5 5 16:31 4 1.25
16:36 12 12 16:36 5 2.40

16:40 5 5 16:40 4 1.23

16:41-16:50 16:45 7 7 16:45 5 1.40
16:48 5 5 16:48 3 1.67

16:51-17:00 16:52 6 6 16:52 4 1.30
16:56 5 5 16:56 4 1.25

17:00 6 6 17:00 4 1.50

17:01-17:10 17.06 32 32 17:06 6 5.33
17:10 5 5 17:10 4 1.25

17:11-17:20 17:14 13 13 17:14 4 3.25
17:18 6 6 17:18 4 1.50

17:21-17:30 17:21 5 5 17:21 3 1.67
17:25 6 6 17:25 4 1.50

17:30 16 16 17:30 5 3.20




Saat 21:30-24:00 aras1 toplanan veriler:

166

2Trv.A. Dak Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:30-21:45 21:33 39 39 21:33 9 433
21:41 21 21 21:41 8 2.63

21:46-22:00 21:49 9 9 21:49 8 1.13
21:58 11 11 21:58 9 1.22

22:00-22:15 22:06 0 0 22:06 8 0.00
22:13 4 4 22:13 7 0.57

22:16-22:30 22:22 2 2 22:22 9 0.22
22:30 20 20 22:30 8 2.30

22:31-23:00 22:38 1 1 22:38 8 0.13
22:47 1 1 22:47 9 0.11

22:55 0 0 22:55 8 0.00

23:01-23:30 23:05 6 6 23:05 10 0.60
23:15 1 1 23:15 10 0.10

23:26 1 1 23:26 11 0.09

23:31-24:00 23:35 3 3 23:35 9 0.33
23:45 4 4 23:45 10 0.40

23:56 2 2 23:56 11 0.18




AYDINLIK DURAGI SALI GUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 arasi toplanan veriler:

167

2Trv. A, Dak Glin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu] Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:03 0 0 06:03 3 0.00
06:11-06:20 06:15 9 9 06:15 12 0,75
06:18 3 3 06:18 3 1.00

06:21-06:30 06:22 9 9 06:22 4 2.25
06:31-06:40 06:32 0 0 06:32 8 0.00
06:41-06:50 06:44 5 5 06:44 8 0.63
06:46 6 6 06:46 2 3.00

06:50 0 0 06:50 4 0.00

06:51-07:00 06:54 1 1 06:54 4 0.25
06:58 5 5 06:58 4 1.25

07:01-07:10 07:02 66 66 07:02 4 16.50
07.08 6l 61 07.08 6 10.17

07:11-07:20 07:15 32 32 07:15 7 +4.37
07:17 9 9 07:17 2 4.50

07:19 0 0 07:19 2 0.00

07:21-07:25 07:23 9 9 07:23 4 225
07:24 1 1 07:24 1 1.00

07:25 9 9 07:25 1 9.00

07:26-07:30 07:29 2 2 07:29 4 0.50
07:30 0 0 07:30 1 0.00

07:31-07:35 07:34 0 0 07:34 4 0.00
07:35 2 2 07:35 1 2.00

07:36-07:40 07:40 2 2 07:40 5 0.40
07:4107:45 07:42 1 1 07:42 2 0.30
07:44 3 3 07:44 2 1.30

07:45 1 1 07:45 1 1.00

07:46-07:50 07:46 0 0 07:46 1 0.00
07:49 8 8 07:49 3 2.67

07:51-07:55 07:51 2 2 07:51 2 1.00
07:52 2 2 07:52 1 2.00

07:54 6 6 07:54 2 3.00

07:56-08:00 07:56 7 7 07:36 2 350
07:58 3 5 07:58 2 250

08:00 10 10 08:00 2 3.00

08:01 1 ] 08:01 1 1.00

08:01-08:05 08:03 34 34 08:03 2 17.00
08:06-08:10 08:06 11 11 08:06 3 367
08:09 8 8 08:09 3 267

08:11-08:15 08:12 4 4 08:12 3 1.33
08:13 3 3 08:13 1 300

08:16-08:20 08:16 1 l 08:16 3 0.33
08:20 13 13 08:20 4 325

08:21-08:25 08:22 8 8 08:22 2 4.00
08:26-08:30 08:26 34 34 08:26 4 8.50




Saat 08:30-11:30 arasi toplanan veriler:

168

2Trv.A. Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu!Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:30 0 0 08:30 4 0.00

08:31-08:40 08:33 1 1 08:33 3 0.33
08:37 3 3 08:37 4 0.75

08:40 7 7 08:40 3 2.33

08:41-08:50 08:44 3 3 08:44 4 0.75
08:47 5 5 08:47 3 1.67

08:51-09:00 08:53 2 2 08:53 6 0.33
08:56 0 0 08:56 3 0.00

08:59 11 11 08:59 3 3.67

09:01-09:10 09:01 1 I 09:01 2 0.30
09:04 0 0 09:04 3 0.00

09:06 3 3 09:06 2 1.50

09:09 4 4 09:09 3 1.33

09:11-09:20 09:12 7 7 09:12 3 2.33
09:18 26 26 09:18 6 433

09:21-09:30 09:21 3 5 09:21 3 1.67
09:24 1 1 09:24 3 0.33

09:29 1 1 09:29 5 0.20

09:31-09:40 09:32 2 2 09:32 3 0.67
09:37 6 6 09:37 5 1.20

09:41-09:50 09:43 1 1 09:43 6 0.17
09:46 Q 0 09:46 3 0.00

09:51-10:00 09:52 0 0 09:52 6 0.00
09:56 3 3 09:56 4 0.75

10:01-10:10 10:01 2 2 10:01 5 0.40
10:07 3 3 10:07 6 0.30

10:11-10:20 10:12 10 10 10:12 5 2.00
10:16 4 4 10:16 4 1.00

10:21-10:30 10:22 7 7 10:22 6 1.17
10:27 12 12 10:27 5 2.40

10:29 2 2 10:29 2 1.00

10:31-10:40 10:32 1 1 10:32 3 0.33
10:36 1 1 10:36 4 0.23

10:41-10:50 10:41 2 2 10:41 5 0.40
10:46 0 0 10:46 5 0.00

10:5]1-11:00 10:51 3 3 10:51 5 0.60
10:55 0 0 10:55 4 0.00

10:58 0 0 10:58 3 0.00

11:01-11:10 11:07 16 16 11:07 9 1.78
11:11-11:20 11:13 5 3 11:13 6 0.83
11:19 2 2 11:19 6 0.33

11:21-11:30 11:26 2 2 11:26 7 0.29
11:29 21 21 11:29 3 7.00




Saat 15:00-17:10 aras1 toplanan veriler:

169

2Trv.A. Dak Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkig | Bekleme Yolcu
15:00-15:05 15:03 66 66 15:03 3 22.00)
15:06-15:10 15:09 81 81 15:09 6 13.30
15:11-15:15 15:12 18 18 15:12 3 6.0
15:16-15:20 15:17 32 32 15:17 5 6.40
15:19 0 0 15:19 2 0.00

15:21-15:25 15:22 9 9 15:22 3 3.
15:24 2 2 15:24 2 1.0

15:26-15:30 15:26 25 25 15:26 2 12.50
15:29 2 2 15:29 3 0.67

15:31-15:35 15:33 4 4 15:33 4 1.6
15:36-15:40 15:36 0 0 15:36 3 0.(4)
15:39 10 10 15:39 3 3.33

15:40 0 0 15:40 1 0.

15:41-15:45 15:44 3 3 15:44 4 0.73
15:46-15:50 15:47 6 6 15:47 3 2.0
15:51-15:55 15:51 8 8 15:51 4 2.0
15:55 5 5 15:55 4 1.23

15:56-16:00 15:58 10 10 15:58 3 3.53
16:01-16:05 16:01 4 4 16:01 3 135
16:06-16:10 16:04 8 8 16:04 3 2.67
16:06 8 8 16:06 2 4.00

16:09 15 15 16:09 3 5.00

16:11-16:15 16:11 6 6 16:11 2 3.00
16:15 28 28 16:15 4 7.00,

16:16-16:20 16:17 3 3 16:17 2 1.50
16:20 69 69 16:20 3 2304

16:21-16:25 16:25 26 26 16:25 5 320
16:26-16:30 16:28 11 11 16:28 3 3.67
16:30 4 4 16:30 2 2.00

16:31-16:35 16:31 5 5 16:31 1 5.00
16:34 2 2 16:34 3 0.67

16:36-16:40 16:38 17 17 16:38 4 425
16:40 11 11 16:40 2 S50

16:41-16:45 16:42 23 23 16:42 2 11.30
16:45 0 0 16:45 3 0.00

16:46-16:50 16:48 10 10 16:48 3 333
16:51-16:55 16:51 31 31 16:51 3 10.33
16:54 0 0 16:54 3 0.0

16:56-17:00 16:57 10 10 16:57 3 3.33
16:59 12 12 16:59 2 6.00

17:01-17:05 17:02 16 16 17:02 3 533
17:04 0 0 17:04 2 0.00

17:06-17:10 17:06 2 2 17:06 2 .o
17:08 5 5 17:08 2 2.8




Saat 21:30-24:00 arasi toplanan veriler:

170

2Trv.A. Dak.Gln.
Araliklar Trv Gelig | Gelen Yolcu|Binen Yolcu{ Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:30-21:40 21:30 5 5 21:30 4 1.25
21:33 2 2 21:33 3 0.67
21:39 2 2 21:39 0 0.33
21:41-21:55 21:44 | 1 21:44 5 0.20
21:51 0 0 21:51 7 0.00
21:56-22:10 21:58 1 1 21:58 7 0.14
22:09 0 0 22:09 11 0.00
22:11-22:25 22:17 6 6 22:17 8 0.75
22:23 0 0 22:23 6 0.00
22:26-22:40 22:28 0 0 22:28 5 0.00
22:39 0 0 22:39 11 0.00
22:41-22:55 22:50 2 2 22:50 11 0.18
22:56-23:10 22:57 0 0 22:57 7 0.00
23:10 0 0 23:10 13 0.00
23:11-23:30 23:26 1 1 23:26 16 0.06
23:31-23:50 23:31 0 0 23:31 5 0.00
23:38 0 0 23:38 7 0.00
23:49 2 2 23:49 11 0.18
23:51-24:00 23:57 0 0 23:57 8 0.00




AYDINLIK DURAGI CUMARTESI GUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 arasi toplanan veriler:

171

2Trv. A, Dak Glin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:02 4 4 06:02 2 2.00
06:11-06:20 06:12 13 13 06:12 10 1.30
06:21-06:30 06:23 6 6 06:23 11 0.35
06:30 4 4 06:30 7 0.57

06:31-06:40 06:35 0 0 06:35 5 0.00
06:40 1 1 06:40 5 0.20

06:41-06:50 06:43 0 0 06:43 3 0.00
06:48 6 6 06:48 5 1.20

06:51-07:00 06:52 0 0 06:52 4 0.00
06:57 0 0 06:57 5 0.00

07:01-07:10 07.02 66 66 07:02 5 13.20
07.06 32 32 07:06 4 8.00

07:10 14 14 07:10 4 3.50

07:11-07:20 07:14 15 15 07:14 4 3.75
07:17 0 0 07:17 3 0.00

07:21-07:30 07:21 7 7 07:21 4 1.75
07:28 6 6 07:28 7 0.86

07:30 15 15 07:30 2 7.50

07:31-07:40 07:33 1 1 07:33 3 0.33
07:36 1 1 07:36 3 0.33

07:41-07:50 07:41 0 0 07:41 5 0.00
07:46 10 10 07:46 5 2.00

07:49 1 i 07:49 3 0.33

07:51-08:00 07:52 1 1 07:52 3 0.33
07:58 7 7 07:58 6 1.17

08:01-08:10 08:01 3 3 08:01 3 1.00
08:05 3 3 08:05 4 0.75

08:11-08:20 08:11 12 12 08:11 6 2.00
08:15 4 4 08:15 5 0.80

08:21-08:30 08:21 10 10 08:21 6 1.67
08:27 15 15 08:27 6 2.50




Saat 08:31-11:01 aras! toplanan veriler:

172

2Trv.A. Dak.Gin

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:40 08:32 29 29 08:32 5 3.80
08:37 17 17 08:37 5 3.49

08:41-08:50 08:41 6 0 08:41 4 1.5
08:45 6 6 08:45 4 1.30

08:51-09:00 08:51 0 0 08:51 6 0.0x)
08:56 4 4 08:56 5 0.89

09:01-09:10 09:01 1 1 09:01 5 0.2
09:04 10 10 09:04 3 3.33

09:07 0 0 09:07 3 0.0

09:11-09:20 09:11 1 1 09:11 4 0.23
09:15 0 0 09:15 4 0.()

09:21-09:30 09:21 5 5 09:21 6 0.85
09:23 0 0 09:23 2 0.0

09:28 1 1 09:28 3 0.2G

09:31-09:40 09:31 1 1 09:31 3 23
09:36 2 2 09:36 3 0.4

09:40 1 1 09:40 4 0.23

09:41-09:50 09:43 2 2 09:43 3 0.67
09:46 I 1 09:46 3 0.33

09:51-10:00 09:51 3 3 09:51 5 0.60
09:55 4 4 09:55 4 1.00

10:01-10:10 10:01 8 8 10:01 6 1.33
10:05 3 3 10:05 4 0.73

10:08 5 5 10:08 3 1.67

10:11-10:20 10:11 1 1 10:11 3 23
10:17 36 36 10:17 6 6.1

10:21-10:30 10:22 6 6 10:22 5 1.20
10:25 2 2 10:25 3 0.67

10:29 2 2 10:29 4 0.3

10:31-10:40 10:32 4 4 10:32 3 132
10:36 0 0 10:36 4 0.(0)

10:40 4 4 10:40 4 1.00

10:41-10:50 10:43 4 4 10:43 3 3z
10.47 12 12 10:47 4 3.00

10:51-11:01 10:52 0 0 10:52 5 0.(w)
10:55 2 2 10:55 3 0.67

10:59 10 10 10:59 4 2.50




Saat 16:00-17:30 aras: toplanan veriler:

173

2Trv.A. | Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:00-16:10 16:03 23 23 16:03 3 7.67
16:07 19 19 16:07 4 1.75

16:10 6 6 16:10 3 2.00

16:11-16:20 16:13 6 6 16:13 3 2.00
16:15 0 0 16:15 2 0.00

16:19 4 4 16:19 4 1.00

16:20 0 0 16:20 1 0.00

16:21-16:30 16:23 13 13 16:23 3 4.33
16:25 0 0 16:25 2 0.00

16:28 1 | 16:28 3 0.33

16:30 0 0 16:30 2 0.00

16:31-16:40 16:32 2 2 16:32 2 1.00
16:35 0 0 16:35 3 0.00

16:38 0 0 16:38 3 0.00

16:41-16:50 16:41 2 2 16:41 3 0.67
16:45 2 2 16:45 4 0.50

16:47 0 0 16:47 2 0.00

16:49 2 2 16:49 2 1.00

16:51-17:00 16:51 l I 16:51 2 0.50
16:54 3 3 16:54 3 1.00

16:57 4 4 16:57 3 133

17:01-17:10 17:01 7 7 17:01 4 1.75
17:04 3 3 17:04 3 1.00

17:11-17:20 17:11 17 17 17:11 7 243
17:13 1 1 17:13 2 0.50

17:15 16 16 17:15 2 8.00

17:19 7 7 17:19 4 1.75

17:21-17:30 17:21 2 2 17:21 2 1.00
17:24 2 2 17:24 3 0.67

17:27 5 5 17:27 3 1.67

17:29 0 0 17:29 2 0.00




Saat 21:30-24:00 aras! toplanan veriler:

174

2Trv. A Dak Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu{ Trv. Kalkig | Bekleme Yolcu
21:23
21:30-21:40 21:30 27 27 21:30 7 3.8
21:38 19 19 21:38 8 2.3%
21:41-21:350 21:45 7 7 21:45 7 1.04
21:50 5 5 21:50 5 1.(#)
21:51-22:00 21:59 0 0 21:39 9 0.00
22:01-22:20 22:08 5 5 22:08 9 0.34
22:14 1 1 22:14 6 0.17
22:21-22:40 22:21 15 15 22:21 7 2.14
22:30 1 1 22:30 9 0.11
22:39 1 1 22:39 9 0.11
22:41-23:00 22:48 0 0 22:48 9 0.00
22:58 6 6 22:58 10 0.60
23:01-23.20 23:10 1 1 23:10 12 0.08
23:21-23:40 23:21 1 1 23:21 i1 0.09
23:31 3 3 23:31 10 0.36
23:41-24:00 23:42 3 3 23:42 11 0.27
23:55 3 3 23:55 13 0.23
AYDINLIK DURAGI PAZAR GUNU GOZLEM SONUCLARI
Saat 06:00-08:30 aras1 toplanan veriler:
2Trv.A. Dak Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:30 06:05 2 2 06:05 5 0.40
06:15 2 2 06:15 10 0.2G
06:25 1 1 06:25 10 0.10
06:31-07:00 006:32 0 0 06:32 7 0.0u
06:42 0 0 06:42 10 0.00
06:49 0 0 06:49 7 0.00
06:55 0 0 06:55 6 0.00
07:01-07:30 07:05 39 39 07:05 10 3.90
07:13 19 19 07:13 8 2.38
07:23 10 10 07:23 10 1.0
07:31-08:00 07:31 9 9 07:31 8 1.13
07:40 0 0 07:40 9 0.0u
07:50 5 5 07:50 10 0.50
08:00 2 2 08:00 10 (.20
08:01-08:30 08:08 18 18 08:08 8 2258
08:15 1 1 08:15 7 0.14
08:20 0 0 08:20 5 0.00
08:25 0 0 08:25 5 0.00
08:29 2 2 08:29 4 0.50




Saat 08:31-~10:30 arasi toplanan veriler:

175

2Trv.A Dak Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:45 08:35 2 2 08:35 6 0.33
08:42 2 2 08:42 7 (.29

08:46-09:00 08:48 5 5 08:48 6 0.83
08:55 7 7 08:55 7 1.0

09:01-09:15 09:01 3 3 09:01 6 0.3
09:09 14 14 09:09 8 1.73

09:15 4 4 09:15 6 0.67

09:16-09:30 09:20 6 6 09:20 5 1.2
09:25 10 10 09:25 3 2.0

09:31-09:45 09:32 18 18 09:32 7 2.57
09:38 10 10 09:38 6 1.67

09:45 24 24 09:45 7 3.4

09:46-10:00 09:49 3 3 09:49 4 0.73
09:55 68 68 09:55 6 11.33

10:00 12 12 10:00 3 2.4

Saat 16:00-17:30 arast toplanan veriler:
2Trv.A Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolxu
16:00-16:10 16:03 5 3 16:03 3 1.67
16:07 4 4 16.07 4 1.5

16:11-16:20 16:11 10 10 16:11 4 2.59
16:14 1 1 16:14 3 0.33

16:18 8 8 16:18 4 2.(h1

16:21-16:30 16:21 8 8 16:21 3 2.67
16:25 23 23 16:25 4 375

16:31-16:40 16:31 0 0 16:31 6 0.04
16:33 3 3 16:33 2 1.5¢

16:38 26 26 16:38 5 5.20

16:41-16:50 16:41 0 0 16:41 3 0.0
16:47 11 11 16:47 6 1.83

16:51-17:00 16:51 13 13 16:51 4 3,23
16:57 16 16 16:57 6 2.67

17:00 0 0 17:00 3 0.0

17:01-17:10 17:05 3 3 17:05 35 0.0
17:10 6 6 17:10 3 1.2¢0

17:11-17:20 17:15 20 20 17:15 3 4.0
17:18 4 4 17:18 3 1.33

17:21-17:30 17:21 8 8 17:21 3 Jo”
17:26 3 3 17:26 5 0.0

17:30 0 0 17:30 4 0.




Saat 21:30-24:00 aras! toplanan veriler:

176

2Trv.A. Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:30-21:45 21:33 7 7 21:33 3 2.33
21:41 4 4 21:41 8 0.50

21:46-22:00 21:49 1 1 21:49 8 0.13
21:58 10 10 21:58 9 1.11

22:00-22:15 22:06 6 6 22:06 8 0.75
22:13 Il 11 22:13 7 1.57

22:16-22:30 22:22 24 24 22:22 9 2.67
22:30 9 9 22:30 8 1.13

22:31-23:00 22:38 2 2 22:38 8 0.25
22:47 2 2 22:47 9 0.22

22:55 3 3 22:55 8 0.38

23:01-23:30 23:05 8 8 23:05 10 0.80
23:15 l 1 23:15 10 0.10

23:26 0 0 23:26 11 0.00

23:31-24:00 23:35 0 0 23:35 9 0.00
23:45 3 5 23:45 10 0.50

23:56 2 2 23:56 11 0.18




SANAYI DURAGI CARSAMBA GUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 arasi toplanan veriler:

177

2Trv.A. Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:04 4 4 06:04 4 1.00
06:11-06:20 06:16 1 | 06:16 12 0.08
06:19 6 6 06:19 3 2.00

06:21-06:30 06:23 0 0 06:23 4 0.00
06:31-06:40 06:33 2 2 06:33 8 0.25
06:41-06:50 06:45 4 4 06:45 8 0.50
06:47 0 0 06:47 2 0.00

06:50 2 2 06:50 3 0.67

06:51-07:00 06:55 10 10 06:55 5 2.00
06:59 3 3 06:59 4 0.75

07:01-07:10 07:03 126 126 07:03 4 31.50
07:09 116 116 07:09 6 19.33

07:11-07:20 07:16 61 61 07:16 7 8.71
07:18 18 18 07:18 2 9.00

07:20 0 0 07:20 2 0.00

07:21-07:25 07:24 18 18 07:24 £l 1.50
07:25 8 8 07:25 4 2.00

07:26-07:30 07:29 72 72 07:29 4 18.00
07:30 1 1 07:30 1 1.00

07:31-07:35 07:34 6 6 07:34 4 1.50
07:35 0 0 07:35 1 0.00

07:36-07:40 07:40 24 24 07:40 5 1.80
07:41-07:45 07:42 2 2 07:42 2 1.00
07:44 2 2 07:44 2 1.00

07:45 2 2 07:45 1 2.00

07:46-07:50 07:46 3 3 07:46 1 3.00
07:50 7 7 07:50 4 1.75

07:51-07:55 07:52 10 10 07:52 2 3.00
07:53 2 2 07:53 1 12.00

07:55 8 8 07:55 2 1.00

07:56-08:00 07:57 12 12 07:57 2 6.00
07:39 15 15 07:59 2 7.50

08:00 5 5 08:00 1 3.00

08:01 10 10 08:01 1 10.00

08:01-08:05 08:03 5 5 08:03 2 2.50
08:06-08:10 08:06 99 99 08:06 3 33.00
08:09 22 22 08:09 3 7.33

08:11-08:15 08:12 16 16 08:12 3 5.33
08:13 3 3 08:13 1 3.00

08:16-08:20 08:16 22 22 08:16 3 7.33
08:20 3 5 08:20 4 1.25

08:21-08:25 08:22 12 12 08:22 2 6.00
08:24 16 16 08:24 2 8.00

08:26-08:30 08:28 66 66 08:28 4 16.50




Saat 08:30-11:30 arast toplanan veriler:

178

2Trv A, Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen YolcujBinen Yolcu{ Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:40 08:31 0 0 08:31 3 0.00
08:36 22 22 08:36 5 4.40

08:40 51 51 08:40 4 12.75

08:41-08:50 08:44 0 0 08:44 4 0.00
08:47 13 13 08:47 3 433

08:51-09:00 08:53 48 48 08:53 6 8.00
08:56 20 20 08:56 3 6.67

08:59 2 2 08:59 3 0.67

09:01-09:10 09:01 3 3 09:01 2 1.50
09:04 9 09:04 3 3.00

09:06 20 20 09:06 2 10.00

09:09 10 10 09:09 3 3.33

09:11-09:20 09:12 20 20 09:12 3 6.67
09:18 11 11 09:18 6 1.83

09:21-09:30 09:21 2 2 09:21 3 0.67
09:24 46 46 09:24 3 15.33

09:29 16 16 09:29 5 3.20

09:31-09:40 09:32 4 4 09:32 3 1.33
09:37 37 37 09:37 5 7.40

09:41-09:50 09:43 32 32 09:43 6 5.33
09:46 29 29 09:46 3 9.67

09:51-10:00 09:52 102 102 09:52 6 17.00
09:56 30 30 09:56 4 7.50

10:01-10:10 10:01 11 11 10:01 5 2.20
10:07 9 9 10:07 6 1.50

10:11-10:20 10:12 14 14 10:12 5 2.80
10:16 21 21 10:16 4 5.23

10:21-10:30 10:22 6 6 10:22 6 1.00
10:27 1 1 10:27 5 0.20

10:29 0 0 10:29 2 0.00

10:31-10:40 10:32 10 10 10:32 3 .33
10:36 6 6 10:36 4 1.50

10:41-10:50 10:41 11 11 10:41 5 2.20
10:46 13 43 10:46 5 8.60

10:51-11:00 10:51 23 23 10:51 5 4.60
10:55 18 18 10:35 4 4.50
10:58 30 30 10:58 3 10.00

11:01-11:10 11:07 18 48 11:07 9 5.33
11:11-11:20 11:13 13 13 11:13 6 2.17
11:19 10 10 11:19 6 1.67

11:21-11:30 11:26 14 14 11:26 7 2.00
11:29 0 0 11:29 3 0.00




Saat 15:00-17:10 arasi toplanan veriler:

179

2Trv.A. | Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
15:00-15:05 15:01 4 4 15:01 1 1.00
15:06-15:10 15:07 1 1 15:07 6 0.17
15:11-15:15 15:11 60 60 15:11 4 15.00
15:16-15:20 15:16 19 19 15:16 5 3.80
15:19 27 27 15:19 3 9.00

15:21-15:25 15:21 3 23 15:21 2 11.50
15:24 16 16 15:24 3 3.33

15:26-15:30 15:26 9 9 15:26 2 4.30
15:29 31 31 15:29 3 10.33

15:31-15:35 15:31 10 10 15:31 2 5.00
15:36-15:40 15:36 83 85 15:36 5 17.00
15:38 17 47 15:38 2 2350

15:40 7 7 15:40 2 3.50

15:41-15:45 15:41 14 14 15:41 1 14.00
15:46-15:50 15:46 48 48 15:46 3 9.60
15:51-15:55 15:51 40 40 15:51 3 38.00
15:54 63 63 15:54 3 21.67

15:56-16:00 15:56 22 22 15:56 2 11.00
16:01-16:05 16:01 118 118 16:01 35 23.60
16:06-16:10 16:06 3 5 16:06 5 1.00
16:09 6 6 16:09 3 2.00

16:11-16:15 16:11 2 2 16:11 2 1.00
16:15 29 29 16:15 4 7.25

16:16-16:20 16:16 Ny 3 16:16 1 3.00
16:19 10 10 16:19 3 3.33

16:21-16:25 16:22 21 21 16:22 3 7.00
16:26-16:30 16:26 38 38 16:26 4 9.50
16:29 19 49 16:29 3 16.33

16:31-16:33 16:31 7 7 16:31 2 3.50
16:34 39 39 16:34 3 13.00

16:36-16:40 16:37 30 30 16:37 3 10.00
16:40 13 13 16:40 3 133
16:41-16:45 16:42 29 29 16:42 2 14.50
16:45 19 19 16:45 3 6.33

16:46-16:50 16:47 0 0 16:47 2 (.00
16:51-16:55 16:51 13 13 16:51 1 3.25
16:55 6 6 16:55 1 1.50

16:56-17:00 16:56 4 4 16:56 1 1.00
16:59 8 8 16:39 3 2.67

17:01-17:05 17:01 5 5 17:01 2 2.50
17:05 1 l 17:05 4 0.25

17:06-17:10 17:07 10 10 17:07 2 5.00
17:08 21 21 17:08 1 21.00




Saat 21:30-24:00 arasi toplanan veriler:
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2Trv.A. Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:30-21:40 21:31 0 0 21:31 1 0.00
21:33 I ! 21:33 2 0.50

21:36 0 0 21:36 3 0.00

21:41-21:55 21:41 24 24 21:41 5 1.80
21:49 2 2 21:49 8 0.25

21:56-22:10 21:56 26 26 21:36 7 3.71
22:04 1 1 22:04 8 0.13

22:11-22:25 22:11 27 27 22:11 7 3.86
22:18 10 10 22:18 7 1.43

22:26-22:40 22:26 3 5 22:26 8 0.63
22:40 12 12 22:40 14 0.86

22:41-22:55 22:50 3 3 22:50 10 0.30
22:56-23:10 22:58 1 22:58 8 0.13
23:07 26 26 23:07 9 2.89

23:11-23:30 23:15 9 9 23:15 8 1.13
23:23 1 1 23:23 8 0.13

23:31-23:50 23:31 7 7 23:31 8 0.88
23:38 3 3 23:38 7 0.43

23:49 30 50 23:49 11 4.35

23:51-24:00 23:58 3 3 23:58 9 0.33




181

SANAYI DURAGI CUMARTESI GUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 aras! toplanan veriler:

2Trv.A. Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|{Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:02 0 0 06:02 2 0.00
06:1106:20 06:12 5 5 06:12 10 0.50
06:21-06:30 06:23 1 1 06:23 11 0.09
06:30 0 0 06:30 7 0.00

06:31-06:40 06:35 0 0 06:35 5 0.00
06:40 2 2 06:40 5 0.40

06:41-06:50 06:43 1 1 06:43 3 0.33
06:48 0 0 06:48 5 0.00

06:51-07:00 06:52 0 0 06:52 4 0.00
06:57 0 0 06:57 5 0.00

07:01-07:10 07:02 21 21 07.02 5 4.20
07:06 20 20 07:06 4 5.00

07:10 25 25 07:10 4 0.23

07:11-07:20 07:14 2 2 07:14 4 0.50
07:17 23 23 07:17 3 7.67

07:21-07:30 07:21 7 7 07:21 4 1.73
07:28 21 21 07:28 7 3.00

07:30 22 22 07:30 2 11.00

07:31-07:40 07:33 1 1 07:33 3 0.33
07:36 | 1 07:36 3 0.33

07:41-07:50 07:41 18 18 07:41 5 3.60
07:46 59 39 07:46 5 11.80

07:49 2 2 07:49 3 0.67

07:51-08:00 07:52 8 8 07:52 3 2.67
07:58 3 3 07:58 6 0.50

08:01-08:10 08:01 6 6 08:01 3 2.00
08:05 4 4 08:05 4 1.00

08:11-08:20 08:11 51 51 08:11 6 8.30
08:15 20 20 08:15 5 4.00

08:21-08:30 08:21 13 13 08:21 6 2.17
08:27 10 10 08:27 6 1.67




Saat 08:31-11:01 aras1 toplanan veriler:

182

2Trv.A. Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:40 08:32 29 29 08:32 5 5.80
08:37 14 14 08:37 5 2.80

08:41-08:50 08:41 4 4 08:41 4 1.00
08:45 6 6 08:45 4 1.50

08:51-09:00 08:51 18 18 08:51 6 3.00
08:56 0 0 08:56 5 0.00

09:01-09:10 09:01 i 1 09:01 5 0.20
09:04 1 1 09:04 3 0.33

09:07 23 23 09:07 3 7.67

09:11-09:20 09:11 18 18 09:11 4 4.30
09:15 17 17 09:15 4 425

09:21-09:30 09:21 2 2 09:21 6 0.33
09:23 3 3 09:23 2 1.50

09:28 6 09:28 5 1.20

09:31-09:40 09:31 12 12 09:31 3 4.00
09:36 12 12 09:36 3 2.40

09:40 14 14 09:40 4 3.50

09:41-09:50 09:43 5 5 09:43 3 1.67
09:46 6 6 09:46 3 2.00

09:51-10:00 09:51 27 27 09:51 5 540
09:55 8 8 09:55 4 2.00

10:01-10:10 10:01 23 23 10:01 6 3.83
10:05 27 27 10:05 4 6.73

10:08 0 0 10:08 3 0.00

10:11-10:20 10:11 1 1 10:11 3 0.33
10:17 1 1 10:17 6 0.17

10:21-10:30 10:22 10 10 10:22 5 2.00
10:25 7 7 10:25 3 2.35

10:29 - 28 28 10:29 4 7.00

10:31-10:40 10:32 1 1 10:32 3 .33
10:36 19 19 10:36 4 4.75

10:40 31 31 10:40 4 7.73

10:41-10:50 10:43 16 16 10:43 3 5.33
10:47 3 3 10:47 4 0.75

10:51-11:01 10:52 6 6 10:52 5 1.20
10:55 4 4 10:55 3 133

10:59 1 1 10:59 4 0.23




Saat 16:00-17:30 aras! toplanan veriler:

183

2Trv.A. Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Beklcme Yolcu
16:00-16:10 16:02 \ 0 16:02 2 0.00
16:06 6 6 16:06 4 1.50

16:09 16 16 16:09 3 5.33

16:11-16:20 16:12 7 7 16:12 3 2.33
16:14 6 6 16:14 2 3.00

16:18 I 1 16:18 4 0.25

16:19 1 1 16:19 1 1.00

16:21-16:30 16:22 8 8 16:22 3 2.67
16:24 1 l 16:24 2 0.50

16:27 i1 11 16:27 3 3.67

16:29 4 4 16:29 2 2.00

16:31-16:40 16:31 12 12 16:31 2 6.00
16:34 1 1 16:34 3 0.33

16:37 12 12 16:37 3 4.00

16:41-16:50 16:41 14 14 16:41 4 3.50
16.44 8 8 16:44 3 2.67

16:46 0 0 16:46 2 0.00

16:48 6 6 16:48 2 3.00

16:51-17:00 16:51 7 7 16:51 3 2.33
16:54 30 30 16:54 3 10.00

16:58 92 92 16:58 4 23.00

17:01-17:10 17:02 43 43 17:02 4 11.25
17:05 12 12 17:05 3 4.00

17:11-17:20 17:12 15 15 17:12 7 2.14
17:14 8 8 17:14 2 4,00

17:16 6 6 17:16 2 3.00

17:20 20 20 17:20 4 5.00

17:21-17:30 17:22 0 0 17:22 2 0.00
17:25 1 1 17:25 3 0.33

17:28 14 14 17:28 3 4.67

17:30 3 5 17:30 2 2.50




Saat 21:30-24:00 arasi toplanan veriler:

184

2Trv. A Dak Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:23 21:23

21:30-21:40 21:31 13 13 21:31 8 1.63
21:39 1 1 21:39 8 0.13

21:41-21:50 21:44 0 0 21:44 5 0.00
21:49 0 0 21:49 5 0.00

21:51-22:00 21:58 0 0 21:58 9 0.00
22:01-22:20 22:06 13 13 22:06 8 1.63
22:15 0 0 22:15 9 0.00

22:21-22:40 22:23 5 5 22:23 8 0.63
22:30 3 3 22:30 7 043

22:40 49 49 22:40 10 490

22:41-23:00 22:48 0 0 22:48 8 0.00
22:59 17 17 22:59 11 1.35

23:01-23.20 23:11 7 7 23:11 12 0.58
23:21-23:40 23:22 3 3 23:22 11 0.27
23:33 42 42 23:33 11 3.82

23:41-24:00 23:42 8 8 23:42 9 0.89
23:52 3 ; 3 23:52 10 0.30

24:00 3. 3 24:00 8 0.38

SANAYI DURAGI PAZAR GUNU GOZLEM SONUCLARI
Saat 06:00-08:30 arasi toplanan veriler:
2Trv.A Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:30 06:05 3 3 06:05 5 0.60
06:15 4 4 06:15 10 0.40

06:25 1 | 06:25 10 0.10

06:31-07:00 06:32 1 1 06:32 7 0.14
' 06:42 0 0 06:42 10 0.00

06:49 0 0 06:49 7 0.00

06:55 0 0 06:55 6 0.00

07:01-07:30 07.05 59 59 07:05 10 5.90
07:13 3 3 07:13 8 0.38

07:23 5 5 07:23 10 0.50

07:31-08:00 07:31 0 0 07:31 8 0.00
07:40 14 14 07:40 9 1.56

07:50 3 3 07:50 10 0.30

08:00 3 3 08:00 10 0.30

08:01-08:30 08:08 7 7 08:08 8 0.88
08:15 6 6 08:15 7 0.86

08:20 3 3 08:20 5 0.60

08:25 8 8 08:25 5 1.60

08:29 2 2 08:29 4 0.50




Saat 08:31-10:30 aras: toplanan veriler:

185

2Trv.A. | Dak.Gin.

Arnaliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:45 08:36 0 0 08:36 7 0.00
08:42 13 13 08:42 6 2.17

08:46-09:00 08:48 39 39 08:48 6 6.50
08:55 0 0 08:55 7 0.00

09:01-09:15 09:01 13 13 09:01 6 2.17
09:09 32 32 09:09 8 4.00

09:15 20 20 09:15 6 3.33

09:16-09:30 09:20 1 1 09:20 5 0.20
09:25 3 3 09:25 5 0.60

09:31-09:45 09:32 11 11 09:32 7 1.57
09:38 30 30 09:38 6 5.00

09:45 12 12 09:43 7 1.71

09:46-10:00 09:49 13 13 09:49 4 3.25
09:55 3 5 09:55 6 0.83

09:39 1 1 09:59 4 0.23

Saat 16:00-17:30 arasi toplanan veriler:
2Trv.A. Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu] Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:00-16:10 16:03 29 29 16:03 3 9.67
16:07 8 8 16:07 4 2.00

16:11-16:20 16:11 3 3 16:11 4 0.75
16:14 14 14 16:14 .3 4.67

16:18 13 13 16:18 4 3.25

16:21-16:30 16:21 18 18 16:21 3 6.00
16:25 143 43 16:25 4 10.73

16:31-16:40 16:31 29 29 16:31 6 4.83
16:33 2 2 16:33 2 1.00

16:38 4 4 16:38 5 0.80

16:41-16:50 16:41 5 5 16:41 3 1.67
16:47 20 20 16:47 6 3.33

16:51-17:00 16:51 2 2 16:51 4 0.50
16:57 0 0 16:57 6 0.00

17:00 0 0 17:00 3 0.00

17:.01-17:10 17:05 10 10 17:05 5 2.0
17:10 3 5 17:10 5 1.00

17:11-17:20 17:15 6 6 17:15 5 1.20
17:18 16 16 17:18 3 5.33

17:21-17:30 17:21 8 8 17:21 3 2.07
17:26 14 14 17:26 5 2.80

17:30 25 25 17:30 4 6.23




Saat 21:30-24:00) arasi toplanan veriler:

186

2Trv A. Dak.Gln.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:30-21:45 21:32 3 3 21:32 2 1.50
21:40 5 5 21:40 8 0.63
21:46-22:00 21:49 4 4 21:49 9 0.44
21:58 ) 5 21:38 9 0.56
22:00-22:15 22:06 0 0 22:06 8 0.00
22:13 6 6 22:13 7 0.86
22:16-22:30 22:22 0 0 22:22 9 0.00
22:30 0 0 22:30 8 0.00
22:31-23:00 22:38 18 18 22:38 8 2.25
22:47 10 10 22:47 9 1.11
22:55 4 22:35 8 0.50
23:01-23:30 23:05 3 3 23:05 10 0.30
23:15 89 89 23:15 10 8.90
23:26 Bl 5 23:26 Il 0.45
23:31-24:00 23:34 10 10 23:34 8 1.25
23:43 0 0 23:43 9 0.00
23:55 10 10 23:55 12 0.83




OTOGAR DURAGI PERSEMBE GUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 arasi toplanan verilcr:

187

2Trv.A. Dak.Gln.

Arnaliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:04 2 2 06:04 4 0.30
06:11-06:20 06:16 31 31 06:16 12 2.58
06:19 10 10 06:19 3 3.33
06:21-06:30 06:23 27 27 06:23 4 6.75
06:31-06:40 06:33 0 0 06:33 10 0.00
06:41-06:50 06:45 25 25 06:45 12 2.08
06:47 12 12 06:47 2 6.00
00:50 0 0 06:50 3 0.00
06:51-07:00 06:55 10 10 06:55 5 2.00
06:39 15 15 06:59 4 3.75
07:00-07:10 07:08 50 50 07:08 9 3.56
07:11-07:20 07:13 12 12 07:13 5 2.40
07:17 65 63 07:17 4 16.25

07:21-07:25 07:21 69 69 07:21 4 17.25
07:24 2 2 07:24 3 0.67
07:26-07:30 07:26 17 17 07:26 2 8.30
07:28 8 8 07:28 2 4.00

07:30 67 67 07:30 2 33.50
07:31-07:35 07:32 4 4 07:32 2 2.00
07:35 9 9 07:35 3 3.00
07:36-07:40 07:37 1 1 07:37 2 0.50
07:40 27 27 07:40 3 9.00
07:41-07:45 07:42 4 4 07:42 2 2.00
07:43 7 7 07:43 3 233
07:45 11 11 07:45 2 5.50

07:46-07:50 07:46 58 58 07:46 1 58.00
‘ 07:48 7 7 07:48 2 3.50
07:51-67:55 07:50 19 19 07:50 2 9.50
07:52 8 8 07:52 2 4.00

07:56-08:00 07:55 23 23 07.55 3 7.67
07:57 22 22 07:57 2 11.00

07:58 14 14 07:58 1 14.00

08:00 18 18 08:00 2 9.00

08:01-08:05 08:03 58 58 08:03 3 19.33
08.06-08:10 08:05 9 9 08.05 2 4.30

08:06 61 61 08:06 1 61.00

08:09 42 42 08:09 3 14.00

08:11-08:15 08:12 30 30 08:12 3 10.00
08:16-08:20 08:16 23 23 08:16 4 5.75

08:18 27 27 08:18 2 13.50

08:21-08:25 08:20 72 72 08:20 2 36.00

08:23 35 35 08:23 3 11.67

08:26 45 45 08:26 3 15.00

08:29 93 93 08:29 3 31.00




Saat 08:30-11:00 arasi toplanan veriler;

188

2Trv.A. | Dak.GIn.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:30-08:40 08:30 0 0 08:30 1 0.00
08:32 12 12 08:32 2 6.00

08:33 18 18 08:33 1 18.00

08:35 0 0 08:35 2 0.00

08:36 6 6 08:36 1 6.00

08:39 34 34 08:39 3 11.33

08:41-08:30 08:41 19 19 08:41 2 9.50
08:43 1 1 08:43 2 0.50

08:44 2 2 08:44 1 2.00

08:47 13 13 08:47 3 1.33

08:50 12 42 08:50 3 14.00

08:51-09:00 08:51 3 5 08:51 1 5.00
08:34 29 29 08:54 3 9.67

08:38 10 10 08:58 4 2.50

09:01-09:10 09:02 4 4 09:02 4 1.00
09:07 109 109 09:07 5 21.80

09:10 14 14 09:10 3 1.67

09:11-09:20 09:15 9 9 09:15 5 1.80
09:18 32 32 09:18 3 10.67

09:21-09:30 09:22 30 30 09:22 4 7.50
09:26 56 56 09:26 4 14.00

09:29 72 72 09:29 3 24.00

09:31-09:40 09:32 32 32 09:32 3 10,67
09:35 10 10 09:35 3 3.33

09:41-09:50 09:42 16 16 09:42 7 2.29
09:48 24 24 09:48 6 4.00

09:51-10:00 09:53 38 38 09:53 5 7.60
09:57 6 6 09:57 4 1.50

10:01-10:10 10:04 3 3 10:04 7 0.43
10:08 1 1 10:08 4 0.25

10:11-10:20 10:12 19 19 10:12 4 4.75
10:15 7 7 10:15 3 2.33

10:19 13 13 10:19 4 3.25

10:21-10:30 10:22 36 36 10:22 3 12.00
10:25 20 20 10:25 3 6.67

10:29 26 26 10:29 4 6.50

10:31-10:40 10:33 57 57 10:33 4 14.25
10:37 30 30 10:37 4 7.50

10:41-10:50 10:42 15 15 10:42 5 3.00
10:46 10 10 10:46 4 2.50

10:51-11:00 10:33 21 21 10:53 7 3.00
10:56 0 0 10:36 3 0.00




Saat 15:00-17:00 arasi toplanan veriler:

189

2Trv.A. Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
15:00-15:15 15:07 12 12 15:07 7 1.71
15:10 0 0 15:10 3 0.00

15:14 0 0 15:14 4 0.00

15:16-15:30 15:18 18 18 15:18 4 4.50
15:22 8 8 15:22 4 2.00

15:24 2 2 15:24 2 1.00

15:25 0 0 15:25 1 0.00

15:27 35 35 15:27 2 17.50

15:29 2 2 15:29 2 1.00

15:31-15:45 15:31 4 4 15:31 2 2.00
15:35 0 0 15:35 4 0.00

15:36 | 1 15:36 1 1.00

15:39 14 14 15:39 3 1.67

15:40 0 0 15:40 1 0.00

15:42 0 0 15:42 2 0.00

15:45 23 23 15:45 3 7.67

15:46-16:00 15:47 2 2 15:47 2 1.00
15:50 0 0 15:50 3 0.00

15:52 7 7 15:52 2 3.50

15:54 7 7 15:54 2 3.50

15:55 0 0 15:55 1 0.00

15:57 0 0 15:57 2 0.00

16:01:16:15 16:02 14 14 16:02 5 2.80
16:05 8 8 16:035 3 2.67

16:06 0 0 16:06 ] 0.00

16:09 18 18 16:09 3 6.00

16:12 18 18 16:12 3 6.00

16:15 0 0 16:15 3 0.00

16:16-16:30 16:17 14 14 16:17 2 7.00
16:20 13 13 16:20 3 A3

16:23 23 23 16:23 3 7.67

16:27 1 1 16:27 4 0.25

16:29 8 8 16:29 2 1.00

16:31-16:45 16:32 1 1 16:32 3 0.33
16:34 15 15 16:34 2 7.50

16:38 2 2 16:38 4 0.30

16:42 3 3 16:42 4 0.75

16:45 5 5 16:45 3 1.67

16:46-17:00 16:47 0 0 16:47 2 0.00
16:50 9 9 16:50 3 3.00

16:52 14 14 16:52 2 7.00

16:57 10 10 16:37 3 3.33

16:59 6 6 16:59 2 3.00




Saat 21:30-24:00 arasi1 toplanan veriler:

190

2Trv.A. Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu{Binen Yolcu| Trv. Kalkigs | Bekleme Yolcu
21:30 -21:40 21:32 18 18 21:32 2 9.00
21:39 61 61 21:39 7 8,71

21:41-21:55 21:45 36 36 21:45 6 6,00
21:53 11 11 21:53 8 1,38

21:56-22:10 22:01 29 29 22:01 8 3,63
22:09 37 37 22:09 8 4,63

22:11-22:25 22:15 12 12 22:15 6 2,00
22:24 16 16 22:24 9 1,78

22:26-22:40 22:29 20 20 22:29 5 4,00
22:39 20 20 22:39 10 2,00

22:41-22:55 22:48 61 61 22:48 9 6,78
22:56-23:10 22:59 18 18 22:59 11 1,64
23:11-23:30 23:12 17 17 23:12 13 1,31
23:24 71 71 23:24 12 5,92

23:31-23:50 23:32 30 30 23:32 8 3,75
23:41 28 28 23:41 9 3,11

23:51-24:00 23:52 0 0 23:52 11 0,00




OTOGAR DURAGI CUMARTESI GOUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 arasi toplanan veriler:

191

2Trv A Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:06 13 13 06:06 6 2,17
06:11-06:20 06:13 32 32 06:13 7 4,57
06:21-06:30 06:24 1 1 06:24 9 0,11
06:30 2 2 06:30 6 0,33

06:31-06:40 06:36 0 0 06:36 6 0.00
06:41 7 7 06:41 5 1,40

06:41-06:50 06:45 2 2 06:45 4 0,50
06:49 2 2 06:49 4 0,50

06:51-07:00 006:53 5 5 06:53 4 1,25
06:58 9 9 06:58 5 1,80

07:01-07:10 07:03 77 77 07:03 5 15,40
07:06 10 10 07:06 3 3,33

07:10 48 48 07:10 4 12,00

07:11-07:20 07:14 37 37 07:14 4 9,25
07:17 12 12 07:17 3 4.00

07:2107:30 07:21 53 53 07:21 4 13,25
07:28 41 41 07:28 7/ 5,86

07:30 0 0 07:30 2 0,00

07:31-07:40 07:34 12 12 07:34 4 3.00
07:36 2 2 07:36 2 1,00

07:41-07:50 07:42 25 25 07:42 6 417
07:46 10 10 07:46 4 2,50

07:49 7 7 07:49 3 2,33

'07:51-08:00 07:51 0 0 07:51 2 0,00
07:56 22 22 07:56 5 4,40

08:01-08:10 08:01 98 98 08:01 5 19.60
08:05 8 8 08:05 4 2,00

08:11-08:20 08:11 20 20 08:11 6 3,33
08:14 0 0 08:14 3 0,00

08:21-08:30 08:21 149 149 08:21 7 21,29
08:26 8 8 08:26 5 1,60

08:30 64 64 08:30 4 16,00




Saat 08:31-11:01 aras1 toplanan veriler:

192

2Trv. A Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:40 08:31 11 11 08:31 I 11.00
08:36 35 35 08:36 5 7.00

08:41-08:50 08:41 15 15 08:41 5 3.00
08:46 16 16 08:46 5 3.20

08:51-09:00 08:52 0 0 08:52 6 0,00
08:56 6 6 08:56 4 1.50

09:01-09:10 09:03 5 5 09:03 7 0.71
09:05 i3 13 09:05 2 6.50

09:10 2 2 09:10 5 0.40

09:11-09:20 09:13 i 1 09:13 3 0.33
09:16 0 0 09:16 3 0,00

09:21-09:30 09:21 8 8 09:21 5 1.60
09:24 1 1 09:24 3 0.33

09:29 2 2 09:29 5 0.40

09:31-09:40 09:32 3 3 09:32 3 1,00
09:36 4 4 09:36 4 1.00

09:40 2 2 09:40 4 0.50

09:41-09:50 09:42 3 3 09:42 2 1.50
09:46 3 3 09:46 4 0.75

09:51-10:00 09:54 11 11 09:54 8 1.38
09:57 6 6 09:57 3 2.00

10:01-10:10 10:01 11 11 10:01 4 2.73
10:05 7 7 10:05 4 1.75

10:06 3 3 10:06 1 3.00

10:11-10:20 10:12 3 5 10:12 6 0.83
10:18 72 72 10:18 6 12.00

10:21-10:30 10:23 13 13 10:23 5 2.60
10:25 3 3 10:25 2 1.50

10:29 4 4 10:29 4 1.00

10:31-10:40 10:33 10 10 10:33 4 2.50
10:36 1 1 10:36 3 0.33

10:41 11 11 10:41 5 2.20

10:41-10:50 10:44 8 8 10:44 3 2.67
10:48 24 24 10:48 4 6.00

10:51-11:01 10:53 0 0 10:53 5 0.00
10:55 3 3 10:55 2 1.50

10:58 16 16 10:58 3 3.33




193

Saat 16:00-17:30 aras! toplanan veriler:

2Trv.A. Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu |Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu

16:00-16:10 16:03 0 0 16:03 3 0.00
16:05 4 4 16:05 2 2.06

16:09 17 17 16:09 4 +4.23

16:11-16:20 16:13 4 14 16:13 4 3.50
16:15 0 0 16:15 2 0.00

16:19 3 3 16:19 4 0.73

16:20 1 1 16:20 1 1.04

16:21-16:30 16:23 16 16 16:23 3 5.33
16:25 3 3 16:25 2 1.50

16:27 7 7 16:27 2 3.50

16:30 2 2 16:30 3 0.67

16:31-16:40 16:31 0 0 16:31 1 0.00
16:34 24 24 16:34 3 8.60

16:38 7 7 16:38 4 1.73

16:41-16:50 16:41 2 2 16:41 3 0.67
16:44 12 12 16:44 3 4.00

16:46 5 5 16:46 2 2.5

16:48 10 10 16:48 2 5.00

16:51-17:00 16:51 27 27 16:51 3 9.00
16:54 - 12 12 16:54 3 4.00

16:56 4 4 16:56 4 1.

17:01-17:10 17:02 4 4 17:02 6 0.67%
17:05 4 4 17:05 3 1.33

17:11-17:20 17:12 20 20 17:12 7 2.86
17:14 1 1 17:14 2 0.50

17:16 0 0 17:16 2 0.00

17:19 0 0 17:19 3 0.0

17:21-17:30 17:21 3 3 17:21 2 1.50
17:25 3 3 17:25 4 0.73

17:29 4 4 17:29 4 1.

17:30 4 4 17:30 1 4.00

TC. YORSEKBCRET M Kooy

DOKUMANTASYON MERIT71



Saat 21:30-24:( arasi toplanan veriler:

194

2Trv. A Dak.Gln.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu|{ Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:23 21:23
21:30-21:40 21:31 17 17 21:31 8 2.13
21:39 17 17 21:39 8 2.13
21:41-21:50 21:44 23 23 21:44 3 +4.60
21:49 63 63 21:49 5 12.60
21:51-22:00 21:58 8 8 21:58 9 (.89
22:01-22:20 22:06 6 6 22:06 8 0.73
22:15 8 8 22:15 9 0.89
22:21-22:40 22:23 19 19 22:23 8 2.38
22:30 9 9 22:30 7 1.29
22:40 0 0 22:40 10 0.00
22:41-23:00 22:48 1 1 22:48 8 0.13
22:59 35 35 22:59 11 3.18
23:01-23.20 23:06 11 11 23:06 7 1.57
23:14 6 6 23:14 8 0.75
23:21-23:40 23:22 4 4 23:22 8 0.50
23:33 0 0 23:33 11 0.00
23:41-24:00 23:42 6 6 23:42 9 0.67
23:52 17 17 23:52 10 1.70
24:00 1 1 24:00 8 0.13
OTOGAR DURAGI PAZAR GUNU GOZLEM SONUCLARI
Saat 06:00-08:30 arasti toplanan veriler:
2Trv A Dak. Gln.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:30 06:04 2 2 06:04 4 0.50
06:15 14 14 06:15 11 1.27
06:26 1 1 06:26 11 0.09
06:31-07:00 06:35 0 0 06:35 9 0.00
06:42 15 15 06:42 7 2.14
06:49 1 1 06:49 7 0.14
06:55 0 06:55 6 0.00
07:01-07:30 07.05 42 42 07.05 10 4.20
07:13 32 32 07:13 8 4.00
07:19 3 5 07:19 6 0.83
07:31-08:00 07:31 3 3 07:31 12 0.25
07:41 30 30 07:41 10 3.00
07:50 26 26 07.50 9 2.89
08:00 4 4 08:00 10 0.40
08:01-08:30 08:09 59 59 08:09 9 6.56
08:16 45 45 08:16 7 6.43
08:20 0 0 08:20 4 0.00
08:25 39 39 08:25 5 7.80
08:30 24 24 08:30 5 4.80




Saat 08:31-10:(x) arasi toplanan veriler:

195

2Trv. A Dak Gin
Arahklar Trv Gelig | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkig | Bekleme Yolcu
08:31-08:45 08:37 63 63 08:37 7 9.00
08:43 2 2 08:43 6 33
08:46-09:00 08:49 29 29 08:49 6 4.83
08:35 2 2 08:55 6 0.3
09:01-09:15 09:02 64 64 09:02 7 9.14
09:07 3 3 09:07 5 0.60
09:15 8 8 09:15 8 1.00
09:16-09:30 09:19 8§ 8 09:19 4 2.00
09:25 0 0 09:25 6 0.00
09:31-09:45 09:32 25 25 09:32 7 3.57
09:39 60 60 09:39 7 8.5
09:45 24 24 09:45 6 4.00
09:46-10:00 09:48 10 10 09:48 3 3.33
09:54 13 15 09:54 6 2.50
09:59 0 0 09:59 5 0.00
Saat 16:00-17:30 arasi toplanan veriler:
2Trv. A Dak Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu [Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:00-16:10 16:02 7 7 16:02 2 3.30
16:07 77 77 16:07 5 15.40
16:11-16:20 16:11 6 6 16:11 4 1.30
' 16:14 8 8 16:14 3 2.67
16:18 0 0 16:18 4 0.00
16:21-16:30 16:21 30 50 16:21 3 16.67
16:25 3 5 16:25 4 1.25
16:31-16:40 16:31 75 75 16:31 6 12.50
16:33 1 I 16:33 2 0.50
16:38 64 64 16:38 3 12.80
16:41-16:50 16:41 13 15 16:41 3 5.00
16:47 14 14 16:47 6 233
16:51-17:00 16:51 12 12 16:51 4 3.00
16:57 7 7 16:57 6 1.17
17:00 2 2 17:00 3 0.67
17:01-17:10 17:05 30 50 17:05 3 10.00
17:10 20 20 17:10 3 4.00
17:11-17:20 17:15 4 4 17:15 5 0.80
17:18 9 9 17:18 3 3.00
17:21-17:30 17:21 3 35 17:21 3 1.67
17:26 77 77 17:26 5 15,40
17:30 6 6 17:30 4 1.30




Saat 21:30-24:00 aras1 toplanan veriler:

196

2Trv. Al Dak Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:30-21:45 21:31 0 0 21:31 1 0.00
21:39 15 15 21:39 8 1.88

21:46-22:00 21:49 26 26 21:49 10 2.60
21:57 37 37 21:57 8 4.63

22:00-22:15 22:05 8 8 22:05 8 1.00
22:14 32 32 22:14 9 3.56

22:16-22:30 22:23 25 25 22:23 9 2.78
22:30 8 8 22:30 7 1.14

22:31-23:00 22:37 28 28 22:37 7 4.00
22:45 14 14 22:45 8 1.75

22:55 0 0 22:55 10 0.00

23:01-23:30 23:04 8 8 23:04 9 0.89
23:14 4 4 23:14 10 0.40

23:22 10 10 23:22 8 1.25

23:31-24:00 23:34 9 9 23:34 12 0.75
23:43 6 6 23:43 9 0.67

23:56 0 0 23:56 13 0.00




BELEDIYE DURAGI CUMA GUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 arasi toplanan veriler:

197

2Trv.A. Dak.GlIn.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:04 0 0 06:04 4 0.00
06:11-06:20 06:16 5 5 06:16 12 0.42
06:19 4 4 06:19 3 1.33
06:21-06:30 06:23 2 2 06:23 4 0.50
06:31-06:40 06:33 9 9 06:33 10 0.90
06:41-06:50 06:45 2 2 06:45 12 0.17
06:47 0 0 06:47 2 0.00
06:50 6 6 06:50 3 2.00
07:00-07:10 07:01 3 3 07:01 11 0.27
07.04 1 1 07.04 3 0.33
07:11-07:20 07:11 0 0 07:11 7 0.00
07:12 1 1 07:12 1 1.00
07:15 0 0 07:15 3 0.00
07:18 0 0 07:18 3 0.00
07:19 0 0 07:19 1 0.00
07:21-07:25 07:25 4 4 07:25 6 0.67
07:26-07.30 07:27 0 0 07:27 2 0.00
07:31-07.35 07:31 5 5 07:31 4 1.25
07:33 1 1 07:33 2 0.50
07:36-07:40 07:36 2 2 07:36 3 0.67
07:38 2 2 07:38 2 1.00
07:40 3 3 07:40 2 1.50
07:41-07:45 07:45 6 6 07:45 5 1.20
07:46-07.50 07:46 2 2 07:46 1 2.00
07:49 1 1 07:49 3 0.33
07:5107:55 07:51 16 16 07:51 2 8.00
07:53 3 3 07:53 2 1.50
07:54 1 1 07:54 1 1.00
07:56-08:00 07:57 2 2 07:57 3 0.67
08:01-08:05 08:01 7 7 08:01 4 1.75
08:04 0 0 08:04 3 0.00
08:06-08:10 08:06 3 3 08:06 2 1.50
08:07 1 1 08:07 1 1.00
08.09 8 8 08.09 2 4.00
08:10 0 0 08:10 I 0.00
08:11-08:15 08:12 2 2 08:12 2 1.00
08:15 10 10 08:15 3 3.33
08:16-08:20 08:19 0 0 08:19 4 0.00
08:21-08:25 08:22 3 3 08:22 3 1.00
08:26-08:30 08:26 9 9 08:26 4 2.25
08:28 3 3 08:28 2 1.50
08:30 0 0 08:30 2 0.00




Saat 08:31-11:00 arasi toplanan veriler:

198

2Trv.A. Dak Gln.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu{Binen Yolcu| Trv. Kalkig | Bekleme Yolcu

08:31-08:40 08:31 0 0 08:31 1 0.00
08:34 2 2 08:34 3 0.67

08:36 0 0 08:36 2 0.00

08:38 6 6 08:38 2 3.00

08:41-08:50 08:41 3 3 08:41 3 1.00
08:45 5 5 08:45 4 1.25

08:48 8 8 08:48 3 2.67

08:51-09:00 08:51 11 11 08:51 3 3.67
09:01-09:10 09:01 68 68 09:01 10 6.80
09:03 3 3 09:03 2 1.50

09:06 16 16 09:06 3 3.33

09:10 16 16 09:10 4 1.00

09:11-09:20 09:13 5 5 09:13 3 1.67
09:18 29 29 09:18 5 5.80

09:20 5 5 09:20 2 250

09:21-09:30 09:24 0 0 09:24 4 0.00
09:31-09:40 09:32 10 10 09:32 8 1.25
09:34 1 1 09:34 2 0.30

09:38 7 7 09:38 4 1.75

09:41-09:50 09:41 3 3 09:41 3 1.00
09:44 3 3 09:44 3 1.00

09:50 0 0 09:50 6 0.00

09:51-10:00 09:53 6 6 09:53 3 2.00
09:57 34 34 09:57 4 8.30

) 10:00 2 2 10:00 3 0.67
10:01-10:10 10:07 10 10 10:07 7 1.43
10:10 0 0 10:10 3 0.0

10:11-10:20 10:12 18 18 10:12 2 9.00
10:15 2 2 10:15 3 0.67

10:21-10:30 10:21 42 42 10:21 6 7.00
10:25 1 1 10:25 4 Q.25

10:30 36 36 10:30 5 7.20

10:31-10:40 10:35 13 13 10:35 5 2.60
10:40 6 6 10:40 5 1.20

10:41-10:50 10:45 8 8 10:45 5 1.60
10:51-11:00 10:52 4 4 10:52 7 0.57
10:54 0 0 10:54 2 0.00

11:00 34 34 11:00 6 XY

11:01-11:10 11:05 11 11 11:05 5 220
11:09 1 1 11:09 4 023

11:11-11:20 11:13 6 6 11:13 4 1.50
11:20 6 6 11:20 7 0.86

11:21-11:30 11:22 17 17 11:22 2 830
11:28 5 5 11:28 6 0.83




Saat 15:00-17:30 arast toplanan veriler:

199

2Trv.A. Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu{Binen Yolcu{ Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
15:00-15:05 15:02 0 0 15:02 2 0.00
15:06-15:10 15:06 14 14 15:06 4 3.50
[5:08 1 1 15:08 2 0.50

15:11-15:15 15:12 1 1 15:12 4 0.25
15:15 1 1 15:15 3 0.33

15:16-15:20 15:20 15 15 15:20 5 3.00
15:21-15:25 15:24 13 13 15:24 4 3.25
15:26-15:30 15:28 4 4 15:28 4 1.00
15:31-15:35 15:33 4 4 15:33 5 0.80
15:36-15:40 15:36 2 2 153:36 3 0.67
15:40 6 6 15:40 4 1.50

15:41-15:45 15:42 3 3 15:42 2 1.50
15:46-15:50 15:46 9 9 15:46 4 2.25
15:50 1 1 15:50 4 0.25

15:51-15:55 15:53 8 8 15:33 3 2.67
15:56-16:00 15:58 3 3 15:58 5 0.60
16:00 2 2 16:00 2 1.00

16:01-16:05 16:04 17 17 16:04 4 4.25
16:06-16:10 16:10 1 1 16:10 6 0.17
16:11-16:15 16:13 0 0 16:13 3 0.00
16:16-16:20 16:17 5 5 16:17 4 1.25
16:21-16:25 16:21 18 18 16:21 4 4.50
16:26-16:30 16:29 2 2 16:29 8 0.25
16:31-16:35 16:31 2 2 16:31 2 1.00
16:36-16:40 16:37 1 1 16:37 6 0.17
16:38 0 0 16:38 1 0.00

16:41-16:45 16:42 i 1 16:42 4 0.25
16:46-16:50 16:46 13 13 16:46 4 3.25
16:49 4 4 16:49 3 1.33

16:51-16:55 16:52 2 2 16:52 3 0.67
16:53 0 0 16:53 1 0.00

16:56-17:00 16:58 13 13 16:58 5 2.60
17:01-17:05 17:01 3 3 17:01 3 1.00
17:04 1 1 17:04 3 .33

17:06-17:10 17:06 1 1 17:06 2 0.30
17:08 2 2 17:08 2 1.00

17:11-17:15 17:13 0 0 17:13 5 0.00
17:16-17:20 17:16 0 0 17:16 3 0.00
17:19 0 0 17:19 3 0.00

17:21-17:25 17:24 17 17 17:24 5 340
17:26-17:30 17:28 8 8 17:28 4 2.00




Saat 21:30-24:00 aras1 toplanan veriler:

200

2Trv.A Dak.GIn.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:26-21:40 21:30 1 1 21:30 4 0.25
21:35 0 0 21:35 3 0.00

21:40 0 0 21:40 3 0.00

21:41-21:55 21:44 0 0 21:44 4 0.00
21:52 2 2 21:52 8 0.25

21:56-22:10 21:56 0 0 21:56 4 0.00
22:00 1 1 22:00 4 0.25

22:08 1 1 22:08 8 0.13

22:11-22:25 22:15 1 1 22:15 7 0.14
22:20 1 1 22:20 5 0.20

22:25 0 0 22:25 3 0.00

22:26-22:40 22:29 1 1 22:29 4 0.25
22:35 2 2 22:35 6 0.33

22:41-22:55 22:45 0 0 22:45 10 0.00
22:51 0 0 22:51 6 0.00

22:55 0 0 22:55 4 0.00

22:56-23:10 23:00 0 0 23:00 5 0.00
23:06 0 0 23:06 6 0.00

23:11-23:30 23:15 4 4 23:15 9 0.44
23:20 0 0 23:20 5 0.00

23:30 3 3 23:30 10 0.30

23:31-24.00 23:35 2 2 23:35 5 0.40
23:40 | 1 23:40 5 0.20

23:30 0 0 23:30 10 0.00

24:00 0 0 24:00 10 0.00




BELEDIYE DURAGI CUMARTESI GUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 arast toplanan veriler:

201

2Trv. A Dak.Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:02 0 0 06:02 2 0.00
06:11-06:20 06:12 6 6 06:12 10 0.60
06:21-06:30 06:23 16 16 06:23 11 1.45
06:30 5 5 06:30 7 0.71
06:31-06:40 06:35 1 1 06:35 5 0.20
06:40 0 0 06:40 5 0.00
06:41-06:50 06:43 0 0 06:43 3 0.00
06:48 1 1 06:48 5 0.20
06:51-07:00 06:52 1 1 06:52 4 0.25
06:57 0 0 06:57 5 0.00
07:01-07:10 07:02 0 0 07:02 5 0.00
07.06 9 9 07:06 4 2.25
07:10 h] 5 07:10 4 1.25
07:11-07:20 07:14 8 8 07:14 4 2.00
07:17 0 0 07:17 3 0.00
07:21-07:30 07:21 0 0 07:21 4 0.00
07:28 0 0 07:28 7 0.00
07:30 0 0 07:30 2 0.00
07:31-07:40 07:33 6 6 07:33 3 2.00
07:36 0 0 07:36 3 0.00
07:41-07:50 07:41 4 4 07:41 5 0.80
07:46 3 3 07:46 5 0.60
07:49 19 19 07:49 3 33
07:51-08:00 07:52 0 0 07:52 3 0.00
07:58 12 12 07:58 6 2.00
08:01-08:10 08:01 2 2 08:01 3 0.67
08:05 1 1 08:05 4 0.25
08:11-08:20 08:11 30 30 08:11 6 5.00
08:15 6 6 08:15 5 1.20
08:21-08:30 08:21 3 3 08:21 6 0.30
08:27 3 3 08:27 6 0.50




Saat 08:31-11:01 aras1 toplanan veriler:

202

2Trv. A, Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:40 08:32 2 2 08:32 5 0.40
08:37 7 7 08:37 5 1.40

08:41-08:50 08:41 3 3 08:41 4 0.75
08:45 5 5 08:45 4 1.25

08:51-09:00 08:51 2 2 08:51 6 0.33
08:56 10 10 08:56 5 2.00

09:01-09:10 09:01 8 8 09:01 5 1.60
09:04 0 0 09:04 3 0.00

09:07 9 9 09:07 3 3.00

09:11-09:20 09:11 11 11 09:11 4 2.75
09:15 10 10 09:15 4 2.50

09:21-09:30 09:21 11 11 09:21 6 1.83
09:23 8 8 09:23 2 4.00

09:28 8 8 09:28 3 1.60

09:31-09:40 09:31 3 3 09:31 3 1.00
09:36 16 16 09:36 5 3.20

09:40 13 13 09:40 4 3.25

09:41-09:50 09:43 4 4 09:43 3 1.33
09:46 8 8 09:46 3 2.67

09:51-10:00 09:51 10 10 09:51 5 2.00
09:55 9 9 09:55 4 2.25

10:01-10:10 10:01 37 37 10:01 6 6.17
10:05 2 2 10:05 4 0.50

10:08 0 0 10:08 3 0.00

10:11-10:20 10:11 4 4 10:11 3 1.33
10:17 16 16 10:17 6 2.67

10:21-10:30 10:22 5 5 10:22 5 1.00
10:25 0 0 10:25 3 0.00

10:29 3 3 10:29 4 0.75

10:31-10:40 10:32 15 15 10:32 3 5.00
10:36 1 1 10:36 4 0.25

10:40 8 8 10:40 4 2.00

10:41-10:50 10:43 17 17 10:43 3 5.67
10:47 2 2 10:47 4 0.50

10:51-11:01 10:52 2 2 10:52 5 0.40
10:55 6 6 10:55 3 2.00

10:59 0 0 10:39 4 0.00




Saat 16:00-17:30 arast toplanan veriler:

203

2Trv.A. Dak Gin.

Arnaliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:00-16:10 16:02 2 2 16:02 2 1.00
16:06 2 2 16:06 4 0.50

16:09 1 1 16:09 3 0.33

16:11-16:20 16:12 3 3 16:12 3 1.00
16:14 0 0 16:14 2 0.00

16:18 6 6 16:18 4 1.50

16:19 1 1 16:19 1 1.00

16:21-16:30 16:22 1 1 16:22 3 0.33
16:24 2 2 16:24 2 1.00

16:27 1 1 16:27 3 0.33

16:29 6 6 16:29 2 3.00

16:31-16:40 16:31 4 4 16:31 2 2.00
16:34 1 1 16:34 3 0.33

16:37 0 0 16:37 3 0.00

16:41-16:30 16:41 24 24 16:41 4 6.00
16:44 6 6 16:44 3 2.00

16:46 8 8 16:46 2 4.00

16:48 1 1 16:48 2 0.50

16:51-17:00 16:51 1 1 16:51 3 0.33
16:54 0 0 16:54 3 0.00

16:58 4 4 16:58 4 1.00

17:01-17:10 17:02 2 2 17:02 4 0.50
17:05 1 1 17:05 3 0.33

17:11-17:20 17:12 3 3 17:12 7 0.43
17:14 3 3 17:14 2 1.50

17:16 0 0 17:16 2 0.00

17:20 3 5 17:20 4 1.25

17:21-17:30 17:22 3 5 17:22 2 2.50
17:25 4 4 17:25 3 1.33

17:28 15 15 17:28 3 5.00

17:30 0 0 17:30 2 0.00




Saat 21:30-24:00 aras! toplanan veriler:

204

2Trv. A Dak.Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Beklecme Yolcu
21:23 21:23
21:30-21:40 21:31 3 3 21:31 8 0.38
21:39 0 0 21:39 8 0.00
21:41-21:30 21:44 i 1 21:44 5 0.20
21:49 0 0 21:49 5 0.00
21:51-22:00 21:58 2 2 21:58 9 0.22
22:01-22:20 22:06 0 0 22:06 8 0.00
22:15 0 0 22:15 9 0.00
22:21-22:40 22:23 2 2 22:23 8 0.25
22:30 1 1 22:30 7 0.14
22:40 0 0 22:40 10 0.00
22:41-23:00 22:48 4 4 22:48 8 0.50
22:39 3 3 22:59 11 0.27
23:01-23.20 23:11 3 3 23:11 12 0.25
23:21-23:40 23:22 3 5 23:22 11 045
23:33 1 1 23:33 11 0.09
23:41-24:00 23:42 0 0 23:42 9 0.00
23:52 1 1 23:52 10 0.10
24:00 4 4 24:00 8 0.30
BELEDIYE DURAGI PAZAR GUNU GOZLEM SONUCLARI
Saat 06:00-08:30 aras1 toplanan veriler:
2Trv. A. Dak.Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:30 06:05 0 0 06:05 3 0.00
06:15 3 3 06:15 10 0.30
06:25 0 0 06:25 10 0.00
06:31-07:00 06:32 0 0 06:32 7 0.00
06:42 0 0 06:42 10 0.00
06:49 0 0 06:49 7 0.00
06:55 1 1 06:55 6 0.17
07:01-07:30 07:05 2 2 07:05 10 0.20
07:13 4 4 07:13 8 0.50
07:23 3 3 07:23 10 0.30
07:31-08:00 07:31 2 2 07:31 8 0.25
07:40 0 0 07:40 9 0.00
07:50 5 5 07:50 10 0.50
08:00 9 9 08:00 10 0.90
08:01-08:30 08:08 5 5 08:08 8 0.63
08:15 0 0 08:15 7 0.00
08:20 1 1 08:20 5 0.20
08:25 1 1 08:25 5 0.20
08:29 2 2 08:29 4 0.50




Saat 08:31-10:30 arasi toplanan veriler:

205

2Trv.A. Dak.GlIn.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:45 08:36 0 0 08:36 7 0.00
08:42 0 0 08:42 6 0.00
08:46-09:00 08:48 0 0 08:48 6 0.00
08:55 I I 08:55 7 0.14
09:01-09:15 09:01 15 15 09:01 6 2.50
09:09 26 26 09:09 8 3.25
09:15 8 8 09:15 6 1.33
09:16-09:30 09:20 17 17 09:20 5 340
09:25 10 10 09:25 5 2.00
09:31-09:45 09:32 9 9 09:32 7 1.29
09:38 1 | 09:38 6 0.17
09:45 3 3 09:45 7 0.43
09:46-10:00 09:49 0 0 09:49 4 0.00
09:55 13 13 09:55 6 2.17
09:59 9 9 09:59 4 2.25
Saat 16:00-17:30 aras: toplanan veriler:
2Trv.A. | Dak.Gln.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:00-16:10 16:03 1 I 16:03 3 0.33
16:07 12 12 16.07 4 3.00
16:11-16:20 16:11 29 29 16:11 4 7.25
16:14 2 2 16:14 3 0.67
16:18 6 6 16:18 4 1.50
16:21-16:30 16:21 7 7 16:21 3 2.33
16:25 12 12 16:25 4 3.00
16:31-16:40 16:31 23 23 16:31 6 3.83
16:33 2 2 16:33 2 1.00
16:38 7 7 16:38 5 1.40
16:41-16:50 16:41 3 3 16:41 3 1.00
16:47 7 7 16:47 6 1.17
16:51-17:00 16:51 11 11 16:51 4 2.75
16:57 23 23 16:57 6 3.83
17:00 8 8 17:00 3 2.67
17:01-17:10 17:05 24 24 17.05 5 4.80
17:10 2 2 17:10 3 0.40
17:11-17:20 17:15 16 16 17:15 5 3.20
17:18 5 5 17:18 3 1.67
17:21-17:30 17:21 8 8 17:21 3 2.67
17:26 5 5 17:26 5 1.00
17:30 15 15 17:30 +4 3.75




Saat 21:30-24:00 aras! toplanan veriler:
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2Trv.A. Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu{ Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:30-21:45 21:32 i 1 21:32 2 0.50
21:40 2 2 21:40 8 0.25

21:46-22:00 21:49 11 11 21:49 9 1.22
21:58 0 0 21:58 9 0.00

22:00-22:15 22:06 2 2 22:06 8 0.25
22:13 0 0 22:13 7 0.00

22:16-22:30 22:22 2 2 22:22 9 0.22
22:30 i1 11 22:30 8 1.38

22:31-23:00 22:38 3 3 22:38 8 0.38
22:47 14 14 22:47 9 1.56

22:55 4 4 22:55 8 0.50

23:01-23:30 23:05 12 12 23:05 10 1.20
23:15 1 1 23:15 10 0.10

23:26 50 50 23:26 11 4.55

23:31-24:00 23:34 2 2 23:34 8 0.25
23:43 2 2 23:43 9 0.22

23:55 27 27 23:55 12 2.25




ZAFER DURAGI PAZARTESI GUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:3i) arast toplanan veriler:
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2Trv. AL Dak.Glin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Beklemc Yolcu
06:00-06:10 06:04 0 0 06:04 4 0.00
06:11-06:20 06:16 36 36 06:16 12 3.00
06:19 9 9 06:19 3 3.60

06:21-06:30 06:23 6 6 06:23 4 1.30
06:31-06:40 06:33 8 8 06:33 10 0.80
06:38 34 34 06:38 5 6.80

06:41-06:50 06:45 + 44 06:45 7 6.29
06:47 0 0 06:47 2 0.00

06:50 33 33 06:50 3 11.00

07:00-07:10 07:06 77 77 07:06 16 4.81
07:09 24 24 07:09 3 8.00

07:11-07:20 07:14 41 41 07:14 5 8.20
07:17 0 0 07:17 3 0.00

07:20 33 33 07:20 3 11.00

07:21-07:25 07:24 0 0 07:24 4 0.00
07:26-07:30 07:30 79 79 07:30 6 13.17
07:31-07:35 07:35 82 82 07:35 5 16.40
07:36-07:40 07:37 0 0 07:37 2 0.00
07:41-07:45 07:41 40 40 07:41 4 10.00
07:43 0 0 07:43 2 0.00

07:45 0 0 07:45 2 0.00

07:46-07:50 07:49 18 18 07:49 4 4.50
07:51-07:55 07:52 78 78 07:52 3 26.00
07:55 63 63 07:55 3 21.00

07:56-08:00 07:57 40 40 07:57 2 20.00
08:01-08.05 08:01 46 46 08:01 4 11.50
08:03 +H 44 08:03 2 22.00

08:06-08:10 08:06 108 108 08:06 3 36.00
08:08 90 90 08:08 2 4300

08:09 0 0 08:09 1 0.00

08:11-08:15 08:11 0 0 08:11 2 0.00
08:13 22 22 08:13 2 11.00

08:16-08:20 08:16 81 81 08:16 3 27.00
08:19 168 168 08:19 3 36.00

08:21-08:25 08:22 264 264 08:22 3 88.00
08:25 141 141 08:25 3 47.00

08:28 76 76 08:28 3 2533




Saat 08:30-11:00 aras1 toplanan veriler:
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| 2Trv.A. Dak.Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:30-08:40 08:33 137 | 137 08:33 5 27.40
08:36 32 32 08:36 3 10.67
08:39 8 8 08:39 3 2.67
08:41-08:50 08:45 56 56 08:45 6 9.33
08:49 9 | 9 08:49 4 2.25
08:51-09:00 08:53 ] f | 08:53 4 0.25
08:54 26 26 08:54 1 26.00
09:01-09:10 09:01 33 33 09:01 7 471
09:03 11 e 11 09:03 2 5.50
09:07 69 69 09:07 4 17.25
09:11-09:20 09:12 16 | 116 09:12 5 23.20
09:16 47 47 09:16 4 11.75
09:19 81 81 09:19 3 27.00
09:21-09:30 09:22 5 5 09:22 3 1.67
09:27 79 79 09:27 5 15.80
09:31-09:40 09:31 28 ! 28 09:31 4 7.00
09:35 13 ! 13 09:35 4 3.25
09:39 75 | 75 09:39 4 18.75
09:41-09:30 09:42 0 | 10 09:42 3 3.33
09:47 0 | 40 09:47 5 8.00
09:50 88 88 09:50 3 29.33
09:51-10:00 09:54 22 22 09:54 4 5.50
09:58 18 18 09:58 4 4.50
10:01-10:10 10:03 104 104 10:03 5 20.80
10:06 8 8 10:06 3 2.67
10:11-10:20 10:12 9 9 10:12 6 1.50
10:16 39 39 10:16 4 9.75
10:21-10:30 10:23 65 65 10:23 7 9.29
10:27 164 164 10:27 4 41.00




Saat 15:00-17:00 arast toplanan veriler:
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2Trv.A. | Dak.Gin.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu |Binen Yolcu| Trv. Kalkig | Bekleme | Yolcu
15:00-15:05 15:04 105 105 15:04 4 | 2625
15:06-15:10 15:07 2 2 15.07 3 . 067
15:10 6 6 15:10 3 2.00
15:11-15:15 15:13 10 i 10 15:13 3 3.33
15:16-15:20 15:15 171 . 171 15:15 2 85.30
15:20 72 72 15:20 5 14.40
15:21-15:25 15:25 9 ! 9 15:25 5 1.80
15:26-15:30 15:29 244 , 244 15:29 4 61.00
15:31-135:35 15:33 125 ; 125 13:33 4 3123
15:36-15:40 15:36 112 , 112 15:36 3 37.33
15:40 162 | 162 15:40 4 10.30
15:41-15:45 15:44 166 V 166 15:44 4 41.30
15:46-15:50 15:46 207 » 207 15:46 2 103.20
15:49 108 ! 108 15:49 3 36.04
15:51-15:55 15:53 166 ‘ 166 15:53 4 41.30
13:56-16:00 16:00 37 37 16:00 7 5.29
16:01-16:05 16:03 42 42 16:03 3 14.00
16:06-16:10 16:07 172 172 16:07 4 3.00
16:10 208 208 16:10 3 69.33
16:11-16:15 16:14 50 50 16:14 4 12.50
16:16-16:20 16:20 61 61 16:20 6 10.17
16:21-16:25 16:23 80 80 16:23 3 26.67
16:26-16:30 16:26 12 12 16:26 3 4.00
16:29 117 117 16:29 3 39.00
16:31-16:35 16:33 37 37 16:33 4 9.23
16:36-16:40 16:38 4 4 16:38 5 080
16:41-16:45 16:42 44 44 16:42 4 11.00
16:46-16:50 16:47 47 47 16:47 5 9.4u
16:50 61 61 16:50 3 20,33
16:51-16:55 16:54 43 43 16:54 4 10.73
16:56-17:00 16:58 10 10 16:58 4 250




Saat 21:30-24:00 arast toplanan veriler:
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2Trv.A. | Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme | Yolcu
21:30-21:40 21:31 1 | 1 21:31 1 ' 1.00
21:34 22 ; 22 21:34 3 733

21:40 8 8 21:40 6 1.33

21:41-21:55 21:45 27 27 21:45 5 5.4¢
21:49 41 41 21:49 4 10.23

21:56-22:10 22:00 0 0 22:00 11 0.00
22:05 7 7 22:03 5 .40

22:10 3 3 22:10 5 0.6

22:11-22:25 22:15 8 8 22:15 5 1.60
22:20 2 2 22:20 5 0.4

22:24 4 4 22:24 4 1.G0

22:26-22:40 22:30 65 65 22:30 6 10.83
22:34 6 6 22:34 4 1.3¢

22:39 3 | 3 22:39 5 0.6G

22:41-22:55 22:45 5 i 5 22:45 6 0.8
22:50 11 | 11 22:50 5 2.2¢

22:55 32 32 22:55 5 6.4¢

22:56-23:10 23:00 10 10 23:00 5 2.0
23:10 48 48 23:10 10 4.80

23:11-23:30 23:20 47 47 23:20 10 4.7¢
23:24 2 2 23:24 4 Q.50

23:31-23:50 23:40 5 S 23:40 16 0.31
23:45 37 37 23:45 5 7.4

23:51-24:00 23:54 8 8 23:534 9 0.8¢




ZAFER DURAGI CUMARTESI GUNU GOZLEM SONUCLARI

Saat 06:00-08:30 arasi toplanan veriler:
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2Trv.A. Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:10 06:08 39 59 06:08 8 7.38
06:11-06:20 06:15 3 3 06:15 7 0.43
06:21-06:30 06:24 0 0 06:24 9 0.00
06:30 11 11 06:30 6 1.83

06:31-06:40 06:38 0 0 06:38 8 0.00
06:41-06:50 06:43 4 , 4 06:43 5 0.80
06:48 11 ! 11 06:48 5 2.20

06:51-07:00 06:52 2 ; 2 06:52 4 0.50
06:59 31 i 31 06:59 5 6.20

07:01-07:10 07:03 13 l 13 07:03 4 3.25
07:06 9 9 07:06 3 3.00

07:10 295 295 07:10 4 73.75

07:11-07:20 07:14 125 125 07:14 4 31.235
07:17 79 | 79 07:17 3 26.33

07:21-07:30 07:21 8 8 07:21 4 2.00
07:28 31 31 07:28 7 143

07:30 35 35 07:30 2 17.50

07:31-07:40 07:33 14 14 07:33 3 4.67
07:36 94 94 07:36 3 31.33

07:41-07:50 07:41 30 30 07:41 5 6.00
07:46 67 67 07:46 5 13.40

07:49 20 20 07:49 3 6.67

07:51-08:00 07:33 70 70 07:53 4 17.50
‘ 07:58 3 63 07:38 5 12.60
08:01-08:10 08:01 8 8 08:01 3 2.67
08:05 9 9 08:035 4 2.23

08:11-08:20 08:11 238 238 08:11 6 39.67
08:15 27 27 08:15 5 5.40

08:21-08:30 08:21 8R 838 08:21 6 14.67
08:26 11 41 08:26 5 8.20




Saat 08:31-11:01 aras1 toplanan veriler:
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2Trv. A, Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkig | Bekleme Yolcu
08:31-08:40 08:33 8 8 08:33 7 1.14
08:36 31 31 08:36 3 10.33

08:41-08:50 08:45 40 40 08:45 9 +4.44
08:49 68 68 08:49 4 17.00

08:51-09:00 08:53 82 82 08:53 4 20.30
08:54 10 10 08:54 1 10.00

09:01-09:10 09:01 48 48 09:01 7 6.86
09:03 I3 13 09.03 2 6.50

09:07 27 27 09:07 4 6.75

09:11-09:20 09:12 12 12 09:12 3 2.40
09:16 132 132 09:16 6 22.00

09:21-09:30 09:22 47 47 09:22 6 7.83
09:27 3 93 09:27 5 18.60

09:31-09:40 09:31 4 4 09:31 4 1.00
09:35 139 139 09:35 4 34.75

09:39 14 14 09:39 4 3.50

09:41-09:50 09:42 24 24 09:42 3 8.00
09:47 3 3 09:47 5 0.60

09:51-10:00 09:51 9 9 09:51 4 2.23
09:534 2 2 09:54 3 0.67

10:01-10:10 10:03 145 145 10:03 9 16.11
10:06 6 6 10:06 3 2.00

10:10 37 37 10:10 4 9.23

10:11-10:20 10:12 18 18 10:12 2 9.00
10:16 12 12 10:16 4 3.00

10:21-10:30 10:23 10 10 10:23 7 1.43
10:27 +4 44 10:27 4 11.00

10:31-10:40 10:31 9 9 10:31 4 2.23
10:35 22 22 10:35 4 3.30

10:40 62 62 10:40 5 12.40

10:41-10:50 10:43 23 23 10:43 3 7.67
10:47 21 21 10:47 4 5.25

10:51-11:01 10:52 43 43 10:52 5 8.60
10:56 12 12 10:56 4 3.00

11:00 3 3 11:00 4 0.75




Saat 16:00-17:30 arast toplanan veriler:
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2Trv.A. | Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu | Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:00-16:10 16:03 1 1 16:03 3 0.33
16:07 85 85 16:07 1 21.25

16:10 156 156 16:10 3 52.00

16:11-16:20 16:14 34 34 16:14 4 8.50
16:19 51 51 16:19 3 10.20

16:21-16:30 16:20 3 3 16:20 I 3.00
16:23 42 42 16:23 3 14.00

16:27 2 2 16:27 4 0.50

16:29 42 42 16:29 2 21.00

16:31-16:40 16:33 43 43 16:33 4 10.75
16:38 17 17 16:38 5 3.40

16:41-16:50 16:42 3 3 16:42 4 0.75
16:47 88 88 16:47 5 17.60

16:50 69 69 16:50 3 23.00

16:51-17:00 16:54 12 12 16:54 4 3.00
16:58 108 108 16:58 4 27.00

17:01-17:10 17:01 2 2 17:01 3 0.67
17:05 11 11 17:05 4 2.75

17:11-17:20 17:11 104 104 17:11 6 17.33
17:13 11 11 17:13 2 3.50

17:15 2 2 17:15 2 1.00

17:20 3 3 17:20 5 0.60

17:21-17:30 17:24 74 74 17:24 4 18.50
17:28 8 8 17:28 4 2.00

17:30 4 4 17:30 2 2.00




Saat 21:30-24:00 aras: toplanan veriler:
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2Trv.A. Dak.Gin.
Araliklar Trv Gelis {Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:23 2 2 21:23 3 0.67
21:30-21:40 21:30 0 0 21:30 7 0.00
21:34 12 12 21:34 4 3.00
21:41-21:50 21:41 2 2 21:41 7 0.29
‘ 21:47 0 0 21:47 6 0.00
21:51-22:00 21:55 3 3 21:55 8 0.38
22:01-22:20 22:01 6 j 22:01 6 1.00
22:10 31 31 22:10 9 3.44
22:21-22:40 22:21 2 2 22:21 11 0.18
22:30 63 63 22:30 9 7.00
22:38 38 38 22:38 8 4.75
22:41-23:00 22:45 19 19 22:45 7 2.71
22:53 1 1 22:53 8 0.13
23:01-23.20 23:06 8 8 23:06 9 0.89
23:13 9 9 23:13 7 1.29
23:21-23:40 23:21 17 17 23:21 8 2.13
23:32 13 15 23:32 11 1.36
23:41-24:00 23:42 30 30 23:42 10 3.00
23:51 3 3 23:51 9 0.33
24:00 by 5 24:00 9 0.36
ZAFER DURAGI PAZAR GUNU GOZLEM SONUCLARI
Saat 06:00-08:30 arasi toplanan veriler:
! 2Trv. A. Dak.GIn.
Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
06:00-06:30 06:06 8 8 06:06 6 1.33
06:17 0 0 06:17 11 0.00
06:24 18 18 06:24 7 2.57
06:31-07:00 06:33 2 2 06:33 9 0.22
06:41 5 5 06:41 8 0.63
06:49 2 2 06:49 8 0.25
06:56 2 2 06:56 7 0.29
07.01-07:30 07.07 39 59 07.07 1§ 5.3
07:15 21 21 07:15 8 2.63
07:23 18 18 07:23 8 2.25
07:31-08:00 07:32 95 95 07:32 9 10.56
07:39 103 103 07:39 7 14.71
07:45 30 30 07:45 6 5.00
07:53 92 92 07:53 8 11.50
08:00 33 35 08:00 7 5.00
08:01-08:30 08:09 32 32 08:09 9 3.56
08:16 4 4 08:16 7 0.57
08:24 3 3 08:24 8 0.38
08:30 51 51 08:30 6 8.50




Saat 08:31-10:30 aras: toplanan veriler:
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2Trv.A. Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
08:31-08:43 08:35 62 62 08:35 5 12.40
08:41 36 36 08:41 6 6.00

08:46-09:00 08:48 37 37 08:48 7 5.29
08:54 34 34 08:54 6 5.67

09:01-09:15 09:01 149 149 09:01 7 21.29
09:09 98 98 09:09 8 12.25

09:13 106 106 09:13 4 26.30

09:16-09:30 09:20 15 15 09:20 7 2.14
09:26 45 45 09:26 6 7.50

09:31-09:45 09:33 16 16 09:33 7 2.29
09:39 13 13 09:39 6 2.17

09:43 66 66 09:43 4 16.50

09:46-10:00 09:49 42 42 09:49 6 7.00
09:54 37 37 09:54 5 7.40

10:00 187 187 10:00 6 31.17

Saat 16:00-17:30 aras! toplanan veriler:
2Trv.A. Dak.Gin.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
16:00-16:10 16:04 5 5 16:04 4 1.25
16:08 24 24 16:08 4 6.00

16:11-16:20 16:12 35 35 16:12 4 8.73
16:15 10 10 16:15 3 3.33

16:18 5 5 16:18 3 1.67

16:21-16:30 16:22 5 5 16:22 4 1.25
16:26 10 10 16:26 4 '2.30

16:31-16:40 16:32 28 28 16:32 6 +4.67
16:36 30 50 16:36 4 12.30

16:38 6 6 16:38 2 3.00

16:41-16:50 16:42 3 3 16:42 4 0.73
16:47 93 93 16:47 5 18.60
16:51-17:00 16:33 136 136 16:53 6 21.67
16:57 177 177 16:57 4 4425

17:00 17 17 17:00 3 S.07

17:01-17:10 17:06 80 80 17:06 6 333
17:10 16 16 17:10 4 4.00

17:11-17:20 17:13 17 17 17:13 3 307
17:18 71 71 17:18 5 14.20

17:21-17:30 17:22 14 14 17:22 4 3.50
17:26 20 20 17:26 6 333

17:30 30 30 17:30 4 7.50




Saat 21:30-24:00 aras1 toplanan veriler:
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2Trv A, Dak.Gln.

Araliklar Trv Gelis | Gelen Yolcu|Binen Yolcu| Trv. Kalkis | Bekleme Yolcu
21:30-21:45 21:33 0 0 21:33 3 0.00
21:41 3 3 21:41 8 0.38

21:46-22:00 21:50 13 13 21:50 9 1.44
21:57 12 12 21:57 7 1.71

22:00-22:15 22:05 26 26 22:05 8 3.25
22:14 3 3 22:14 9 0.33

22:16-22:30 22:23 38 38 22:23 9 4.22
22:30 30 30 22:30 7 4.29

22:31-23:00 22:39 1 l 22:39 9 0.11
22:46 3 3 22:46 7 043

22:55 2 2 22:55 9 0.22

23:01-23:30 23:03 0 0 23:03 8 0.00
23:10 5 5 23:10 7 0.71

23:18 13 13 23:18 8 1.63

23:27 0 0 23:27 9 0.00

23:31-24:00 23:34 16 16 23:34 7 2.29
23:44 19 19 23:44 10 1.90

23:56 4 | 4 23:56 12 0.33




Duraklar Arast Tasima Siireleri
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Erenkaya- Aydinlik- Sanayi-Otogar Otogar- Belediye-Zafer
Aydinlik Sanayi Belediye
13.57 3.57 5.59 4.57 3.59
13.28 3.28 5.30 4.48 3.42
12.59 2.56 4.58 4.05 2.48
13.11 31 5.12 431 3.16
13.00 3.00 5.02 4.13 3.09
13.00 2.57 457 3.59 2.47
13.00 3.00 5.05 4.07 3.00
13.15 3.15 5.17 435 3.23
13.00 3.00 5.13 4.14 3.28
13.00 3.00 4.59 4.04 2.46
13.00 3.03 5.12 4.13 3.07
13.23 3.23 5.25 4.43 3.34
13.02 3.02 5.03 4.22 3.04
13.17 3.17 5.19 437 326
13.29 3.29 5.32 4.49 3.44
13.14 3.14 5.16 4.34 3.21
12.56 2.59 5.05 4.06 3.01
13.13 3.13 5.15 4.33 3.20
13.19 3.19 5.21 439 328
13.19 3.19 5.21 439 3.29
13.12 3.12 5.13 432 3.18
13.26 3.26 5.29 4.46 3.40
13.01 3.01 5.01 421 3.02
13.38 3.38 5.42 4.58 3.57
13.45 3.45 5.50 4.59 3.58




* Hafia i¢i, Cumartesi ve Pazar giinii ¢6ziimiinleri i¢in yazilan macrolar

EK-2 MACROLAR

218

‘Bu macroda, duraklara yolcu geliglerinin ortalamalan ve iki durak arasmdaki mesafcnin ortalamas: ve
standart sapmasi girilmekte. Diger macrolarin otomatik olarak ¢alismasi igin iliskilendirilmesi yapiimakta.

Public savi2 As Single
Public savi3 As Single
Public savi4 As Singlc
Public savi5 As Singlc
Public savi6 As Singlc
Public s As Single

Sub volgelort()

ad = ".Durak_i¢in_ort_gelisler”
Sheets("simillasyon"). Select
Range("a87").Select

defa = ActiveCell

i=1

savil =3
savi2 =3
savi3 =3
savi4 =35
savid =3
savi6 =35

Do Until i = defa + 1
Sheets("simiilasyon").Select
Range("a88").Select
ActiveCell. Offset(0, i).Range("al").Select
ActiveCell = Str(i) + ad
Selection.Copy
Sheets("gelis").Select
Range("all").Select
ActiveSheet.Paste

i=i+1

yolcugelis. Show

Loop

Application.Run ("durort")
s=0

Forj=1To3

s=s+1

‘degistirl modu
Sheets("simiilasvon").Select
Range("b89").Sclect

Do Until ActiveCell =""
ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al").Select
Loop

ActiveCell.Offset(-sayil. 0).Range("al").Select

a = ActiveCell

If ActiveCell = "" Then
Exit Sub

End If
Range("b2").Select
ActiveCell = a

savil =savil - [

‘degistir 2 modu
Sheets("simiilasyon").Sclect
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Range("c89").Select

basamak = |

Do Until ActiveCell = "
ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al").Select
Loop

ActiveCell. Offset(-savi2. 0).Range("al™).Sclect
a = ActiveCecll

If ActiveCell = "" Then

Exit Sub

End If

Range("d2").Select

ActiveCell = a

sayi2 = sayi2 - 1

‘degistir 3 modu
Sheets("simiilasyon*).Select
Range("d89").Select

Do Until ActiveCell = ""
ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al").Select
Loop

ActiveCell.Offset(-savi3. 0).Range(*al").Select
a = ActiveCell

If ActiveCell = "" Then

Exit Sub

End If

Range("f2").Select

ActiveCell = a

sayi3 = sayi3 - 1

‘degistir 4 modu
Sheets("simiilasyon").Select
Range("e89").Select

basamak = 1

Do Until ActiveCell = ""
ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al™).Select
Loop

ActiveCell.Offset(-sayi4, 0).Range("al").Select
a = ActiveCell

If ActiveCell = "" Then

Exit Sub

End If

Range("h2").Selcct

ActiveCell = a

sayi4 = savi4 - 1

‘degistir 5 modu
Sheets("simiilasyon").Select
Range("f89").Selcct

basamak = 1

Do Until ActiveCell = ""

ActiveCell. Offset(1. 0).Range("al").Select
Loop

ActiveCell. Offset(-sayi5, 0).Range("al").Select
a = ActiveCell

If ActiveCell = "" Then

Exit Sub

End If

Range("j2").Selcct

ActiveCell=a
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sayi5 = sayi5 - 1

'degistir 6 modu
Sheets("simiilasyon").Sclect
Range("g89").Sclect

basamak = 1

Do Until ActiveCell = ™"
ActiveCell.Offsct(1. 0).Range("al™).Select
Loop

ActiveCell.Offset(-sayi6. 0).Range("al").Select
a = ActiveCell

If ActiveCell = "" Then

Exit Sub

End If

Range("12").Select

ActiveCell = a

sayi6 = sayi6 - |

Application.Run ("sim")
Application.Run ("trw2sim")
Range("z6:ae58").Select
Selection.ClearContents

Ifs=1Then

siklik siiresi bulma
Application.Run ("SIKLIKSURE")
End If

If s = 2 Then

‘siklik siiresi bulma

Application. Run ("SIKLIKSURE2")
End If

If s= 3 Then

'siklik siiresi bulma

Application.Run ("SIKLIKSURE3"™)
End If

If s =4 Then

‘siklik siiresi bulma

Application.Run ("SIKLIKSURE4™
End If

If s=3 Then

'siklik siiresi bulma

Application.Run ("SIKLIKSURES5")
End If

Next j

Load Sikhiksiiresi

Sikliksiiresi. Show
Application.Run ("tr_gizelge")
Application.Run ("¢oziicii")
End Sub

“gelis sayfasina gegici olarak girilen bilgileri kopyalayip simiilasvon sayfasina vapistiryor.

Sub vapistir()
Do Until ActiveCell = *""
Actl\eCell.Offset( 1 N O)’Range(na i ").SCICC[
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i=d+1

Loop

ActiveCell.Offset(-ii, 0).Range("al").Select
ActiveCell.Offset. Resize(ii. 1).Sclect
Selection.Copy

Sheets("simiilasyon").Select
ActiveSheet.Paste
Sheets("gelis"). Select
Selection.ClcarContents
Unload volcugelis

End Sub

*1. Tramvayin duraklara kagincr dakikalarda vardiguu hesaplivor.

Public x
Public v
Public z
Public g

Sub sim()
Sheets("simiilasyon").Select
Range(“o04:558").Select
Selection.ClearContents
Range("d65").Select

t = ActiveCell
Range("g65").Select

x = ActiveCell
Range("j65").Select

y = ActiveCell
Range("m65").Select

z = ActiveCell
Range("p63").Select

q = ActiveCell

Range("a3").Select

ActiveCell. Offset(t, 4).Range("al").Select
m = ActiveCell

ActiveCell.Offset(0, 10).Range("al*).Select
ActiveCell = m

Range("a3").Select

ActiveCell Offset(x, 6).Range("al").Select
m = ActiveCell

ActiveCell.Offset(0, 9).Range("al™).Select
ActiveCell = m

Range("a3").Select

ActiveCell. Offsei(y, 8).Range("al").Select
m = ActiveCell

ActiveCell.Offset(0, 8).Range("al"™).Select
ActiveCcll =m

Range("a3").Select

ActiveCell.Offset(z, 10).Range("al").Select
m = ActiveCell

ActiveCell.Offset(0, 7).Range("al™).Select
ActiveCell =m
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Range("a3").Select

ActiveCell Offset(q. 12).Range("al").Select
m = ActiveCell

ActiveCell. Offset(0. 6).Range("al").Select
ActiveCell = m

End Sub
‘2. Tramvayin duraklara kaginci dakikada vardigini ve duraklarda bekliven yolcu sayisimi hesaplivor.

Public s As Single

Sub trw2sim()

Sheets("simiilasyon").Select
Range("a3").Select

ActiveCell.Offset(3. 19).Range("al").Select
Application.Run ("diizenlc")
Range("a64").Select

ActiveCell.Offset(3. 1).Range("al").Select
ActiveSheet.Paste

Range("a64").Select

ActiveCell. Offset(3. 3).Range("al").Select
t = ActiveCell

Range("a3").Select

ActiveCell.Offset(t. 20).Range("al").Select
Application. Run ("diizenle")
Range("a64").Select

ActiveCell Offset(3. 4).Range(“al").Select
ActiveSheet.Paste

Range("a64").Select

ActiveCell.Offset(3. 6).Range("al").Select
t = ActiveCell

Range("a3").Select

ActiveCell Offset(t. 21).Range("al").Select
Application Run ("diizenle")
Range("a64").Select

ActiveCell.Offset(3, 7).Range("al").Select
ActiveSheet.Paste

Range("a64").Sclect

ActiveCell.Offsct(3, 9).Range("al").Select
t = ActiveCell

Range("a3").Sclect

ActiveCell.Offset(t. 22).Range("al").Select
Application.Run ("diizenle")
Range("a64").Sclect

ActiveCell. Offset(3, 10).Range("al").Select
ActiveSheet. Paste

Range("a64").Sclect

ActiveCell Offset(3, 12).Range("al").Select
1= ActiveCell

Range("a3").Sclect

ActiveCell. Offset(t. 23).Range("al").Select
Application.Run ("diizenle™)
Range("a64").Select

ActiveCell. Offset(3, 13).Range("al").Select
ActiveSheet. Paste



Range("a64").Select

ActiveCell. Offset(3. 15).Range("al").Sclect
t = ActiveCell

Range("a3").Select

ActiveCell.Offset(1. 24).Range("al").Sclect
Application. Run ("diizenlc")
Range("a64").Sclect

ActiveCell Offset(3. 16).Range("al").Select
ActiveSheet.Paste

End Sub

‘Hangi iki durak arasina veri girisinin vapilacagim gosterir.

Public say1l As String
Public sav12 As String
Public say13 As String
Public sayi4 As String

Sub durort()

ad = ".Dur_Ar Igin"

ve = "ve"
Sheets("simiilasyon").Select
Range("a96").Select

defa = ActiveCell

i=1

savil =2

savi2 =2

savi3 =2

savid =2

Do Until i = defa + 1
Sheets("simiilasyon"). Select
Range("a97").Select
ActiveCell Offset(0, i).Range("al").Select
ActiveCell = Str(i) + ve + Str(i + 1) +ad
Selection.Copy
Sheets("gelis").Select
Range("a2").Select
ActiveSheet. Paste

i=i+l

normal. Show

Loop

End Sub

Sub vapistirt0()

Do Until ActiveCell = ""

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
i=i+1

Loop

ActiveCell. Offset(-ii, 0).Range("al").Select
ActiveCell.Offset.Resize(ii, 1).Select
Selection.Copy
Sheets("simiilasyon").Sclect
ActiveSheet.Paste

Sheets("gelis").Select
Selection.ClearContents

Unload normal

End Sub
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*Giiniin birinci periyodu igin siklik siiresini hesaplar

Public Top As Single
Public s As Singlc
Public x As Singlc

Sub SIKLIKSUREI()
Sheets("simiilasyon").Sclect
Do While True
Range(“s67").Select
x=1
Do Until ActiveCell <=0
ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al").Sclect
If ActiveCell > 0 And x = 18 Then
Exit Do
End If
X=x+1
Loop
ActiveCell.Offset(-1. -18).Range("al").Select
trh = ActiveCell
ActiveCell. Offset(1., 19).Range("al").Select
ActiveCell = trh
Range("t87").Select
ActiveCell = trh
ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell =trh - 1
t = ActiveCell
s=s+1
Top=Top+t
If s<> 1 Then
a=Int(Top/s)
End If
If t =a Then
Range("t88").Select
ActiveCell = a
Exit Sub
End If
Range("t67:t83").Select
Selection.ClearContents
Application.Run ("sim")
Application.Run ("trw2sim")
Loop
End Sub

*Giiniin ikinci perivodu igin siklik siiresini hesaplar

Public Top As Single
Public s As Single
Public x As Integer

Sub SIKLIKSURE2()
Sheets("simiilasyon").Select
Do While True
Range("s67").Select

x=1

Do Until ActiveCell <=0
ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
If ActiveCell > 0 And x = 18 Then

Exit Do

224



End If

XxX=x+1

Loop

ActiveCell.Offset(-1. -18).Range("al").Select
trh = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1. 19).Range("al").Select
ActiveCell = urth

Range("t90").Sclect

ActiveCell = trh

ActiveCell Offset(1. 0).Range("al").Select
ActiveCell = trh - 1

t = ActiveCell

s=§+1

Top =Top +1

If s <> 1 Then

a=InuTop/s)

End If

Ift =aThen

Range("t91").Select

ActiveCell = a

Exit Sub

End If

Range("167:1835").Select
Selection.ClearContents

Application.Run ("sim")

Application.Run ("trw2sim")

Loop

End Sub

*Giiniin ligiincii periyodu igin siklik siiresini hesapdar

Public Top As Single
Public s As Single
Public x As Integer

Sub SIKLIKSURE3()
Sheets("simiilasyon").Sclect
Do While True
Range("s67").Select

x=1
Do Until ActiveCell <0
ActiveCell Offset(1, 0).Range("al").Select
If ActiveCcll >= 0 And x = 18 Then
Exit Do
End If
X=x+1
Loop
ActiveCell Offset(-1, -18).Range("al").Select
trh = ActiveCell
ActiveCell.Offset(1. 19).Range("al").Select
ActiveCell = trh
Range("t93").Select
ActiveCell = trh
ActiveCell.Offset(1, 0).Range(*al").Select
ActiveCell =trh - 1
t = ActiveCell
=s+1
Top=Top +t
If s <>1 Then
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a=In(Top/s)

End If

If t =a Then
Range("t94").Sclect
ActiveCell =a

Exit Sub

End If
Range("167:185").Sclect
Selection.ClearContents
Application.Run ("sim")
Application.Run ("tra2sim")
Loop

End Sub

*Giiniin dordiincii perivodu icin siklik siiresini hesaplar

Public Top As Single
Public s As Single
Public x As Integer

Sub SIKLIKSURE4()
Sheets("simiilasvon").Select
Do While True
Range("s67").Select

x=1

Do Until ActiveCell <=0

ActiveCell. Offset(1. 0).Range("al").Select
If ActiveCell > 0 And x = 18 Then

Exit Do

End If

X=x+1

Loop

ActiveCell Offset(-1. -18).Range("al").Select
trh = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1. 19).Range("al").Select
ActiveCell = trh

Range("t96").Select

ActiveCell = trh

ActiveCell Offset(1. 0).Range("al").Select
ActiveCell =trh - 1

t = ActiveCell

s=s+1

Top=Top+t

If s <> 1 Then

a=Int(Top/s)

End If

Ift=a Then

Range("t97").Select

ActiveCell =a

Exit Sub

End If

Range("t67:t83").Select
Selection.ClcarContents

Application.Run ("sim")

Application.Run ("trw2sim")

Loop

End Sub
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*Giiniin beginci periyodu icin siklik sitresini hesaplar

Public Top As Single
Public s As Single
Public x As Intcger

Sub SIKLIKSURES()
Sheets(“'simiilasyon™). Sclect
Do Whilc True
Range("s67").Sclect

x=1

Do Until ActiveCell <=0

ActiveCell Offset(1. 0).Range("al").Select
If ActiveCell > 0 And x = 18 Then

Exit Do

End If

x=x+1

Loop

ActiveCell.Offset(-1, -18).Range("al").Select
trh = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1, 19).Range("al").Select
ActiveCell = trh

Range("t99").Select

ActiveCell = trh

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = trh - 1

t = ActiveCell

s=s+1

Top=Top+t

If s <> 1 Then

a=Int(Top/s)

End If

Ift=aThen

Range("t100").Select !
ActiveCell = a

Exit Sub

End If

Range("t67:1835").Select
Selection.ClearContents

Application.Run ("sim")

Application.Run ("trw2sim")

Loop

End Sub

*Simiilasyon modelinin ¢aligmasinda kullanilacak olan verileri diizenlivor.

Public s

Sub diizenle()

al = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
a2 = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al").Select
a3 = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al").Select
a4 = ActiveCell

ActiveCell. Offset(1. 0).Range("al").Select
a5 = ActiveCell

ActiveCell. Offset(1. 0).Range("al").Select
a6 = ActiveCell
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ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
a7 = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
a8 = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
a9 = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al").Select
al0 = ActiveCell

ActiveCell. Offset(1. 0).Range("al").Select
ali = ActiveCell

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
al2 = ActiveCell

ActiveCell Offset(1, 0).Range("al").Select
al3 = ActiveCell

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
al4 = ActiveCell

ActiveCell Offset(1, 0).Range("al").Select
als = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
al6 = ActiveCell

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
al7 = ActiveCell

ActiveCell. Offset(1, 0).Range(*al").Select
al8 = ActiveCell

ActiveCell.Offset(-17, 6).Range("al").Select

ActiveCell = al

ActiveCell. Offset(1, 0).Range(*al").Select
ActiveCell = a2

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = a3

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = a4

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = a3

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = a6

ActiveCell. Offset(1. 0).Range(*al").Select
ActiveCell = a7

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = a8

ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al™).Select
ActiveCell = a9

ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al").Select
ActiveCell = al0

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = all

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = al2

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell =al3

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = al4

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = al5

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = al6

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = al7

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = al8
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ActiveCell Offset(-17, 0).Range("al").Select
i=0

Do Until ActiveCell =0
ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al™).Select
a=0+1

Ifii=3 Then

Exit Do

End If

Loop

Do While True

If ActiveCell =0 And ii = 0 Then
ActiveCell. Offset.Resize(18. 1).Select
Selection.Copy

Exit Do

End If

Ifii <3 Then

s=1

Do While True

ActiveCell.Offset(-1, 0).Range("al").Select
ActiveCell =0

[fs =i Then

i=0

Exit Do

End If

s=s~1

Loop

ActiveCell . Offset.Resize(18. 1).Select
Selection. Copy

Exit Do

End If

If it = 5 Then

ActiveCell. Offset(-ii, 0).Range("al").Select
ActiveCell.Offset.Resize(138. 1).Select
Selection.Copy

Exit Do

End If

Loop

End Sub

‘Bulunan siklik siirelerine gore yeni bir tramvay tarifesi olugturuyor.

Public x

Sub tr_gizelge()
Sheets("gizelge").Select
Range("b1").Select
bas_saati = #6:00:00 AM#
z2 = #7:00:00 AM#

23 = #8:30:00 AM#

z4 = #4:00:00 PM#

z5 = #6:00:00 PM#
bitis_saati = #11:59:59 PM#

ActiveCell = bag_saati
Sheets("simiilasyon").Select
Range("t88").Select

a = ActiveCell
Range("t91").Select

b = ActiveCell
Range("t94").Select
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¢ = ActiveCell
Range("t97").Select
d = ActiveCell
Range("t100").Sclcct
¢ = ActiveCell

Sheets("gizclge").Select
Range("b1").Select
X =(a/1440)

Do Until bas_saati >= (22 - x)

L = bas_saati + (a/ 1440)
ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Sclect
ActiveCell =1

bag_saati =1

Loop

x=(b/ 1440)

Do Until t >= (23 - x)

1=1-(b/ 1440)

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al"™).Select
ActiveCell =t

Loop

x=(c/ 1440)

Do Until t >= (z4 - x)

t=t~(c/1440)

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell =1

Loop

x=(d/ 1440)

Do Until t >= (z5 - X)

t=1+(d/ 1440)

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
ActiveCell = ¢

Loop

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al").Select
x=(e/ 1440)

Do Until t >= (bitis_saati)

t=1t1+(e/ 1440)

ActiveCell =1t

If t >= #11:59:59 PM# Then

ActiveCell = "24:00"

Application.Run ("doniis")

Exit Sub

End If

ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
Loop

End Sub

“TOD probleminin talep girdilerini hesaplar.

Public s

Public x

Sub ¢oziicii()

X = #6:12:00 AM#
s=0
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Sheets("¢izelge").Select
Range{"al").Select

ActiveCell.Offset(0, 1).Range("al").Sclect
al = #6:00:00 AM#

Do While Truc

Do Until al >=x

ActiveCell.Offset(1. 0).Range("al").Select
al = ActiveCell

s=s-1

Loop

ActiveCell.Offset(0, 1).Range("al").Sclect
ActiveCell = s

Sheets( "matris").Sclect
Range("ab3").Selcct

Do Until ActiveCell =""
ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
Loop

ActiveCell = s

Sheets( “gizelge").Select
Selection.ClearContents

ActiveCell. Offset(0, -1).Range("al").Select
x=x-(12/1440)

s=0

If al >= #7:00:00 AM# Then

Exit Do

End If

Loop

al = ActiveCell

Do While True

Do Untilal >=xOral =1
ActiveCell.Offset(1, 0).Range("al").Select
al = ActiveCell

s=s+1]

Loop

ActiveCell.Offset(0, 1).Range("al").Select
ActiveCell = s

Sheets( "matris").Sclect

ActiveCell. Offset(1, 0).Range("al™).Select
ActiveCell =5

Sheets( “cizelge").Select
Selection.ClearContents
ActiveCell.Offset(0, -1).Range("al").Select
x=x+{12/1440)

s=0

If al >= #11:59:59 PM# Or ActiveCell = "" Then
Exit Do

End If

Loop

End Sub

Sub AUTO OPEN()
Load volcugelis
volcugelis.Show
End Sub

Sub goster()

Load Sikliksiiresi
Sikliksiiresi. Show
Unload Sikliksiiresi
End Sub
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EK-3 TARIFELER ‘ .
HAFTA ICI ICIN OLUSTURULAN YENI TARIFE

06:00 08:16 1021 | 12:33 14:45 1657 | 2127
06:10 08:18 1024 | 12:36 14:48 17:00 | 21:36
06:20 08:20 1027 | 12:39 14:51 17:03 | 21:45
06:30 08:22 1030 1 12:42 14:54 17:06 © 21:34
06:40 08:24 10:33 | 12:45 14:57 17:09 | 2203
06:50 08:26 10:36 12:48 15:00 17:12 1 22:12
07:00 08:28 10:39 | 12:51 15:03 17:15 1 22:21
07:02 08:30 10:42 12:54 15:06 17:18 = 22:30
07:04 08:33 10:45  © 12:57 15:09 17:21 2239
07:06 08:36 10:48 | 13:00 15:12 17:24 | 22:48
07:08 08:39 10:51 | 13:03 15:15 17:27 | 22:37
07:10 08:42 10:54 | 13:06 15:18 17:30 | 23:06
07:12 08:45 10:57 - 13:09 15:21 17:33 | 23:15
07:14 08:48 11:00 = 13:12 15:24 17:36 | 23:24
07:16 08:51 11:03 + 13:15 15:27 17:39 | 2333
07:18 08:54 11:06 ° 13:18 15:30 17:42 ¢+ 2342
07:20 08:57 11:09 + 13:21 15:33 17:45 | 23:51
07:22 09:00 11:12 - 13:24 15:36 17:48 | 00:00
07:24 09:03 11:15 | 13:27 15:39 17:51 |

07:26 09:06 11:18 | 13:30 15:42 17:54

07:28 09:09 11:21 13:33 15:45 17:57

07:30 09:12 11:24 © 13:36 15:48 18:00

07:32 09:15 11:27 13:39 15:51 18:09

07:34 09:18 11:30 1342 15:54 18:18 |

07:36 09:21 11:33 13:45 15:57 18:27

07:38 09:24 11:36 13:48 16:00 18:36

07:40 09:27 11:39 13:51 16:03 18:45

07:42 09:30 11:42 13:54 16:06 18:54

07:44 09:33 11:45 13:57 16:09 19:03

07:46 09:36 11:48 14:00 16:12 19:12

07:48 09:39 11:51  14:03 16:15 19:21

07:50 09:42 11:54 | 14:06 16:18 19:30

07:52 09:45 11:57 14:09 16:21 19:39

07:54 09:48 12:00 14:12 16:24 19:48

07:56 09:51 12:03 14:15 16:27 19:57

07:58 09:54 12:06 14:18 16:30 20:06

08:00 09:57 12:09 14:21 16:33 20:15

08:02 10:00 12:12 14:24 16:36 20:24

08:04 10:03 12:15 14:27 16:39 20:33

08:06 10:06 12:18 14:30 16:42 20:42

08:08 10:09 12:21 14:33 16:45 20:51

08:10 10:12 12:24 14:36 16:48 21:00

08:12 10:15 12:27 14:39 16:51 21:09 |

08:14 10:18 12:30 14:42 16:54 20118 |

1C. YORSEXOGRET it KOROLY
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CUMARTESI GUNU ICIN OLUSTURULAN YENI TARIFE
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06:00
06:14
06:28
06:42
06:56
07.00
07:04
07:08
07:12
07:16
07:20
07:24
07:28
07:32
07:36
07:40
07.44
07:48
07:52
07:56
08:00
08:04
08:08
08:12
08:16
08:20
08:24
08:28
08:32
08:36
08:40
08:44
08:48
08:52
08:56
09:00
09:04
09:08
09:12
09:16
09:20
09:24
09:28
09:32
09:36

09:40
09:44
09:48
09:52
09:56
10:00
10:04
10:08
10:12
10:16
10:20
10:24
10:28
10:32
10:36
10:40
10:44
10:48
10:52
10:56
11:00
11:04
11:08
11:12
11:16
11:20
11:24
11:28
11:32
11:36
11:40
11:44
11:48
11:52
11:56
12:00
12:04
12:08
12:12
12:16
12:20
12:24
12:28
12:32
12:36

12:40
12:44
12:48
12:52
12:56
13:00
13:04
13:08
13:12
13:16
13:20
13:24
13:28
13:32
13:36
13:40
13:44
13:48
13:52
13:56
14:00
14:04
14:08
14:12
14:16
14:20
14:24
14:28
14:32
14:36
14:40
14:44
14:48
14:52
14:56
15:00
15:04
15:08
15:12
15:16
15:20
15:24
15:28
15:32
15:36

15:40
15:44
15:48
15:52
15:56
16:00
16:03
16:06
16:09
16:12
16:15
16:18
16:21
16:24
16:27
16:30
16:33
16:36
16:39
16:42
16:45
16:48
16:51
16:54
16:57
17:00
17:03
17:06
17:09
17:12
17:15
17:18
17:21
17:24
17:27
17:30
17:33
17:36
17:39
17:42
17:45
17:48
17:51
17:54
17:57

18:00
[8:11
18:22
18:33
18:44
18:55
19:06
19:17
19:28
19:39
19:50
20:01
20:12
20:23
20:34
20:45
20:56
21:07
21:18
21:29
21:40
21:51
22:02
22:13
22:24
22:35
22:46
22:57
23:08
3:19
:30
41
52
00:00

2
2
2
2
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PAZAR GUNU ICiN OLUSTURULAN YENI TARIFE
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06:00
06:18
06:36
06:54
07:01
07.08
07:15
07:22
07:29
07:36
07:43
07:50
07:57
08:04
08:11
08:18
08:25
08:29
08:33
08:37
08:41
08:45
08:49
08:53
08:57
09:01
09.05
09:09
09:13
09:17
09:21
09:25
09:29
09:33
09:37
09:41
09:45
09:49
09:53
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