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OZET

Bu bildiride, kentigi ve kentlerarasi ulagtmada, tagit rotalamasi ve ¢izelgelemesi
problemlerinin yapisal 6zelliklerini tale;'e sunu agisindan ele alan yeni bir kavramsa} gergeve
sunulmaktadir. Ardindan kentleraras: otobiis ile yolcu tagimacilify, bu kavramsal gergeve esas
alinarak incelenmektedir.

1. AMAG

Yapilan literatiir taramasmnin kapsamma gore, tagit rotalamasi ve ¢izelgelemesi konusunun,
1950711 y1llarda bilim adamlarimn ilgi alanma girmeye basladig gozlemlenmistir. G. Dantzig ve 1.
Fulkerson tarafindan 1954 yilinda yaymlanan tanker sayisiin minimize cdilmesi ile ilgili
¢alisma/l/, ilk galigmalara 6mek olarak verilebilir.1970°1i yillarin baginda ortaya gikan petrol
krizine kargin tagimacilikta hizli gelismeler kaydedilmesi, bu konuda yapilan galismalara yogunluk
kazandimugtir. 1980°1i yillarda, ekonomik sorunlann yamsura, ulagtuma tirleri ve sirketleri
arasinda giderek artan ve kiric1 bir rekabet ortaya ¢rkmustir. Giiniimtizde, digiik maliyetlerle daha
¢ok ve daha iyi ulagtirma hizmetlerinin saglanabilmesi, hem igletmecileri ve hem de bilim
adamlanni yakindan ilgilendirmektedir. Bu nedenle, tagit rotalamasi ve ¢izelgelemesi konusunun
¢nemi artmaya devam edecek, su ana kadar yapilan pekgok sayida ve ayn karakterde rotalama ve

¢izelgeleme problemlerine yenileri eklenecektir.

Herbir rotalama ya da gizelgeleme problemi, talebin yapisi, isletmenin sahip oldugu filo boyutu
ve igletmenin amaglan gibi birgok faktérlere bagh olarak 6zgiin bir yapi kazanmaktadir. Bu
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" Herbir rotalama ya da gizelgeleme problemi, talebin yapisy, igletmenin sahip oldugu [ilo boyutu
ve igletmenin amaglan gibi birgok faktorlere bagli olarak ozgiin bir yapr kazanmaktadir. Bu
bildirinin amaci, a§ tarzinda ele alinan rotalama ve ¢izelgeleme problemlcrinde karstlagilabilecck
olast yapisal ozellikleri sunan kavramsal bir gergeve olusturmak ve kentlerarasi otobiis ile yoleu

tagimacihigini bu gergeveyi csas alarak irdelemektir.

2. TASIT ROTALAMA VE CIZELGELEME PROBI JEMLERI

\T&ﬂt rotalama ve gizelgeleme problemleri, bir ya da birkag depoda bulunan tasitlar ile bir
adresler kimesine, belirli stratejiler ve kisitlar altinda, onceden saptanmig amag/amaglan
gergeklestiren tagimacilik hizmetinin verilmesiyle ilgili problemlerdir. Adresler; bir tagit ya da tasit
kimesinin ugrayacag kentler, duraklar ve evler gibi yerleri simgelerler. Depolar, tagitlann ilk
hareketlerini yaptlklaﬁ ve belirli adreslere upradiktan sonra geri déndikleri yer olarak
tanimlanabilirler.

Bu problemler, standart rotalama problemleri, zaman pencereli rotalama problemleri ve standart
¢izelgeleme problemleri olarak siniflandmlabilirler. Standart rotalama problemlerinde, tagitlann
hangi zamanlarda adreslere ugrayacaklan onemli degildir (adres-zaman iligkisi yoktur). Standart
gizelgeleme problemlerinde, adreslere belirli (kesin) zamanlarda ugramimasi gereklidir (adres-
zaman iligkisi vardur). TIki , bir turistin bir kentteki tarihi yerlere istedigi sirayla gidebilmesine ;
ikincisi , onceden biletlerini almig olan bir kisinin, degisik yerlerdeki tiyatro oyunlarinin baglangig
zamanlarina yetismesine benzemektedir. Zaman pencereli rotalama probiemlcrinde ise , bir adrese ,
bir zaman araligzmn herhangi bir amnda uéfamlabilir. Bu, bir kiginin, (13:00-17:00) gibi belirli

zaman araliklaninda agik olan gesitli yerlerdeki danigma merkezlerine pitmesine benzemektedir.

Yukanda verilen siuflandirma, tagit rotalamasi ve gizelgelemesi problemlerine  agiklik
kazandirmak amaciyla yapilmistir. Bu konuda kargilagilabilecek bir problem, verilen smflardan
- herhangi birisine ait olabilecegi gibi, her ugtntn yapisal ozelliklerini de tagiyabilir. Izleyen
bolimde, bu 6zelliklerin neler olabilecegi tart1§1lacakt1:./
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3. ROTALAMA VE CIZELGELEME PROBLEMLERININ YAPISI

Bilindigi gibi yoncylem aragtirmasi problemleri, problemin yapisinin belirlenmesi, dgili
modelin kurulmasi, ¢ozim elde edilmesi, ¢6ztimin denenmesi ve ¢Ozimin  uygulanmasy
asamalanndan olugmaktadir/2/. Bu bolimin ilgi alant olan “bir rotalama ya da gizelgeleme
probleminin yapisiun belirlenmesi”, iyi bir modelin kurulmasinin on kogulu olup, “Ka¢ depo
vardir?”, “Kag tasit kullanilacaktir?” ve “Hangi adreslere hizmet verilecektir?” gibi sorularn

yanitlanmas: ile bagarilir.

Assad/3/, Bodin ve Golden/4/, Bodin/5/ ve M. Desrochers, J.K. Lenstra ile M.W. Savelsberg/6/,
rotalama ve gizelgeleme problemlerinde kargilagtlabilecek olas: yapisal ozellikleri vermeye
¢ahymislardir. Son kaynak, bu konuda yapilan belki de cn yeni galigmadir. Bu ¢alismada
problemler, adresler, tagitlar, problem karakteristikleri ve amaglar olmak tizere dort alanda

incelenmistir.

Rotalama ve ¢izelgeleme problemlerinin yapilarimn ortaya  konulmastyla ilgili yapilan
¢aligmalar taranirken, yoéneylem arastirmasi ile ilgili digiince tarzinin agulikli oldugu karsina
varilmistir. Bu bildiride rotalama ve ¢izelgeleme problemlerinin yéplsal ozellikleri i¢in sunulan
kavramsal gergeve, halen sirdiiriilmekte olan ve kentleraras: otobis ile yoleu tasimacihi ile ilgili
olan doktora ¢alismas: igin gelistirilmistir. Bu gergeve olugturulurken, ulagtma planlamasinin
baglica ugras alanlar olan talep ve sunuya gore gruplandirma yapilmigtir. Ayrica, kentleraras) ve
kentigi yolcu ve yik tasimaciligimn karakteristikleri de gozoninde bulundurulmustur. Herbir alan,
once alt alanlara, sonra gerckirse bilesenlere ayrilmakta ve herbir bilesen igin Tablo 1’de gorildigi
gibi  segenekler verilmekteciir. Herbir segenek, bu problemlerdeki bir yapisal  Gzelligi
simgelemektedir. Agéglda, Tablo 1 ile i]gili agiklamalar yapilacaktir,

A TALEP

Ulastirmada talep, ne; kadar yolcunun ya da yiikiin, nére_den nereye, hangi zamanlarda ve hangi
kogullarda taginacafidir: Bu kavramdaki “nereden nereye” sorusu, rotalama ve ¢izelgeleme
problemlerindeki “hangi toplama adresinden, hangi dafatim  adresine” sorusu ile ozdestir.
Dolayisiyla, yolcu ya da yukun alindin yer “toplama adresi”, blmkildzg,s yer ise “dagitim adresi” v
olarak ifade edilebilir ve genellikle bu terimler kullanilacaktir.

209



“Talep” alam sturastyld, “talebin yeri”, “gdres-zaman iligkisi”, talebin yapisi” ve “talebin
kargilanma tarzt” olmak tizere dort alt alanda incelenmistir.

A.1. Talebin Yeri

“Talebin yeri” alt alaninda, yik ya da yolcularin, hangi adreslerden alinarak hangi adreslere
birakilacag belirlenmektedir.

flk segenek, birkag ya da qok sayidaki toplama adreslerinden alinan yik ya da yolcularm, tek bir
daftim adresine buakﬂmasxdlr fkinci segenckte, gok sayida toplama adresi ve birkag dagmm
adresi sozkonusudur. Orencilerin sabah saatlerinde evlerinden alinarak bir ya da birkag okula
biralalmas: probleminde, evler toplama adresleriﬁc, okullar ise dagitim adreslerine kargilik
gelmektedir. Bu tarzdaki problemler “toplama problemleri” olarak tarumlanabilirler.

Ugiincil segenek, yik ya da yolculann bir toplama adresinden alinarak, birkag ya da gok
sayidaki dagitim adreslerine birakilmasidir. D(‘)rdﬁncu segenckte ise, birkag toplama adresi il gok
sayida- dagitim adresi s¢zkonusudur. Ogrencilerin akyam saatlerinde bir ya da birka¢ okuldan
alinarak evlerine birakilmasi probleminde, okullar toplama adreslerine, evler isc dagitim adreslerine
kargilik gelmektedir. Bu tarzdaki problemler “dagitim problemleri” olarak tanumlanabilirler.

Besinci seg:enék, birkag toplama adresinden alinan yik ya da yolcularin, birkag dagitim adresine
birakilmasidir. Son segenckte ise, gok sayida toplama adresi ile gok saywda dafitim adresi
sozkonusudur. Bu tarzdaki problemler “toplama-dagitim” problemleri olarak tanimlanabilirler.
Omegin, kentigi otobils tagimaciifinda, duraklar yolculann alindig ve birakildif yerlerdir ve gok
sayida toplama ile gok sayida dagitim sdzkonusudur.

A2. Adres-Zaman Tligkisi

«Adres-zaman iligkisi” alt alaninda, adreslere hangi zamanlarda ugrantlacag belirlenmektedir.
flk segenek, adreslere ugrama zamanlarinin dnemli olmadifini gostermektedir. Bu segencge yuk
tagimaciliinda rastlanabilir.

fkinci seqenege gore, herbir adrese tek bir zaman penceresinde ugranilmast gerekir. Ugtinel

segenek, ikinci segenegin ¢ok zaman pencereli durumudur. Yik tagimacilify ile ilgili problemlerin
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zaman pencereli olarak ele alnmasi, bir hayli yaygindir. Yolcu tagimacilifinda zaman pencerchi
problemlcre gopunlukla, g¢agnli tagimacilikta (dial-a-ride) rastlamlmaktadir. Miigterilerin
bulunduklar: ve gidecekleri yerleri telefonla bildirdikleri bu téslmamhkta genellikle, musterilerin
alinma ve birakilma zamanlar: arasindaki siire igin, bir zaman penceresi verilmektedir. Zaman
penceresinin ilk siin migterinin en erken alinma zamanin, ik:mci sinirt migteriyi en geg birakma
zamamum gostermektedir. Desrochers, Lenstra, Savelsberg ve Soumis’in tagit rotalama problem1/7/

zaman pencereli problemlere Smek olarak verilebilir,

Son segenck, adreslere belirli(kesin) zamanlarda ugranimasidir. Genellikle kentlerarasi yolou
tagimaciligy, tagitlanin nereden ve ne zaman kalkis yapacaklan ile, nereye ve ne zaman varacaklarim

gdsteren zaman gizelgelerine(tarifelerine) bagimli olarak yapilmakiadir.
A3, Talebin Yapisi

“Talebin yapisi” alt alam, “miktarsal yap1”, “mekansal yap1” ve “zamansal yapi” olarak ii¢

bilesende ¢le alinmigtir ve herbir bileen igin deterministik ve stokastik segenekleri verilmigtir.

“Talebin miktarsal yapisi”, ne kadar yik ya da yolcu taginacag belirli ise deterministik, aksi
halde stokastiktir. “Talebin mekansal yapisi”, nereden nereye tagimacilik yapilacag belirli ise
deterministik, aksi halde stokastiktir. Benzer gekilde “talebin zamansal yapist”, adreslere
ugramlacak zamanlar belirli ise deterministik, aksi halde stokastiktir. Gagnih tagim sistemlerinde,
bir giniin baglangicinda, nereden nereye, hangi zamanlarda, ne kadar yolcu taginaca@ belirli
degildir. Bu yuzden bu sistemlerin stokastik yapida olduklan soylenebilir. Kentleraras: yolcu
taslmaclhgl genellikle, zamansal agidan deterministiktir. Bll‘ servis tagimaciliginda, nerelerden ne
kadar yolcu alinacag énceden bilinmektedir. Dolayisiyla bu tagtmaciligin, mekansal ve miktarsal
agilardan deterministik oldugu soylenebilir.

A 4. Mugsterilerin Tercihleri
“Magterilerin  tercihleri” alt alaminda, mﬁstcﬁlerin talep ettikleri hizmet dizeyleri

belirlenmektedir. Bu alt alan, “miktarsal tercihler”, “mekansal tercihler”, “zamansal tercihler” ve

“ozel tercihler” olmak tizere dért bilesende incelenmistir.
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“Miktarsal tercihler” bileseninde iki seenck verilmigtir. Tk segenck, talep edilen miktann
yalnizea bir kerede kargilanma zorunlulugudur. Bu segenefin var olabilmesi i¢in, talebin miktarsal
yapist deterministik olmalidur. Ornegin, bir dagitim probleminde, adreslerine bir kere ugranimasin
isteyen migterilerin, bu adreslere ne kadar yuk birakilacagimi da belirtmeleri gerekir. lkinci
scgenek, talebin bolanerek karsilanabilmesidir. Talebin miktarsal yapist stokastik olan bir yuk
dagitimy probléminde, adreslere yalnizea bir kere upraniimasi zorunlulugundan sozedilemez. Bu
problemde, talebin miktarsal yapist deterministik isc, miigterilerin izin vermesi durumunda

miktarsal talepleri bolinerek kargilanabilir.

“Mekansal tercihler” bilegeninde, “direkt yoleu”, “ara durak yolcusu”, “direkt yik” ve “pargalt
yik” segenekleri verilmistir. Bir hat tzerinde yapilan tagimacilikia, hat boyunca scyahat clmek
isteyenler, “direkt yolcular” ve hattin belirli kesimlerinde scyahat etmek isteyenler “ara durak
yolculan” olarak tanimlanabilirler. “Direkt yiik”, bir adresten alinarak tek bir adrese birakilmasi
istenen yiktir. Bu taruma uygun olmayan yiikler(bir adresten alinarak gesitli adreslerc birakilmast
gercken yikler), “pargalt yuk” olarak tanimlanabilirler.

«7amansal tercihler” bilegeninin ilk seenegi, “mgterilerin zamansal tercihlerinin olmadigim”
gostermektedir. Misteriler, dikkate alinan zaman peryodunda adreslerine hangi zamanlarda
ugranilmasi gerektigini belirtmiyorlarsa, bu segenck gegerlidir. fkinci ve tigtinct scgenckler, “esnek
tercihler” ve “degismez tercihler”dir. [lki, migterilere, talep ettikleri zamanlar diginda hizmet
verilmesinin sézkonusu olabilecegini; ikincisi i:;c miisterilerin, talep ettikleri zaman digindaki bir

hizmeti kesinlikle kabul etmediklerini gostermektedir.

Son bilegen “Ozel tercihler”dir. Segenckler 6zel durumlara gore degisir. Omegin bir migteri,
malinin bozulabilir ya da kinilabilir oldugunu belirterek, bu durumu dikkate alan bir tagtmacilik

isteyebilir.

Ulastirmada sunu, bir igletmenin, amaglarina, bulundugu caligma ortamina ve igletmescl
stratejileri ile dizenlemelerine bagl olarak tasumacilik hizmetini vermesi olarak tanimlanabilir.
“Faaliyet ortami™ kavrami, genig kapsamlt olup, tasitlar ve tagitlar ile ilgili tesisleri, hizmet
verilecek miisterilerin taleplerini, tagitlann hareket ettigi ortamu v.b. ozellikleri ifade etmektedir.
“Isletmesel stratejiler ve diizenlemeler”, igletmenin, faaliyet ortamini dikkate alarak, tagimaciiik

hizmetinin verilmesinde izledigi yontemler ve yaptigt duzenlemelerdir. Genel olarak bir igletmenin

212



amacy, verilen hizmetin karsilifinda yarar eldc ctmektir. Bu amacin gergeklestirilmest igin, rotalama

ve gizelgeleme problemlerinin iizerine digen pay, isletmesel maliyetlerin minimize edilmesidir.

Sunu alami, “depo ve tagitlar”, “igletmesel stratejiler”, “isletmesel diizenlemeler”, “faaliyet

ortamindaki iligkiler” ve “iletmesel amaglar” olmak tizere beg alt alana ayrilmistir.
B.1. Depo ve Tagitlar

“Depo ve tasitlar™ alt alanu, “depo sayis1”, “tagit say1s1”, “tagitlarin kapasite/hacim 6zellikler”
ve “tagttlanin kompartimanlan™ olarak dort bilesende incelenmistir.

“Depo say1st” bileseninin, “tek depo” ve “gok depo” segenckleri sozkonusudur., Belediyelere ait
otobis ile yolcu tagimacilif yapan isletmelerin genellikle, kigiik kentlerde bir, biiyiik kentlerde isc
birden faz;a deposu vardir. Tek depolu bir problemde, depodan gorevlerini yapmak uzere ayrilan
tagitlar, gorevlerini tamamladiktan sonra aynt depoya dénerler. Cok depolu bir problem, hangi
tagitin hangi depoya ait olmast gercktigine karar verilmesi nedeniyle, karmagik yapidadir. Bu
problemlerin asamali olarak ele alinmalan,daha kolay ¢ozilmelerini saglayabilmektedir. Gavish,
Schweitzer ve Shlifer’in/8/ ve Riberio ve Soumis’in/o/ galigmalan, ¢ok depolu problemlere drnek
olarak verilebilir.

“Tasit sayist” bileseninde, “tasit sayist belirli” ve “tasit sayist belirsiz” segenckleri
verilmektedir. Efer bir problemde tasit sayist belirli ise, problemin bir kisitidir, belirli degil ise, -
problemin ¢dzimtinden elde edilen bir ¢iktidir. Standart bir gizelgeleme probleminde, bir gorevler
kiimesi igin ne kadar tagit gerektigi, problemin ¢ozamii ile belirlenebilir. Boyle bir problemde tagit
sayst kasit oldugu taktirde, bazi gorevlerin gergeklestirilememesi durumu ile karsilasilabilir. Buna
kargin pekgok standart rowlmnﬁ probleminde, tasit sayisi, probleme bir kisit olarak sokulmaktadir.
Ornegin gezgin satict probleminde/10/, tagit say1st belirli olmak zorundadur.

“Tagitlarin kapasite ya da hacim 6zellikleri” bileseninde, “kapasite ya da hacim kisita yok”,
“kapasitc ya da hacim kst var” segenckleri verilmektedir. Bir tagita alinabilecck yolcu sayist ya
da yik miktar, tagitin kapasitesi ya da hacmi ile siirlidir. Bu yiizden, bir tagitin kapasitesihacmi),
problemin bir kisiti olabilmektedir. Golden’in dagitim problemi/5/ gibi birgok standart rotalama
préblcminde, tagit kapasitesi kisit olarak ‘ele alinmaktadur. Standart gizelgeleme problemlerinde, ne
kadar yolcu ya da yik taginaca@ dikkate alinmadigindan, boyle bir kisit gerekmez
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“Tagitlann kompartimanian” bilegeninin segenekleri, “kompartuman yok”, “deéistirilebilir
kompartimanlar” ve “dzellegtirilmis kompartimanlar”dir.  Omegin, minibis ile yolcu
tagimaciliginda, kompartuman yoktur. Bir tasitin kendi iginde degistirilcbilir kompartimanlara
sahip olmas segenegine, genellikle yiik tagimacihiginda rastlanur. Sigara igen ve igmeyen yolculara

ait kompartimanlar, 6zellestirilmis kompartimanlara dmek olarak verilebilir.
B.2. Isletmesel Stratejiler

© “isletmesel stratejiler” alt alant, “hizmet tirll stratejisi”, “rotasal strateji” ve “zamansal strateji”
olmak wzere tig bilegene ayrilmistir.
“Hizmet tor stratejisi” bilegeni igin, “direkt yolcu tagimacilif”, “ara duraklt yolcu yolcu
_ tagtmacilify”, “direkt yik tastmaciliy” ve “pargalt yiik tagimactlig” segenekleri verilmistir. [k iki
segencgin yolcu tagimacilifing, son iki segenegin yitk tasunaciligina ait olduklan agiktir.

Kentlerarasinda direkt ya da ara durakli yolcu tagimaciligy yapilmaktadir. Ara durakl yolcu
tagimacilify segenei, “her durakta durug”, “yolculu durakta durug” ve “yolcu istegi ile durug”
olmak tzere Ug alt scgenege aynlmigtir/11/. flkinde tasitlar, duraklarda yolcu olup-olmamast
dikkate alinmadan durmaktadirlar. Surici-yolcu iletigimin zor oldugu raylt tagimacilikta, bu alt
segenek uygulanmaktadir. {kincisinde tasitlar, duraktan alnacak ve/veya duraga birakilacak yolcu
oldupu taktirde durmaktadirlar. Bu segenege otobis igletmeciliginde rastlamilmaktadir. Son
segenekte, yolcular glizergahin herhangi bir noktasinda inme-binme yapabilmektedirler. Minibiis

ile yolcu tagimaciligi, bu segencge drnek olarak verilebilir.

Pargali yitk tagimacilif segenegi, “geri dontgte yikleme var” ve “geri donigte yikleme yok”
olmak iizere iki alt segencge aynlmigtir. “Geri dontiste yitkleme", bir merkezden dolu olarak aynlan
bir tagitin, biitin dagitimlari yaptiktan sonra, merkeze geri dénerken toplamalar yapmasidir. Bu
alt segenege, bir fabrikadan ayrilan tagitin, yilkiinii gesitli adreslere ‘biraktiktan sonra, fabrikaya
hammadde gotirmek uzere toplama adreslerine ugramasi 6mek verilebilir. Yalniz dafitim ya da
yalmz toplama problemlerinde, geri dontste yitkleme sozkonusu degildir.

“Rotasal strateji” alt alanu igin, “sabit rotaly”, “esnek rotal” ve “dinamik rotali” tagimacilik.

segenekleri verilmistirIlk segenege ek olarak, herbir té§1t belirli duraklara ugramak zorunda
oldugu igin, otobils ile kenti~i volc tagimacilig verilebilir. Esnek rotali tagmmacalikta rota, belli-
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bagh duraklann sabit kalmast kogulu ile, kesim kesim degigtirilebilir. Dolmus-minibis
tagimacilifinda, bu tiir uygulamalara rastlamimaktadir. Dinamik rotal: tagtmacilikta ise rota, ¢agnili
tagim sistemlerinde oldugu gibi, yolcularin isteklerine gre belirlenmektedir.

“Zamansal stratejiler” bilegeninde, “sabit zaman gizelgeli”, “esnek zaman ¢izelgeli” ve “zaman
¢izelgesiz” tagimaciliklar segenekleri verilmistir. “Zaman gizelgesi”, nereden nereye, ne zaman tagit
kaldirilacagint  gosteren bir tarifedir. flk segenek, demiryolu ve havayolu A tagimacilifinda
uygulandifs gibi, 6nceden belirlenmis ve duyurulmus bir zaman gizelgesi oldugunu gostermektedir.
Ikinci segenek, genellikle minibiis ile yolcu tagimaciliginda oldugu gibi, duyurulmug bir zaman
gizelgesi olmamasina karsin, tasitlann, pik ve pik disi saatlerde hangi siklikta kalktiginin asag-
yukan belirli olduunu gostermektedir. Son segenek, ¢agnili tasim sistemlerinde oldugu gibi, bir
zaman gizelgesi olmadifgm géstermektedir.

B.3. fsletmesel Duzenlemeler

Bir isletménin, bulundugu ortama bagh olarak, bir zaman peryodu boyunca, tagitlar ve rotalan
ile ilgili yaptifn duzenlemelere “igletmesel dtizenlemeler” adi verilmistir. Isletmese! diizenlemeler

alt alamnin bilegenleri, “tagitlarin ¢aligma stiresi”, “rota siresi”, “rota sayis1” ve “rotalarin tipi”
olarak siralanmaktadur.

“Tagitlarm g¢aligma stiresi” igin “sinul” ve “siirsiz” segenekleri verilmistir, Bir Servig
ta@namhémda, bir tagitin Ogleden oncesi igin galigma stiresi, sabah ogrencilerin en ‘erken
alinabilme zamant ve okulun baglangig zamam nedeniyle sinirli olmak zorundadir. Kentlerarasg

yolcu tagimacihiginda tagitlar, giiniin her saatinde ¢aligtinlabilirler.

“Rota siiresi” igin de “sturli” ve “stnursiz” segenekleri verilmigtir. Cagnil: tagtmacilikta, rota
siiresinin sinirlandinilmast zordur. Kentleraras: yolcu tagimaciliginda, bir peryotta gergeklestirilen
gorevlerin ardigik peryotta tekrarlanabilmesi igin, rota stiresi simirhidir. Ceder ve Wilson’un otobiis
a1 dizayni igin verdiklen' problemde/12 / tagitlarin rota siiresi igin alt ve tist smnirlar verilmistir.

. “Rota say1s1”, i¢in “bir rota” ve “birden fazla rota™ segenekleri sézkonusudur. Kentlerarasindaki

modeller genellikle bir peryotta bir rota yapilmasmna dayanmaktadir. Cagnili tagimacilikta, bir
peryotta birden fazla rota yapilabilir.
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B.4. Faaliyet Ortamindaki lligkiler

“Faaliyet ortamindaki iligkiler” alt alam, “adres-adres iligkileri”, “depo-adres iligkileri”, “tasit-
adres iligkileri” ve “rota-adres iligkileri” olarak dort bilegende incelenmistir.

“Adres-adres iligkileri” igin, “oncelik kisit1 var” ve “oncelik kisiti yok™ segenckleri verilmistir,
“Oncelik kisity”, bir adrese baska bir adresten/adreslerden Once ugraniimasi gerektigini
gostermektedir. “Geri doniste yikleme” stratejisine sahip bir dagitim ve toplama probleminde,
butiin dagitim adresleri, toplama adreslerine gore dnceliklidir. Standart ¢izclgeleme problemlerinde
gorevler, zamansal agidan oncelik kisilanmin kapali bir tarzda ifadesidir. Bir rotalama
probleminde, adreslere uranilma siras igin yalmzca seyahat streleri dnem tagiyorsa, oneelik kisitt
yoktur.

“Depo-adres iligkileri” igin, “depo-adres kisity var” ve “depo-adres kisitt yok” segenckleri
verilmistir. “depo-adres kisii”, bir adrese belirli bir depodan hizmet verilmesi  gerektigini
gostermektedir. Omegin, gok depolu kentigi yoleu tasimaciliganda, herbir depodan hangt adreslere
hizmet verilecei belirli ise, tagitlar ait olduklar depoya bagimli olan adreslere ugrayabilirler. Tek
depolu bir problemde, bitiin adreslere ayni depodan hizmet verilecegsi igin, bdyle bir kisit yoktur,

“Iagit-adres iligkileri” igin, “tagit-adres kistt var” ve “tagit-adres kisitt yok” segenckleri
verilmistir. “Tagit-adres kisiti”, bir adrese belirli bir tasit tipiyle hizmet verilebilecegini
gostermektedir. Omegin bir adresten dondurulmug mal alinacaksa, bu adrese soutma sistemi olan
bir tagit gonderilmelidir.

“Rota-adres iliskileri” igin de, “rota-adres kisili var” ve “rota-adres kisit yok” segenekleri
verilmigtir. “Rota-adres” kisit1”, bir rotanin hangi segenckleri kapsamasi gerektigini
gostermektedir. Omegin, biri ilkokul digeri ortaokul olmak tzere, iki ayn okula yapilan bir servis
tasimaciliginda, ortaokula gidecek tagita, ilkokul 6grencisinin bindirilmesi olanaksizdir.

B.5. Isletmesel Amaglar

“[sletmesel amaglar” alaninda,verilen segeneklerden ilki, “tagitlatin toplam rota siiresinin
minimize edilmesi”dir ve ulagtumada 6zellikle rotalama problemleri igin “olmazsa olmaz” olarak
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Tablo 1. Tasit Rotalama ve Cizelgeleme Problemlerinin Yapisal Ozellikleri

ALANLAR | ALT BILESENLER | SECENEKLER
ALANLAR
¢ Birkag/gok sayida toplama-Bir dagitim
A TALEP | Al ® Cok sayida toplama-Birkag dagitim
* Bir toplama-Birkag/gok sayida dagitim
Talebin o Birkag sayida toplama-Cok sayida dagitim
Yeri * Birkag sayida toplama-Birkag sayida
dagitim
ok sayida toplama-Cok sayida dagitim
A2, e Adres-Zaman iligkisi yok
s Adres-Tek zaman penceresi
Adres- e Adres-Gok zaman penceresi
Zaman o Adres-Kesin(belirli) zaman
Miskisi N
A3 A3.1. Miktarsal | ¢ Deterministik
. Yap1 o Stokastik
Talebin
Yapist A3.2 Mekansal | » Deterministik
Yapr s Stokastik
A3.3. Zamansal | ¢ Deterministik
Yap1 ®  Stokastik
A4 A.4.1. Miktarsal | e Talebin tiimii bir kerede kargilanmali
Tercihleri | e Talep bolinerek karsilanabilir
Musteri A.4.2. Mekansal | » Direkt yolcu
Tercihleri Tercihleri | » Ara durak yolcusu
o Direkt yik
¢ Parcali yik
A43. Zamansal | e Miusterilerin zamansal tercihleri yok
Tercihler | e Esnek tercihler
® Degismez tercihler
A.4.4. Ozet o Ozel segenckler
Tercihler
B.SUNU B.l B.1.1. Depo e Tek depo
Sayis1 ¢ Cok depo
Depo ve
Tagitlar B.1.2. Tapt » Belirli
Sayisi e Belirsiz —
B.1.3. Tasitlann | ¢ Kapasite/hacim kisit1 yok
Kapasite/ | o Kapasite/hacim kistt: var
hacim
dzellikler
B.1.4. Tasitlanin | « Kompartiman yok
Kompar- | & Degistirilebilir kompartumanlar
timanlart | e Ozellestirilmis kompartimanlar
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ALANLAR [ ALT BILESENLER | SEGENEKLER
ALANLAR
B.2. B.2.1. Hizmet o Direkt yolcu tagumactii
Turt o Ara durakli yolcu tagimacih
fsletmesel Stratejisi | e Her durakta durug :
Stratejiler e Yolculu durakta durug
e Yolcunun istegiyle durus
e Direkt yik tagimacilign
e Pargali yik tagimacilift
o Geri doniiste yikleme yapilir
e Geri doniiste yikleme yapiimaz
B.2.2. Rotasal | e Sabit rotali tagumacilik
Stratejiler | » Esnek rotali tagimacilik
¢ Dinamik rotali tagimacthk
B.2.3. Zamansal | e Belirli zaman gizelgeli tagimacilik
Stratejiler | o Esnek zaman gizelgeli tagimactlik
, e Zaman gizelgesi yok
B.3. B.3.1. Tasitlann | e Siurh
Galigma | e Simrsiz
| Isletmesel - Stiresi
Diizenleme- | B.3.2. Rota o Siurh
ler ' Suresi e Smirsiz
B.3.3. Rota e Birrota
Sayis1 e Birden fazla rota
B4 B.4.1. Adres- o Oncelik kasiti var
Adres o Oncelik kistt1 yok
Fasliyet Digkileri
Ortaminda- | B.4.2. Depo- o Depo-Adres kisitt var
ki fligkiler Adres e Depo -Adres kisit1 yok
liskileri
B.4.3. Tasit- o Tagit-Adres kisit1 var
Adres o Tagit-Adres kasita yok
iligkileri
B.4.4. Rota- o Rota-Adres kisit1 var
Adres » Rota-Adres kisit1 yok
Tigkileri
B.S. o Tagitlarn toplam rota siiresinin minimize
edilmesi
Isletmesel o Toplam adres maliyetlerinin minimize
Amaglar edilmesi
o Toplam adres ceza maliyetlerinin minimize
edilmesi
o Toplam tagit sayisin minimize edilmesi
o - Tagitlann kullamlmayan zamanlarinin
minimize edilmesi
e Toplam tagit ceza maliyetlerinin minimize
n edilmesi




tanimlanabilecek bir amagtir. Toplam rota siresinin minimize edilmesi, aynt zamanda tasitlanin

isletme maliyetlerini de minimize edilmesini saglamaktadir.

Ikincisi, “toplam adres maliyetlerinin minimize edilmesi”dir. “Adres maliyetleri”, adreslere
birden fazla ugranilmasi nedeniyle verilen cezalarin maliyetleridir. Bir adrese yeniden ugramilmast,
miktarsal agidan talebin bir kerede kargilanamamasi durumunda ortaya ¢ikar. Bu amag yik
tagimaciliginda kullamlabilir. Ugtinciist, “toplam adres ceza maliyetlerinin minimize edilmesi”dir.
“Adres ceza maliyeti”, efer bir adrese zaman penceresinde ugramimas, yumu$ak bir kisit ise, bu
kisitin yerine getirilmemesi durumunda verilen cezanin maliyetidir. Zaman pencereli yitk ve yolcu
tagimacilif problemlerinde kullarlabilir.  Dérdinciisii, “toplam tapit  sayisimn minimize
edilmesi”dir. Bu amacin gergeklestirilmesi ile, tagitlann yatinm maliyetled de minimize
edilmektedir. Begincisi, “tagitlarin kullanilmayan zamanlanimin  minimize edilmesi"dir. Tagit
gizelgelemesi problemlerinin yapisina oldukga uygun bir amagtir. Sonuncusu, “toplam tasit ceza
maliyetlerinin minimize edilmesi”dir. “Tagit ceza rﬁaliyeti”, bir tagitin kapasitesi, hacmi, ¢aligma
zamani ve rota siiresi ile ilgili sirlardan bir ya da birkaginin agilmasi durumunda verilen cezamn
maliyetidir. Brown ve Graves’in. galigmasinda/6/, tasitlann galisma zamam sinrlarini agmas

durumunda verilen cezamn maliyeti, personelin fazla mesai maliyetidir.

Yukanda verilen amaglar, en yaygin olarak kullamilanlardir. Aslinda Tablo 1’de, isletmesel
amaglarla ilgili pek gok segenege yer verilebilir. Richardson’mn, uluslararasi . havayolu
tagimaciliina yonelik ara durakli rotalama probleminde/13/, yolcudan elde edilen gelir ile isletme
maliyetlerinin farkinin maksimize edilmesi esas alinmigtir. Bu amag Tablo 1°de goriilmemektedir.

4. KENTLERARASI OTOBUS iLE YOLCU TASIMACILIGI iCIN BIR UYGULAMA

Tﬁrkjye’de kentlerarasinda yolcu tagimacilifinda karayolu tagitlanmin payi, 1950 yilinda % 46
iken, son yillarda yaklagik olarak %94 olup, bunda 6zel otobiislere ait otobuslerin pay1 % 70-75
dolayindadir/14/. Bu igletmeler, diizenli ve diizensiz igletmeler olmak iizere iki grubé aynlabilirler.
Dizenli igletmeler, belirli bir zaman ¢izelgesine ve fiyat tarifesine bagimli olarak hizmet sunarlar.
“Zaman gizelgesi”, ulastrma hizmetinin verilecegi kentler kumesinde, tasttlarn kalkig ve
dolay1siyla varis zamanlarint gosteren tarifedir. Dilzensiz isletmeler, tagitlarin kalkig zamanlariny,
ara duraklann ve fiyatlanm gekebildikleri yolcu sayisina gore ayarlamaktadirlar, Gin gegtikce
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insanlann zamana daha duyarh olmasi ve haksiz rekabeti onleyen yasal diizenlemelerin
getirilmesiyle, duzensiz hizmet veren igletmelerin say1sinin azalacaf ortadadir. 1>uzenli bir
tagimacilik, planlt bir yaklagim gerektinir. Kentlerarasinda  otobus ile  yolcu tasimacilig
planlamasimn agamalan ise,

e Hangi kentler arasinda tasimacilik yapilacagina karar verilmesi,

e Bu kentler arasinda yapilacak olan seyahatlerin kalkis ve vang zamanlarinin belirlenmesi,

e Seyahatlere tagitlann atanmasi(dolayistyla filo boyutu) ve

e Seyahatlere personelin atanmasi(dolaysiyla persone! boyutu)

olarak siralanabilir. Ceder ve Gonen, benzeri bir siralamayi, Israil Ulusal Otobts Tawmacﬂ@ i¢in
yapmiglardir/15/.  Birinci agama, isletmeci agisindan bir pazar arayigidir. Pazarin segimi, dirckt
isletmeci tarafindan yapilabilecegi gibi, bajimsiz ya da diger agamalarla bagimlt bir problem olarak

da ele alinabilir.

ikinci asama, “kalkig-vans zaman gizelgesinin olusturulmasi™dir, ve kisaca “zaman
¢izelgelemesi” olarak adlandinlabilir.Bu asamada, iki merkez kent arasinda yapilacak olan

seyahatlerin ara durakli olup-olmayacagina ve ara durak digtindliyorsa nerelere ugramlacagina
' karar verilmektedir.

Ugtincti agamanin girdisi, ikinci agamann giktist olan seyahatler kumesidir. Bu ayamada, hangi
seyahatlerin hangi tasitlar tarafindan yaptlaca@i belirlenmektedir. Dolayistyla kentlerarasi otobus
ile yolcu tagimactliinin Gglincli agamasi, bir tagit ¢izelgelemesi tarzinda cle alinmalidir. Asagida,
Tablo 1 yardimiyla, boyle bir problemin nasil bir yapiya sahip olabileceg tartigilacaktir.

4.1, Kentlerarast Otobiis Ile Yolcu Tasgimacilifinda Tasit Cizelgeleme Problemlerinin Yapist

iki kent arasinda direkt tagimacilik yapildif taktirde, bir kentten alinan yolcularin tiimu bagka
bir kente birakilacak demektir. Bu durumda, A 1. alt alaminda, “bir toplama adrcsipdcn bir dagitim
adresine” segenegi sozkonusudur. Ara durakls bir tagimacilikta, iki kent arasindaki durak sayising
ve duraklarm niteligine bagh olarak diger segenckler sézkonusu olabilir.

Tasitlann ne zaman ve nereden kaldirilacaklan, tagit gizelgelemesi problemlerinin girdisi oldugu
igin, A.2. alt alaninda “adres-kesin zaman” seqenegi gegerlidir. Aymi nedenle, A.3. alt alaninda

talebin miktarsal ve zamansal yapisi, deterministiktir. Kentlcrarasi yolcu tagimacilifinda, talebin
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miktarsal yapisi, zaman gizelgelemesi agamasinin ilgi alanma girmektedir. Tasit ¢izelgelemesi
problemlerinde, boyle bir girdi dikkate alinmadigy igin, A.3. alt alaninda talebin miktarsal yapist ile
ilgili bir segenek yoktur.

Bir tagit gizelgelemesi probleminde, seyahatlerin herbiri, ‘yapllmam zorunlu olan gorevierdir.,
Problemin yapisi geregi, mu§tcr11crm zamansal tercihlerinin degistirilemez oldugu kabul edilir.
Eger seyahatlerin kalkis ya da varig zamanlannda herhangi bir degisiklik yapilirsa, girdiler
degigeceginden bagka bir problem elde edilir. Buna gore, A4. alt alaninda musierilerin zamansal
tercihlerinin degistirilemez oldugu ortaya gikmaktadir. Miktarsal tercihler igin, A.3. alt alanindaki
miktarsal yapi ile ilgili agiklamalara dayanilarak, herhangi bir segenek verilmemistir. Mekansal
istekler igin, direkt yolculuk ve ara durakli yolculuk segeneklerinin her ikisi de gegerlidir. Ara
durakl tagimaciliktaki gorevlerde seyahat siiresi, direkt tagimaciliktakilere gore daha uzundur. Bir
problemde, baz giﬁfevler direkt tasimaciliBa, bazilan da ara durakl tagimaciliga yonelik olabilir.
Hangilerinin hangi tarzda olduguna ise, zaman ¢izelgelemesi agamasinda karar verilmelidir.

Kentleraras1 otobis ile yolcu tasimacilig: yapan isletmeler, gesith depolarda tagit bulundururlar.
Tagitlanin depolar, kentin garaji olabilecefi gibi, kent iginde herhangi bir yerde de olabilir.
Kentlerarasinda kilometrelerce mesafe katedildigi dikkate alinirsa, kent iginde depo yerinin garaj
ya da 6zel isletmeye ait bir yer olmasi nedeniyle olugabilecek mesafe farklihiklar: ihmal edilir
boyuttadir. Bu nedenle herbir kentin, aym zamanda depo oldufu varsayim yapilacak olursa, B.1.
alt alaninda depo sayis1 igin “gok depo” segenedi gegerli olur. Tasit sayisi igin “belirsiz”, tagitlarin
kapasite/hacim ¢zellikleri igin de “kapasite/hacim kisit: yok” segencklerinin olabilecei, Tablo 1
ile ilgili agiklamalarda belirtilmistir.

B.2. alaninda, hizmet tirii stratejisi igin “direkt yolcu tagimacihit” ve “ara durakh yolcu
tagimacilift” segenekleri gegerlidir. Yukarida, bu segeneklerden hangisinin segilecegine, zaman
(;melgelcmem ayamasinda karar verildigi belirtilmigtir. Kentleraras: yolcu tasimaciliginda; belirli bir
zaman gizelgesine bagimhi olunmasi nedeniyle, tasitlarm rotalan beliridir ve ancak zaman
cizelgelemesi deistirilmedigi stirece sabit kalir, Dolayisiyla, rotasal stratejiler igin “sabit rotal
tagimacihik™ segenegi sozkonusudur. Zamansal stratejiler igin “belirli zaman ¢izelgeli tasimacilik”

segeneginin dikkate alinmasi gerektigi agiktur.

Kentigi otobiis ile yoleu tagimaciliginda, tagitlar (6:00-24:00) gibi bir zaman araliginda
galistinlirlar. Kentlerarasinda ise, gecenin geg saatlerinde tasit kaldinlmasina pek rastlanilmamakla

221



birlikte, bu saatlerde seyahat halinde olan tagitlar vardir. Genel olarak, tagitlann §all$ma siirelerinin
sinirh oldugu sdylenebilir. Bir tasttin bir peryot boyunca gergeklestirdigi gorevleri, her peryotta -
tekrarlayabilmesi igin, rota stiresi stmrl olmak zorundadir. Hatta rota stiresi, problemin bir kati
kisit1 olmahdir. Cinkii, kentiginde rota siresinin agilmas, striiciniin fazla galigma yapmasina
neden olurken, kentlerarasinda rota stiresinin agilmasi, tasitin gorevini aksatmasina neden
olmaktadir. Kentlerarasinda, tasitin bir peryot boyunca izledigi yol bir rota olarak tanimlanacak
olursa, rota sayisi igin “bir rota” segencgi clde edilir.

Tasit gizelgelemesi problemlerinde gorevler, dncelik kisitlanimn ortilld bir tarzda ifadesidir ve
hangi adreslere hangi adreslerden once ugranilmasi gerektigi belirlidir. Bu nedenle, B.4. alt
4laninda, adres-adres iligkileri igin “ncelik kisitt var” segenegi verilebilir. Eger, kentlerarast yoleu
tasimacihiginda depo yerleri daha onceden belirleniyor ve bu girdiye gore ¢izelgeleme yapilmas:
isteniyorsa, depo-adres iliskileri igin “depo-adres kisitt var” segeneginden soz edilebilir. Depo
yerleri problemin ¢ozimi ile belirleniyorsa, “depo-adres kisit1 yok” segenegi verilebilir. Bitin
cizelgeleme problemlen’ndc' oldugu gibi, bir kentleraras: gizelgeleme probleminde de, tapit-adres
ve rota-adres kisitlart olabilir. Buna gore, tagit-adres ve rota-adres iligkileri iin, tabloda verilen
buatin segenekler gegerlidir.

Son alt alan olan igletmesel amaglar igin verilen segeneklerden ilk. ugt, genellikle rotama
problemlerinin yapisina uygundur, sonuncusu ise rotalama ve kentigi Qi?blgelcme probl‘emlcrinc
uygulanabilir. Bu durumda, “toplam tagit say1siun minimize edilmesi” ve “tagitlarin kullamimayan
zamanlannin minimize edilmesi”  segenckleri, kentlerarasi  gizelgeleme problemlerinde
kullamlabilir.

5. SONUG

Bu bildiride tagit rotalamasi ve gizelgelemesi problemlerinin tanitilmast ve tlkemizde bu alanda

yapilacak olan galigmalara bir altyap: olugturulmasi amaciyla, tartigmaya agik bir kavramsal gergeve

sunulmugtur. Bu alanda yapilan galigmalar ile, sdzkonusu gergeve zenginlestirilebilir ya da daha
- adici bir gergeve olugturulabilir.
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