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OZET

Insanlarin ve egyalarin zaman ve mekan i¢inde yer degistirmesine ulastirma denir.
Giiniimiizdeki sosyo-ekonomik sistemlerden biri de ulagtirma sistemidir. Bu sistem,
niteligi bakimindan topluma hizmet lreten bir sistem olup, tasarmnda aranacak
ozellikler ¢ok yonliidir. Bir yandan sistemi kullanici durumda olan bireyleri tatmin
etmek, diger yandan da sistemin kurulmasinda kargilagilacak teknolojik, ekonomik,
tografik, demografik, sosyo-ekonomik ve politik kisitlant g6z Oniinde bulundurmak
gerekmektedir.

Ulastirma sisteminin planlanmast ve igletilmesi i¢in karar vericilerin kargilagtiklan
problemler olduk¢a karmagik bir yapidadir. Son dénemlerde ortaya gikan Yoneylem
Aragtirmasi, biitiinlesik ve disiplinlerarasi yaklagimlari benimsemis ve insan-makina
sistemlerinin karmagik yapidaki karar problemlerine bilimsel yontemlerle ¢oziimler
arayan bir disiplin olarak, ulagtuma sistemlerinin gerek planlama , gerekse isletme
diizeyindeki karar problemlerinde de uygulama alan1 bulmugtur.

Bu tezin amaci, Yoneylem Aragtmasinin defigik ulagtirma mithendisligi
problemlerinin ¢éziimiinde kullanilabilirligini aragtrmak ve bu problemlere glintimiize
dek ne tip YA ¢ozim teknikleriyle yaklagildigmni, ulagtirma miihendislerinin dikkatine
sunmaktir. Bunlarin sonunda tesbit edilen genel egilim aracihfiyla, bir problemle
karsilagan ulagtirma mithendisi igin, model kurma agamasinda - kismi de olsa - kolayliklar
saglayacak bir anahtar hazirlamaktir.

Bu tez, Giris, Y6neylem Arastirmasma Genel Bir Bakis, Ulagtirma Sistemi ve
Problemleri, Ulagtirma Sisteminde YA Co6ziim Tekniklerinin Kullammi ve Sonug olmak
lizere beg bolimden olugmaktadir.

Giris boliimiinde, tezin amaci ve bu amaca ulagmak igin izlenen yéntem ve kapsam
belirtilmigtir.
Ikinci boliimde, YA bilim dali ile ilgili genel bilgiler verilmistir. YA bilim dali tezin

amacina hizmet edecek sekilde, karar verme ve modelleme kavramlariyla beraber
degerlendirilmigtir. Ulagtirma sistemini ortaya koyarken YA'min kavramlarindan



yararlamldi@: igin bu boliim Oncelikle incelenmistir. Aynca, YA ¢oziim teknikleri, bu
boliimde genel olarak degerlendirilmiy ve yeni bir YA ¢6ziim teknikleri siniflandirmast
Onerilmigtir.

Ugiincli boliimde, ulagtirma sistemi ayrintili bir sekilde incelenmistir. Ulagtirma
Sisteminin tamimlanmasindan sonra sistemin yapisi ve Ozellikleri ayrintili olarak ele
alinmigtir. Ulagtirma altsistemlerine de genel anlamda deginilmigtir. Daha sonra ,ulagtirma
sistemi karar verme agisindan incelenmigtir. Sistemin karar degiskenleri ve karar siirecine
deginildikten sonra ulastrma mihendisliginde kargilagilan problemler incelenmistir.
Burada da 6zgiin bir ulagtirma miihendisligi problemleri simflandirmast yapilmistir.

Dérdiincii boliimde ise, tezin bashgm olusturan Ulastirma Miihendisliinde YA
Coziim Teknikleri Kullanimi konusuna ayrnntili olarak girilmigtir. Tezin bel kemigini
olusturan bu béliimde yapilan kaynak taramasi ve suuflandirmanin sonuglari ortaya
koyulmugtur. Yapilan degerlendirmeden sonra, konuyu agiklayict bazi ornekler
verilmigtir.

Tezin sonuglandinldift beginct boéliimde, vardan nokta belirtilerek 6neriler
sunulmusgtur.
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SUMMARY

Motion of men and things from a place to another depending on time is called
transportation. In the present time, one of the socioeconomical systems is held as
transportation system. Transportation system is a service-producing system to the society
from the aspect of its quality and the properties required in its design are multidirectional.
To satisfy people who make use of the system, and to consider technological,
economical, topographical, demographical, socioeconomical, and political constraints
that will be encountered when the systems built are both necessary.

The problems that are faced by decision-makers in planning and operating of
transportation system are in a quite complicated feature. Operations Research that is
appeared in the last decades uses integrated and interdisciplinary approaches and as a
disciplin, looking for solutions to complex decision-making problems of man-machine
systems with scientific methods, has been applied in both planning and management
level.

The purpose of this thesis is to investigate the useableness of Operations Research
in the solution of different transportation engineering problems and to present what types
of solution techniques have been applied up to now to these problems for transportation
engineers' attention, and consequently to find keys providing facilities - even they are
partial - by means of a specified general trend in the stage of building a model for a
transportation problem.

In order to realize the purpose of this thesis, the method followed has been in the
four steps:In the first step, OR as a science is examined together with the concept of
decision making and modeling;, and the description, structure and features of
transportation system are stated .In the second step, the problems faced in transportation
engineering are examined by describing in general meaning. In the third step, the use of
OR solution techniques in transportation engineering is investigated.

In the final step, some examples explaining the subjects of the thesis are presented.
This step is concluded with some proposal in the final part.
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OZET

Insanlarin ve egyalarin zaman ve mekan iginde yer defistirmesine wlastirma
denir.Giiniimiizdeki sosyo-ekonomik sistemlerden biri de ulagtirma sistemidir. Bu sistem,
niteligi bakimindan topluma hizmet iireten bir sistem olup, tasarnminda aranacak
ozellikler ¢ok yonliidiir. Bir yandan sistemi kullanici durumda olan bireyleri tatmin
etmek, dier yandan da sistemin kurulmasinda kargilagilacak teknolojik, ekonomik,
tografik, demografik, sosyo-ekonomik ve politik kisitlani géz oniinde bulundurmak
gerekmektedir.

Ulagtirma sisteminin planlanmasi ve igletilmesi i¢in karar vericilerin karsilastiklan
problemler oldukga karmagik bir yapidadir. Son donemlerde ortaya ¢ikan Yoneylem
Aragtirmast, butiinlesik ve disiplinleraras: yaklagimlari benimsemis ve insan-makina
sistemlerinin karmagik yapidaki karar problemlerine bilimsel yontemlerle g¢oziimler
arayan bir disiplin olarak, ulastrma sistemlerinin gerek planlama , gerekse isletme
diizeyindeki karar problemlerinde de uygulama alan1 bulmustur.

Bu tezin amaci, Yoéneylem Aragtrmasi 'min degisik ulagtirma mihendisliii
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilirligini aragtirmak ve bu problemlere giiniimize
dek ne tip YA ¢oziim teknikleriyle yaklagildiini, ulagtirma miihendislerinin dikkatine
sunmaktir. Bunlanin sonunda tesbit edilen genel egilim aracihfiyla, bir problemle
kargilasan ulagtirma miihendisi i¢in, model kurma agamasinda - kismi de olsa - kolayliklar
saglayacak bir anahtar hazirlamaktir.

Tezin amacina ulagmak igin izlenen yontem, dort agamadan olugmaktadir: Birinci
agsamada Yoéneylem Aragtirmasi bilim dal, karar verme ve modelleme kavramlariyla
beraber incelenmig ve ulagtirma sisteminin tanimi, yapisi ve Ozellikleri belirtilmigtir.
Ikinci asamada, ulastrma miihendislifinde kargilagilan problemler genel anlamda
tammlanarak incelenmistir. Uglincii asamada ise ulagtrma mithendisliginde YA ¢oziim
teknikleri kullanimu tizerinde durulmugtur.

Son asamada ise tezin konusunu agiklayic1 gesitli 6rnekler tizerinde durulmug ve
yapilan baz: onerilerle bitirilmistir.



ABSTRACT

Motion of men and things from a place to another depending on time is called
transportation. In the present time, one of the socioeconomical systems is held as
transportation system. Transportation system is a service-producing system to the society
from the aspect of its quality and the properties required in its design are multidirectional.
To satisfy people who make use of the system, and to consider technological,
economical, topographical, demographical, socioeconomical, and political constraints
that will be encountered when the systems built are both necessary.

The problems that are faced by decision-makers in planning and operating of
transportation system are in a quite complicated feature. Operations Research that is
appeared in the last decades uses integrated and interdisciplinary approaches and as a
disciplin, looking for solutions to complex decision-making problems of man-machine
systems with scientific methods, has been applied in both planning and management
level.

The purpose of this thesis is to investigate the useableness of Operations Research
in the solution of different transportation engineering problems and to present what types
of solution techniques have been applied up to now to these problems for transportation
engineers' attention, and consequently to find keys providing facilities - even they are
partial - by means of a specified general trend in the stage of building a model for a
transportation problem.

In order to realize the purpose of this thesis, the method followed has been in the
four steps: In the first step, OR as a science is examined together with the concept of
decision making and modeling; and the description, structure and features of
transportation system are stated. In the second step, the problems faced in transportation
engineering are examined by describing in general meaning. In the third step, the use of
OR solution techniques in transportation engineering is investigated.

In the final step, some examples explaining the subjects of the thesis are presented.
This step is concluded with some proposal in the final part.
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1. BOLUM

GIRIS

1.1. AMAC

Bilindigi gibi, insanlarin ve egyalarin zaman ve mekan iginde yer degistirmesi
seklinde tanimlanan ulagtirma, yasamumzin olmazsa olmaz tirtindeki unsurlarindan
biridir. Ulagtirma faaliyetlerinin varlifi, degisim ve dinamizm kavramlanyla birlikte
degerlendirildiginde, 6nemini daha agik olarak gosterir.

Zaman icindeki davramg ve gereksinimleri, insam ilk devirlerden beri, doga ile
savagima itmig, onu gereksinimlerini kargilayabilecek sekilde, bir takim degigiklikler
yapmaya zorlamistir. Dogaya yapilan miidahaleler bir siire sonra farkli yapidaki iliski ve
bagimhlik gruplarimin, yani sistemlerin olusumuna neden olmustur. Mekanik sistemler,
biyolojik sistemler, sosyal sistemler, enerji sistemleri, ulagtirma sistemleri vb. hep bu
insan- doga savasmmmn gereksinimlerle pompalanan iriinlerindendir. Insan, doga,
gereksinim, savagim, sistem gibi kavramlar, problem iretimi ve problem ¢6ziimii
deyimlerini giindeme getirmektedir. Temelde, insanin bir gereksinimi varsa, ortada
¢6ziime muhtag bir problem var demektir. Gereksinim hangi alanda ise problem de onu
ilgilendiren sistemin kapsammda kendini gosterir. Ornegin, ulagtirma gereksinimi
ulastirma sistemi i¢inde ulagtirma problemini dogurur.

Ulagtirma problemleri karmagik bir yapiya sahiptirler. Zira, ulagtirma sistemlerini
olusturan pargalar, siirekli bir degigim igindedirler. Bu degisimin ortaya ¢ikardifi dinamik
yapy, genellikle sistemin -dolayisiyla problemin- tanimint zorlagtirmaktadir. Degigim, bir
taraftan zaman degigkeninin kullammuni, diger taraftan da zaman igindeki konumu ile
insanin degisen davramg sekillerini hesaba katmayr zorunlu kilmaktadir. Insan
davranislarimin stokastik (olasiliksal) bir yap1 iginde incelenip belirlenebilmesi, problemin
var olan karmagiklifini daha da artirmaktadir.

Ulastirma sistemi, niteligi bakimundan topluma hizmet ireten bir sistem olup,
tasaniminda aranacak o6zellikler gok yonliidiir. Bir yandan sistemi kullanici durumda olan
bireyleri tatmin etmek, diger yandan da sistemin kurulmasinda kargilagilacak teknolojik,
ekonomik, topografik, demografik, sosyo-ekonomik ve politik kisitlan goz oniinde



bulundurmak gerekmektedir. Ulagtirma sistemi ile ilgili problemleri, diger sistemlerle olan
etkilesimleri de g6z oniinde bulundurulacak olursa, giiniimiiz kogullarinda bir cirpida
¢6zmek oldukga zordur. Coziim igin bilingli ve bilimsel bir sistem analizi, gergekgi bir
planlama ve yaklagim gerekir. Ancak, bunlardan sonradir ki; saglikh, gegerli ve topluma
yararli kararlar verilerek problemler ¢oziilebilir.

Ulagtirma sisteminin karmagikhini, ulagtirma sistem analizinin ozelliklerinde de
agtkca gormek mumkiindiir.[36] Nitekim, ulagtirma sistem analizi,

- Cok-turlidir (multimodal)

- Cok-sektorlidiir (multisektoral)
- Cok-sorunludur (multiproblem)
- Cok-dallidir (multidisiplinary)

Bu tezin amaci, Yoneylem Arastrmasinm” degisik ulastrma mithendisligi
problemlerinin ¢oziimiinde kullamlabilirligini aragtirmak ve karmagik yapidaki ulagtirma
problemlerine bugline dek ne tip Yoneylem Arastrmas: ¢6ziim teknikleriyle
yaklagildigini, ulagtirma miihendislerinin dikkatine sunmaktir. Bunlarin sonunda, tesbit
edilen genel egilim aracilityla, bir problemle kargilagan ulagtirma miihendisi i¢in, model
kurma agamasinda - kism1 de olsa - kolayliklar saglayacak bir anahtar hazirlamaktir.

* Yoneylem Aragtirmasi deyimi tez boyunca YA sembolii ile gosterilecektir.



1.2. KAPSAM

Bu tez, Giris, Yoneylem Arastirmasina Genel Bir Bakig, Ulagtrma Sistemi ve
Problemleri, Ulagtirma Miihendisliginde YA Co6ziim Tekniklerinin Kullanimu ve Sonug
olmak iizere, beg bolimden olugmaktadur.

Girig bolimiinde, tezin amact ve bu amaca ulagmak igin izlenen yontem
belirtilmigtir.

Ikinci bolimde, Yéneylem Arastrmast bilim dal ile ilgili genel bilgiler verilmigtir.
Daha ¢ok Endiistri Miihendisligi'nin sahasina giren bu bélimde, ince aynntilara
girmeden, tezin amacina hizmet edecek sekilde bir yaklapm tercih edilmistir. Dort ana
gruptan olugan bu boliim, Yoneylem Aragtirmasi ve Ilkeleri, Karar Verme (Decision
Making), Modelleme (Modeling), Yoneylem Aragtirmasi Coziim Tekniklert alt
bagliklarint igermektedir. Bu boliimiin,ligtincti bolimden sonra incelenmesi daha uygun
goriilmigtiir. Zira, ulagtirma sistemini ortaya koyarken YA ile ilgili baz1 kavramlan stk¢a
kullanmak gerekmigtir. Ciinkii bu kavramlarin yardimiyla ulagtirma sistemi daha saglikls
tanimlanabilmektedir.

Uctincii boliimde, Ulastirma Sistemi ayrintih bir gekilde incelenmistir. Ulagtirma
sisteminin tanum yapildiktan sonra, sistemin yapisi ve Ozellikleri ele almmugtir. Daha
sonra ulastirma sistemi, ikinci bolimde tamtlan karar verme agisindan
degerlendirilmigtir. Bu boliimiin ikinci kisminda, ulagtirma miihendisliginin ilgilendigi
problemler ele ahinmustir. Oncelikle ulagtirma problemlerinin bir tasnife tabi tutuldugu
genel yap: incelenmigtir. Daha sonra, sirayla Planlama Problemleri (makro diizeydeki
problemler) ve Uygulama Problemleri (mikro diizeydeki problemler) tanimlanmugtir.

Burada, ulastirma problemleri her ne kadar makro ve mikro diizeydeki problem
gruplarma ayrilmigsa da, giiniimiizde yaygmlagmakta olan ve problemlere Ulastirma
Sistemi Yonetimi (Transportation System Management) adi altinda biitinlesik bir
yaklagim getiren yeni solugun varlig: inkér edilemez. Bu noktaya da iiglincii bolimde
kisaca deginilmigtir.



Dérdiincii boliimde ise, tezin baghfim olusturan Ulastirma Miihendisliginde
Yoneylem Aragtirmas: Coziim Teknikleri Kullanim: konusuna ayrintili olarak girilmigtir.
Tezin bel kemigini olugturan bu bolimde yapilan kaynak taramasi ve siniflandirmanin
sonuglan ortaya konulduktan sonra, genis ¢aplh bir degerlendirme yapilmigtir. Daha sonra
da konuyu agiklayici baz1 6rnekler verilmeye galigimugtir.

Tezin sonuglandirildigi besinci boliimde, amag¢ ve varilan nokta belirtilerek, bazi

oneriler sunulmugtur.



1.3. YONTEM
Tezin amacina ulagsmak igin izlenen yontem, dort agamadan olugmaktadir.

Birinci asamada, YA bilim dali, karar verme siireci ve modelleme kavramlanyla
beraber incelenmigtir. Bu agamada, YA ¢6ziim tekniklerini yeniden siniflandirma
gereksinimi ortaya ¢ikmugtir. Kaynaklardaki farkli siiflandirma yontemlerinin tatmin
edici olmayigi, boyle bir ¢aligmayr zorunlu kilmugtr. Birbiriyle iletisim iginde
caligmalarinin  yararli olacagma inandigmmuz Ulagtima ve Endiistn Miihendisligi
disiplinlerinin kiigitk bir dirsek temasindan 6teye gegmeyen bu yeniden simflandirma
caligmasinin, bir ciiret ve saha ihlali yeklinde degerlendirilmeyecegini umuyoruz. Ayrica,
ulagtirma sisteminin tanimi, yapist ve 6zellikleri de bu agamada incelenmigtir.

Ikinci asamada, ulagtrma problemlerinin belirlenmesine ve genel anlamda
tanimlanmasina ¢aligilmigtir. Daha sonra birinci agamada oldufu gibi problemler genel
gruplama anlayigiyla siiflandinlmustir. Siniflandirmada, tek tek ulastrma alt sistemleri
gozoniine alindiginda ildveler ve ¢ikarmalar yapilacak sekilde esnek bir yapi
olusturulmasina galigilmigtir.

Uciincii agsamada, ulagtirma miihendislifi problemlerinde YA ¢oziim teknikleri
kullanimi incelenmigtir. Bu incelemede, 1974-1992 yillan arasindaku uygulamalar baz
alnmig ve 19 yilbk bir dénem degerlendirilmigtir. Belli bir donemin ele alinmasimn
nedeni, daha 6nceki yillarda yapilan ¢aligmalara ulagamamig olmamizdan
kaynaklanmaktadir. Kald1 ki, tez konusu i¢in bu dénemde yapilan galiymalarin fazlasiyla
yeterli olduguna inanilmaktadir. Ayrica,. Ulastrma Miihendisli§i problemlerinin
¢oziimiinda YA uygulamalari, su son 30 yillikk dénemde yogun olarak goriilmeye
baglanmugtir.

International Abstract in Operations Research isimli siireli yaymndaki ulagtirma
boliimler, ulastlrma miihendisligi problemleri ve uygulanan YA ¢6ziim tekniklerine gére
sayisal bir kod verme sistemi ile taranmigtir. YA ¢oziim teknikleri ve bunlann ulagtirma
problemleri ve ulagtirma alt sistem uygulamalan ile iligkileri bu asamada belirtilmigtir.
Ulagtirma miihendisligi problemlerinin karakteristik yapilan ile YA ¢6ziim tekniklerinin



yapilan arasinda bir iligki aramirken, bu iglem gesitli grafikler yardimiyla desteklenmeye
calisilmugtur.

Son agamada tezin konusunu agiklayici bazi érnekler iizerinde durulmustur. Bu
agama, sonug boliimiinde yapilan bazi 6nerilerle bitirilmigtir.



2. BOLUM

YONEYLEM ARASTIRMASINA GENEL BiR BAKIS

2.1. GIRIS

Yoneylem Aragtirmasi ¢oziim teknikleriyle yaklagilan problemler sonugta bir karar
problemidir. YA ¢6ziim siireci, aslinda bir karar verme siirecinden bagka bir sey degildir.
Ayrica, karar verirken bir model kurma stirecine de girilmektedir. Model kurma YA
¢abigmasinin kalbi gibidir. Anlatilmak istenen problemler, problemlerin dahil oldugu
sistemler, modeller yardimiyla en agik bir sekilde ifade edilebilir.

Bu boliim de YA'nin dogasi ve ilkeleri verildikten sonra yasamsal degeri olan karar
verme ve modelleme kavramlan {izerinde durulmustur. Konunun daha agik anlagiimasi
i¢in boyle bir yaklagima gereksinim duyulmugtur.

2.2. YONEYLEM ARASTIRMASI ve ILKELERI
2.2.1. Yoneylem Arastirmasmimn Gelisimi

Yoneylem Aragtirmasimin bugiin ne oldufunu anlayabilmek i¢in onun tarihi ve
gelisiminin bilinmesi gerekir. Cok bilinen YA model ve teknikleri eski tarihlere kadar
uzamyorsa da, bu disiplininin II. Diinya Savagi sirasinda bagladifi, genel kabul gérmiigtiir.
Miittefiklerin kargilagtify stratejik ve taktik problemlerin ¢oziimiinii bir kisiden veya tek
bir disiplinden beklemek oldukga karmagik ve zordu. Cok kangik problemlere ¢oziim
aramak igin, ordu iginde ¢ok degisik egitim gruplarindan gelen bilim adamlan toplandi.
Bu, ¢ok degisik disiplinlerden gelen bilim adamlarinin olugturdugu, ilki Ingiliz olan
gruplardan birine Blackett's circus dendi.

Grup iiyelerinin ¢ok yetenekli olmalari, savag zamanimn gereklerinin baskisi, grup
tiyelerinin disiplinlerinin ¢ok uyumlu olmasi neticesi ortaya gikan sinerji, karmagik askeri
operasyonlarin inamlmaz derecede gelismesini sagladi. Tipik ornekler olarak, radar
yerlestirme politikalari, ugak yanginlan kontrolii, filo konvoy kugatmasi, denizalti tespit
teknikleri sayilabilir. 1941 yih geldiginde, Ingiliz Silahli Kuvvetlerinin Hava, Kara, Deniz



Kuvvetleri, bu geliyjmelerden goktan yararlamyorlardi. Marjinal faydasi oldugu gériilen
bu sistemi diger Miittefik Ordulan1 da adapte ettiler ve kendi takimlanini olugturdular.
Problemlerin dogal olarak askeri operasyon problemleri olmasi, bu gruplann,
caliymalarmin  da Operasyonel Arastumalar olarak Ingilterede ve Operasyon
Aragtirmalan olarak da diger yerlerde bilinmesine neden oldu. Dilimizde Yoneylem
kelimesi Yon ve Eylem kelimeleri ile yapimis ve Harekdt ya da bir amaca yoneimis
faaliyetler-hareketler anlamina kullanilmigtir. Bu bilim dalinin adi her tilkede tartigilmugtir.
"National Industrial Conference Board, Inc. New York"; "Yoneylem Arastirmasi Nedir,
Nasil Yiirutilir ve Is Hayatina Neler Saglar?" adli raporunda, bu hususu soyle agikliga
kavugturuyor:

"Bu bilim alam, Operasyonlar Uzerinde Arastirmalar anlamina geldigi i¢in bu adi
almamustir. Tarihi bir tesadiifle bu adi almistir. Bu galigmalarin 6nciisii olan ilk grup,
1937'de organizasyon yapilaninda fonksiyonel iiniteler arasinda ortaya gikan etkiler
iizerinde kantitatif incelemeler yapmak iizere gérevlendirilmisti. Incelemeler sonucunda
bir askeri birligin en etkili ve diizenli bigimde organize edilmesine 151k tutacak bilgiler
elde edilecekti. Bu ozel inceleme grubu daha sonra, Ingiliz ordusunun bir Harekdt
Planlama Dairesi'ne (Operational Staff) baglandi. Bunun sonucu olarak da sézkonusu
aragtirma grubuna Operasyonel Arastirma Grubu (Operational Research Group) dendi.

Icerigini daha iyi agiklayan bir ad kullanilabilirdi. Fakat bu ad altinda bagarilan
yayildig1 ve popiiler oldugu i¢in de yeni bir ad aramak gerekmedi." [32]

Daha sonra baglamalarina ragmen, Amerikalilanin ¢aligmalan, askeri problemlerin
analizleri i¢in matematiksel tekniklerde temel ilerlemeler firetti. Savastan sonra, askeri
operasyonlar igin galigmalar yapan birgok bilim adam, ¢ahgmalarimin sivil hayatta da
uygulamp uygulanamayacagim aragtrmaya bagladilar. Bunlardan bazilan Gniversitelere
dondiller ve daha once gelistirilen teknikleri daha da oturtacak ¢aligmalar yaptilar.
Digerleri de yeni teknikler gelistirmek i¢in ¢aligtilar

Bir ¢ok bilimadami ¢ok degisik kollarda faaliyet gosteren 6zel sektore gegtiler ve
buralarda bagkalar1 tarafindan geligtirilen yontemleri, o sektorlerin kendine o6zgi
problemlerini ¢ozmede kullandilar.

Bu metodlardan yararlanan ilk sivil organizasyonlar genel olarak ¢ok biiyiik karlar
yapan sirketler oldu.

Omegin, petrol sirketleri lineer programlamay: iiretim planlamasinda genis olarak
kullanan ilkler oldu. YA'yr adapte edenlerin ilk Onceleri buylk sirketlerin olmast



mantiklidir. Her kdr amagh sirkete, YA rekabette baganli olmalan igin birgok yoéntem
gosterdi. Zaten, bunun getirdifi aragtrma maliyetlerine de ancak bu olgiide biiyiik
sirketler dayanabiliyordu. Daha sonralan ise, aragtumacilarin ortaya gikardifi ¢6ziim
yollar1 ve problemlerin birgogunun ortak olmas: (stok, yerlesme, yenileme, siralam v.b.)
standardizasyona gitmeyi gerektirdi. Buradan da kiigiik 6lgekli; arastirma, gelistirme
bolimlerine fazla kaynak ayiramayan, girketler yararlanmaya bagladilar. YA
calismalarindan, 1960'lann ortalarina kadar birkag goze batan 6rnek harig, kamu sektérii
yararlanamadi. Bugiin ise, hizmet sektoriinde, bankalar, hastahaneler, kiitiiphaneler,
mahkemeler YA'nin kendi saygideger hizmetlerinin verimlili§ini artirabilecegini anladilar.
Bunun yamisira, devlet ve yerel yonetim birimleri, planlama ve politika olusturmada YA
kullanmaya bagladilar. Aslinda bu alanlarda kullanilan YA ¢6zim teknikleri o kadar
gelisti ki, alt dallan bile olugtu. Son yillardaki YA konferanslarinda, Y4'nin Toplu Saglik
Planlamasinda Kullanimi, YA'nin Agwr Ceza Sisteminde Kullanim Modeli, Toplu Tagim
Calismalari, Seyahat ve Turizm, Enerji, Egitim Modelleri ve Sporda YA Uygulamalar:
gibi ¢ok 6zel boliimler yer almaya baglamstur.

Elektronik hesaplayicilanin  geligmesi de problemlerin  ¢ozimiinde YA
yaklagimlarnnin bagarili bir sekilde kullaniimasinda gok 6nemli bir etken oldu. Bilgisayar
baslangicindan bu yana g¢ok degerli bir yardimci olmustur. Ozellikle Yéneylem
Aragtirmacilan i¢in takibi ¢ok zor olan hesaplamalarda vazgegilmezligi ortadadir. Bugiin
birgok standart problem ¢6ziicii metodun, bilgisayarsiz hizh uygulanmasi miimkiin
olamazdi. Son 35 senede gelisen yiiksek Main-frame bilgisayarlar, YA'nin gelismesine
bityiik katkilar saglad:.

1950"erin baglarinda YA aktiviteleri 6yle bir seviyeye ulagti ki, gok 6zel, kendine
ozgii bir formasyonun habercisi oldu. Amerikan YA Dernegi 1952'de kuruldu ve bu
alanda ¢aligan bilim adamlarinin ihtiyaglarina cevap vermeye basladi. Bagka, buna paralel
bir organizasyon da 1953'te Bilim Y¢énetim Enstitiisti olarak kuruldu.

Bu kuruluglann yayn organlan Operations Research and Management Science,
diizenli olarak yapilan konferanslar ve bunlara katilanlarla, ¢ok degisik ¢aliymalarin
sonuglarini biraraya topladi ve kullanima sundu.

1950'lerde ve 1960'n ilk yillarinda Amerika'da birgok kolej ve tiniversite bu konu
hakkinda ilk kurslan vermeye ve programlarina almaya bagladilar.

Daha iist derecede, master ve doktora seviyesinde ¢aligmalar da Onemli
tiniversitelerde kabul goriip, onaylanmaya baglandi. Iyi veya koti YA nin akademik
yapida yerinin ne oldugu konusunda ¢ok az fikir birli§i olusturulabildi.



10

Kimi yerde YA program: Endistri Mihendisliginde, kimi yerde Isletme
Fakiiltelerinde, bazen de matematik veya ekonomide, yer aldi. YA programlarinin
yOnetiminde, gereken disiplinin saglanabilmesi i¢in bazi tiniversiteler komiteler olusturdu,
fakat bu komitelerin siirekli sabit olmamasi dolayisi ile ve gok biyiimeleri yiiziinden
sonralann bu komiteler - legal veya illegal - tiniversite igindeki diger klasik yapinin igine
gekildi. Akademik programdaki birlesme eksikligi, Ozel bir karakteristifin YA'ya
verilememesi, bu alanda bir tanumlamaya ulagilmasina engel oldu. Belki de bu, ¢ok iyi
oldu.

Ik baglangigtaki gelisme yillarinda, YA'da ne uzmanlar, ne bir gelenek, ne de bir
literatiir vardi. Ama problemler ¢oziildiikge, spesifik bilgiler dyle bir noktaya geldi ki,
uzmanlagmaya gitmek gerekliligi ortaya ¢ikti. O kadar ki, daha onceleri nelere ulagildigim
bilmek igin bile uzmanlik gerekmeye basladi. Bir neslin yaptig1 ¢aliymalar, dier nesil igin
temel standart uygulama olmaya bagladi. Hald YA'un bir béliimiiniin bagarnisimn, onun
birlestirici bir yapiya sahip olan tabiatindan ileri geldiginin hatirlanmas: gerekir.

Herhangi bir disiplinin, yontemlerinin, YA'ya yapabilecegi bir katki olacaksa, bu
katkinin YA'ya adapte edilmesi, disiplinin de menfaatine olan bir geydir.[42]

2.2.2. Yoneylem Arastirmasmimn Tanimi

Yoneylem Aragtirmast terimi farkli disiplin mensuplarina farkli seyler ifade eder. Bu
nedenle YA i¢in bugiine kadar ortak bir tanimda karar kilinamamugtir.

Yaygmn olan tanimlar sunlardir [40]:

1- YA, rakama dékiilmiig bir sagduyudur.

2- YA, igletme igin aragtirmadir.

3- YA, yonetim bilimidir.

4- YA, bir karar analizidir.

5- YA, bir tasanim analizidir.

6~ YA, eldeki olanaklardan en ¢ok yararlanmay: saglamak i¢in bilimsel
tekniklerin problemlere uygulamgidir.

7- YA, problemin ¢6ziimiine kotii yanit verme yerine daha az kot
veya daha iyi yanit verme sanatidir.

YA'y1 British Operational Research Society su sekilde tanimlamaktadir: "Yoéneylem
Aragtirmasi, insan, makina, para ve malzemeden olusan, endustriyel, ticari ve askeri
sistemlerin yonetiminde kargilagilan problemlere, modern bilimin saldiris1 (attack) dir.
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Belirgin yaklagimi, sistemin sans ve risk 6lgiisiinii de igeren ve alternatif karar, strateji ve
kontrollarin sonuglarini tahmin ve mukayese etmeye yarayan, bilimsel bir modelini
gelistirmektir. Amaci, yonetimin politika ve eylemlerini bilimsel olarak saptamasina
yardimci olmaktir." [16]

Karar Teorisinin agirhgim koydugu bir tammla da: "Yéneylem Aragtirmasi, bir
bakima, bilhassa son yillardaki gelijme ile, kangik karar ortaminda karar verme
zorunlulugu ile kargilagan yoneticiye, bilgisini sistematik bir sekilde degerlendirerek, en
iyl bir ¢oziime nasil erigebilecegini dnermek tizere baglatilmig ve esas amaci bugiinkii is,
endiistri ve ticaret yagaminda kargilagilan bir takim pratik problemlere bilimsel agidan
bakarak, nasil uygulanabilir ¢o6ziim bulunabilecegini aragtirmak olan bir bilim dalidir." [8]

YA, problemlerin ¢oziimiine getirdigi sistematik yaklagimi ile gesitli bilim dallarim
bir araya getirmig olmaktan 6te bir iy yapmugtir. Bu sistematik yaklagimda, bilimi ve
objektif (nesnel) olmay1 da kendine temel edinmis olmas: kagimimazdir. Karar verme
agamasinda siibjektif (6znel) 6geleri de 6n plana gikarmasi, dayandigi objektiflige zarar
vermemektedir. Zira, bir problemle ilgili olarak, karar vericinin kararin1 etkileyen 6geler
sezgi, tecriibe, sagduyu hatta bazen menfaat seklinde isimlendirilebilecek bu siibjektif
kavramlardir.

2.2.3. Yoneylem Arastrmasmin Ilkeleri ve Isleyis Sireci

Bir problemi ¢6zmek i¢in YA'ya bagvuruluyorsa, aragtrma baz amaglara
dayanarak yapilir. [32] Bu amaglar, s6z konusu problem igin sunlar olabilir:

1- Miimkiin ¢oziimlerin bulunmasi.

2- Miimkiin ¢dziimlerin, kir, maliyet, yatinm, fayda gibi bir etkinlik
olgiisiine gore siraya konmast.

3- Probleme konu olan faaliyetin bagh oldugu yasalarin bulunmast.

4- Faaliyetin kontrol altina alinmast.

5- Amaglar, degiskenler, kaynaklar, kisitlar ve parametreler
arasindaki iliskinin belirlenmesi.

Yukanda belirtilen amaglar YA ¢aligmasina zemin hazirlarlar. Bu amaglar
gozoniinde bulunduruldugunda YA ilkeleri giin 1jigina gikar. Bir bilim dalimin bazi
kullanim amaglan varsa, bu amaglara ulagmak i¢in bazi ilkelerinin de olmast isin dogasi
geregidir. YA'nin yukaridaki kullanim amaglarini saglamak igin kendine temel edindigi ti¢
ilke vardrr. [16,32,43,50]
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1- Sistem yaklagimi (Biitiinlesik yaklagim)
2- Disiplinler aras1 yaklagim
3- Bilimsel yontemleri kullanma

Giiniimiiz sartlarinda kargilagilan problemler olaylara biitiinlesik olarak yaklagmay
zorunlu kilmaktadir. Hergeyin birbirini az ya da ¢ok, uzaktan veya yakindan etkiledigi
digiiniilirse boyle bir yaklagimin Onemi anlagilabilir. Gergekte, sonu olmayan bir
etkilesim vardir. Fakat, bu etkilesimlerden bazilan sonuca ciddi bir bigimde etkiyebilirler.
YA'da, bu yiizden olaylar kendi i¢ etkilesimleriyle dikkatle tespit edilip degerlendirilir.
Ayrica, incelenen sistemin diger sistemlerle olan etkilesimini de bu yaklagim yardimiyla
bulunup ortaya konabilir. Bu, degerlendirmenin diger sistemlerle ve etki gruplaryla
beraber yapilabilmesi kolayhfim saglar ve boylece verilen kararlarin sihhat derecesi
artar.[3]

Problemleri sistem yaklagimiyla gérmeye galigmak ister istemez disiplinler arast bir
yaklagimi giindeme getirmektedir. Nitekim, karmagik problemler incelendiginde, bir anda
her yoniiniin goérillmesi miimkiin degildir. Bir disiplin tiyesi, bir nesnenin, sistemin veya
olayin belirli yonlerini gorme, fakat dier yonlerini 6nemsememe ahgkanligindadir. Baz
noktalara bakarken goriigii gok keskin, bagka noktalara bakarken ise daha az duyarhdur.

Problemlere konu olan birimlerin yap: ve davraniglarini biitiin yonleriyle agiklamak
tizere gesitli disiplinlerden yararlaniabilir. Fizik, kimya, biyoloji, mithendislik, psikoloji
vb.disiplinler gergekte problemlere birer bakis agis1 olugtururlar ve sorunlar farkh bakis
agilarindan incelendiginde tamimlan ve ¢ozumleri i¢in, daha aynntih bilgi elde edilmig
olur. Dogrusdz [16], yoneylem aragtirmasimn bu nitelifini agiklamak iizere agagidaki
Ornegi vermisgtir:

" .. trafik kazalarina, her disiplinin bir bakig agis1 vardir. Bir makina mithendisi olayr
mekanik agidan goriir (arag¢ hizi, carpigmadaki tahribat, araglarin mekanik yapisi, fren
giicleri vb.), bir sosyolog kazalarin sosyal yap ile iligkilerini izah etmek ister, bir fizyolog
veya psikolog arag siiriiciilerinin davranislan (refleksler, yorgunluk, alkol etkisi altinda
arag¢ kullanma vb.gibi) ile ilgilenir. Fakat trafik kazalarm: ve olumsuz sonuglarmi yok
etmek veya azaltmak sorununun g¢dziimiine gelince, bu bakig agilarindan hi¢ bir tek
bagmna yeterli degildir veya bu bakiy agilarindan hangisinin ¢oziimlemede temel roli
oynayacaZin dnceden kimse kestiremez."

YA, karar alip problem ¢6zmeye yonelik bir galismadir. Ancak, problem ¢dziimiinii
bilimsel metoda dayandirmak temel ilkelerindendir.
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YA kullanimi gerektigi zaman, her problemin ¢oziimiinde Sekil 2.2.3'deki akis
diyagramu ile belirtilen genel siireg takip edilir. [12]

Calismaya baslarken, 6ncelikle problemin formiile edilmes:i gerekmektedir. Bu
onemli adim bilimsel metodla birlikte belirtilmigtir. Problemin formiilasyonu kolay
goriinmesine ragmen, 6nemli ve gozardi edilemeyecek bir adimdir. Gergek problemin
veya olayin agiklanmasi, problemin emareleri yaninda zaman ve hayal giicii de gerektirir.
Model kullanmak bu siiregte genel bir egilimdir.

Problem tamimlandiktan sonra, daha onceden gelistiriimis olan ve eldeki problemi
¢6zmeye yarayan bir model bulmak gerekir. Eger bu temin edilemezse, karar verme
probleminin Onemini gergekgi olarak yansitacak bir model gelistirmek zorunlulugu
vardir.

Sonraki adim, problemin agiklamasi ve ¢oziimiini elde etmek i¢in modeli ¢6zmek
ya da iglemektir. Model ¢oziimu, kullanmak tzere girdi olarak adlandirilan verileri
gerektirir. Verilerin model tarafindan kullanilabilmek igin hazirlanmas: biiyitk gaba
gerektirir. Veriler, genellikle hazir degildirler. Hesaplama, tiretim ve mithendislik
birimlerinden temin edilmelidirler. Veriler bazen olduklan gibi kullanilamayabilirler. Bu
yiizden genellikle model tarafindan kullanilabilir sekle dontstiirilmelidirler.

Modelin gercek ¢oziimleri, algoritma adi ile amlan ¢oziim siireglent yardimiyla
yapilir. Coziim elde edildikten sonra gegerlilikleri test edilmelidir. Bunun igin genellikle,
giivenilirlik testleri uygulanir ve ¢oziimiin karar verme problemini gergekten saglayip
saglamadid1 kontrol edilir. Gegersiz veya giivenilir olmayan sonug, modelin problemin
yapisini (dogasini) gegerli sekilde yansitmadigii gosterir. Bu durumda model, uyumiu
hale getirilmeli veya daha uygun bir segim yapilmalidir.

Uygun sonucun alinmasindan sonraki adim modelin kullanimmi kontrol etmek
olacaktir. Modelin kabulleri ve kisitlan gibi belirleyicileri, siirecin girdi verileri
biitiinliigiinii ve ¢dziim kalitesini garanti etmesi igin dikkatli bir gekilde ortaya konmahdir.
Bir diger 6nemli nokta da, modelin esnekliginin tasarlanmasidir.

Model ve genel yontem (siireg), sadece bu anki ¢oziime deil, problem
karakteristiklerin de ufak tefek degisiklikler yapilmastyla ileriki problemlere de cevap
verecek yetenekte olmalidir. Bu esneklik planlamasi, modelin yararihmmin daha uzun
siire gegerli olmasini temin eder.

Altinct adim genellikle en zor olamdir. Yeni yontemler igin, genel bir kabul gérme
genellikle degisime kars1 direngle karsilagir. Gergekte politik tercihler, degisim kargisinda
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duyulan korku (tutuculuk) veya kullanici ve analizci arasindaki iletigim eksikliSi
yiiziinden agiklanmayan, aslinda potansiyel olarak yararli olup da hi¢ kullanilmamig bir
¢ok model vardir.

Bir YA g¢aliymasinda temelde birlikte caligmak zorunda olan iki tip eleman vardir:
Karar verici ve YA ekibi.

Karar verici durumundaki kisi veya grup, bir problemi belirleyip ortaya koyar.
Daha sonra sirasiyla amaci, karar degigkenlerini, 6lgiit ve kisitlan tanimlar. Modelin
kurulmasi ve gelistirilmesi igine katilir. Sonugta karar verir ve uygulamay1 yapturr [19].

YA ekibi ise problemin kapsammm ve sistemdeki yerini belirler, amaglarn,
degiskenlerin, 6lgiit ve kisitlarin belirlenmesine katilir. Model kurup, bunu ¢dzer. Modeli
dener. Modelin kalibrasyonunu yapar ve gerekirse yeni segenekler uretir. Modeli
uygulanacak hale getirir ve uygulamada denetleme yapar. [19]

2.3. KARAR VERME

Giiniimiiz toplumu farkli ve karmagik kurumlardan olugmaktadir. Bu karmagiklik,
bir ¢ok farkh sistemin toplum yapisina etkilerinden kaynaklanir.

Toplumun ve kurumlann kargilagngi karmasik karar problemlerinin ¢oziimii,
yéneticilere dﬁser. Fakat kararlara etki eden tiim kogullan ele almak ve tiim elverisli karar
seceneklerinden beklenen sonuglan belirlemek de pek kolay degildir. Iste bu noktada, iyi
karara ulasabilmek, problemlerin saglikli olarak analiz edilebilmesi ve arastinlmas igin,
bilimsel yontemlerin kullanilmas: gerekmektedir.

2.3.1. Karar Problemi ve Bilegenleri

Karar verme, temelde, birden fazla segenek iginden segim yapma iglemidir. Karar
problemi, bir doyum ve optimizasyon problemidir.

Her karar eyleminde, biitiin kararlan kapsamak tizere, en fazla alt1 eleman bulunur.
[26] Bunlar:

1) Karar Verici : Mevcut segeneklerden bir tercih yapan kisi veya grubu yansitir.

2) Amag : Karar vericinin faaliyetleri ile elde edecegi sonugtur.

3) Karar Kriteri (Olgiitler) : Karar vericinin segimini olugturmada kullandig1 deger
sistemidir. Ornegin, gelir, kir ve faydanin maksimizasyonunu; maliyet ve giderin
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minimizasyonunu kapsar.

4) Secenekler (Stratejiler) : Karar vericinin segebilecegi farkli alternatif
faaliyetlerdir. Segenekler, karar vericinin kontrolii altindaki kaynaklara baglidir.
Karar degiskenleri, yani kontrol edilebilir degiskenlerle iligkilidirler.

5) Olaylar : Karar vericinin kontroli altinda olmayan faktorlerdir ve segimi
etkileyen gevreyi olaylar yansitir. Genellikle, kontro! edilemeyen degisken
anlamindaki parametrelerle belirtilirler.

6) Sonug - Her bir segenek ve olaydan ortaya ¢ikan degeri yansitir. Sonug, para,
zaman, adet, fayda vb. birimlerle ifade edilir.

Problem nedir? sorusunun dogru bir sekilde cevaplanabilmesi i¢in, karar verici ve
amaglan, karar degigkenleri, parametreler ve kisitlarin belirlenmesi gerekir. Karar
vermenin baslangict ve en onemli evresi, problemin belirlenmesidir. Bu evre, sistemin
yapist ve gevre sistemlerle iletisimine, i¢ ve dig dengelere, sosyo-ekonomik birikime ve
gelisime bagh olan gok yonlii bir analizi gerektinr.

2.3.2. Kararmn Amaci

Karar verme, bir amaca ulagabilmek icin eldeki imkan ve kosullara gore miimkiin
olabilecek. YA ¢oziim tekniklerinden en uygun goriineni segmektir.[40] Tanimdan da
anlagilacagi iizere, tiim karar problemlerinin bir amact olmalidir. Fakat en zor olani, ele
alinacak 6zel amacin segimidir.

Ele alinan amaglar, kullanilabilecek sonsuz sayidaki imkanlardan birkagidir. Her
amacin, verilen karar ile ulagilacak doyum miktarina kuvvetlice etkisi olacaktir. Tek bir
amag ile bir karar degerlendirildifinda ¢ok doyurucu sonuglar verebilir. Fakat, bu karar
bagka bir amagla degerlendirildiginde, doyurucu olmayan sonuglar ortaya gikabilir. Ozel
amaglar (alt amaglar), bazen birbirleri ile gatisabilir bir nitelik sergileyebilirler. Bunun
yaninda, karar probleminin amaci, toplam alt amaclari kapsayan tek bir amag olmahdir.

2.3.3. Karar Degiskenleri

Karar verici tarafindan seceneklerin ortaya konmasinda, kontrol edilebilir
degiskenler vardir. Bunlara karar degiskenleri denir. Omnegin; karar faaliyetleri,
segenekleri kontrol edilebilir degigkenler olabilir.
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Karar problemleri modelini kurmada amaca iligkin tim kosullan birlegtirmeyi ve
sonra iyi kararlan veya mimkiinse en iyi (optimal) ¢oziimii bulabilmek i¢in bazi
matematik baglantilarin tiretilmesi gerekir. Iyi sonug almak igin karar degiskenleri dogru
segilmelidir. Bu segim ¢ok onemlidir. Ciinki, iyi segilen degigkenler kurulacak modellerin
dogru formillegtirilmesinin glivencesidir.

Segeneklerin neler oldugu sorusu, problemin kisitlariyla karar vericinin tutumlarint
saglayacak sekilde, karar degiskenlerine verilebilecek degerlerin bulunmasini gerektirir.

Bir de kontrol edilemeyen degiskenler vardir ki, bunlar olaylardir. Kontrol
edilemeyen degiskenler, bilinen ve bilinmeyen degerler olarak iki tipte olabilir. Bilinen
degerler problemin parametreleridir. Bilinmeyen degerler ise, kesinlikle belli degildirler.

Baz1 durumlarda, bir faaliyet ne tam kontrol edilebilen ve ne de kontrol edilemeyen
bir karakter tagir. Bunlara kismi kontrol edilebilen faaliyetler ad1 verilir.

Ornegin, piyasaya yeni ¢ikan bir otomobile verilen fiyat, kontrol edilebilen bir
faaliyettir. Fakat, fiyatin otomobil istemine yapacafi etki ise kontrol edilemeyen
faaliyettir. Karar problemini analiz ederken, faaliyetin kontrol edilebilen veya kontrol
edilemeyen boliimii tahmin edilemeyeceginden karar verirken kismi kontrol edilebilen
degiskenler de gézoniinde tutulmalidir.

2.3.4. Karar Tipleri

Segenek ve olaylar arasindaki iligkiyi anlamak zordur. Karar problemini daha kolay
anlagilir bir hale sokmak igin, segenek ve olaylar matris seklinde gosterlebilir. Bu matrise
karar matrisi denir. Karar matrisinin belirlenmesi, dort farkli karar problemini olugturur.
Ayiim ortaya ¢ikmast beklenen olaylara gore yapilir ve karar verenin olaylar hakkindaki
bilgi derecesini yansitir.[26]

Olaylar hakkindaki bilgimize gore yapilan karar problemleri ayirimini, temel
ozellikleri belirleme agisindan 6zetlemekde yarar vardur.

1) Belirlilik Halinde Karar Verme: Ortaya gikacak olay (dolayistyla parametre)
kesinlikle bilinirse, karar matrisinde bir tek olay, sdzkonusu olan problemler
belirlilik halinde karar problemi olarak incelenir. 7

2) Risk Halinde Karar Verme: Olay sayisi birden fazla ise ve olaylarin olasiliklan
bilinirse, risk halinde karar probleminden sozedilir ve olasiliklar kesikli olarak
verilebilecegi gibi, bir dagilimdan da elde edilebilir.
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3) Belirsizlik Halinde Karar Verme: Olaylarin kesinlii olmadig gibi, olasiliklan
da bilinemezse, belirsizlik halinde karar problemi olarak incelenir.

4) Kismi Bilgi Halinde Karar Verme: Olaylarin vukubulma olasiliklarinin yalmz
dagilim ve standart 6lgiilerin bazilan (ortalama, mod, medyan gibi) bilinirse kismi
bilgi halinde karar verme sdzkonusudur.

2.3.5. Karar Verme Siireci

Karar siireci, herhangi bir segenek se¢iminin yapildigi bir siiregtir. Karar siireci
belirli adimlardan olugur. Bu adimlar:

1) Amacin belirlenmesi,

2) Kontrol edilebilen degiskenlerin belirlenmesi,

3) Kontrol edilemeyen degigkenlerin belirlenmesi,

4) Kismi kontrol edilebilen degiskenleri ve onlarin kontrol edilebilen degiskenlerle
olan iligkisini belirleme,

5) Amaca bagh olarak her bir miimkiin kararn etkisini belirleme,

6) Kararin verilmesi, yani se¢imi

7) Sonuglannin yorumlanmast,

8) Sonraki galigma zamani igin karar siirecinin tekrari.

Kantitatif tekniklerin yardim olmadan, bu islemleri dogru sekilde yiiriitmek
oldukga zordur. Daha iyi kararlara ulagmak igin kantitatif teknikler kullanihr. Kantitatif
karar vermenin en 6nemli amact matematik modellerdir.

2.4. MODELLEME

YA'da kullanilan model kavramu gok basit olarak, gergek bir olayi, sistemi, nesneyi,
iliski grubunu temsil anlaminda kullaniir. Bu kullanimda, bir modelin daima, neredeyse
mitkemmel bir seyi temsil ettigi anlagihr. Model kullanma bir gereksinim sorunudur. Ayni
zamanda, model kullanma bir tasarruf sorunudur. Para, malzeme ve zaman iigliisiinden
tasarruf fikri, model kullanimina yéneltici tesirlerdir.

Diger taraftan, insanin karmagik olaylan basite indirgeyerek algilamaya caligma
egilimi, model kullammim giindeme getirir. Her giin farkina varmadan kafamizda bir ¢ok
model kurar, davraniglarimizi bu modellere gére yonlendiririz. Ve aslinda bu modelleri
¢6ziip, uygulayabilme oraninda mutlu veya tizgiin oluruz.
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2.4.1. Modelleme ve Model Kurma

Model kullanma talebi, baz1 problemlerin sezgisel olarak g¢oziilemeyecek kadar
karmagik olmasindan ¢ikmustir.[38] Diger bir deyimle modelleme, YA'mn kullamldi
hemen her yerde gorilir. Model, incelenmekte ve kontrol altma alinmasi igin
¢alislmakta olan sistemin temsilidir. Bu temsil tizerinde durularak, esas sistemin yapis,
elemanlan arasindaki iligkiler ve sistemde meydana gelebilecek degismelerin, sistemin
etkinliine olan etkilerinin tahminine gahgilir. Karar verme stireci iginde, model kullammu,
kesin olarak karar vericiye degigkenler arasinda iligkiler kurarak, gerekirse bunlari
birlestirme firsatin1 verir.

Klasik miihendislik galigmalarinda, ilk kegif veya avan proje gibi terimlerin ifade
ettigine benzer gekilde, YA c¢aliymalarinda da problemin ana hatlar ile taninip kavranmast
gerekir.[32] Problemin, temel elemanlan, igerigi, gerektirdigi arastiric: eleman vasiflar ve
sayisi, gerekli techizat, yaklasik ¢aligma siiresi, gerekli bilgi ve yaklagik toplam maliyet
hakkinda ilk tahminlerin yapilmasi, aragtirma planlamasi igin faydah ve birgok hallerde
aragtirmaya baglama yetkisini almak i¢in zorunludur.

Bir modelden ¢oziim elde edilmeden 6nce, o modelin, ¢6ziimii aranan problemi
temsil edip edemediginin, yani-modelin dogrulugunun kesin olarak saptanmas: gereklidir.
Dogrulama agamasi kararn, gergekgi olmayan bir modelin tizerinde verilmesi tehlikesini
bertaraf eder.

Modelin dogrulugunun testi, modelin tipine ve testten anlagilana gore degisebilir.
Esas itibariyle, Neden bir model problemin ¢oziimii icin uygun olamaz? sorusu uzerinde
durulmalidir. Bir test c¢aligmasinin tamami, bir ¢esit model uygunluk katsayisinin
saptanmasi olabilir. Boyle bir model katsayisinin tayini, her model-gergek sistem ¢ifti i¢in
dogru olmayacagindan, bazi pratik yollar izlemek gerekecektir. Bu yollar da modelin
kurulugu, kurulusundaki varsayimlar, parametreler gu iligki ifadelerinden gikanlabilir:[32]

1- Amag fonksiyonu, biitiin amaglan igermis midir? Amag agirliklar uygun olarak
tesbit edilmig midir?

2- Etkinlik 6lgiisiine etkisi olan biitiin elemanlar hesaba katilmig mudir? Veya
etkisi olmadi@ halde modele alinan elemanlar var midur?

3- Elemanlann kendi aralarindaki veya amag fonksiyonu ile olan iligki ifadeleri,
gercek durumu ifade etmekte midir?

4- Tum kisitlar gézoniinde bulundurulmug mudur? Gergege uygun olarak yansi-
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tilmig madir?
5- Modelde kullanilan katsay: ve parametreler dogru olarak alinmig midir?

Sadece matematik kanunlara uygun bir model kurmak yetmez. Sonucun, 6nceki
elde edilenden daha iyi bir sonucu ortaya koymasi ve idareciler tarafindan benimsenmesi
gerekir. Hig olmazsa sistemin mevcut sartlartyla, daha iyi bir ¢6ziime gidilemeyecegini
ortaya koymalidir. Teorik bilimlerle, uygulamali bilimler arasinda bir koépri kuran
Yoneylem Aragtirmasi, modelle gergek, verilerle ¢iktilar arasinda, aragtirmanmn bagindan
sonuna kadar siki bir bag kurmak durumundadir.

Burada 6nemli olan nokta, modelin probleme uygun olarak kurulmasidir. Tersi,
yani problem modele uydurulmaya ¢aligiimamalidir. Gegmis modelleme tecriibeleri ve
soyutlamalar modelin kurulmasinda yardimc: olabilirler, ancak problemi verilen bir model
yapisina uydurma yolunda kullanilamazlar. Aksine, ¢6ziimii istenen sistemin bilinen
bagintilan gok iyi incelenmeli, yeni ipuglan aranmali ve model bunlarin sonucunda elde
edilmelidir.

Yoneylem Aragtrmacii’nin  getirdi§i veya tagidigi yeniliklerden birisi de,
problemle yagamak, ¢evresi ve yapist ile hemhal olmaktir. Bu tavir, aragtirmanin daha
gergekgi olmasini saglayarak, basarii olma sansim arttirmakta ve uygulama safhasim
kolaylastirmaktadir. Ayrica, YA modelleri, belirtildigi gibi gergek sistemin benzeri olmak
iddiasindadir. Genellikle de sistemin kendisinden farklidir veya daha dogru bir ifade ile
eksiktir. Bu eksiklik, elemanlardan, parametrelerden, iliskilerin dzelliginden ileri gelebilir.
Bunlar devamlh test edilip, kontrol altinda tutularak, gerektifi zaman geriye doniisler
yapilmalidir.

Pratikte, ornegin, Isletme-Yoneylem problemleri, dogrudan sistem iizerinde fikir
yiirittillerek, bazi goriis ve incelemelred bulunularak ¢oziilmeye galigilir. Yani, ¢ozim
sistemin bizzat tzerinde ¢aligilarak bulunur. YA'da aymi i3 model iizerinde yapilir.
Boylece model ashinda, bir ¢oziim bulma aleti (aract) olarak is goriir. Modelden bulunan
¢Oziime, fahmini ¢oziim veya baz hallerde ¢dziim aday: demek daha dogru olur. Tipki
modelin kurulmas: gibi, ¢6ziimlere varmak da sistemli bir gahgmay1 gerektirir. Ayrica
model kurma, baz1 6rneklerde, durumlarda gok fazla yaraticihk gerektirir. Bu seviyedeki
bir modelleme eylemi, kesinlikle bir sanattir. Gergek sistemden gerekli seylerin alinmas,
gereksizlerin disanda birakilmast gergekten problemi ¢oziici higbir kuralda
tanimlanmayan bir yetenek ister.
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2.4.2. Model Tipleri (Modellerin Siniflandiriimas)
Kaynaklarda oldukga degisik model siniflandirmalarina rastlanmaktadir. Soyle ki;

- Incelenen sistemin davraniglarina gore; [12]

1- Deterministik modeller: Verileri, yani karar degiskenleri ve kisitlar1 kesinlikle
bilinen modellerdir. Ornegin sirt ¢antas: problemi igin geligtirilen modeller.

2- Stokastik modeller: Verileri kesin olarak bilinmeyen fakat olasiik dagilimlan
bilinen modellerdir. Envanter modelleri 6rnek olarak gosterilebilir.

3- Belirsiz (uncertain) modeller: Verileri belirsiz olan modellerdir. Bu modeller
icin eldeki degigkenleri yansitir, olasilik dagiimlar1 da yoktur.

- Incelenen sistemi soyutlama derecesine gore;[26]

1- Uyusgum (iconic) modeli: Fiziksel bir buyukligin hi¢ olmazsa baz1 yiizlerini
belirli bir 6lgekle temsil eden modeldir. Ornegin; ugak, fabrika maketi vb.
2- Benzesim (analogue) modeli: Modelle gercek sistem elemanlan arasindaki
benzesimden (analojiden) dolayi, ayn1 siniftan bir gok olayr temsil etmek igin
kullanilan modellerdir. Bir elektrik dagitim sebekesinin gosterimi, grafikler, akis
diyagramlan benzegim modeline birer 6rnektirler.
3- Matematik ve Simgesel model: Bu modeller, temsiline ¢aligtlan sistemin,
tamami, elemanlann ve bunlar arasindaki iligkilerin belirli sembollerle
gosterimine dayamr.

Bunlara ek olarak bilgisayarin geligimi ile iki yeni model kurma yontemi
daha geligtirildi:
4- Simiilasyon modeli: Gergek sistemin tasarlanmasi ve bu sistemin igletiimesine
yonelik olarak, sistemin davramgi anlayabilmek veya degisik stratejileri
degerlendirebilmek icin deneylerin de yapildigi modellerdir. Ornegin, Sistem
Analisti, Rahmi Akgelik'in SIDRA isimli bilgisayar programu bir simiilasyon
modelidir.[1]
5- Sezgisel (heuristic) model. Daha 6nce inceleme dig1 birakilmug olan alternatif
stratejileri genigletmek amaciyla ve en iyi ¢oziimlere yaklagabilmek igin
kullanilan modellerdir.

- Varlik durumlarina gore;
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1- Fiziki modeller. Objelerin ve problemlerin fiziki olarak gosterilebildigi
modellerdir.
2- Soyut modeller: Analitik anlamda olaylarin soyut olarak anlamli sembol
iligkileri bigiminde gosterildigi modellerdir.

a- Matematik modeller: Soyutlamanin matematik yardimiyla yapildig
modellerdir.

b- Statik modeller: Dalgalanma ve degisim gostermeyen olaylart anlatmak
igin kullanilan modellerdir.

c- Dinamik modeller: Olaylann hareketlilik dgelerinin de dikkate alinip
yansitildign modellerdir. Ornedin, ulagtirma modelleri genelde dinamik
modellerdir.

Ayrica soyut modeller, lineer ve non-lineer olarak, analitik ifade gekillerine gore
de ikiye ayrilirlar.

Diger bir siniflama da soyledir:

1- Matematik modeller: Ele alinan problemin degiskenleri arasinda
matematik iligkiler kurularak olusturulan modellerdir.

2- Grafik modeller: Sistemin grafiksel olarak ifade edildigi model tipidir.
Diger siniflamalardan benzesim modellerine egdirler.

3- Istatistik modeller: Sorunun istatistiksel iligkiler seklinde ortaya
koyuldugu modellerdir.

4- Simiilasyon modelleri: Simiilasyonun kullanildif1 modellerdir.

5- Stokastik modeller: Daha ¢ok degisen ve belirlenemeyen rastgele
stireclerin hesaba katilmasi ile olugturulan modeller.

6- Fiziksel modeller.

7- Sezgisel modeller:

8- Enformatik modeller.

Modelleri siniflama bir ihtiyagtan dogmustur. Simflama isi oldukg¢a uzun ve
karmagik bir sireci gerektirir. Neyin nasil degerlendirilip, nereye atanacafn dogru
bilinmelidir.

Bu tezde, c¢aliymalarda degerlendirilen model gruplarmin doyurucu olmamast
nedeniyle, bir model siiflandirmasi onerilmistir. Konuya ileride "Yoneylem Aragtirmasi
Cozim Teknikleri" boliimiinde tekrar deginilecektir.
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2.5. YONEYLEM ARASTIRMASI COZUM TEKNIKLERI

Yapilan kaynak taramasinda tiim konulan altinda toplayan bir siniflandirmaya
rastlanamamstir. [9, 11, 12, 26, 28, 29, 31, 33, 35, 37, 40, 42, 48, 50, 52]

Yoneylem Aragtrmasi ile ulagtirma mihendisli§i problemlerinin birbirleriyle
iligkilerini ortaya koymaya calisan bu tezde, farkh simiflandirma yontemlerini bir gati
altinda toplayan yeni bir siniflandirma 6nerilmigtir. Buna ek olarak da, bir ulastirma
problemiyle kargilasildifi zaman ne tip YA ¢ozim teknikleri kullamlmasi gerektigi
tizerinde durulmus ve bir de Ulastirma Miihendisligi igin Yoneylem Aragtirmasi (Coziim
Teknigi Segim Algoritmasi olusturulmas: disiinilmistiir. Ancak, uzun vadeli bir ekip
calismasint gerektiren bu mesaiye tez siurlarm astifi igin, girigilmemigtir. Zira, boyle bir
caliyma i¢in Yoneylem aragtirmasina vakif ulaghrma miihendislerinin yaninda, ulagtrma
mithendisligi formasyonuna sahip endustri mihendislerini, matematikgileri, istatistikgilen
ve isletmecileri de kapsayan disiplinler arasi bir yaklasim gerekmektedir.

Tezin gesitli boliimlerinde, baz1 ¢6ziim tekniklerinin birbirlerine Gstiinkigtine veya
onceliklerine deginilecektir. Yoneylem aragtirmast ¢ozim teknikleri sekiz ana grupta
toplanabilir. Bunlar:

1- Lineer Modeller

2- Sebeke Modelleri

3- Dinamik Modeller

4- Nonlineer Modeller

5- Stokastik Modeller

6- Davranig Modelleri

7- Sezgisel Yaklagimlar

8- DiZer Matematik Coziimler

Bu ¢alismada, YA ¢6ziim teknikleri genel bir gergeve gizilerek anlatilacaktir. Tezin,
bu teknikleri ayrintihi olarak anlatmak gibi bir iddiasi yoktur. Amag, genel karakteristikleri
ortaya koyabilmektir. Yukaridaki YA ¢oziim teknigi simflarii belirlerken, baz1 6lgiitler
gozoninde bulundurulmustur. Gergekte bunlar birbiriyle igige bir durumdadir. Yani, bir
¢Oziim teknigine farkh noktalardan bakildiginda bunun hem lineer model, hem gsebeke
modeli seklinde ifade edilebilmesi miimkiin olabilir. Yeri gelmisken, bu bolim
degerlendirilirken gozden uzak tutulmamas: gereken nokta, model kavramma yiiklenen
anlamin 6neminin belirtilmesi geregidir. Model kelimesi, yabanci literatiirde gesith ve
depisik kullammlarla gegmektedir. Omegin, Collins English Dictionary' de model
maddesi su sekilde veriliyor :
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1.1. Model; bir objenin neye benzedifi veya nasil ¢alistifinin fiziki temsilidir.
Model genelde temsil ettifi objeden kiiguktiir.

1.2. Kullanilmakta olan bir sistemin bagkalan tarafindan ayni tip sonuglar abinmak
i¢in kullaniimasi.

2. Teknik terim olarak model, bir sistem veya siirecin nasil galigabilecegini
anlamamizda kolaylik saglayan, sistem veya siirecin teknik tarafidir.

Boliim 2.4'de model ve modelleme iizerinde durulmugtu. O bolimde model, ikinci
maddede anlagildifn sekliyle kullanimisti. Burada ise, kullamlmakta olan bir sistemin
bagkalar1 tarafindan aym tip sonuglar alinmak igin kullamlmasi sekli gozoniinde
bulundurulmugtur. Ciinkii, kaynak taramast sonunda olusturulan veri tabammnin saglikli
olarak degerlendirilebilmesi i¢in, kesine yakin model gruplar, ancak boyle bir yaklagimla
belirlenebilmigtir.

Ornegin, problemlerin analitik olarak gosteriliy sekline gore, lineer ve non-lineer
modeller ortaya c¢ikmistir. Istatistik verilerini kullanan modeller de bu gekilde
olusturulmugtur.

Model gruplannin belirlenmesinde, ¢oziim agamasinda takip edilen yollar da
diisiniilmiistiir. Ornegin, dinamik programlama yaklagm ele ahnsm. Model gesitli
sekillerde (lineer, non-lineer, stokastik vb.) kurulabilir. Burada dinamik programlama
¢6ziim tekniklerinin kullamlmasi, model kurulurken 6nemli bir etken olan zamanin,
yogun ve belirleyici olarak ortaya ¢ikmasi nedeniyledir. Onun i¢in dinamik modeller
arasinda yer alan dogrusal dinamik programlama ve tamsayil: dinamik programlama aym
zamanda birer lineer model olabilir.

Diger bir 6émek de kuadratik programlama yaklapimi ile ilgilidir. Kuadratik
programlama yap: olarak, tipik bir nonlineer modeldir. Amag fonksiyonu 2.dereceden bir
ifade icermesine ragmen, kisitlar dogrusaldir. Lineer programlamadan farki amag
fonksiyonunda kendini gésterir. Ancak, ¢6ziim sirasinda yapilan iglemlerle problem 6yle
bir hal alir ki, ¢6ziim tekniginin artik dogrusal modeller arasinda incelenmesi gerekir.
Genellikle atama problemlerinin ¢6ziimiinde kargilagilan yaklagim, bundan sonra
kuadratik atama problemi olarak degerlendirilir. Ornegin, Kuhn-Tucker yaklagimu da
bundan bagka bir gey degildir.

Sekil 2.5'de genel olarak ulagtirma problemlerinde ne tip YA ¢6ziim tekniklerine,
hangi oranlarda rastlandif1 gorilmektedir. Bu sekil incelendiginde, en ¢ok stokastik
modellerin kullamldigy goriilmektedir. Bu sonug, ulagtirma sistemi bilegenlerinin genel
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yapist hakkinda bir fikir vermektedir. Ayrica, fiziki olarak bir gebeke olusturan ulagtirma
sistemlerinde, problem ¢dziimleri igin gebeke modellerinin diger model gruplarindan daha
cok kullanmildig1 da gériilmektedir.

Asagida, bu ¢6zim teknikleri, temel esaslar1 bakimindan tamitilmaya ¢aligilacaktir.

2.5.1. Lineer Modeller

Herhangi bir lineer model, belirlenen amag foksiyonunu maksimum veya minimum
yapacak kontrol edilebilen degiskenleri bulmak igin kurulur. Lineer modeller, ig
bilegenden yani degiskenler ,amag ve kisit bagintilarindan olusurlar.

Lineer modeller, temelde baz1 kabullere dayanurlar. Bunlar:

- Dogrusallik kabilii: Sistemin girdileri ve giktiklan arasinda dogrusal bir iligki
oldugu kabul edilir. Modelin butiin matematik ifadeleri lineer esitlik veya esitsizliklerden
olugsur. Bu yiizden, kullanilan karar degiskenleri, birinci dereceden olup katsayilan
sabittir.

- Toplanabilirlik kabali: Degisken iretim etkinliklerine kaynak olan iretim
girdilerinin toplamnin, her bir islem igin ayn ayn kullamlan girdilerin toplamimna egit
oldugu kabul edilir.

- Stmurhilik kabulii: Problemlere konu olan kaynaklar sonludur. Bu nedenle kisit
kosullart denilen lineer kosullan kullaniir.

- Negatif olmama kabilii: Faaliyetlerin bir anlam ifade etmesi gerektiginden,
degiskenlerin degeri negatif olamaz. |

Lineer modeller genellikle su sekilde ifade edilebilirler:

xi20 (j=12..n) karar degiskenleri olmak lizere,

2 aijxj 2bj (i=12,...,m) kisitlanin1 saglamak igin,

Z=J'cjxj amacimn maksimum veya minimum degeri bulunabilir .
¢j . Maliyet veya kir degeri.

aij : Bir birim » iirGni Gretmek igin kaynak m den gerekli olan miktar.
bj : Eldeki kisith kaynak miktandir.

Burada, » tane bilinmeyen , ( m+/ ) tane de lineer baginti vardir. Bagintilardan m
tanesi kisit bagntisi, / tanesi de amag bagintisidir.
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Lineer modellerin ¢oziimiinde esas yol, ardigik yaklagim yoludur. Modelde 6nce,
en iyilerinden biri olmas1 gerekmeyen bir ilk ¢6ziim bulunduktan sonra, optimum ¢6ziim
bulununcaya kadar, sistemli olarak daha iy1, ondan da iyi ¢6ziimler aranir. Bu modellerin
ilk uygulandiklar: alanlar yerlegtirme (allocation) ve dagitim(distribution) problemleri
olmustur. Daha agik olarak, bu modeller, kisith ve belirli miktardaki, degerli kaynaklarin
bazi esaslar ve zorunluluklan i¢inde cegitli amag noktalarina, merkezlere dagitim ya da
yerlestirme problemlerinde genig olgiide kullanilmigtir.

Lineer modeller iki nedenle tercih edilirler. Ilki, dogrusallik kabuliiniin getirdigi
kolayhktir. Yani, problemlerdeki degiskenleri veya probleme konu olan olaylan dogrusal
olarak ifade etmeye bir yatkinhk vardir. Ikincisi ise, ¢ziimlerin daha kolay ve hatasiz
yapilabilmesidir.

Bunlara kargilik lineer modeller, yapilan kabuller yiiziinden, bazen sistemi yeteri
kadar hassas ve gercekei temsil etmeyebilirler. Bu durum, problemin g¢ozimiinin
gerceklikten uzaklagmasina neden olabilecegi igin, bilingli kullamilmalidirlar.

Lineer model geklinde ifade edilebilen ¢6ziim teknikleri agafida verilmistir:

1- Lineer Programlama

2- Parametrik Programlama

3- Tamsayili Programlama

3.1- Dal-sinir Metodu

3.2- Sirt Cantas: Problemi

3.3- Antrepo yerlegim Problemi
3.4- Kuadratik atama Problemi
3.5- Gezgin satic1 Problemi
3.6- Ulagtirma Problemi

3.7- Yerlesim Problemi

3.8- Makine ¢izelgeleme Problemi
3.9- 0-1 Programlama

4- Hedef Programlama

5- Ozel rotalama Algoritmalari.

2.5.2. Sebeke Modelleri

Bazi problemlerin ¢oziimiinde, iglerin en iyi gekilde swralanmasi, projelerin
programlanmasi diyagramla gosterilebilir. Bu diyagram geklinde gosterim gebeke olabilir.
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Programin amacina ulasabilmek i¢in gereken faaliyet ve olaylardan meydana gelen,
faaliyet ve olaylarin birbiri ile olan baglant: ve iligkilerini gosteren semaya sebeke denir.

Sebekeler, dugiim noktalan ve bunlann birbirleriyle baglantilarindan meydana gelir.
Daha g¢ok yol, akim, baglanti, kapasite, giizergdh gibi kavramlar veya bir takim
algoritmik siireglerle kargilasgildiginda, bu modellere bagvurulur.

Sebeke modelleri, sadece gosterim tarzindan dolayr bu ismi almig degillerdir.
Kullanimlar1 da gergek yasamda genellikle bir sebeke (yol gebekesi, su sebekesi, havayolu
sebekesi, elektrik gebekesi vb.) iizerinde olmaktadir. Sebeke gosterimleri bazi hallerde
matris sekline doniigtiirtilebilirler. Cesitli modellerin sebeke gosterimleri de vardir.
Ornegin lineer modeller, kisit ve amag bagintlariyla belirlendikten sonra, sebeke
seklindeki ¢oziim algoritmalariyla ¢oziilebilirler.

Sebeke gosterimleri baz1 kurallara bagh olarak yapilir. [26] Diigiimler, baglantilar,
bunlar arasindaki iliskileri gosteren oklar vardir. Ornegin, bir ok problemde ilerleme
yonunti gosterir ve bir faaliyeti temsil etmek i¢in kullanilir. Faaliyetler arasindaki éncelik
iligkisi olay kavrami kullamlarak belirlenir. Olay, zaman iginde bazi faaliyetlerin
tamamlanmasi ve yeni faaliyetlerin baglamasim belirleyen bir noktayr temsil eder.
Sonugta, her dugiim noktast bir olaydir.

Sebeke ¢oziimlerinde agagidaki kurallara uyulmasi 6ngériilmektedir:

1. Bir faaliyet, kendisinden 6nceki faaliyetler bitmeden baglayamaz.

2. Bir okun uzunluk ve yoéniiniin 6nemi yoktur. Oklar yalniz éncelikleri belirtir.
3. Iki olay en fazla bir faaliyet ile direkt olarak baglanabilir.

4. Her olayin bir numarasi olmahdir.

5. Bir gebekede tek bir baglama olay1 ve tek bir bitme olay: bulunmalidir.

Sebeke Modelleri ile degisik tipteki problemler ¢oziilebilir. Sebeke ¢dziim
teknikleri zaman iginde belli bagh kurallarla ¢oziilmeye baglanmig ve bu kurallar bir
yaklagim halini almigtir. Boylece, ¢ozimii istenen problemlerin yapilarina gére genel
isimler almiglar. Bu modeller genel olarak agagida verildigi gibidir:

1- Atama Modelleri

1.1- En kisa Yol Problemi

1.2- Maksimum Akim Problemi
1.3- Cok Malli Akim Problemi
1.4- Minimum Yayima Problemi
2- Ulagtirma Modelleri
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3- Dagitim Problemi

4- Aktarma Problemi
5- Diizenleme Problemi
6- CPM/PERT

2.5.3. Dinamik Modeller

Eger kogullar bir zaman siirecinde degisiyorsa ve bunlarin alinan kararlara etkisi
onemli ise, dinamik planlama modellerine gereksinim vardir. Dinamik modeller,
degiskenleri bir parametrenin fonksiyonu gibi hareket eden sistemlerin optimizasyonunda
kullamlan YA yaklasimlandir. Birgok durumda bu parametre zamandir. Sistemin
degigskenleri zamanin bir fonksiyonu oldugundan, problemler dinamik bir hal alir.
Uygulamada da yapay ve dogal sistemlerin gofunda bir ¢ok ézellikler zamamn
fonksiyonu olarak degismektedir.[33]

Konuyu agiklamak igin bir 6rnek verilebilir. Elde, optimal olarak envanterinin
planlanmas: istenen iki sistem olsun. Bu sistemlerin bazi 6zellikleri de farklihik gostersin.
Ik sistemde gerekli talep luzx sabit, yani zamanin fonksiyonu degil, ikinci sistemde ise
zamanin fonksiyonu olsun.

Birinci sistemde talep hiz1 sabit oldugundan, yalmz bir periyot i¢in optimal olarak
envanterin planlanmasi yeterlidir. Ciinkii, periyottan periyoda bir degisme yoktur. Ikinci
sistemde talep hizi zamana gore degistifinden daha karmagiktir. Optimallik her periyot
igin belirtilmelidir. Genel olarak periyottan periyoda degisme olur. Bu tip envanter
sistemleri, dinamiktir. Ciinkii 6zellikler zamana goére degismektedir.

Lineer modellerin aksine dinamik modellerde mevcut sistem birbiri ardindan iglem
goren parcalara ayrilmigtir. Ornegin, lineer programlamada 7 sayida bilinmeyen arasinda
(m+1) tane bagint1 kuruluyordu. Bu bagntilardan m tanesi lineer kogullann tamimlayan
kisitlar, bir tanesi de amag fonksiyonu denilen en elverigli degeri aranan lineer bagint1 idi.
Dinamik programlamada lineerlik sézkonusu degildir ve (m x n) biyikligindeki
problemin belirtildii sistem bir biitiin olarak digiiniiliir. Sadece tiim sistem pargalarn
ardigik iglemler goriir ve ardigik iki iglem arasinda fonksiyonel bir baginti kurmak yoluna
gidilir. [32]

Dinamik modeller arasinda en ¢ok kullamilan, dinamik programlama yoéntemi
II.Diinya Savagindan sonra Dr. Richard Bellman tarafindan gelistirilmigtir. Dinamik
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modellere yaklagimi belirleyen En Elverigli Olma kurali , Bellman tarafindan su sekilde
ifade edilmektedir :

"Baglangic degerleri ve baglangigta alinan karar ne olursa olsun, herhangi bir
adimda en elverigli olarak segilen yolun ozellii su sekilde tanimlanabilir: En elverigli
segilen yol, ilk alinan kararin sonucu olarak varnlan duruma gore, en elverigli sekilde
geriye kalan kararlarin alinmasin1 gerektirecek bir 6zelliktedir.”

Bu kural basit olmakla beraber dinamik modellerin esasiu olusturmaktadir.
Dinamik modellerin temeli olan fonksiyonel denklemlerin kurulmasinda bu kural esas
alinmakta ve genel olarak ardigik iki adim arasindaki en elverigh degeri verecek gekilde
bir iligki kurulabilmektedir.

Biitiin dinamik modelleri i¢ine alan ve bunlann ¢ozimiinii tek bir metodla
belirleyen bir yol yoktur. Dinamik modellerde her bir problemi teker teker ele alip
bunlarin fonksiyonel denklemini kurmak, sonra da bu denklemlerin ¢ézimiini vermek
gerekmektedir. [24]

Dinamik model kullaniminin yarar ve sakincalan soyle 6zetlenebilir :

- Yararlar: :

I- Baz1 problemler yalmzca dinamik modellerle ¢éziilebilmektedir (Ornegin, kimya
prosesleri gibi ardigik tipteki problemler).

2- Duyarlilik analizi yapmayr miimkin kilar.

3- Belirli halde ve stokastik siireglere uygulanabilir.

- Sakincalar: :

1- Formiile etme zorlugu vardir.
2- Genel bir programm yoktur.
3- Dinamik yaklagim boyut sorunu dogurmaktadir.

Dinamik Modeller asagidaki yaklagimlan igerirler :

1 - Dinamik Programlama

1.1- Aynik Dinamik Programlama
1.2- Dogrusal Dinamik Programlama
1.3- Tamsayili Dinamik Programlama
2- Envanter Cizelgeleme Modelleri
2.1- Maliyet Modelleri

2.2- Cok Uretimli Envanter Problemi
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2.5.4. Nonlineer Modeller

Gergek yasamda kargilagilan gofu problem igin geligtirilen, karar modellerinin
kisitlarinda ve amag¢ fonksiyonlarinda, dogrusal iligkileri gozlemek zordur. Karar
modelinin kisitlarindan en az birisinin veya amag¢ fonksiyonunun dogrusal olmadif
durumlar igin gelistirilen kavram ve teknikler nonlineer modeller baghig: altinda incelenir.

Nonlineer karar modellerinin genel yapisi, en az bir fi(x) dogrusal olmayan
fonksiyonlar olmak tizere;

fix) <bi, x20 kisitlar: altinda

Z = f(x) fonksiyonunu optimum yapan x/, x2,...,.xn degerlerinin bulunmast
seklindedir. Buradaki b7 , eldeki kaynak miktandir.

Bu tir modellerin ¢oziimii igin genel bir algoritma ve etkin bir yontem
gelistirilememigtir. Amag fonksiyonu ve kisitlarin yapilarina gére, 6zel modellerin ¢oziim
teknikleri s6z konusudur.

Nonlineer Modelleri ¢6zmek igin kullanilan yontemler su gekilde siralanabilir:

1- Kuadratik Programlama

2- Ayrik (Seperable) Programlama
3- Hiperbolik Programlama

4- I¢bitkey Programlama

5- Digbiikey Programlama

6- Kesir Programlama

2.5.5. Stokastik Modeller

Stokasitk Modeller, verileri, yani karar degiskenleri ve kisitlan1 kesin olarak
bilinmeyen fakat, olasiik dagilimlan bilinen modellerdir. Daha ¢ok, defisen ve
belirlenemeyen rastgele siireglerin hesaba katilmas: gereksinimi bu tip modelleri giindeme
getirmektedir. Sistem etkinlifinin giivenilir tahminlerini elde edebilmek icin stokastik
modelin icrast bir ¢ok kereler tekrarlamay: gerektirdiginden hesap verimlilikleri difer
modellere gore digiiktiir. [1]

Gergek yagamda kargilagilan bir ¢ok olay, stokastik bir yap: gosterir. Olaylarin ¢ogu
rastgele olarak ortaya ¢ikar. Bunlar bir modelle ifade etmek gerektiginde, en gok yapilan
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is olayin ozelliklerini degerlendirip bir varsayimlar kiimesi hazirlamaktir. Halbuki,
stokastik modeller bu rassallif1 gergege en yakin bir sekilde gosterebilirler.

Stokastik modeller, stokastik siireglerle belirlenirler. Stokastik siireg ise, (¢ ) verilen
bir T kiimesinden alman bir zaman parametresi olmak ilizere, Xt rasgele degiskenler
kiimesi veya ailesi ile tanimlamir. Rasgele degiskenlerin aldig: her bir 6zel deger de durum
olarak adlandirihr. Ornegin, bir sinyalize kavsak alaninda olusan kuyruklanmada her bir
saat sonunda gozlenen tagit sayis1 X7 ile tammlanursa, 4 saatlik bir zaman aralif igin
stokastik siireg {x/, x2, x3, x4} ile gosterilir. Stokastik siireg terminolojisinde, xf rasgele
degiskeni bir durum degiskenidir. Durum uzay1 {5} ise, X¢ nin tiim mimkiin degerleri
i¢in, 6rnek uzaymni gosterir. Stokastik siiregler: tanimlamak i¢in kullamlan model tipleri, §
ve T nin verilen tanimlarina gore belirlenir [26].

~ Stokastik siiregte S ve T agiklandiktan sonra, kiime iginde bulunan rastgele
degiskenler arasindaki bagimlihk iligkileri, uygun olasihk dagilimlan saptanarak
agiklanmahdir. Bu islem yapildig1 zaman siireg iyi tammlanmug olacaktir. Stokastik siireg
iyl tanimlanirsa, analitik olarak modeli kurulabilir. Ama genellikle bu ¢ok zor oldugu igin
niimerik yollarla ¢oziimler gerektiren tekniklere bagvurulmaktadir. Bilgisayar
kullanilmadan icrast ve hesap verimlilii ¢ok diisiik olan stokastik modeller, son yillarda
oldukga basarih sonuglar vermektedir.

Asagidaki ¢6ziim tekniBi gruplan stokastik modeller olarak degerlendirilirler:

1- Stokastik Dinamik Programlama
2- Stokastik Lineer Programlama
3- Probabilistik Envanter Modelleri
4- Markov Zincirleri ve Analizi

5- Bekleme Hatti Modelleri

6- Similasyon

7- Karar Teorisi (Oyunlar)

2.5.6. Davranis Modelleri

Davranis Modelleri ismi verilen modeller gergekte birer tercih modelidir. Bunlar
cesitli sistemler, alt sistemler veya olaylar kargisinda bireyin davramglanim sayisal
degerlerle belirleyebilmek igin kullanilmaya baglanmugtir. Uzmanhk gerektiren énemli
modellerdir.
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Bireylerin davramglanm belirleyebilmek i¢in fayda (utility) veya fayda kayiplan
(disutility) olgutleri esas alinarak olugturulmuglardir. Yapilart genellikle stokastiktir.
Modele konu olan degiskenler ve parametreler igin, genellikle ayrintili bir 6n istatistik
caligmasi yapmak gereklidir. Davramuslan belirleyen sayisal deZerleri atayabilmek igin,
olasiik fonksiyonlarinin dogru degerlendirilmesi garttir.

Ulagtirma sistemlerinde 30 yili agkin bir siireden beri kullanim alam bulan davranis
modelleri, 6zellikle davramg ilkesine bagimh ulagim tiirlerine ayinmda etkilidir. [43]
Ornegin, rekabet halindeki ulagtirma araglan ile yapilan seyahatlerden olusan fayda
kayiplarimn bilindii varsayildiginda, ulagtirma araglarinin segimine iliskin olasilik dlgiileri
bu modeller yardimiyla hesaplanabilir,

Davrans Modelleri ,

1- Logit Modeller

2- Probit Modeller

3- Dogit Modeller

4- Ayinm Analizi Modelleri

olmak tizere dért kisimda incelenebilir.

2.5.7. Sezgisel (Heuristic) Yaklagimlar

Sezgisel yaklagimlar tammlamas: gimdiye kadar kullanilan anlamdaki bir modeli
ifade etmez. Isminden de anlagilacag gibi, bir yaklasimdir. Her tiirlii modelle birlikte
kullanilabilir.

Sezgisel yaklagimlar, kurulan modellerin ¢oziim agamasinda sikigildii zaman
aragtrmacilanin kullandiklan bir yoldur. Kesinligi yoktur. Bir problemin ¢éziimiinde pek
cok sayida sezgisel tiretilebilir.

Sezgisel yaklagimlan kullanma gereksinimi, biiyitk olgiide ¢aligmalarin zaman
agisindan kisith oldugu durumlarda dogmustur. Problemlerin birgok degigsken ya da
segenegi icermeleri durumunda, sezgisel yaklagim giindeme gelir. Sezgisel kavramu bir
modelin yerine kullamlmaz ama genel kullammlannin altinda parga parga modeller
yatabilmektedir.

Sezgisel yaklagimlarda ¢oziimiin optimallie yakinlig1 s6z konusudur. Bu yakinhk
uygun smirlar iginde kalirsa kabul gorir. Optimallife yaklagmanin duyarlilifi da
probleminin ¢6ziiminden istenenlerle yani sonuglarin kullamlabilirligi ile ilgilidr.
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Problemi ¢ézmeye ¢aliganlar duyarlilik yeteri kadar saglandiktan sonra, yeni sezgiseller
aramak zorunda degillerdir.

Sezgisel yaklagimu bir Gezgin Satict Problemi (GSP) 6regiyle daha iyi anlatilabilir:
Bunun i¢in ,Gezgin Satici Problemi soyle ifade edilebilir:

" Bir gezgin satici, bir gehirden hareket ederek, n-1 gehri ziyaret edecek ve tekrar
ilk hareket ettifi sehre donecektir. Biitiin sehirler arasindaki mesafe biliniyorsa, saticinin
seyahat edecegi toplam mesafeyi minimum yapacak olan seyahat ¢izelgesini bulunuz. "

Problemi matematiksel olarak su sekilde tanimlayabiliriz:

n : Gezgin saticinin gidebilecegi toplam gehir sayisi

dij . j sehrinin / sehrinden uzaklh@ (bu uzaklik fiziki mesafe tiiriinden, zaman
tirriinden veya bagka bir tiirden olabilir)

D = [dij] : Biitiin gehirler arasindaki uzaklik matrisi (n x n).

Tur kiimesi ( 7') 'nin tanim :

ik =il k=1..,n ; [I=1..,n olmakkosulu ie

t=[(ili2), (i2,i3), (ikil),...(in-1,in), (inil )] ise,

o takdirde 7 turu 7 kiimesinin bir elemamdir.

Amag fonsiyonu z (?) ise soyle tanimlamr :

z(1)= 2dij
et

GSP, ¢ turu T kiimesinin i¢inde kalacak gekilde, z (2) ' yi minimum yapmaktir.

GSP, verimli bir sekilde ¢ozillebilmek igin birgok degisik yontemler denenmistir.
Denenen bu yontemler arasinda,

- Lineer Programlama

- Tamsayih Programlama

- Dinamik Programlama

- Dal-Digiim Yontemleri

vardir.

Bu yaklagimlarin sonuglan ¢ok kisa olarak su sekilde o6zetlenebilir: Sehir sayisi 7
bityitk oldugu zaman lineer programlama kisit sayisiun goklugu yiiziinden, tamsayih
programlama tamsay! degigkenlerin gokiugu yiiziinden; dinamik programlama ve dal-
digiim yontemleri de hesaplamp saklanmast gereken ara degerlerin goklugu yiiziinden
pek verimli olamamaktadir. Bu nedenlerden dolayidir ki, literatiirde GSP'nin ¢dziimiinde
sezgisel yontemlerin kullanilmasi agirhk kazanmigtir.
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2.5.8. Diger Coziim Teknikleri

Bu boliimde ozel olarak bir gruplama yapimamustir. Ulagtima problemlerinin
¢oziimiinde hig denilecek kadar az kullanilan veya karsilasiimayan teknikler bu baghk
altinda toplanmuglardir.

Ornegin, "One Patoto - Two Patoto Problem”, "Where-or-When Production
Problem" gibi tekniklere YA kitaplarinda rastlanmig ancak kullammlan ile ilgili 6rnekler
goriilmemigtir. Ayrica, kaynak taramas: yapilirken, sadece matematiksel bir ¢oziim veya
matematiksel programlama gibi aynntisi belirtilmeyen ifadelerle kargilagilmugtir. Bunlar
bir kod numaras: verilerek bu baglik altinda toplanmuglardir.
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3. BOLUM

ULASTIRMA SISTEMi VE PROBLEMLERI

3.1. SISTEMIN TANIMI

Girig bolimiinde sistem kavrami; eylemleri, 6zel amag ve hedeflere yonelik girdiler
altinda yonlendirilebilecek sekilde, organize edilen bilesenler cumlesi olarak
tammlanmigti. Bu genel sistem tanimindan hareketle ulastirma sistemi, insanlann ve
esyalarin zaman ve mekan iginde yer degistirmesinde gerekli 6geler, bunlarn 6zellikleri
ve aralarindaki iligkiler kiimesidir diye tamimlanabilir.[17]

Ulagtirma sistemi tek bagina bir sey ifade etmez. Bir gevre i¢inde tanimlanmahdir.
Varhig: gevre olarak nitelendirilebilecek diger sistemler ile séz konusudur. Nitekim 1ss1z
bir yere veya bos bir ¢ole kurulmug teknolojik agidan mitkemmel bir toplu tagim sistemi
olsa olsa kocaman bir Ai¢ kelimesi ile ifade edilebilir. Ciinkii, ortada ulagtirma sisteminin
varlk nedeni olan 6geler, yani ulagtinlacak olanlar (insanlar, egyalar), ulagtirmanin
yapilacag hedef mekanldr, ulagtrmadan bir fayda gikaracak faaliyet sistemi yoktur.
Dahasi, bir sosyo-ekonomik sistem yoktur.

Ulagtirma sistemi kavramsal olarak, teknoloji, ekonomi, toplum, politika, davramg
ve orgit Ogelerinden olusur. Bu 6geler zaman iginde sirekli bir degigim
gosterdiklerinden ait olduklan sosyo-ekonomik ve ulagtirma sistemlerinde de degigime
neden olurlar. Buradaki etkilesim gergekte iki yonliidir. Ulagtirma sistemi sosyo-
ckonomik sistemin defismesini ve geligmesini etkiledifi gibi, sosyo-ekonomik
sistemlerdeki degisim ve gelismeler de giderek ulagtrma sistemini etkiler. Bu agidan,
ulagtirma sistemi, sosyo-ekonomik sistemin olusturdugu faaliyetler sistemi ve bu iki
sistem arasindaki trafik akiginin biitiinlegtigi bir ortamda tanimlanmalidir.[43]

Diger taraftan, ulagtirma sistemini, sistemin' durumuna gore tammlamak da
muimkiindiir. Yani, ulagtrmaya konu olabilecek ogeler, bunlarin 6zellikleri ve bunlarin
neden oldugu faaliyetlerle belli olan biitiin, ulagtirma sistemidir.
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Ikinci tamm igin kentsel bir bslgenin genis perspektifli bir fotografi gézoniine
getirilirse, anlatilmak istenen daha somut olarak algilanabilir.

Ulagtirma  sisteminin  sosyo-ekonomik sistemle etkﬂesixn icinde bulundugu
belirtilmigti. Daha genig anlamda ulagtirma sistemi ¢evre ile etkilesim igindedir ve bu
etkilesim iki yonlidir,

1- Cevrenin sistem iizerindeki etkileri,

2- Ulagtirma sisteminin gevre lizerindeki etkileri.

Ulagtirma sistemini etkileyen gevre bilegenleri, topografik yaps, jeolojik yapi, niifus
yogunlugu ve karakteri, yapisal yogunluk, arazi kullammi, iklim kogullari, ekolojik
kosullar, vb. olarak siralanabilir.

Cevre bilesenleri ve bu bilesenlerin 6zellikleri, birer girdi olarak ulagtirma sistemini
ve sistem giktilanini etkilemektedir. Bilegenlerin ulagtirma sisteminin etkilerinde, zaman
onemli bir unsurdur. Nifus yogunlugu, niifus karakteri, arazi kullanimi ve yapisal
yogunluk gibi zamana bagh bilesenler i¢in, gelecefe doniik ongoriilerde bulunmak
gerekir. Omegin, siirekli degisen niifus, ulasim talebini de degistirir. Niifus karakteri de
seyahat ve ulagtirma sistemi Ozelliklerinin belirlenmesi agisindan niifus yogunlugu kadar
Onem tagir.[17]

Cevrenin sistem {izerine etkileri, projelendirme sirasindaki, yapim sirasindaki ve
yapim sonrasi etkiler olarak siniflandirilabilir.[18] Yapim sonras: etkiler daha gok isletme
ve bakim anlaminda ortaya gikar.

Ulagtirma sisteminin g¢evreye etkileri dolaylh ve dolaysiz etkiler olarak
siniflandirilabilir. Ayrica, etkiler olumlu ve olumsuz olarak da adlandinilabilir ve birer gikti
olarak degerlendirilirler. Dolaysiz etkiler, yatinm ve igletme maliyetleri, zamanin degeri,
konfor, kazalar, giiriiltii, kirlilik vb.; dolayh etkiler ise, arazi degeri, ekoloji, ulagtirma
talebi vb. konularda ortaya ¢ikar.

Etkilegim olaymna bir bagka agidan bakilacak olursa; ekonomik ve sosyal etkilerin
varhg da goriiliir. Bu etkiler de ulagtrma sisteminin ¢iktilandir. Ornegin, ekonomik
bakimdan ucuz olarak yapilan tagima, toplumda refahi arttinr. Yine, iyi bir ulagtirma
faaliyeti ile egyanin dagilmasinda, degigik piyasalara gore dengeli bir sunum yapilmig olur
ve piyasanin fiyat kararliif1 saglanir. Kolay ulagtirma imkanlan, nifusun genis toprak
pargalarina dengeli dagilimim saglar. Ulagtirma, yasam diizeyini ve yagama bigiminin
degismesine yol agar. Ulagtirma sistemi sayesinde, evler, giyinme gekilleri, dinlenme
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alanlar, yiyecekler vb. nitelik ve biinye degistirebilmekte, hatta belirli bir toplumun gegitli
faaliyetleri; diigiince bigimleri rasyonel bir gekilde degigebilmektedir.[7]

3.2. SISTEMIN YAPISI ve OZELLIKLER]
3.2.1. Sistemin Yapis:

Ulagtirmaya konu olan objelerin bir yerden diger bir yere ulagtirilmasi gorevi, gesitli
sistemler yardimiyla gergeklesmektedir. Ulastirma sistemleri, ulagtirma gereksinimi ortaya
¢iktif1 andan itibaren var olmus ve giderek cesitleri artmigtir.

Insan, esya ve bilginin (bu tezde incelenmemistir) kentigi, kentlerarasi ve
uluslararast ortamlarda yer degistirebilmeleri, ancak gesitli sistemlerin varhg ile
miimkiindiir.

Ulagtirma sistemi diye bilinen biitiiniin alt dgeleri, yani alt sistemler genel yapmy
olugturur. Sistem, yapisal olarak bu alt 6gelere bagimlilik gosterir.

Ulagtirma alt sistemleri degisik agilardan gruplandirilabilir:
1- Tagitlarn hareket ettigi ortamlara gore:

a- Kat1 ortam iizerinde hareket eden alt sistemler (karayolu, demiryolu vb),

b- Gaz ortam iginde hareket eden alt sistemler (havayolu, manyetik ve
havayastikli sistemler),

c- Stv1 ortam iginde hareket eden alt sistemler (denizyolu, akarsu vb).

2- Tagitlarm hareket boyutlarma gore:

a- Tek boyutlu (kilavuzlanmus) alt sistemler (rayh, manyetik ve hava yastikh,
askili sistemler vb),

b- Iki boyutlu alt sistemler (karayolu, denizyolu),

c- Ug boyutlu alt sistemler (havayolu, denizalt: sistemleri).

Burada, ulagtirma alt sistemlerini tek tek ayrintili olarak anlatma yoluna gidilmeyip,
genel bir gergeve dahilinde kisaca deginme yoluna gidilmigtir. Ulagtirma sisteminin yapist,
sistemin genel olarak bilesenleri belirtilerek ortaya konulmaya gabgilmustir. Asafida
simflandirma sekline bakilmaksizin en yaygin kullanilan alt sistemler incelenecektir.
Yapisal olarak ulagtirma sistemi beg alt sisteme dayamir:

1- Karayolu ile ulagtirma,
2- Kilavuzlu sistemler ile ulagtirma,
3- Denizyolu ile ulagtirma,
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4- Havayolu ile ulastirma,
5- Boru ile ulagtirma.

3.2.1.1. Ulastirma Alt Sistemleri
1- Karayolu ile ulagtirma

Karayolu ulagtirma sistemi oldukga eski bir sistemdir. Isletiimesinde kargilagilan
problemler teknolojik gelismeye paralel olarak karmagiklagmgtir. Kapidan kapiya ulagim
agisindan oldukga elverisli olan karayolu, bugiin en yaygin sebekeye sahip olan ulagtirma
sistemidir. Kilavuziu sistemler ve havayolu ulagtirmaciifinin 6énemli gelisme kaydettigi
gliniimiiz sartlarinda da karayolu ulastirma sistemi erigebilirlik konusundaki ustiinliglint
korumaktadir. Bu sistemin temel yapisin1 yol, tagit, isletme tiggeninde degerlendirmek
gerekir.

2~ Kilavuzlu sistemler ile ulagtirma

Kilavuzlu sistemler, tagitlarin diger iki boyuttaki hareketlerinin kisitlandigt
sistemlerdir. Bu kilavuzlama sistemde ard arda baglanmus tagit dizilerinin hareket etmesini
saglamaktadir. Neredeyse iki yiizyildan beri insanhia hizmet veren bir sistem olan
kilavuzlu sistemler bugiin de gelismeye devam etmektedir. Bu sistemin kendine has temel
dgeleri bir iz ve birbirine baglanmug tagit dizileridir.

Her bir 6ge, dzellikleri nedeniyle gegsitli siniflarda toplanabilir. Kilavuzlu sistemler
tagitlarin hareket ettikleri yiizeylere gore siflandinlabilirler. Bunlar, rayll, manyetik
yastikhi, hava yastikl, kablolu, askili sistemlerdir. Bir iz tizerinde giden otobiis ve elektrik
hatlarina bagli olarak hareket eden troleybiis (melez bir sistemdir) bu teze mahsus olarak
bu sistemde degerlendirilmemigtir.

Kilavuzlu sistemler kullaniliglarina gore, kent-i¢i ve kentler-arasi olmak tizere iki
grupta toplanabilir. Ote yandan, kullanilan enerji tiirlerine gore; elektrikli, dizel elektrikli,
buharh ve digerleri olmak iizere doért simfta incelenebilir. Kent-igi ulastrmada, giin
gectikge Onem kazanmaya baslayan, kilavuzlu sistemlere dayanan kamu ulagtirma
araglarina talep artmaktadir.

3- Denizyolﬁ ile ulagtirma

Su yollann (nehir, g6l ve kanallar) ile yapilan tagmmaciik ve kigiik motor
tastmaciligt da denizyolu ulagtirma sistemi genel baghg: altinda degerlendirilmigtir.
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Denizyolu ulagim alt sistemlerinin fiziki yapisim belirleyen geler, limanlar, degigik
ulagtirma araglan, diger yardimc: araglar ve hareket ettikleri su ortamudir. Bunlardan
limanlar, kapasite ve ulagirma tiiriine gore gesitli biyiiklikte olabilirler. Ulagtirma
araglan oncelikle yolcu ve yikk gemileri olmak tizere iki gruba aynlabilirler. Yolcu
gemileri, yolculuklarin uzunluguna gére birka¢ grupta ele alinabilirler. Ote yandan, yiik
gemileri kargo, kitle ve tatlisu yiik gemileri olmak tizere ti¢ grupta incelenebilir. Kargo
tipi yiik gemileri okyanuslararasi tagimacihik yapan ve birden fazla yiik tipini birarada
tagtyabilen gemilerdir. Kitle tagimaciif yapan gemiler, daha gok, tek tip yitk tagima
niteliginde olup, cevher ve sivi maddeleri tagiyan gemiler (tanker) olmak iizere iki tiptir.

4- Havayolu ile ulagtirma

Havayolu ulasgtrma sistemi ytuzyihmizda teknolojisi bakimindan ¢ifir agmiy ve
bilyiik hizla geligmig bir sistemdir. Bu sistemin yapisini olusturan dgeler, hava limanlan,
ulagtirma arag ve geregleridir. Sistem, tiim ulagtirma sistemi ve ilkenin sosyo-ekonomik
yapist ortamunda, hava gidig- gelisi ve bunlara iliskin tiim hizmetlerden olugur. Havayolu
ulagtrma sistemi yeni ve hizla geligen bir sistem oldugu i¢in sorunlan dier ulastirma
tiirlerine gore daha 6zeldir.

5- Boru ile ulagtirma

Ulagtirma sistemlerindeki en son gelismelerden biri de boru hatlan ile yapilan
tagtmaciliktir. Bu tiir ulagtirma sisteminde 6zellikle enerji kaynag1 olarak kullanilan petrol
ve dogal gaz taginmaktadir. Sistemi olugturan ana dgeler boru hatti ile dolum ve bosaltim
tesisleridir. Boru ile ulagtrma sistemlerinde demir ve bakir cevherleri, kiregtagi, maden
komiirii, odun hamuru (6zellikle ABD'de), kimyasal maddeler, bugday ve gimento gibi
maddeler de taginabilmektedir.

YA uygulamalar, yok denecek kadar az oldugundan bu ulagtirma sistemine tezde
fazlaca iltifat edilmemigtir.

3.2.1.2. Sistemin Bilegenleri

Tiim diger sistemler gibi ulagtirma sisteminin de tammlanmasina yarayan bilesenleri
vardir. Ana bilesenler olarak degerlendirilebilecek bu bilegenler su sekildedir:

1- Yiik tagima sistemi,
2- Yol ve kilavuzlama sistemi,
3- Tiirler arasi ve dist transfer olanaklar,
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4- Bakim sistemi,
5- Yonetim sistemi.

Ulagtirma sisteminin ana bilesenleri alt bilesenleriyle birlikte 6rnekler de verilerek
belirtiimeye ¢aligitacaktir. Unutulmamalidir ki, bu bilesenler mekén iginde yayih olup,
zaman boyunca birlikte eylem yaparlar ve etkilesirler.[36]

1- Yiik tagima sistemi
Tagut, iletim band:1 ve boru hatti gibi dgeler bu sistemi olugtururlar.

a- Yiik barindirma sistemi: Yolcu ve yiikiin tagindig bélimdir.

b- Destek sistemi: yiikii tagittan kilavuz yola ya da diger destek ortamina aktarir.
Tekerlekle birlikte sasi ve sispansiyon sistemi (karayolu-kilavuz sist.), kanatlar
ve inis takimlan (havayolu), gemi teknesi (denizyolu) 6rnek olarak verilebilir.

c- Giig ve ¢ekim sistemi: Yakit tanklan, motorlar, aktarma organlari, motris
tekerlekler (karayolu-kilavuzlu sist.), yakit tanklan, motorlar ve pervaneler
(havayolu, denizyolu).

d- Kilavuzluk ve kontrol sistemi: Siiriicii, direksiyon sistemi, tekerlek yol iligkileri
(karayolu, kilavuzlu sist.), pilot, havacilik, haberlesme ve kontrol ekipmam
(Havayolu-Denizyolu).

e- Personel destegi: Siiriicii kabinleri (karayolu), pilot kabinleri ve ilgili bolimleri
(havayolu), Kaptan Koskii (denizyolu).

f- Yiik destek servisleri: Yiyecek ve diger servisler (Havayolu, demiryolu),
temizleme mekanizmalar (denizyolu, demiryolu).

g- Yiikleme Bosaltma sistemleri: Asansorler, kapilar (karayolu), kapilar, rampalar
(havayolu), kaldirma vingleri (denizyolu).

2- Yol ve kilavuzlama sistemi

Araglarin iizerlerinde hareket ettikleri yiizeyler veya bulunduklar hareket ortamlari
iz ve yol olarak tamimlanurlar.

a- Destek sistemi: Kaplama ve altyap1 (karayolu), ray, yastiklar ve altyap:
(kilavuzlu sist.), hava ortami, su ortam.

b- Giig ve ¢ekim sistemi: Ray kenari ya da kataner sistemi (kilavuzlu sist.), yakit
tasima, depolama ve dagitim sistemleri (karayolu-havayolu- denizyolu).
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¢- Kilavuzlama ve kontrol sistemi: Trafik sinyalleri, kontrol aletleri, diizenleyiciler
(karayolu), havacilik kontrol sistemi, hava limam yaklagim ve yer kontrolii
(havayolu), liman iglemleri, denizcilik kontrol sistemleri (denizyolu), takip
aralif1 ve hiz kontrolii igin sinyal ve haberlesme sistemleri, hareket kontrolii igin
goénderme sistemleri (kilavuzlu sist.)

3- Tiirler arasi ve dist transfer olanaklar:

a- Kilavuz ve kontrol sistemi: Gonderme (Dispatching) ve tren donanim
(Kilavuzlu sist.)
b- Yiikleme bosaltma sistemi: Yolcu peronlari-kapilari, inme binme yerleri ve
rampalar (Havayolu), yiik bantlan, vingler ve diger yiikleme donanumlan
(denizyolu, havayolu-kilavuzlu sist.), dahili malzemeler-konveyor, forklift gibi
dahili malzeme ellegleme donanimlar1.
c- Tagit hizmet sistemleri: Yakit doldurma, temizleme, bakim kontroli.
d- Depolama sistemleri: Kargo depolama (uzun ve kisa stireli).
e- Yiik destekleme sistemleri: Dokiimantasyon, yolcu bekleme bolgeleri ve
hizmetleri.
4- Bakim sistemi
Her tiirlis bakim it ile ilgili sistemler bu gruba girer.

a- Tagit bakim sistemi: Olanaklar, personel, donamim, yedek pargalar, sigortalar,
islemler.

b- Yol bakim sistemleri.

c- Transfer tesislerinin bakim sistemi.

5- Yonetim sistemi

a- Yiik destekleme hizmetleri: Ucret toplama, yiikleme iglemi, dokiimantasyon,
rezervasyon, izleme.

b- Isletme sistemleri: Cizelgelendirme (scheduling), giizergahlandirma (routing),
kaynak atamast, acil iglemler.

c- Pazarlama sistemi: Yiik ve yolcu temini, satiy kuvveti, reklam takip,
Ozendirme.

d- Haberles ve kontrol sistemi: Sistem durumunun kontrolii ve gézlenmest.
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e- Personel sistemi: Ise alma, egitim, yonetim, kariyer agamalari, 6zendirmeler.
f- Finansal sistem: Nakit yonetimi, faturalama, i¢ hesaplar ve analiz.

g- Planlama ve analiz sistemi: Toplu planlama, kisa dénem planlama.

h- Kurumsal yapi : Sorumluluk ve kontrol igin dahili organizasyon yapisi.

3.2.2. Sistemin Ozellikleri

Ulagtirma sistemi bir tilkenin devam edegelen yapisindaki esas 6gelerden birdir. Bu
ana yapidaki vazgegilemeyecek unsurlardan olan dinamizmin de en belirleyici
pargalanndandir. Sosyal, ekonomik ve teknolojik dinamizmin en agik belirtileri, ulagtirma
sisteminde gozlenebilir. "Insan viicudundan bir benzetme yapmak gerekirse, insan ve
esya kan gidir. Nasil ki kan dolagum insan saglifi ve gelisimi i¢in kacimilmaz bir
fonksiyondur, insan ve esyanin yer degistirmesi de iilkenin saghkh bir dizeyde olmas: ve
gelismesi igin temel kogullardan birisi olarak nitelendirilebilir."[43]

Ekonomik anlamda bir 6rmek verilecek olursa, ulagtirma ve ekonomi birbirlerini
tamamlayici ve tesvik edicidirler. Ulagtirma ekonomiyi hizlandirmakta, ekonomik geligme
de ulastrma sistemlerini tesvik etmektedir. Ingilizlerin bir atasézii vardir: "Ticaret,
bayragin pesinden gider.” Burada bayrak, bir anlamda (gemi i¢in soéylenmis olmasina
kargin) ulastirmay: simgelemektedir. Dolaysiyla, ticaretin varlig ve etkinligi ulagtirmaya
bagimlidir. Ulagtirma, ekonominin dinamosudur denilebilir.[49]

Yukanda belirtildigi gibi, ulagtirma sistemi dinamik bir 6zellik gosterir. Bu iki tiirli
algilanmalidir: 1lki, sistem zaten hareketlilii gerektiren tagima islevini yerine
getirmektedir. Hareket kavramt olmayan bir yerde ulagtima sisteminin varlig bile s6z
konusu edilemez. Hangi gereksinimi karsilamak igin, neyi, nereden, nereye, nasil
ulagtiracagiz? sorusunun muhatabi ulagtirma sistemindedir.

Ikinci olarak, ulastrma sistemi zaman igindeki degigim kavramiyla bir 6zellik
kazamr. Gereksinimler, degisimi dogurur. Degisimin gereklerini yerine getirmek igin,
ulasim sistemi de siirekli bir degigim iginde olmak zorundadir. Ulasrma sistemindeki
degisim kavramini, bir bakima, iki yonlii bir etkilesim ortaminda degerlendirmek gerekir.
Cunkii, ulastirma sistemi, sosyo-ekonomik sistemin deZismesini ve gelismesini etkiledigi
gibi, sosyo- ekonomik sistemlerdeki deZisme ve gelismeler, giderek ulagtirma sistemini
etkiler.[44]

Ulastirma sisteminin dzellikleri gergekte, tezin amag boliimiinde de belirtildigi gibi,
ulagtirma sistem analizinin 6zelliklerinden farkli degildir. Zaten, bir sistemi analiz ederken
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onun 6zelliklerini en bagta belirtmek gerekir. Buradan hareketle, ulagtima sistemi gu
Ozellikleri tagir:

1- Cok-tirliidiir (multimodal): Karayolu, kilavuziu sistemler, denizyolu, havayolu,
boru ulagtirma alt sistemlerini kapsar. Bu alt sistemler tek tek so6z konusu oldugu gibi,
kombine olarak da g6zéniinde bulundurulur.

2- Cok-kesimlidir (Multisectoral): Ulagtirma sistemi bir gok kesimle iligkili bir
sistemdir. Iligkileri, degisik kesimlerin goériiy ve sorunlarim aym potada incelenmesi
zorunlulugunu giindeme getirir. Bagka bir deyigle, ulagtirma sistemi girdi ve ¢iktilarinin
cesitliligi nedeniyle, 6zel sektori, devlet sektoriini ve toplumu ilgilendirir. Ulagtirma
sistemi ile ilgili kararlardan bu kesimler etkilenir. Ayrica bu kesimler ulagtirma sistemi
kararlarin etkiler.

3- Cok-sorunludur (Multiproblem): Ulagtirma sistemi yapisi geregi ¢ok-sorunlu bir
ozellige sahiptir. Yukanda da belirtildii gibi, ¢ok kesime seslenim soz konusudur.
Ulagtirma sistemi ile iligkili bu sistemlerin belirli sorunlann ancak ulagtrma sistemi ile
birlikte diigiiniildiigiinde ¢6zime ulaglabilirr Cok kesimin ¢ok sorun doguracag
kaginilmaz bir gergektir.

Ornegin, bir kentsel bélgede mevcut karayolu, istemi kargilamiyor ve tikanikliklar
sorun yaratiyorsa, bu sorun ashnda degisik kesimlerin sorunudur. Bir vatandag ewvi ile
isyeri arasindaki seyahatini makul bir stirede tamamlayamiyorsa, bir endiistriyel igletmeye
hammadde zamaninda gelmiyor ve tirinler zamaninda dagitim noktalarina ulagmyorsa,
sikigikhk, hava kirliligi, giriiltii ve stres yarattyorsa, kamu hizmetleri aksiyorsa bu
kesimlerin sorunlan var demektir. Bu sorunlar toplandifi zaman ulastirma sisteminin
sorunlan ortaya ¢ikmaktadir.

Ulagtirma  sisteminin  sorunlan ilerideki bolimlerde daha detayl ortaya
konulacaktir.

4- Cok-dallidir (multidisciplinary): Ulastirma sistemi ¢ok sorunlu ve ¢ok kesimli
oldugu igindir ki, ¢cok disiplinli bir 6zellik gosterir. Temelde, sadece tagima ile ilgili
islevleri yerine getirdigi goriinse de ulagtirma sistemi birgok disiplinle ilgilidir. Ornegin
ekonomi ile iligkisi ulagtirma ekonomisi, uzmanlik sahasini olugturmustur. Hukukla iligkisi
trafik kanunun olusmasina zemin hazirlamgtir. Isletme ile iligkisi ulaghrma igletmeciligini
giindeme getirmigtir. Bunlara ek olarak, ulastirma sistemi bir gok miihendislik ve sosyal
bilimle yakin dirsek temasi igindedir.
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Kisaca, bu sistem niteli§i bakimindan topluma hizmet tlreten bir sistem olup
dzellikleri ¢ok yonlidir. Bir yandan sistemi kullanici durumda olan bireyleri tatmin
etmek, difer yandan sistemin kurulmasinda kargilagilacak teknolojik, ekonomik,
topografik, demografik, sosyo-ekonomik ve politik kisitlan gézoniinde bulundurmak
gerekmektedir.

3.3. ULASTIRMA SISTEMINDE KARAR VERME
3.3.1. Ulastirma Sisteminin Karar Degiskenleri

Ulagtirma sistemi, sosyo-ekonomik faaliyetler sistemi ile siirekli olarak bir iliski
icinde bulundugundan, sistemin yapisi, sosyo-ekonomik faaliyetler sisteminin yapis: ile
birlikte diigiiniilmelidir. Ulagtirma sistemi ile ilgili karar degiskenleri belirtilirken salt bu
sistem diigiiniilmeyip, etkili olan sosyo-ekonomik sistem de gézoninde bulundurul-
mahidir. Kargilikh etkilegim ve girisim bunu zorunlu kilmaktadir.

Bir ulagttrma problemini ¢6zmek igin segilen karar degiskenleri, yukanda
belirtildigi gibi iki ana grupta incelenir.:

1- Ulastirma sistemi ile ilgili karar degiskenleri.

2- Cevre ile ilgili karar degiskenleri.

3.3.1.1. Ulastrma Sistemi Ile Ilgili Karar Degiskenleri

Bu tiir karar degiskenleri, temelde ulagtirma sisteminin fiziki, fonksiyonel ve idari
yapisina iligkin 6gelerin ve faaliyetlerin degismelerini yansitirlar. Fiziki yapiya ait ogeler,
genelde altyapi, ulagtirma araglari, ulagtirma sebekesi, bunlarla ilgili teknolojik ve diger
ozelliklerdir. Boliim 3.2.1.2'de anlatilan sistem bilegenleri, her alt sisteme gore belirlenip
sorunun tipine goére ortaya konulmalidir.

Ulagtirma sistemi ile ilgili karar deéiskenleri genel anlamda teknoloji, ulagtirma
sebekesi, ulagtirma araglan ve isletmecilik ile ilgili olmak {izere, dort grupta toplanabilir.

A- Teknoloji lle Ilgili Karar Degiskenleri

Teknolojideki gelismeler ve degisim ulagtirma sistemlerini biyiik 6l¢iide etkiler.
Ulastirma hizmetini yeni teknoléjilerden yararlanarak vermek, sistemin etkinliini arttirir.



Kentsel ulagtirmadaki hizh metro uygulamalan, yeni teknolojilerin kullanimina iyi bir
Ornektir.
Onemli baz1 karar degiskenleri gunlardir:

1- Yeni ulagtirma araglarinin isletilecegi ortam ve bu ortam besleyip, destekleyen
sistemler.

2- Araglarin boyutlan ve 6zellikler.

3- Giizergdh ve sebekenin yapisi (geometrik 6zellikleri).

4- Vermis oldugu hizmet tiirii ve diger 6zellikler.

B- Ulastirma Sebekesi Ile Ilgili Karar Degiskenleri

Ulagtirma sistemleri gergekte, genellikle bir sebeke ile belirlenirler. Anlatilmak
istenen problemler bu sebeke sembolii tizerinde gosterilirler. Sebekeler, diigtim noktalan
(kentler, kavsak noktalar1) ve baglantilardan (giizergéhlardan) olusur. Dugiim noktalan
sebekenin topolojisini belirlerken, baglantilar sistem hakkinda daha aynntih bilgileri
kapsar. Ulagtirma gebekesi ile ilgili karar degiskenlerinin bazilar asagida verilmistir:

1- Baglantilanin ve diigiim noktalarinin fiziki yerlesmesi.

2- Kullanilacak teknoloji.

3- Hat sayist ve hatlanin geometrik 6zellikleri (Aym zamanda teknolojik bir karar
gegiskenidir.).

4- Sinyalizasyon ve kontrol durumu.

5- Yiik ve yolcu terminallerinin yerlegimi.

C- Ulagtirma Araglar: Ile Ilgili Karar Degigkenleri

Ulagtirma sisteminin fiZiki yapisim olugturan 6nemli bir 68e de, sistem iginde
hareket eden araglardir. Tagima bu araglarla yapilir. Ulagturma araglan, ulagtirma alt
sistemlerine gore aynlirlar. Her aracin kendine has ozellikleri vardir. Ulagtirma araglan ile
ilgili karar degigkenleri iki grupta toplanabilirler:

1- Araglann sayisi.
2- Araglarin 6zellikleri (Aym zamanda teknolojik bir karar degigkenidir.).

D- Ulastirma Isletmeciligi Ile Ilgili Karar Degigkenleri
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Ulastirma sisteminin isletmeci ile ilgili kararlar1 belirleyen karar degigkenleri bu
siniftadir. Gergekte bu karar degiskenleri, sistemin idari yapisim olusturmaktadir. Onemli
karar degiskenleri s6yle siralanabilir:

1- Bakim (yol, arag, sabit tesisler).
2- Ucret tespiti ve toplanmas.

3- Pazarlama ve reklam faaliyetleri.
4- Finansal 6zellikler.

5- Personel ile ilgili 6zellikler.

3.3.1.2. Cevre Ile Ilgili Karar Degigkenleri.

Ulastirma sistemi, sosyal, ekonomik, politik ve diger faaliyetlerin belli bir zaman ve
yerde olusmast ile tammlanan bir gevrede ortaya gikar. Bu gevreye, faaliyet sistemi adi
verilir. Cevre daha once belirtildigi gibi ulagtirma talebini dogurur. Ayrnca ulagtirma
hizmetinden de etkilenir. Cevre ile ilgili karar degigkenleri bu yiizden seyahat ve diger
faaliyet sistemleri seklinde belirtilir.

A- Seyahat Ile lgili Karar Degiskenleri

Bu tiir karar degigkenleri, sistemi kullananlann seyahatleri ile ilgili olarak aldiklan
kararlan yansitir. Gerek tagiyict ve gerekse yolcularin kontroliinde olan bu kararlar su

sekildedir:

1- Seyahat etme kararn,

2- Seyahati nereye edeceg,

3- Seyahati ne zaman edeceg,

4- Seyahatin nasil edilecegi,

5- Seyahati hangi ulagtirma alt sistemi ile edecegi,
6- Seyahati hangi gilizergah tizerinden edecegi.

B- Diger Faaliyet Sistemleri Ile Ilgili Karar Degiskenleri

Faaliyet sistemi i¢indeki hemen hemen tiim sosyal, ekonomik ve politik giiglerin
kontroliinde, faaliyetlerini nasil ve ne zaman ve nerede siirdireceklerine dair karar
degiskenleri vardir. Uzun devrede bu degigkenler ulagtirma talebini etkilerler.
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3.3.2. Ulastirma Sistemindeki Etki Gruplar

Ulagtirma sisteminde karar vermek durumunda olan doért tip karar verici vardir.
Yani, ulagtirma sistemi kapsaminda tanimlanan genel problemler, dért menfaat grubunu
ilgilendirmektedir. Bunlar ulagtirma sistemini kullanarak bir fayda saglayanlar yani
yolcular ve yiik sahipleri, sistemin etkinligini siirdiirebilmesi i¢in goérev alan personel
(stiriiciiler, ulagtirma hizmet sektorindeki diger gorevliler, teknik elemanlar vb.),
hilkkiimet ve bagh kuruluglar (Ulagtirma Bakanh@, Baymndirhk Bakanligi, yerel
yonetimler, Emniyet Genel Mudirligti vb.) ve sistemi o an kullanict durumunda
olmayanlardir.

Ulagtrma sistemini kullananlar, seyahatin nig¢in, ne zaman, nereye ve nasil
yapilacad lzerine kararlar verirler. Genel anlamda ulagtirma talebini belirleyen kitle
yolculardir. Bir bakima, titketici davraniglani olarak nitelendirilen yolcularin kararlan
talep tahmini probleminin ¢ikigina zemin hazirlar. Kullamcilann kararlan ulasgtirma
sistemi i¢inde gereksinimlerini gideriyor olmaktan Gteye gitmeyen kararlardir. Tek tek
her bireyin karan, ulagtirma sistemini etkilemez. Ancak, aym hedefe veya dogrultuya
yonelmis kullanici kararlar bir araya geldifinde ulagtirma sistemini etkileyen bir karar
giindeme gelebilir. Yiik sahiplerinin davramglart da genellikle ik gruptakiler gibi
degerlendirilebilir. -

Ugiincti  gruptaki karar vericiler, ulagtrma hizmetleri, kullanilan araglann
glizergahlan, giizergahtaki seyahat siireleri, ¢evre ile etkilesimli olarak seyahat kosullari,
ticretler ve taginacak yolcu veya mal miktan hakkinda karar tiiretirler.

Hiikiimetler ve bagh kuruluslar, ulagtirma sistemlerinin gelistirilmesi i¢in ekonomik
kosullarin hazirlanmasi, alt sistemlerin koordinasyonu ve yonetimi, kamunun
gereksinimlerine gore uygun ¢oziim segenekleri uretimi ile ilgili karar vermek
durumundadirlar. Hiikiimet ve bagh kuruluglann verdikleri kararlarnn g¢ogu diger iki
gruptakilerin kararlanm etkileyecek bir nitelik sergiler.

Dikkat edilecek olursa, kullamicilar, yitk sahipleri ve siiriiciilerin kararlari, genel
olarak kisa vadeli kararlardir. Dérdiincii grubun kararlan ise, kisa donemli oldugu gibi
uzun bir dénemi de kapsayabilmektedir. Ulagtirma sistemlerinin bu dort tiir karar vericiyi
tatmin edecek gekilde, gevresel, topografik, teknolojik, sosyo-ekonomik ve politik kisitlar
cercevesinde planlanmasi, uygulamaya konulmast ve igletilmesi gereklidir.[43]
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3.3.3. Ulastrma Sisteminde Karar Verme Siireci

Ulagtirma olayt bir sistem olayidir. Toplumun genel yapisi, degerler sistemi ve
gereksinimleriyle birincil olarak iligkilidir. Ulagtirma sistemindeki karar verme siireci, YA
isleyis siireci ve 2.Boliimde anlatilan geleneksel karar verme siirecinden farkli bir sey
degildir. Ancak, sistemin gerek yapisini ve gerekse karar verme siirecini belirleyebilmek
igin ,ayrintih bir analize gereksinim vardr.

Ulastirma sistemlerinde karar verme en genel anlamda ii¢ agamali bir siiregtir.
[Sekil 3.3.3]

Birinci agsama, ulastirma sistemlerinin tasarlanmasimi igermektedir. Bu agamada bir
¢ok karar siirecinde oldugu gibi yapilmast zaten zorunlu olan bir takim islemler vardir.
Bunlar:

a- Hedef, amag, kisit ve etkinlik 6lgiilerinin belirlenmesi,
b- Problemin ortaya konulmas:,

¢~ Mevcut durumun ve talebin belirlenmesi,

d- Secgeneklerin tiiretilmesi,

e~ Tiiretilen segeneklerin modellerinin kurulmas:.

Ulastirma sistemlerinin geligtirilmesine yonelik segenek ¢6ziimler, kendilerine 6zgii
karar degiskenlerinden tiiretilirler. Karar degigkenlerinin, problemin ortaya konulmasinda
etkileri biiyiiktiir. Her karar degigkeni, uygun bir gekilde problemin tammina
yansitiimalidir. Problemlerin yapisina gore, karar degiskeni sayis1 degisebilir. Bunlarin
birbirine kangtiilmadan gozéniinde bulundurulmasi dikkat gerektiren bir siireg ister.
Ayrica, karar degigkenlerinin se¢imi segenek ¢oziimlerin sayisim da etkiler. Duruma gore
bazen segenek ¢dziim sayist biiyiik bir mertebeye ulagabilir.

Ulastirma sistemlerinde karar verme siirecinin en 6nemli agamasi, yani ikinci agama
hi¢ siiphesiz ki, tiiretilen segenek g¢dziimlerin, tiim sistem tizerindeki etkilerinin tahmin
edilmesidir. Etkiler gesitli modeller yardimiyla belirlenebilir. Ornegin, talep tahmininin
yapilmast i¢in Talep Tahmin Modelleri, trafigin veya tiirlerin dengeli olarak dagitim igin
Denge Modelleri, sistemde kullamlan kaynaklarin tahmini i¢in Kaynak Modelleri, var
olan ulastirma sistemleri ile yeni gelistirilmis ulagtirma sistemlerinin ileriye yonelik hizmet
diizeylerinin tahmini igin davramgsal nitelikte olan Swnu Modelleri, gereksinim
duyulabilen modellerdir.

Bu modeller yardimiyla kullanictya olan etkiler, faaliyet sistemine olan etkiler veya
faaliyet sisteminin neden oldugu etkiler bulunabilir.
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Ulagtirma sisteminin karar verme siireci ile ilgili agamalardan tigiincii ve sonuncusu,
segenek modellerin ¢oziimiinden sonraki degerlendirme ve segme agamastidir.

Bu siireg, tahmin siirecinin ¢iktilart ile baglar. Burada tiiretilen segenek ¢dzimler
veya eylemler ongoriilen hedefler igifinda incelenir ve goéreli olarak herbir segenegin
nitelikleri degerlendirilir. Segim stireci ise, hangi segenek eylemlerin uygulanacagna dair
akilc1 bir karara erismek igin siirdiiriilen iglemleri igerir. Degerlendirme, genelde iki tiirli
yaklagimin etkisi altindadir. Birisi, segeneklerle ilgili yargilar, digeri ise ¢ikar gruplarimin
deger yargilan yardimuyla olan yaklagimdir.

Degerlendirme ve segme iglemi matrisler yardimiyla daha kolayca yapilabilir. Bu i§
igin kullanilan degisik analiz yontemleri vardir ve bunlar degerlendirme veya segme
matrislerini igerirler.[17, 27]

Son olarak, ¢ikar gruplannin deger yargilan sirekli bir degisim gosterdigi igin
bazen degerlendirme ve segme iglemi zor olabilir. Bu nokta da dikkatli olmak gerekir.
Karar verme siireci tamamlandiktan sonra artik uygulamaya gegilebilir demektir.

3.4. ULASTIRMA PROBLEMLERI
3.4.1. Giris

Ulagtirma problemleri, en genel anlamda kamunun deger yargilarina bagimh
problemlerdir. Ortaya gikiglan ilging bir faaliyetler zinciridir. Poyle ki: Segenek olarak var
olan ulagtirma sistemleri ¢evreyi, yani faaliyetler sistemini etkiler ve bunun sonucu
kamuda bir deger yargisi olusur. Kamunun deer yargin da giderek ulagtirma
sistemlerinin degerlendirilmesindeki olgiitlerin belirlenmesine katkida bulunur. Deger
yargilan zamanla ve kogullara bagh olarak, bir degisim i¢inde bulunan kavramlardir.

Ornegin, problemlerden bir bolimi sistemi kullanan kisilere yonelik olup, bir
bolimii gevresel etkilesimden ortaya ¢ikar. Kullamci, genellikle kisa sirede rahat,
emniyetli ve ucuz bir gekilde seyahat etmeyi tercih eder. S6z konusu tercihlerden bir veya
birden fazlasi sistem tarafindan yerine getirilmezse, kullanict bakimindan problemler
belirgin olmaya baglar. Tikaniklik ve kazalar bu konudaki en belirgin 6rneklerdir.
Cevresel etkilesimden ortaya ¢ikan problemler ise hava kirlenmesi, girilti, fiziksel
gorinimiin degigimi arazi kullammimin getirdii etki, demografik etkiler, 6zel oto
sayisindaki artig gibi problemlerdir.
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Dogal olarak bu problemler, giderek ilke genelinde etkilere neden olacagindan,
ayni zamanda sistemi yonetenlerin de problemleri olarak tanimlanabilir.[51]

3.4.2. Genel Yapi

Tezde ulagtirma sistemi ile ilgili problemler, baglangigta planlama problemleri ve
uygulama problemleri olarak iki ana gruba aynlmugtir. Ulastrma problemleri,
simiflandirilirken planlamada makro diizeydeki problemler, uygulamada mikro diizeydeki
problemler dikkate alimmigtir. Problemlerin makro ve mikro diizeydekiler diye
belirtilmesinde uygulama siireleri gozoniinde bulundurulmugtur.[25] Yani dakikalar,
saatler, giinler, haftalar ve bazen aylar mertebesindeki siirelerde degerlendirilen
problemler uygulama problemleri, aylar ve yillar mertebesindeki siirelerle belirtilenler ise
planlama problemleri geklinde kabul edilmistir. Gergekte de durum bundan farkh degildir.

Ulagtirma problemleri simflandirmasinda modlar yani alt sistemler gozoniinde
bulundurulmayip, genel bir yaklagim sergilenmistir. Istenirse her genel problemin altinda
ne tip alt sistem problemlerinin var oldugu belirlenebilir. Zira, EK.3'de ulastirma alt
sistemlerine gore karsilagilan problemleri gormek miimkindiir.

Bu arada, giiniimiizde geligen yeni bir yaklagima da deginmekte yarar vardir.
Ulastirma sistemi ile ilgili problemler ¢o6ziliirken uzun vadeli sayilabilecek ¢oziim
yontemleri kisa donemler halinde uygulanmaktadir. Gunibirlik gozimlerin de
tiretilebildigi bu yaklagim Ulagtrma Sistemi Yonetimi (Transportation System
Management) adi altinda hizla gelismektedir. Ornegin, bir yerel yonetimde, kentsel
ulagtirma hizmetlerini veren bir alt kurulug olsun (IETT gibi). Bu kurulugun elindeki yeni
otobiisleri ¢esitli giizergihlara gondermesi gerektifinde, hangi glizergdha, ne kadar
siirelerle, ne kadar otobiis atayacafimi saptamalidir. Bu isi yapabilmek igin &ncelikle
kamunun gereksinimlerini belirlemelidir. Yani, bu problem i¢in talep tahmini yapmaldr.
Talep tahmini gergekte bir ulagtrma planlamas: problemidir. Biyik ulagtirma
modellerinin kurulmasinda kullambir. Iste, burada Ulagtrma Sistemi Yonetimi
yaklagimuyla, problem kisa vadeli bir problem seklinde algilanip ¢6ziimii tizerinde gahigilur.
Talep tahmini yardimuyla araglann giizergahlandiriimast yapilir ve kisa donemli bir ¢6ziim
sunulur.

Tezde, problemler bu yeni yaklagim gézoniine alinmadan simflandinlmigtir.

Genel anlamda ulastrma mihendisligini ilgilendiren problemler su sekilde
siniflandirilablir:
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1- Planlama problemleri
1.1. Hedef ve amacin belirlenmesi
1.2. Mevcut durumun belirlenmesi
1.2.1. Servis diizeyi
1.2.1.1. Siklik
1.2.1.2. Seyahat siiresi
1.2.1.3. Ucret
1.2.1.4. Ulagilabilirlik
1.2.2. Kaynak tiiketimi
1.3. Talebin belirlenmesi
1.3.1. Kalitatif talep
1.3.2. Arazi kullanimu
1.3.3. Kantitatif talep
1.3.3.1. Seyahat olusumu
1.3.3.2. Seyahat dagitim
1.3.3.3. Tiirel ayrim
1.3.3.4. Seyahat atamasi
1.4. Sorunlann belirlenmesi
1.5. Coziim segenekléﬁnin Uretilmesi
1.6. Olgiitlerin saptanmasi
1.7. Segeneklerin degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasi
1.8. Se¢im
2. Uygulama Problemleri
2.1. Projelendirme
2.1.1. On etiid (6n proje)
2.1.2. Segeneklerin kargilagtirilmas: ve segim
2.1.3. Kesin proje
2.2. Yapim
2.3. Isletme
2.3.1. Talebin saptanmasi
2.3.2. Routing-scheduling [Rota(hat)'larin belirlenmesi ve zaman
¢izelgesinin yapilmast]
2.3.3. Tast filosu
2.3.4. Personel
2.3.5. Ek sabit tesisler
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2.3.6. Trafigin denetim ve kontroli

2.3.7. Fiyatlandirma (tarife, sigorta...)
2.3.8. Tesislerin kontrol, bakim ve onarim
2.3.9. Uygulamanin g¢evreye etkisi

2.3.10. Egitim

2.3.11. Giivenlik

Siniflandirmaya dikkat edilecek olursa, en bagtan sonuna kadar bir ulagtirma plam
ve planin uygulanmasi siirecinin varhii goze carpmaktadir. Boyle bir yaklagimla gergek
yasamda kargilagilan tiim problemler sergilenmeye ¢aligilmigtir.

Ulastirma miihendisligi (Transportation Engineering) sahasinda YA uygulamalan
ilk 19401 senelerde goriilmeye baglanmigtir. 1960'1ara kadar kayda deger bir gelismeye
rastlanmamgtir [42]. Bundan sonraki dénemde o6zellikle gelismig iilkelerde ulagtirma
problemlerinin belirginlesmeye baglamastyla YA'mn kullanim giindeme gelmigtir.
Yoneylemciler igin bakir bir saha niteligindeki ulagtirma mithendislii ve problemierine
genel bir yoneli olmugtur.

Yapilan kaynak taramasinda, giinimiize kadar YA'min kullamldifi ulagtirma
problemlerinin énemli bir yekun olusturdugu goérilmektedir. Somut sonuglar veren bu
uygulamalar kiimesi kendi iginde bir degerlendirmeye tabi tutulabilir. Istatistiki sonuglar
da yeterli derecede 6rnek olmas: dolayistyla emniyet siirlan igindedir.

Sekil 3.4.2.1 ve Sekil 3.4.2.2'de YA kullammimn sdzkonusu oldugu ulagtirma
problemlerinin kendi iglerindeki dagilimi goriilmektedir.

Genelde, ulagtirma problemlerinde YA kullanimi uygulama problemlerinde
goriilmektedir. Bu durum, uygulamada YA'nin karar vericilere ne denli yardimci
oldugunun gostergesidir.

Sekil 3.4.2.2, YA'nin kisa donemli galigmalarda ve problem ¢éziimlerinde ne kadar
etkin rol aldigini gosteriyor. Nitekim, YA'nin kullammmi % 62 gibi bir goklukla igletme
sirasnda ortaya gikan problemleri kapsamaktadir.

3.4.3. Planlama Problemleri

_Planlama problemlerinin tezde, daha gok aylar ve yillar mertebesiyle dlgtilen uzun
vadeli ¢oziimler gerektiren problemler oldugu belirtilmisti Bu problemler, hedef ve
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amacin belirlenmesi, mevcut durumun belirlenmesi (performans), talebin belirlenmesi ve
talep tahmini sonras: karar verme gibt alt bagliklar seklinde incelenebilir.

Asagida, planlama safhasinda kargilagilan ulagtirma problemlerine kisaca
deginilecektir. Sekil 3.4.3.1'de planlama problemlerinin alt gruplarma gore dagihim
gorilmektedir.

1- Hedef ve Amacin Belirlenmesi

Sistemden istenen faydalara gore hedef ve amaglann belirlenmesi, bagarii bir
galiyma i¢in 6n kosuldur. Genellikle hedef (goal) ulagilabilen bir son durum olmaktan
cok, siirekli olarak elde edilmeye galigilan bir ideal durumdur. Amag (objective) ise,
olgiilebilen bir hedef ve hedefe ulagmak igin tamamlanmas: gereken alt asamalar olarak
tamimlanabilir.[21]

Yapilan kaynak taramasinda planlama ad altinda hedef ve amaglarin yogun olarak
tammlandig goriilmistiir. Ornegin, ulagtirma yatinm planlamast (Londra Modeli), ¢ok-
tirrlii ulagtirma tiirlerinin optimal planlamasi, ulagtirma planlamasinda senaryolar ve
oncelikleri bagliklar1 altinda yapilan ¢aligmalar hedef ve amaglarin yogun olarak islendigi
caligmalardur.

2- Mevcut Durumun Belirlenmesi (Performans)

Mevcut durumun belirlenmesi genel anlamda servis diizeyi ve kaynak tiiketimi ile
ilgili olabilir. Bir planlama ¢aligmasina baslarken, planlamamn hangi kosullarda
yapildigiin belli olmasi gereklidir. Ciinkii, planlama soyut bir ortamda yapilamaz.
Planlama var olan birgeylere yeni seyler eklemeyi veya onu amaglara uygun bir gekilde
islemeyi gerektirir. Bu yiizden planlama, mevcut olarak ne varsa bunlann izerinde
diigiiniilerek tasarlanmalidir.

Servis diizeyinin performansi, genellikle siklik, seyahat stresi, ticret ve
ulagilabilirlifin ortaya konulmastyla belirlenebilir. Diger taraftan planlamaya konu olan
malzemelerin yani kaynaklann durumunun belirlenmesi de oldukga onemlidir. Cankil,
yapilacak isler bu kaynaklarin tiiketimi ile ilgilidir. Kaynaklar, arazi, her tiirli malzeme,
yakit, zaman, cevrenin ulaghrma i¢in 6dedigi bedel yani bozulan cevresel faktorler
olabilir.

Sekil 3.4.3.2'de gorildigii gibi meveut durumun belirlenmesi ile ilgili problemler
daha ¢ok servis diizeyinin belirlenmesi seklinde ortaya gikmaktadir.
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degildir. Yapilan g¢aligmanin hacmine, tipine ve eldeki olanaklarin durumuna gére Sekil
3.4.3.5'de gosterilen ve bugiine kadar en ¢ok uygulanan yollardan biri segilebilir. [13]

Burada kantitatif talebin belirlenmesiyle ilgili agamalardan, kisaca bahsedilecektir.

a- Seyahat olusumu:. Her bolgede baglayan ve biten seyahat toplamlannin,
mevcut verileri kullanan fonksiyonlarla elde edilmesidir. Buradaki seyahat kavram trafik
kavramiyla 6zdegtir. Yolcu ve yiik trafiklerini igerir.

Seyahat olusumu, seyahat tretimi (tn'p production) ve seyahat ¢ekimi (Trip
attraction) olarak ikiye ayrihr.

Yolcu seyahatleri, amaglarina gore bu agamada siniflandiriimalidir. Bolgesel olarak
ticaret, tanm, endiistri, turizm, saglik, egitim Ogelerinin degerlendirilmesi yapilmalidir.
Ayrica bolgelerin ulagtirma olanaklan ve ozellikleri de yolcu trafifinin tretilmesinde
biiyiik rol oynamaktadir. Aym yaklagim, egya gruplan yani yiik trafigi iginde gereklidir.
Egya gruplan agisindan bolgenin lretim ve tiiketiminin, dolayisiyla ihracat ve ithalatinin
bilinmesi, belirtilen gruplan ilgilendiren sektorlerin girdi ve ¢iktilannin saptanmasina
baghdir. Seyahat olusumu problemleri i¢in YA yaklagimlan fazla degildir.

b- Seyahat dagitimi: Her bolgede baglayan ve biten seyahatlerin hangi bolgede
bittiginin ve bagladignin bulanmas: islemidir. Bir bolgeden ¢ikan yolcu trafiginin diger
bolgelere dagitilmasi igin ¢ekim modelleri, biiyiime faktorii modelleri ve olasilik
modelleri gelistirilmigtir. Bolgelerdeki iiretim ve tiiketimden dogan dengesizliklerin,
ancak, bolgeler arast iyi bir ulagtirma sistemi ile giderilebilecegi bilinmektedir. Bunun i¢in
bolgeler arasi egya dagiim miktarlanmn hesaplanmasi gerekmektedir. Esya dagitim
i¢inde degisik yontemler vardir. Seyahat dagitimi problemlerindeki YA uygulamalan son
dénemlerde oldukg¢a gelisme gostermektedir.

c- Tiirel ayrim: Bolgeler arasi trafigin hangi alt sistemlerle tagindi§imin saptanmasi
islemi bu agamada yapilir. Yolcu tagimasinin alt sistemlere aynimasina etkiyen en 6nemli
faktorler: Maliyetler, iicret tarifeleri, zaman, mesafe, emniyet, konfor, tasit frekanslar,
nifusun gelir diizeyidir. Dikkat edilecek olursa, yolcu trafifinin tiirel aynma tabi
tutulmasindaki faktérler daha ¢ok kalitatif 6zellikleri icermektedir. Egya tagimacihginda
ise, durum biraz farklidir. Egyalarin hangi alt sistemle taginacaginin segilmesi oncelikle
esyanin ve tagima seklinin o6zelliklerine baghdir. Esyamn yogunlugu, akigkanhg,
bozulabilir olmas1 gibi &zellikleri yaninda, bir seferde taginacak miktan, degeri mod
segiminde bilyiik rol oynar. Bunlarin yaninda malin koybalmas: veya hasar gormest
olasih@, malin gidecedi yere dogrudan yani aktarmasiz taginmasi gibi Ozellikleri de
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Sekil 3.4.3.5 Cegitli Talep Tahmini Modellerinin Uygulama Algoritmalar:



65

onemlidir. Tiirel aynm ile ilgili YA uygulamalan seyahat dagitimi kadar olmasa da ihmal
edilemeyecek derecededir.

d- Seyahat atamasi: Bolgeler arasi trafifin ne kadannin, hangi yoldan gideceginin
elde edilmesi islemidir. Bolgeleri birbirine baglayan gesitli alternatif yollar mevcuttur.
Yollann kapasiteleri siirsiz olsaydi atama gayet kolay olurdu. Ancak yollann
kapasitelerinin kisitli olmasi, yollar arasinda dengeli bir paylastrmanin yapilmasim
gerektirmektedir. Ik atama sonunda yollann kullamm oranlan saptanacagindan ilk
hesaplanan degerler (6rnegin tagima maliyetleri) degisebilecek ve bu da tiirlere ayirma
kararlarini degistirebilecektir. Bundan dolay: trafigin tiirlere ayrilmasi ve atama agamalan
birbirine girigiktir. Talep tahmini probleminin énemli YA uygulamalari, seyahat atamast
isleminde goriilmektedir.

Sekil 3.4.3.6'da kantitatif talebin alt gruplanna gore dagiim gorilmektedir.
Seyahat atamast ve seyahat dagittmi problemlerinin YA kullanimina daha agik olmas,
problemlerin yapilarinin ¢oziim tekniklerine yatkin olmasindandir. Ornegin, atama ve
dagiim problemlerinde, ifadesi nisbeten kolay olan sebeke modellerinin daha fazla
kullanilmasi dikkate deger bir noktadir.

4- Talep Tahmini Sonrasi Ulastirma Problemlert

Bu siniftaki problemler, sorunlarnin belirlenmesi, ¢oziim segeneklerinin retilmesi,
dlgiitlerin saptanmasi, segeneklerin degerlendirilmesi-kargilagtinlmas: ve se¢im seklinde
ifade edilebilir. Ideal anlamda bu problemler sirastyla goziilecek olursa aslinda bir karar
siireci akiginin tamamlandifx g6zlenebilir.

Talep tahmini sonrasi problemlere kisaca de@inecek olursak; talep belirlendikten
sonra sorunlar bu bilgilerin 1giinda tekrar belirlenir. Bu iglemde performans ve talep
tahmini 1s1finda bir yaklagim sozkonusudur. Bir bakima hedefler, amaglar, kisitlar,
girdiler, ¢iktilar tekrar kontrol edilmis olur. Daha sonra, ulagtirma sistemine 6zgii karar
degigkenlerinin yardimiyla sistemi  gelistirmeye yonelik segenekler tiiretilirler.
Segeneklerin iiretilmesi gesitli gekillerde gergeklestirilebilir. Ornegin, kigik miktarlarda
kapasite artinmlan, sebekelere baglanti eklenmesi ya da sebekeye digim noktalar
eklenmesi birer segenek iretimidir. Olgiitlerin saptanmasi da aslinda bagh bagina bir igtir.
Cinki, karar olgiitleri olgiilebilme 6zellifi tagtyip amaglann 6lgilendirilebilmesine
yardimet olurlar. Zaten, sisteme ait olan tiim karar 6lgiitleri biraraya getirildiinde, sistem
Szellikleri ve etkinleri ortaya ¢ikar.
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Biitiin segeneklerin degerlendimeye sokulmasi miimkiin olmadifindan, optimum ¢éziime
elverigli goriilen segenekler belirlenir. Segeneklerin goreceli olarak degerleri bulunur.
Bunun igin ¢esitli analiz yontemleri mevcuttur.[27] Degerleri belirlenmis olan segenekler
karsilagtirilarak en iyi ¢6zim aranir. Bu siiregte, bag taraflara donmek ve yeni ayarlamalar
yapmak her zaman igin olasidir. En sonunda ise eldeki verilere, dngoriilere, tecriibelere
dayanarak bir segim yapilir.

Yukarida anlatilan agamalarin herbiri, planlama siirecinde, bir problem olarak karar
vericilerin kargisina ¢ikar. Talep tahmini sonrast YA kullammmina en ¢ok ¢6zim
segeneklerinin {iretilmesi problemlerinde rastlanmaktadir. Segeneklerin degerlendirilmesi
ve karsilagtirlmast sirasinda ortaya ¢ikan problemlerde de ilk gruptaki kadar olmasa da
YA kullammu gozlenmektedir. Diger problem gruplanna uygulama bunlar kadar yaygin
degildir. Sekil 3.4.3.7'de bu durum grafiksel olarak verilmigtir.

3.4.4. Uygulama Problemleri

Uygulama problemleri kisa vadede ¢oziilmesi gereken problemlerdir. Bu problem
siifinda 6n etiid ve yapim agamalan aylar mertebesinde olgiilen uzun vadeli problemler
gibi goriinse de YA'mn ortaya gikan problemleri ¢oziimi, kisa vadelerde olmaktadr.
Omegin, bir karayolu altyapisimn hazirlanmasi swrasinda, toprak islerinde kullaulan
araglarin  ¢izelgelemesi pfobleminde, kisa donemde karar verilip ¢6ziim
gergeklegtirilebilir.

Bu problemler projelendirme, yapim, igletme problemleri olarak i¢ alt baghkta
incelenmigtir. Sekil 3.4.4.1'de uygulama problemlerinin alt baghklannmn dagilim
gorilmektedir.

1- Projelendirme Problemleri

Uygulama projelerinin yapimi agamasinda ortaya gikan problemlerdir. On etiid,
proje segeneklerinin kargilagtirilmasi ve segim ile kesin projeyi igerirler. Yapim karan
verildikten sonra, eldeki birkag segenek projenin kesinlesmesi igin yapilan incelemeler 6n
etiid olarak degerlendirilir. On etiid problemlerindeki YA uygulamalarina ait 6rneklerle
toprak iglerinde kargilagiimgtir. Proje segeneklerinin kargilagtiriimasi ve segim yapilmasi
ile ilgili ulagtirma problemleri bu béliimde 6nemli bir yekun tutmaktadir. Kargilagtirma iki
bilgi kiimesi iizerinde yapilir. Bunlar, segenek eylemlerle ilgili bilgi kiimesi ve menfaat
gruplarinin deger yargilanyla ilgili bilgi kiimesi geklinde belirlenebilir. Segim stireci ise,
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hangi segenegin uygulanacagma dair akilc: bir karara erigmek igin siirdiiriilen faaliyetleri
igerir.

Kesin proje agamasinda proje ile ilgili son karar verilir ve projenin detaylan
lizerinde ¢ahgilarak yapima gegilir Bu agama ile ilgilli YA ¢ozim teknikleri
uygulamalarina rastlanmamigtir. Projelendirme problemlerinin alt simiflara gore dagilim
Sekil 3.4.4.2'de goriildugi gibidir.

2- Yapim

Tesislerin yapimu sirasinda kargilagilan problemler bu boélimde incelenir. Ashinda
yapim asamasi problemleri genel anlamda isletmecilige girer. CPM, PERT gibi sebeke
modelleriyle ¢dziilen bu problemler santiye isletmeciligi konusuna girdigi igin ulagtirma
miihendisleri, ¢oziimlerine fazlaca ragbet etmemislerdir. Nitekim, bu konuda ulagtirma
yaklagimlarini iceren YA uygulamalan yok denecek kadar azdir.

3- Isletme

YA'min kullanimi ile ilgili probleme en ¢ok isletme asamasinda rastlanmaktadir.
Problemlerin ve yaklagimlann yansindan g¢ogu isletme asamasindadir. Buradan, YA'nin
kisa vadeli problemlerin ¢éziimiinde etkin bir rolii oldugu sonucuna varilabilir.

Bu asamada, ilgili ulagtirma sistemleri kurulmug ve ¢aligmaya baglatilmigtir. Bundan
sonra toplumun davranig sekillerini g6zéniinde bulunduran dinamik bir igletme anlayzst
vardir. Yani, planlama agamasinda yapilan tahminler ve dngortilere ek olarak sistemin,
daha once belirtilen dinamik yapisindan dolay1 meydana gelen degisimlerin takip edilerek,
gerektifi zaman ilgili kararlarin verilmesi stircei baglamgtir.

Bu problemler, kurulmus olan ulagtirma sisteminin igletimi sirasinda ortaya ¢ikarlar.
Tezde genel bagliklar altinda toplanmaya ¢alisilmistir. Teknolojik gelismeye gore gesitlilik
gosterebilirler. Ciinkii, teknolojik gelisme bireyin gereksinimlerini artiric1 yonde etkiler
yapabilmektedir. Teknolojinin olugturduBu talep ortaminda, degisik ve yeni problemlerin
¢ikmast dogaldur.

Isletme problemleri genelde,talebin saptanmasi (mikro diizeyde), giizergghlandirma
-gizelgeleme (routing-scheduling), tasit filosu, personel, ek sabit tesisler, trafigin denetim
ve kontrolii, fiyatlandirma (iicret tarifesi, sigorta), tesislerin kontrol, bakim ve onarimu,
uygulamanin gevreye etkisi, egitim ve giivenlik alt bagliklarim igerir.
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Bu problemlerden en ¢ok kargilagilanlar, giizergahlandirma-gizelgeleme ile trafigin
denetim ve kontrolii problemleridir .[Sekil 3.4.4.3]

Guizergdhlandirma problemleri temelde birer atama problemidirler. Bu atama
islemi, degisik alt sistemlerde, degisik araglarla ve degisik gorevler igin yapilabilir.
Ornegin, karayolu ulagtirma sisteminde, okul servislerinin giizergahlandirmasi, taksilerin,
otobiislerin giizergahlandirmasi, ay dafitim yapan araglarin giizergahlandirmasi,
kamyonlarin giizergahlandirmasi, ¢op arabalannin giizergahlandirmasi problemleriyle
kargilagilmaktadir. Bunun yaminda farkli durumlarda ve kisitlar altinda da
giizergahlandirma yapilmaktadir. Ornegin, kentler-arasi seyahatler igin, kapasitesi
doymus araglar i¢in, konvoy tipi trafik akimlan igin, zaman kisitlanyla degerlendirilen
araglar igin, en kisa yolun kullamlmasiyla ara¢ giizergahlandirma problemleri degisik
tipteki yaklagimlan igerirler.

Ugaklar, lokomotifler ve gemilerin de degisik stratejilere gore giizergahlandirmalan
yapiimaktadir.[5, 11, 22, 45] Genelde de sebeke modelleriyle, lineer modeller tercih
edilmektedir. Ara¢ saylan pargalanamayan yani yanm, geyrek gibi ifadelerle
belirlenemeyen c¢okluklar oldugu i¢in bu tip modellerin kullanilmas: sebeke modlleri ve
lineer modellerle uygun ¢oziimler bulunmadif1 zaman sezgisel yaklagimlara bagvuruldugu
goriilmektedir.

Uygulamada karsilagilan difer onemli problem grubu da trafifin denetim ve
kontroliidiir. Bu tip problemler hareket halindeki arag trafifinin neden oldugu
problemlerdir. Kapasitesi iizerinde hizmet vermeye zorlandifi zaman kent-igi yollarda
olusan tikamkliklar tipik 6rneklerdir. Tikanik sebeke akimlannmn davraniglarmin ayninti
olarak incelenmesi hep bu problem grubu yiiziindendir. Sorun, kent-igi trafik sorunu
olunca sinyalizasyon sistemleri ister istemez i§in igine girmektedir. Kavsaklarin analizi ve
tasarimi, sinyal sisteminin diizenlenmesi, kent-i¢i akimlarin belirlenmesi, degisik
kosullarda farkh servis olanaklarinin aranmasi problemleri de bu grupta incelenebilir.
Trafigin denetim ve kontroli, kent-i¢i ara¢ davramiglarinin belirlenmesi gereksinimi ya da
kuyruk olugumlarinin degerlendirilmesi gibi zorunluluklardan, stokastik modeller
yardimiyla ele alinirlar.
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4. BOLUM

ULASTIRMA MUHENDISLIGINDE YONEYLEM ARASTIRMASI
COZUM TEKNIKLERI KULLANIMI

4.1 GIRIS

Teze konu olan ulagtirma miihendislifi problemleri ve bunlara ne tip YA ¢6zim
teknikleriyle yaklagildigin:. belirleyebilmek igin, genel bir kaynak taramas: yapilmugtir.
International Abstract in Operations Research adl siireli yayinda her yil ¢esitli konularda
yapilan YA ¢aliymalannin 6zetleri yayinlanmaktadir. [53] Tarama yapilirken bu yaym
esas almmstir. 1976-1992 wyillanm kapsayan 27 cilt taranmigtir. Uzun bir mesai
gerektiren bu ¢aligma tezin temel gikig noktalarindan birisini olugturmaktadir.

Siireli yayinda konulara gore smiflandirmalar vardir. YA uygulamalanindan
ulagtirma problemlerine yonelik olanlar belirlenerek ayiklanmugtir. Bunlar,

a - Kullanildiklan YA ¢6ziim teknigine gore

b - Coziimlenmek istenen ulagtirma problemi tiiriine gore

¢ - Problemin ilgili oldugu ulagtirma alt sistemine gore

gruplara aynimgtir.

Daha sonra, ayrilan gruplar ikinci ve tiglincii béliimlerde belirtilen siniflandirmadaki.
maddelerle eslestirilmigtir. Kaynaklarda daha ¢ok sfesifik problemler iizerine galigmalara
rastlanmugtir. Bu problemlerin hangi genel simfa girdiginin saptanmasi, degerlendirmenin
saglik derecesinin artmasini saglamugtir.

Ozetler okunurken belirli noktalara dikkat edilmigtir. Oncelikle 6zetin bashf
degerlendirilmig, daha sonra ne bu tir bir ulagtrma problemini ¢ozmeye galist
arastinlmigtir. Bu arada belirtilmigse, kullanilan yaklagimlar, yéntemler veya modellerin
de gozden kagmamasma dikkat edilmigtir. Yaklagtk olarak 1800 adet ozet taranmus
ancak, bunlarin hepsi degerlendirmeye alinmamugtir. Nitekim, bazlarinda kullamlan
yontem agikca belirtilmemis, bazilarinda problemlerle ilgili agik bilgiler bulunamamugtir.
Incelemeye once 800 adet 6rnek ahnmis, daha sonra bunlar iizerinde yapilan ikinci
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taramada Ornek sayist 550'ye indirilmigtir. Degerlendirmeler bu 550 6rnek iizerinden
yapUmuistir.

Smiflandirmaya konu olan bashklara, bilgisayarda degerlendirme yapabilmek ve bir
veri tabam olusturabilmek igin kod numaralan verilmitir. Ulagtirma problemleri,
simflandirmasi kalabalik oldugu igin dor haneli bir kod; YA ¢oziim teknikleri igin g
haneli bir kod; ulagtirma alt sistemleri igin tek haneli bir kod uygun gorilmiistiir.

Bitiin veriler QPRO 4.0 adli, veri tabani analizi i¢in gelistirilmis paket programa
yuklenmistir. Degerlendirmeye konu olan YA ¢6ziim teknikleri, ulagtirma problemleri ve
alt sistem gruplan ¢esiti kombinasyonlar olugturularak incelendiginden, isleri
kolaylagtirmak i¢in kisa bir makro yazilmigtir. Ornegin, bu makro ile kodlar belli olan iig
aynt grubu (ulagtirma problemi, ¢oziim teknigi ve alt sistem) dahil veriler hemen
belirlenebilmektedir. EK.1, EK.2 ve EK.3'de goriilen tablolar bu makro yardimiyla
olugturulmustur.

Caligma boyunca YA ¢o6ziim teknikleri, ulagtrma problemleri ve alt sistemleri
arasindaki kulanim anlamindaki iligkilerin genel eZilimlerinin belirlenmesine dikkat
edilmigtir. Genel egilimler problemlerde ne tiir ¢6ziim teknikleri kullanacagi konusunda
yardimei olabilirler. Problemlere yaklagim anlaminda bir anahtar niteleginindedirler.

4.2. YA COZUM TEKNIKLERININ
ULASTIRMA MUHENDISLIGI UYGULAMALARI

Yapilan Gzet taramasi ve olusturulan veri tabanimin analizi sonucu gesitli iligkiler
egimler belirlenmigtir. Caligma, ii¢ tiirlii yaklagimla degerlendirilecektir. Bu ii¢ yaklagim,
konunun ulagtrma miihendisleri ile yoneylem aragtirmacilarina daha aynntih
sunulabilmesi i¢in benimsenmistir. Degerlendirmede kullanilan yaklagimlar sirasiyle:

1. Yaklagim: Ulagtrma mihendislifinde kullamlan YA ¢o6ziim tekniklerinin
uygulandiklart ulagtirma problemi tiirlerine gore dagilimlarn gozoniine alindig1 yaklagim.

2. Yaklagim: Problemlerin ilgili olduklan ulagtirma alt sistemlerine gore dagilimlan
gozoniine alindig yaklagim.

3. Yaklagim: Kullamlan YA ¢6ziim tekniklerine goére dagilimiarin gozoniine
alindig yaklagim.

4.2.1. Karsiagilan Ulastirma Problemlerine Gore Degerlendirme
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Ugiincii boliimde ulagtirma problemlerine aynntili olarak deginilmisti. Genel olarak
ulagtirma problemleri, uzun ve kisa vadeli oluglarina gére pldnlama ve uygulama
problemleri seklindeki alt bagliklarda degerlendinlir. $ekil 3.4.2.1'de gorildagi gibi YA
¢oziim tekniklerinin kullanimma en g¢ok uygulama problemlerinde rastlanmaktadir.
Ulagtirma agisindan, kisa vadede verilmesi gereken kararlarda YA'nin 6nemi
goriilmektedir. Bu diisiinceyi Sekil 4.2.1.1'deki grafik de desteklemektedir. YA ¢oziim
tekniklerinin ulagtirma problemlerinde kuilanimlarinin pldnlama ve uygulama problem
gruplarna gore dagilimlarini gosteren bu grafie bakildigi zaman, ¢6ziim tekniklerinin
biiyiik ¢ogunlukda uygulamaya doniik problemlerde kullamildigi gorilmektedir. Bir
istisnd olarak, yalmzca, davraniy modellerinin kullanildig1 problemlerin, ekseri planlama
problemleri oldugu goze garpmaktadir. % 83 gibi yiiksek bir oranda kullamm oldukga
anlamhdir. Zira, davraniy modellerini kullanmayr zorunlu kilan karakteristikler, genelde
planlama agamasmndaki problemlerde goriliir. Ornegin, talep tahmini problemleri biiyiik
olgiide gelecek donemlerdeki geligmeleri kestirebilmek igin ulagtirma sistemindeki etki
gruplarinin veya sosyo-ekonomik sistemin davramiglanimin belirlenmesiyle ilgilidir. Talebi
tahmin edebilmek igin bireylerin veya degisim anlaminda ulagtma sisteminin
davramglarini tahmin etmek gereklidir.

Ulastirma problemlerinin planlama kisminda kullamlan YA ¢6zim teknikler,
agirhkl olarak stokastik, sebeke ve davramg modellerinde toplanmugtir. Bu ti¢ tip model
planlama problemlerinde % 60 oraminda kullamim bulmaktadir.[Sekil 4.2.1.2] Planlama
sathasinda Ozellikle talep tahmini problemlerinde stokastik ve davramgsal modellerin
kullammu olduk¢a mantiklidir. Nitekim, ulagtirmada insan davramiglaninin, dolayisiyle tagit
hareketlerinin stokastik bir sire¢ i¢inde degerlendirildigi, daha onceki bolumlerde
belirtilmisti. Ayrica seyahat atamalan gsebeke modelleri yardimiyle daha kolay
yapilabilmektedir. Sekil 4.2.1.3'de ulagtirmada, talebin belirlenmesi probleminin ¢oziimii
icin hangi alt sistemlerde ne tip YA ¢6ziim tekniklerinin kullanildigini gosteren dagilimiar
verilmigtir. Bir fikir vermesi igin incelenecek olursa, deniz tagimacilifi haricindeki alt
sistemlerde genelde daha oncede belirtildigi gibi sebeke ve davramg modellerinin daha
cok kullanddig1 goriiliir. Yine, bir fikir vermesi agisindan, Sekil 4.2.1.4'e bakildifinda da
aym durum gorilebilir. Planlama problemleri ile ilgili spesifik Orneklere burada
deginilmeyecektir. EK.1'de ¢ok sayida 6rnek verilmigtir. Oraya bakilabilir.

Ayrica planlama problemlerinde YA ¢ozim teknikleri kullammu alt sistemler
agisindan incelendiginde problemlerin daha ¢ok genel ulastrma ile ilgili oldugu
gorulmektedir.[Sekil 4.2.1.5.] Genel ulagtrma grubu burada dogrudan bir alt sistemi
ilgilendirmeyip genel olarak ulagtirma problemini ortaya koyan bir gruptur. Yani problem
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ulagtrma sisteminin genel anlamda bir olayim incelemektedir. Ornegin, ulastirma
sisteminde genel dagiim ve dolagim eylemlerinin incelenmesi, seyahat verilerinden
seyahat matrisi olusturulmasi, kapasite tahminleri ile ilgili problemler, trafik ile ilgili
denge modelleri olugturulmasi, genel anlamda talep tahmini ile ilgili problemler hep genel
ulagtirma ad1 altinda belirtilmigtir.

Ayrica planlama problemlerindeki YA uygulamalant havayolu ve karayolu alt
sistemlerinde de oldukga sik kullanuilmaktadir.

Bir érnek olmast agisindan, talebin belirlenmesi probleminin ¢éziimii igin kullanilan
YA ¢o6ziim tekniklerinin kargilagildifr ulagtrma alt sistemlerinin dagilimlan  $ekil
4.2.1.6.'da verilmistir. Goriilecegi gibi talebin belirlenmesiyle ilgili ulagtirma problemleri
bilyiik bir gogunlukla (% 72) genel ulagtirma basli1 ad: altinda toplanmugtir.

Uygulama problemlerinin, ulagtrma mithendislifinde, genelde, kisa vadede ¢6ziim
gerektiren problemler oldufu belirtilmigti. Burada da stokastik modeller ve gebeke
modellerinin sikga kullanildifi gozlenmigtir. [Sekil 4.2.1.7] Bu asamada, stokastik
modellerin kullanim ile ilgili bir genelleme yapimas:i sozkonusudur. YA ¢oziim
tekniklerinin ulagtirma mithendisligi problemlerinin kullanilmasinda en ¢ok karsilagilan
modeller stokastik modellerdir. Bu egilim, ulagtirma sisteminin G¢iincii bolimde anlatilan
yapt ve ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ulastirma sisteminin ve sistemin etki
gruplariin (yolcular, siiriiciiler, yiik sahipleri ve yoneticiler) davramslanm belirlemek
problem ¢oziimlerinde 6nemli bir gereksinim olduBu igin stokastik modellere bagvurulur.

Aynica, kisa vadeli kararlar daha ¢ok ulagtirma gebekesinde verildigi igin
problemlerin ¢éziimiinde sebeke modelleri kullanilmugtir. Davrams modelleri, nonlineer
modeller ve dinamik modellere uygulama problemlerinin ¢6ziiminde dierlerine oranla
daha az rastlannnstlr: Nedeni bu modellerin gereksinimleri yeterince kargpilayamamg
olmalan geklinde diigiiniilebilir. Lineer modeller ise genelde kisa donemli
giizergahlandirma ve zaman gizelgelemelerinde kullamilmak iizere tercih edilmiglerdir.
Kullammlaninda yapilan kabullerin kisa donemlerdeki ¢aligmalar igin uygun oldugu
sOylenebilir.

Ulagtirma miihendisligindeki uygulama asamasinda karsilagilan YA ¢oziim
teknikleri kullammiyla daha ¢ok karayolu alt sistemlerinde kargilagiimaktadir. [Sekil
4.2.1.8] Ogzellikle, kent-igi ulagtrma problemlerinin karayoluyla yapilan kismu dikkati
cekmektedir. [Ek.2, Ek.3] Kenti¢i ulashrmada giinibirlik ¢ozimler bekleyen birgok
problem degisimle beraber sistem tarafindan uretilmektedir. Bu agidan, sonug oldukga
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normaldir. Uygulama problemlerinde, ikinci olarak, genel ulagtirmada incelenenler,
onemli bir yek{in olugturmaktadirlar.

Karayolu altsistemi ve genel ulagtirma uygulamalan ile ilgili dagilimlardan bazlan
durumu gostermesi ve o6rnek olmas: agisindan Sekil 4.2.1.9 ve Sekil 4.2.1.10da
verilmistir.

Diger yandan, ulagtirma miihendislii uygulama problemlerinden projelendirme ve
isletme problemlerinde kullanllan YA ¢oziim tekniklerine hangi ulagtrma alt
sistemlerinde ne kadar rastlandifim gostermek igin Sekil 4.2.1.11 ve Sekil 4.2.1.12'deki
grafikler olugturulmugtur.

Isletme problemlerine bakildiginda, stokastik modellerin gogunlukta oldugu
gorilmektedir. Bunu lineer modeller ve gebeke modelleri izlemektedirler. Isletme
problemlerinde az da olsa sezgisel yaklagimlara rastlanmaktadir. Bu igletme
problemlerinin genelde sezgisel yaklasimiara gereksinim duyulmadan c¢oziilebildiginin
gostergesidir.

Projelendirme problemlerinde ise stokastik modellerin daha fazla tercih edildigi
gozlenmigtir.

Ek olarak, YA ¢6ziim teknikleri kullaniminin en sik rastlandigs trafifin denetim ve
kontrolii problemleri ile routing-scheduling problemlerinin ¢oziimiinde ne tip YA ¢6ziim
teknikleri kullanildi Sekil 4.1.2.13 ve Sekil 4.1.2.14'de gorillmektedir. Trafigin denetim
ve kontrolii problemlerinde YA ¢6ziim tekniklerinden stokastik modeller % 56 gibi
yiiksek bir oranda kullanilmuglardir. Bunun nedeni, 6zellikle kent-i¢i trafik sinyalizasyon
sisteminin dogurdugu problemlerin gogunlukta olmasidir. Trafifin denetim ve kontrolii
ile ilgili degigskenler biiyiik gogunlukla rastgele (random) degiskenlerdir. Bu degiskenlerin
varlif stokastik siiregleri beraberinde getirdiginden modellerin de stokastik yapida
olmalan dogaldir.

Routing-Scheduling problemlerinin ¢6ziimiinde ¢ogunlukla sebeke modelleriyle,
lineer modeller tercih edilmiglerdir. Neden olarak, oncelikle giizergahlarin ve zaman
cizelgelerinin zaten bir gebeke iginde belirlenmesi ve genellikle de gebeke modellerine
yatkin olmalari s6ylenebilir. Lineer modeller de daha once belirtildigi gibi kisa donemli
problemlerin ¢6ziimiinde kabulleri sayesinde kolaylik saglamaktadir. Bunlara ragmen bu
simftaki problem ¢oziimlerinde stokastik ve sezgisel model kullanimi go6zard:
edilemeyecek miktardadir. Spesifik ornekler igin eklere bakilabilir.
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4.2.2. Ulastirma Alt Sistemlerine Gore Degerlendirme

Ulagtirma alt sistemleri daha 6nce de belirtildigi gibi alt1 grupta ele alinmigtir. Bu
alt1 gruba gore yapilan inceleme sonunda;

YA ¢bzium tekniklerinin ulastrma problemlerinde kullanmm alt sistemler
gdzoniinde bulundurularak da degerlendirilmistir.

YA ¢6ziim tekniklerinin genel ulagtirma ve karayolu alt sisteminde diger sistemlere
oranla daha fazla oldugu gozlenmigtir. [Sekil 4.2.2.1] Bir bakima ulastuma
problemlerinin kaynagin gézlenen bu alt sistemler olugturmaktadur.

Karayolu alt sistemiyle ilgili problemlerde genellikle stokastik modeller ile sebeke
modelleri kullaniimaktadir.[Sekil 4.2.2.2] Oncelikle tagit davramglarinin incelenmesinin
gerekliligi, sonra da karayolu sisteminin gebekeler aracihfiyla ifade edilebilme kolaylig:
bu kullamm giindeme getirmigtir. Kilavuzlu sistemlerde de genel durum karayolundan
fazla farkli degildir

Denizyolu ulagtirma sistemleriyle ilgili problemlerde en gok stokastik modeller
kullanilmigtir. Sebeke modellerinin fazlaca kullamlmayisn deniz yolunun hareket
boyutlarma gore tek boyutlu bir sistem olmamasindan kaynaklanabilir. Ote yandan bu alt
sistemdeki problemlerin ¢oziimiinde sezgisel yaklagimlara hi¢ rastlanmamstir .[Sekil
42.23]

Havayolu ulagtirma alt sistemlerinde problemler ¢ogunlukla stokastik modellerin
uygulanmasiyla ¢6zilmiigtiir. Bundan sonra sirasiyla lineer modeller, dinamik modeller
ve sebeke modellerinin kullanimi gelmektedir. Havayolu ulagtirmaciifinda nonlineer
modellerin kullanilmasina hemen hig rastlanmamugtir.

Boru ile ulagtirma sistemleri YA ¢oziim teknikleri kullanimlan tarama sonunda
fazlaca gorilmemigtir. Daha onceki bolimdeki ulagtirma alt sistemlerini de igeren
grafiklere bakilirsa bu agik¢a goriilir. Bu alt sistemde, ¢ grup YA ¢6ziim tekniSi
kullammi bulunmaktadir. [Sekil 4.2.2.4] Sekle bakilacak olursa sadece stokastik, lineer
ve dinamik modellerin kullamimi gériilebilir. Genel ulagtirmada digerlerine gore nisbeten
dengeli bir dagihm vardir Biitiin YA ¢6ziim tekniklerinin kullanimina rastlanmaktadir.
Zira, genel ulagtrmada her tirlii problem ele alinabilmekte ve problem gesitlilifi gok
degisik YA ¢oziim teknikleri kullammini mimkiin kilmaktadur.

Ayrica, ornek olmasi agisindan planlama problemleriyle kargilagilan ulagtirma alt
sistemlerindeki YA ¢oziim teknikleri uygulamalanmin dagiimlan Sekil 4.2.2.5'de
verilmigtir. Burada, daha once belirtildii gibi denizyolu alt sistemindeki planlama
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problemlerinde hi¢ sezgisel yaklagimlarin kullamlmadifi gorilmektedir. YA ¢oziim
tekniklerine gore simiflandinlmug spesifik ulagtirma problemleri 6rnekleri EK. 1'dedir.

4.2.3. Kullamlan YA Coziim Tekniklerine Gore Degerlendirme

Bu yaklagimda, ulagirma mihendislii problemlerinde kargilagilan YA ¢6ziim
teknikleri smiflan dikkate alinmistir. Ornegin, lineer modellerin kullamldigt ulastirma
problemlerinin biyiik bir kismi, genel ulagtirma ile ilgili olanlanidir. Bundan sonra
havayolu alt sistemini ilgilendiren problemlere lineer modeller uygulanmugtir. [Sekil
4.2.3.1] Boru ile ulagtirma problemlerinin ¢6ziimiinde lineer modelleri iceren YA ¢dziim
teknikleri kullanilmamugtir. Sebeke modellerini igeren uygulamalarin ¢oguna havayolu alt
sistemi ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde rastlanmigtir.

Sekil 4.2.3.2'den Sekil 4.2.3.4'e kadar verilen grafiklerde, ¢6ziimlerinde belirli YA
¢oziim teknikleri kullanilan, ulastrma problemlerinin alt sistemlere goére dagilimlan
goriilmektedir. Bu sekillere bakarak gunlar séylenebilir:

1 - Dinamik modellerle ¢oziilen problemlerin biiyiik bir kismu karayolu alt sistemi
ve genel ulagtirmayi igerir.

2 - Nonlineer modellerle gozilen problemlerin yans: genel ulagtirma ile ilgilidir.
Diger kismu da karayolu alt sistemi ile ilgili problemleri igerir. Nonlineer modellere
denizyolu ve havayolu ulagtirma alt sistemlerinde hig rastlanmamugtir.

3 - Stokastik modellerle ¢ozilen problemlerin yarnisina yakim karayolu alt
sistemindeki problemlerdir.

4 - Davramy modelleri oldukga biyiik oranlarda genel ulagtirma problemlerinin
¢oziimiinde kullamlmiglardir.

S - Sezgisel yaklagimlarin kullammu karayolu alt sistemi ve genel ulagtirmada sikga
ve fazlaca gorilir. Denizyolu alt sistemindeki problemlerin ¢oziimiinde sezgisel
yaklagimlara ragbet edilmemigtir.

6 - Diger YA ¢ozim teknikleri kullammina sirayla en ¢ok genel ulagtirmada ve
karayolu alt sistemlerinde rastlanmaktadr.

YA ¢ozim tekniklerinin kullamimlan ile ilgili olarak 1.yaklagimin anlatidig
grafiklerden de yararlanilabilir. Tekrar olmasin diye grafiklere bu boliimde yer
verilmemigtir. Ayrica YA ¢6ziim teknikleri ile ilgili spesifik problem érneklerinin ayrintih
listeleri EK.3'de verilmigtir.
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5. BOLUM

SONUC
Bu tezde ulagtirma mithendislifinde YA ¢6ziim teknikleri kullanimi incelenmistir.

Inceleme ile ilgili degerlendirmeler 4.béliimde yapilmistir. Bu galiymamn sonunda
varilan sonuglar su sekilde siralanabilir:

YA ¢oziim teknikleri ile ilgili her problemi kapsayan bir smiflandirma
bulunamamugtir. Béyle bir siniflandirma gahigmasinin yapilmasi zorlunludur.

YA'nin ortaya gikigindan giinimiize kadar bulunan ¢oziim tekniklerinin genel
olarak ne tip ulagtirma problemlerine ¢oziim getirdigi belirlenmistir.

Belirlenen sonuglar, degigik kategorilerde siniflandirilarak degerlendirildiginde,
takip edilegelen bir davranig yani genel egilim ortaya ¢ikmistir. 4.béliimdeki grafikler
genel egilimleri gosterirler. Genel egilim, kullamlan YA ¢6ziim tekniginin ilgili probleme
uygulanabilirlii hakkinda bazi fikirler verebilir ancak, problemin ¢6ziimiinde
kullanilacak teknigin tek belirleyicisi degildir.

Ashinda olay, ulagtirma miihendisligini ilgilendiren bir problemin ¢oziimii istendigi
zaman, maruz kalacag yaklagimi kestirmek ve YA ¢6ziim tekniklerinin bu iglemdeki
yerini agiklifa kavusturmaktan bagka bir gey degildir.

Zira, optimizasyon kuramunin smirlarina dahil edilen Yéneylem Arastumasi,
miimkiin olan ¢6ziimler arasinda en iyisini bulmada, karar vericiye yardim eden pek gok
yontemi igerir. Ayrica, bir modelin iizerinde ¢ahgmakta oldugu sistemin ancak 6nemli
ozelliklerini yansitifim hatirlatilacak olursa, modelin kendi gerekleri olarak, gergek
sistemi basitlestirdigi kabul edilmelidir. Modelin gergek diinyay1 temsil ediginin hassasiyeti
arttikca, modelin kullanimi da zorlagmaktadir. Bunun i¢in, modellerden elde edilen
basitlestirilmig sonuglar, probleme en iyi ¢6ziimii getirebilmis olmasina ragmen gergek
problemin yaklagik ¢oziimiidiir. Yani, elimizde problemle ilgili model kurmaya yarayan
kisit sartlan ve amag bagmtisim netlestirecek veriler olsa da iginde bulundugumuz
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¢oziime yaklagim ortamu oldukga sisli ve bulamktir. Burada, uyguladigimiz ¢6ziim
tekniginin kesinlesememis olmasinin getirdigi bir belirsizlik géze garpiyor.

Daha once belirttiklerimize ilave olarak, problem yapisi ve 6zellikleri arasinda
buyiik farkhiliklar vardir. Tekdiize bir tanimlama yapmak olduk¢a zordur. Problem
farkhhklarnin bir sonucu olarak, ulagtirma problemlerine uygun genel bir algoritma ya da
ortak bir ¢6ziim yoktur. Her problem, matematiksel optimizasyon teknifinin veya
kantitatif karar verme teknifinin dikkatli analizi ve se¢imini igerir. Buradaki onemli
nokta, ¢oziim teknifi algoritmalarinin uygulanabilirlifine 6zel bir énem gostermenin
gerekliligidir.

Ulagtirma mihendisliinde YA ¢oziim tekniklerinin uygulanmas: iilkemizde
oldukg¢a yenidir. YA'mn kullanim alani bakimindan ilkemiz olduk¢a uygundur. Ulagtirma
miuhendislerinin konuya daha ilgili olarak egilmeleri gerektigine inanilmaktadir. Ciinkii,
tezin ¢esitli agamalannda goruldigii gibi disiplinler arast ve biitiinlesik yaklagimla
ulagtirma problemlerini degerlendirmekde biiyiik yarar vardir.

Bu tez, ulagtirma miihendislerine YA ¢o6ziim tekniklerinin kendi alanlarindaki
kullanilabilirligini agiklayabilmigse kendimizi bahtiyar kabul edecegiz.
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Daha once, eklerde veri analizinin sonuglannin verilecegine dedinilmigti. Veri
analizi sonuglan U tiirli tablo yapilarak gosterilmigtir. Talolarda dért bilgi siitunu vardir
ve sttunlar soldan saga, srayla KODU, C.T, UYGULAMA ALANI, ULS. MODU
bagliklarini tagimaktadirlar KODU ifadesi, ulagtirma problemi tiiriinii belirtmektedir. C.T
ifadesi, kullanilan ¢6ziim teknifini gostermektedirr UYGULAMA ALANI ifadesi,
ulagtirma probleminin sfesifik olarak ismini belirtmektedir. ULS. MODU ifadesi ise,
uygulamanin hangi ulastirma alt sisteminde oldugunu gostermektedir. Kullanilan kodlarin
kargihklar agagida verilmigtir.

ULASTIRMA PROBLEMLERI
1000 PLANLAMA PROBLEMLERI

1100 HEDEF VE AMACIN BELiRLENMESI
1200 MEVCUT DURUMUN BELIRLENMESI
1210 SERVIS DUZEYI

1211 SIKLIK

1212 SEYAHAT SURESI

1213 UCRET

1214 ULASILABILIRLIK

1220 KAYNAK TUKETIMI

1300 TALEBIN BELIRLENMESI

1310 KALITATIF TALEP

1320 ARAZI KULLANIMI

1330 KANTITATIF TALEP

1331 SEYAHAT OLUSUMU

1332 SEYAHAT DAGITIMI

1333 TUREL AYRIM

1334 SEYAHAT ATAMASI

1400 SORUNLARIN BELIRLENMESi

1500 COZUM SECENEKLERININ URETILMESI
1600 OLCUTLERIN SAPTANMASI

1700 SECENEKLERIN DEGERLENDERILMESI VE KARSILASTIRILMASI
1800 SECIM

2000 UYGULAMA PROBLEMLERI

2100 PROJELENDIRME

2110 ON ETUD (ON PROJE)

2120 SECENEKLERIN KARSILASTIRILMASI VE SECIM
2130 KESIN PROJE
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2200 YAPIM

2300 ISLEME

2301 TALEBIN SAPTANMASI

2302 ROUTING - SCHEDULING [Rota (hat)lanin belirlenmesi ve zaman ¢izelgesinin
yapiimasi)

2303 TASIT FILOSU

2304 PERSONEL

2305 EK SABIT TESISLER

2306 TRAFIGIN DENETIM VE KONTROLU

2307 FIYATLANDIRMA (TARIFE, SIGORTA)

2308 TESISLERIN KONTROL, BAKIM VE ONARIMI
2309 UYGULAMANIN CEVREYE ETKISI

2310 EGITIM

2311 GUVENLIK

YONEYLEM ARASTIRMASI COZUM TEKNIiKLERI

100 LINEER MODELLER

110 DOGRUSAL PROGRAMLAMA

120 PARAMETRIK PROGRAMLAMA
130 TAMSAYILI PROGRAMLAMA

131 DAL-SINIR METODU

132 SIRTCANTASI PROBLEMI

133 ANTREPO YERLESIM PROBLEMI
134 KUADRATIK ATAMA PROBLEMI
135 GEZGIN SATICI PROBLEMI

136 ULASTIRMA PROBLEMI

137 YERLESIM PROBLEMI

138 MAKINA CIiZELGELEME PROBLEMI
139 0-1 PROGRAMLAMA

140 HEDEF PROGRAMLAMA

200 SEBEKE MODELLERI

210 ATAMA MODELLERI

211 EN KISA YOL PROBLEMI

212 MAKSIMUM AKIM PROBLEMI
213 COK MALLI AKIM PROBLEMI
214 MINIMUM YAYILMA PROBLEMI
220 ULASTIRMA MODELLERI

240 DAGITIM PROBLEMI

250 AKTARMA PROBLEMI

260 DUZENLEME PROBLEMI

270 CPM/PERT

300 DINAMIK MODELLER
310 DINAMIK PROGRAMLAMA
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311 POSTA ARABASI PROBLEMI

312 SIRTCANTASI PROBLEMI

315 AYRIK DINAMIK PROGRAMLAMA

316 DOGRUSAL DINAMIK PROGRAMLAMA
317 TAMSAYILI DINAMIK PROGRAMLAMA
320 ENVANTER CIZELGELEME MODELLERI
321 MALIYET MODELLERI

322 COK URETIMLI ENVANTER PROBLEMI

400 NONLINEER MODELLER

410 KUADRATIK PROGRAMLAMA

420 AYRIK PROGRAMLAMA (SEPERABLE)
430 HIPERBOLIK PROGRAMLAMA

440 ICBUKEY PROGRAMLAMA

450 DISBUKEY PROGRAMLAMA

460 KESIR PROGRAMLAMA

500 STOKASTIK MODELLER

510 STOKASTIK DINAMIK PROGRAMLAMA
520 MARKOV ZINCIRLERI VE ANALIZI

530 STOKASTIK ENVANTER MODELLERI
540 BEKLEME HATTI MODELLER{

550 KARAR TEORISI (OYUNLAR)

560 SIMULASYON

570 STOKASTIK LINEER PROGRAMLAMA

600 DAVRANI§ MODELLERI
610 LOGIT ANALIZ

620 PROBIT ANALIZ

630 DOGIT ANALIZ

700 SEZGISEL YAKLASIMLAR

800 DIGER MATEMATIKSEL COZUMLER

ULASTIRMA ALT SiSTEMLERI

1 KARAYOLU

2 RAYLI SISTEMLER

3 DENIZYOLU

4 HAVAYOLU

5 BORU ILE ULASTIRMA
6 GENEL ULASTIRMA
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EK.1 - YONEYLEM ARASTIRMASI
COZUM TEKNIKLERINE GORE
SINIFLANDIRILMIS
ORNEK ULASTIRMA PROBLEMLERI
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KODU
1332
1100
1200
1214
1330
1332
1500
1500
1500
1500
1500
1600
1700
2100
2100
2110
2110
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2302
2302
2302

2302

2302
2303
2305
2306
2306
2306
2306
2307
2308
1213
1333
2302
1100
2300
2300
2302
2302
2302
2302

2302
2303
2304
2305
2305
2306
2306
2308
2308
1300
1334
2300
2302

2302
2302
2302

C.T
100
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110

110.

110
110
110
110
120
120
120
130
130
130
130
130
130
130

130
130
130
130
130
130
130
130
130
131
131
131
131
131
131
131
131

YA COZUM TEKNIKLERINE GORE SINIFLANDIRILMIS ORNEKLER

DOGRUSAL MODELLER
UYGULAMA ALANI
DENGELI DAGITIM PROBLEMLERI ICIN ITERATIV METODLAR
UZUN VADEDE YUK VAGONU FILOSU PLANLAMASI
TRAFIK DEGISKENLERININ HESABINDA KULLANILAN DOGRUSAL TRAFIK AKIM MODELI
ULASILABILIRLIK ENTROPI VE DAGITIM TRAFIK ATAMASI PROBLEMI
ULASTIRMA YONUYLE OPTIMAL ATAMA PROBLEMI
DAGITIM PROBLEMI
KRITIK KARAR YOLU ANALIZI
ESAS ULASTIRMA PROBLEMINDE AGAC DEGISIKLIGI
ZAMAN ICINDE AKIM DEGIS. BELLI DALLANMIS BORU SEBEKESININ OPT. BOYUTLANDIRILMASI
SUYOLU AGLARININ OPTIMAL TASARIMI
COZUMU KESIN PROBLEMLER ICIN UYGUN YON ALGORITMASI
KIRSAL IKI SERITLI KARAYOLLARI ICIN TAKIP EDILEN HIZLAR
ULASTIRMADA DEGERLENDIRME
SEBEKE TASARIM PROBLEMI
KISA VADELI TOPLU TASIMA PLANLAMASI
HAVAALANI PLANLAMASINDA TOPRAK ISLERININ MINIMIZASYONU
TOPRAK ISLERI MALIYETININ MINIMIZASYONU
ULASTIRMA SISTEMLERINDE PETROL DAGITIM PROBLEMLERI
TAZE MEYVE-SEBZE TASIMACILIGI VE DAGITIMI
BELIRLI NOKTALAR ARASINDA ESYALARIN AKTARILMASI
UCAK CIKISLARININ EN UYGUN TAHSISATI
EN AZ MALIYETLI AKIM PROBLEMI
FILO YONETIMI ICIN KARAR DESTEK SISTEMI
OKUL SERVISLERININ CIZELGELEMESI
COK PARAMETRELI ULASTIRMA PROBLEMLERI
GENEL ARAC CIZELGELEME PROBLEMINDE SEBEKE COZUMLERI
OPTIMUM KARGO TAHSISATI
SEHIRDISI ULASTIRMADA SEYAHATLERIN OPTIMIZASYONU
YUKLEME GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
KUYRUK AGLARININ CIZELGELEMESI
DEMIRYOLU ARABALARININ OPTIMAL DAGITIMI
MAKSIMUM YER PROBLEMI
TRAFIK SINYALIZASYONU
GUNUN BELIRLI SAATLARINDE KONTROLE DAYANAN DINAMIK OTOYOL TRAFIK MODELI
SINYALIZE YOL KAVSAKLARINDA TRAFIK KAPASITESI HESABI
TAMAMEN DOYMUS KAVSAK DUZENLEMESI
SURUCULERIN TASIMACILIK SIRKETLERI ILE ANLASMALARIN EKO. DEGERLENDIRMESI
HAVA ALANLARINDA YAKIT YUKLEMESI
GELISLERIN MALIYETLERE BAGLI OLDUGU BIR ULASTIRMA PROBLEMI
ULASTIRMA TURLERININ SECIMI
OPTIMAL FILO PLANLAMASI ICIN ULASTIRMA CIZELGELEMESI
HAVA KARGO FILOSU PLANLAMASI
HAM MADDENIN ELEKTRIK ENERJISINE CEVRILDIGI YERE ULASTIRILMASI PROBLEMI
TEHLIKELI MADDELERIN ULASTIRMASINDA RISK ESITLIGI MODELI
COK OKULLU B R ULASTIRMA SISTEMINDE ARAC GUZERGAHLANDIRMASI ICIN ATAMA
UCAK ROTALAMA PROBLEMI
EN UYGUN UCAK FILOSU SECIMI VE ATAMASI
TASIT CIZELGELEMESI
HAVA FILOSU ATAMA VE GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
CIZELGELEME PROBLEMI
BIR ULASTIRMA SEBEKESI ICIN UCAK SAYILARININ MINIMIZASYONU
UCAK MURETTEBATI ISBOLUMU PROBLEMI
OTOBUS DURAKLARININ YERLERININ BELIRLENMESI
KAMU ULASTIRMA TESISLERININ TALEBE GORE YERLESIMI
SINYALIZASYON
TRAFIK SINYALIZASYONU
KARAYOLU SEBEKELERINDE OLAGAN BAKIMLAR
KARAYOLU BAKIM IDARESINDE KAYNAK TAHSISATI ICIN ANALITIK KARAR VERME
TEK KAYNAKLI ULASTIRMA PROBLEMLERI
AYRIK SEBEKE TASARIM PROBLEMI
SU DAGITIM SISTEMLERI (BORU ILE ULASTIRMA) UZERINE MODELLER
KAPASITESI DOYMUS ARAC ROTALAMA PROBLEMLERI
KARAYOLU TASIMACILIG! CIZELGELEMESI
ARAC ROTALAMASI
ROTALAMA PROBLEMI ICIN SINIRLARIN HESABI
DOGRUSAL DEMIRYOLU SISTEMINDE TREN CIZELGELEMESI
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1332
2300
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KODU
1100
1100
1330
1332
1332
1333
1334
1334
1334
1334
1400
1500
1500
1500
1500
2300
2300
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2307
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1200
1330
1332
1332
1334
1334
1334
1334
1334
2300
2301
2301
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2302
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131
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131
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135
135
135
135
135
135
135
135
135
137
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210
210

210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210

COK DEPOLU ARAC VE YER GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
ROTALAMA VE CIZELGELEME PLANI YAPILMASI

KAVSAK TASARIMI

DEMIRYOLU BAKIM PARALARININ TEHSISATI

GENEL DOLASIM,DAGITIM PROBLEMI

ZAMAN PENCERESI KISITLI BILINEN GEZGIN SATICI PROBLEMI

TEK ARACLA COK O-D'LI DURUMDA ANI ARA-BIN SERVISI TALEP PROBLEMI
TASIT ATAMASI

ARAC ROTALAMA PROBLEMI

TAM YUKLEMELI ARAC GUZERGAHLANDIRMASI

BOLUMLU TESLIMLI ARAC ROTALAMA PROBLEMI

ROTALAMA PROBLEMI ICIN SINIRLARIN HESABI
GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

SIMETRIK ARAC ROTALAMA PROBLEMLERININ ASIMETRIKLI COZUMU
KONTEYNIR TASIMACILIGINDA GUZERGAHLANDIRMA

YEMEK ARABALARI ICIN MINIMUM ROTALAMA SISTEMI TEKNOLOJISI

KENTSEL ULASTIRMA ENERJI ETUDUNDE LOWRY TIPI MEKANSAL ATAMA MODELIKULL.

OPTIMUM OTOBUS DEPOLAMA PROBLEMI
UCAK ATAMASI

SEBEKE MODELLERI
UYGULAMA ALANI
COK TURLU ULASTIRMA SISTEMLERININ OPTIMAL PLANLAMASI
SEBEKE TASARIMI VE ULASTIRMA PLANLAMASI
KENTSEL ULASTIRMA SISTEMLERINDE PROJE DEGERLENDIRMESI
TRAFIK HATTI SAYIMI VERILERINDEN SEYAHAT MATRISI HESAPLAMASI
SEYAHAT DAGITIMI
TUR SECIMI VE ATAMASI PROBLEMI
KOKLU AGAC YAPISINDAKI SISTEMIN DALLARINDAKI KAPASITE TAHSISATINI GUNCE.
YOL SEBEKE OPTIMIZASYONU
TUR SECIMI VE ATAMASI PROBLEMI
SISTEM ICIN YARDIM METROSU CIZELGELEME TASARIMI
BIR SEBEKEDE KOTU GORUNEN TESISLERIN YERLERININ TESBITI
TRAFIK SEBEKESI TASARIMI
OPTIMAL SEBEKE PLANLAMASI
KENTSEL SEBEKE TASARIMI
BIRLESTIRILMIS DAG. VE AT. ICIN AYRIK VE SUREKLI MODELLER ARASINDAKI ILS
SEBEKEDE TRAFIK AKIMI
DENGE ATAMA CIKTILARI UZERINE SEBEKE TOPLANMASININ ETKILERI
CONVOY TIPI TRAFIK AKIMI ICIN ROTALAMA
KAMYON HAREKETLERININ CIZELGELENMESI
SABIT PERIYODIK CIZELGEYI KARSILAMAK ICIN ARAC SAYISININ MINIMIZASYONU
ARAC ROTALAMA VE CIZELGELEME PROBLEMI
KENTSEL YOL SEBEKESI MODELLEME PROBLEMI
STOKASTIK ULASTIRMA SEBEKESI COZUMLEMESI
HAVAYOLU UCUS PROGRAMLAMASI
BIR YOL UZERINDE TESISLERIN YERLESIMI, BIR AGACTA P MERKEZLI PROBLEMLER
FARKLI HAT TIKANIKLIK FONKSIYONLARININ SEY. ATAMA DENGESI UZERINE ETKISI
IKI YONLU TRAFIGIN TEK SERITLI KOPRUDEN SERVISI PROBLEMI
TIKANIK SEBEKE AKIMLARI
BUYUK OLCEKLI BIRINCIL AKTARMA ALGORITMALARININ TASARIMI VE UYGULANMASI
ARAC SIGORTASI ICIN OPTIMAL BOLME
MERKEZLER ARASI YOLCULUK FIYATLARI ACISINDAN SEBEKEHATLARININ MINIMIZASY
HAVAYOLU GIDIS - GELISLERININ INCELENMESI
DETERMINISTIK SEBEKELERIN ELE ALINMASI
DENGELI TRAFIK ATAMASI ICIN OPTIMIZASYON ALGORITMASI
GENEL GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
SUREKLI BIR MALIYET AKIS FONK. ILE ASIMETRIK DENGE PROBLEMLERININ COZUMU
DONUSLERDE VE GELISLERDE IHTIMALLI TRAFIK ATAMASI
ESIT SEYAHAT ATAMA MODELININ BIR UYGULAMA VE ONAYT
TRAFIK ATAMASI
TRAFIK ATAMASI
AKIMA BAGLI HIZ ILE BIR SEBEKENIN DEVAM EDEN IKI BOYUT TEMSILINDE TR AT.
ELASTIK TALEPLI OPTIMAL TRAFIK ATAMASI
BIR ARA DURAK ILE YAPILAN UCUSLAR ICIN EN UYGUN OTURAK TAHSISATI
LOKOMOTIF CIZELGELEME PROBLEMI
FARKLI TIP TASITLARLA EN UYGUN GUZERGAHLANDIRMA
KONTEYNIR TASIMACILIGINDA OPTIMUM DAGILIM
COPCU GUZERGAHLANDIRMA VE CIZELGELEME PROBLEMI
TASIT ROTALAMA PROBLEMI
TASIT CIZELGELEMESI
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1500
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1330
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1212
2300
2302

1700
2300
2300
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2303
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1200
1310
1331
1100
1210
1300
1300
1332
1332
1333
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1500
1500
1800

210
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210
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210
210
210
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VAGON DAGITIMI ICIN DINAMIK SEBEKE MODELI

ARAC CIZELGELEME PROBLEMI

HTIMAL AYARLAMASI ILE ATAMA

OTOBUS GUZERGAHLANDIRMASININ EN UYGUN TASARIMI

BIR RAYLI SISTEM ICIN ROTALAMA VE CIZELGELEME

ARAC CIZELGELEME VE ROTALAMASININ TASNIFI

GUZERGAHA OTOBUS ATAMA PROBLEMI

ARAC ROTALAMA PROBLEMI

ES ZAMANLI KALKIS VARIS ATAMASI VE ARAC ROTALAMA PROBLEMI
ARAC ROTALAMA PROBLEMI

OPTIMAL MOTOR CIZELGELEMESI

HEURUSTIK YAKLASIMLA AYRIK TASIT CIZELGELEMESI

AKIMA BAGLI FIYATLARDA TRAFIK ATAMASI PROBLEMI

HAVAYOLU TASIMACILIGINDA YOL ANALIZI

HAFIF RAYLI SISTEM TASITLARINDAN YENI BIR FILO HAZIRLAMA

UCAK GOREVLENDIRME PROBLEMINDE HASSASIYET ANALIZI VE AYRISIM
SECILMIS DUGUM CIFTININ COZUMLENMESI

DURAKLARI OLAN UCUSLAR ICIN DINAMIK YER AYIRMA KURALLARI
UCUS VE PILOT EGITIMI

GENIS OLCEKLI ULASIM AGLARI ICIN TRAFIK ATMASI DENGESI

TRAFIK ATAMAS]

YOL BULMA ALGORITMALARI

BIR SEBEKEDE O-D'LER ARASINDA EN DUSUK MALIYETLI GUZERGAHIN BULUNMASI
MINIMUM FILO BUYUKLUGU PROB.

EN AZ MALIYETLI AKIM PROBLEMI

FIZIKI DAG. SISTEMINDE SURUS MES. ILE ILGILI KARAKTERISTIKLERIN TESBITI
ARAC ROTALAMA PROBLEMI

ARAC GUZERGAHLANDIRMA VE CIZELGELEME

TRAFIK SEBEKELERININ KOMPOZISYONU

DEMIRYOLU YUK TRAFIK ATAMASI

TRAFIK ATAMA PROBLEMI

SEBEKEDE ZAMANIN MINIMIZASYONU PROBLEMI

SINIRLI ULASTIRMA PROBLEMININ PROBABILISTIK ANALIZI

MATROIT KURAMI MAX AKIM PROBLEMI

GIDIS-DONUS ICIN MEKAN PROBLEMI

ARAC ROTALAMA PROBLEMI

TEK TASIT ICIN COK O-D'LI OKLIDYEN ARA-BIN SERVISI PROBLEMI
ULASTIRMA PROBLEMLERINDE ZAMANIN MINIMIZASYONU

YUK DAGITIMININ ALT OPTIMALLIGI

GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

SEBEKE TASARIM ALGORITMASINDA KULLANILAN BIR STOKASTIK TRAFIK ATAMASI
KAMYON FILO GENISLIGININ PLANLANMASI

KARISIK KISITLI KATI MADDE TASIMA PROBLEMI

USTEL DAGILMIS SEYAHAT SURELERINE SAHIP TASITLAR OPT. SEVKIYAT STRJ.
AKIMA BAGLI FIYATLARDA TRAFIK ATAMASI PROBLEMI

EV VE ISYERI MEKANLARININ ORTAK SEYAHAT DAGITIMI PROBLEMI
SANS KISITLI DAGITIM PROBLEMI

COK O-D’'LIMANTIKSAL SEBEKELER

BIR RAYLI SISTEMIN OPTIMAL TASARIMI

ARACLI VE ARACSIZ YUK BIRLESTIRME STRATEJISININ KARSILASTIRMASI

ULASTIRMA SISTEMLERINDE KULLANILAN DEGISIMLERIN ETKILERININ BELIRLENMES]

BIR TARIM-IS KOOPERATIFINDEKI ARAC DAGITIM VE MONTAJ OPERASYONLARI
SISE BOYNU ULASTIRMA PROBLEMI
SINYALIZE KAVSAKLAR ICIN KAPASITE FAKTORU VEYA DEVIR ZAMANI OPT.

DINAMIK MODELLER
UYGULAMA ALANI
BIR KENTSEL SISTEMDEKI DEGISMELER
ARAC TERCIH MODELLERI
GEMI TASIMACILIGINDA ARZ PROBLEMI
UCAK FILO PLANLAMASI
ULS. FAALIYETLERININ YAPISI ICIN TALEP-KALITE ARASI ILISKILERIN ETKISI
ULS. FAALIYETLERININ YAPISI ICIN TALEP-KALITE ARASI ILISKILERIN ETKISI
TRAFIK TAHMINI
GUZERGAH SECIMI
ZAMAN PENCERESIYLE TEK TASIT ICIN COK O-D'LI ARA-BIN SERVISI ALGORITMASI
DINAMIK AYRINTILI TERCIH MODELLERI
DINAMIK TRAFIK ATAMA PROBLEMI
DEMIRYOLU SINIFLANDIRMASI
DOGALGAZ BORU HATTI ILE TASIMACILIGIN OPTIMIZASYONU
YATIRIM KARARI ICIN OPTIMUM GEMI FILOSU SECIMI
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ORMANLARDA ILK MUDAHALE ICIN HELIKOPTER ATAMASINDA ZAMANA BAG. KUYRUKLAN
BIR HAVAYOLU AGINDA YAKIT ALIMI STRATEJISI
TEK ARACLA COK O-D'LI DURUMDA ANI ARA-BIN SERVISI TALEP PROBLEMI
AZ TASIT OLDUGUNDA CIZELGELENMIS GUZERGAHLAR ICIN TASIT ATAMASI
DINAMIK ARAC CIZELGELEMESI
ZAMAN PENCERESIYLE TEK TASIT ICIN COK O-D'LI ARA-BIN SERVISI ALGORITMASI
HAVAALANI PIST HAREKETLERINDE DEVIRLI ROTALAMA
STOKASTIK ARAC GUZERGAHLANDIRMASI
CIZELGELENDIRME PROBLEMI (2. SIDNEY HAVAALANI ICIN)
TASIT GUZERGAHLANDIRMASI
FASILASIZ UCUSLARA KARSILIK TEK DURUSLU UCUSLARIN DUZENLENMESI
KUYRUK AGLARININ CIZELGELEMESI
DOGRUSAL DEMIRYOLU SISTEMINDE TREN CIZELGELEMESI
ULASIM SEBEKELERI
TRIYAT GARINDA ESEK SIRTINDAN VAGON BIRAKMA PROB. ETKILI SIRALAMA MODELI
KUYRUK PROBLEMI
OTOYOL SABIT ACIL SERVIS ISTASYONLARI ICIN OPTIMIZASYON MODELI
SABIT ZAMANLI SINYAL PLANLARININ EN UYGUN SIRALARI (DUZENLERD)
TANKER KIRALAMASI
OTOMOBIL YAKIT TASARRUFUNUN OPTIMAL KONTROLU
EN UYGUN MAKINA BAKIMI VE YERINE KOYMA PROBLEMI
KONTEYNIR TASIMACILIGI ICIN EN UYGUN GUZERGAHLANDIRMA
ENVANTER MALIYETLERI VE GEMI FILOSU BUYUKLUGU
ULASTIRMA ICIN ILETISIMIN YERINE GECEN SEYLER
YUK ICIN ULAS. TURU NITELIKLERI ARASTIRMASININ DENEYSEL DEGERLENDIRMESI
INGILIZ HAVA YOLLARI AVRUPA KISMINDA HAVAYOLU PROGRAMI PLANLAMASI
ULASTIRMA AGI VE AKIMIN BELIRLENMESI
OTO SATIN ALMANIN DAVRANIS ACISINDAN INCELENMESI
COK SERVISLI FIYATLANDIRMA (HAVAYOLU ICIN)
NON-LINEER BEKLEME MALIYETLERI ILE ULS. SIST. ICIN KONTROL STRATEJILERI

NON-LINEER MODELLER
UYGULAMA ALANI
HAVAALANI PLANLAMASINDA TOPRAK ISLERININ MINIMIZASYONU
D.YOLU AGINDA TRIYAJ HIZMETLERININ TOPLULASTIRILMASI ICIN BIR MAT. MODEL
0-D ARASINDA BIRLESIK TUR SEYAHATLERIN ANALIZI
KARAYOLU TRAFIGI ICIN STOKASTIK BIR MODEL
OTOYOL TRAFIK KONTROL SISTEMLERININ OPTIMIZASYONU
SINYALIZASYON '

IKI KOMSU YOL KAVSAGI ARASINDAKI OFTIMUM DENGENIN TEPE TIRMANMA TEKNIGI ILE BELIRLENM

NON-LINEER BEKLEME MALIYETLER! ILE ULS. SIST. ICIN KONTROL STRATEJILERI

O-D SEYAHAT MATRISININ HESABI

KENTSEL ULASIM ICIN MESAFEYE DAYALI BILET UCRETI BELIRLENMESI VE TASARIM
DENGELI TRAFIK ATAMA MODELLERINDE YAKLASTIRMA HATALARININ INCELENMESI
DINAMIK TRAFIK ATAMASI PROBLEMLERI

DINAMIK TRAFIK ATAMASI

TEKIL KAVSAKLARDA TRAFIK ISIKLARININ KONTROLU

SEYAHAT OLUSUMU,SEYAHAT DAGITIMI, TUREL AYRIM VE SEYAHAT ATAMASI MODELI
TIKANMIS BIR SEBEKEDE MEKANSAL YERLESTIRME

STOKASTIK MODELLER
UYGULAMA ALANI
HAVAYOLU TARIFE PERFORMANSI ICIN STOKASTIK YOLCU YUKLEME MODELI
IKI SERITLI BIR HIZ YOLUNDA GEOMETRI VE CEVRE ETKILERI
SEYAHAT UZUNLUKLARI ILE ILGILE ...
FERDI SEVIYE TALEP ESITLIKLERI ILE TAHMIN
KISA DONEM TRAFIK TAHMINI
SEYAHAT TAHMINI
PROBABILISTIK AYRIK TERCIH MODELLERININ ISTATISTIKI KARSILASTIRMASI
TRAFIK ATAMASI ILISKILERINDE ISTATISTIK PROBLEMLER
RASTGELE HAT ZAMANLARIYLA DENGELI TRAFIK ATAMA PROBLEMI
TRAFIK ATAMASI
HANE HALKI SEYAHAT AKTIVITELERININ ISTATISTIK BILGIYLE COZUMLENMESI
BIR KARSILIKLI YUK TASIMA SERVISI SINIRLI KAPASITESININ OPT. SEVKIYATI
TRAFIK ATAMASI
YAN-POISSON ARALIK DAG. ILE OTOYOLLARDA IZAH EDILMIS ARAC-TAKIP ARALIGI
OTOYOL TRAFIGINDE ISTATISTIK OZELLIKLER
ARAC ROTALAMA PROBLEMLERI
ONDERI IZLEME MODELI
DAGITIM ANALIZ! ICIN DOGRUSAL MESAFE FONKSTYONLARININ GELISTIRILMESI
IKI BITISLI (SONLU) KUYRUKLAR
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SUPHELI TALEP ALTINDA UCAK TAHSISATI

OTOBUS SERVIS GUVENLIGININ OLCUMU VE MODELLEMESI

STOKASTIK TALEP ALTINDA KAMU TESISLERININ YERLESIMI

OTOYOL TRAFIGI ICIN ONDERI TAKIP MODELI

ASIRI TIKANMIS SEBEKELERDE TRAFIK ATAMASI

TEK TERMINALDE KONTROL ILE SONLU SERVIS KAPASITESI

BIR YOLDAKI KUCUK ARABA GRUPLARININ YOL TRAFIK AKIMI ICIN DAGILMA MODELI
IKI OTONUN CARPISMASI DURUMU ICIN YARALANMA IHTIMALININ HESABI
DEMIRYOLU ATELYELERINDE LOKOMOTIF PARCALARININ YERLESTIRILMESI
SERBESTCE AKAN TRAFIKTEN DOLAYI OLUSAN GURULTUNUN OLASILIK DAG. EGRI UYD
OTOBUS SERVIS GUVENLIGININ OLCUMU VE MODELLEMESI

LIMAN PLANLAMASI

COK SERITLI BIR KARAYOLUNDA TRAFIK GELIS ORNEKLERI

COK SERITLI BIR KARAYOLUNUN BIR KESITINDE TRAFIK GELIS MODELLERI
ULASTIRMA SEBEKELERINDE ULASILABILIRLIK |

OPTIMUM USTYAPI BAKIMI ICIN ANALITIK ISKELET

BORU HATTI SISTEMININ DEGERLENDIRILMESI VE MODELLENDIRILMESI

KENTSEL KAMU ULASIMINDA BEKLEME ZAMANI

BIR DETERMINISTIK MODELDE KALKIS ZAMANI KARARLARI VE GECIKMELERIN CIZELG
GEMI ULASTIRMAS! VE DEPOLAMA SISTEMININ DUZENLENMESI

SINYALIZE OLMAYAN YAYA GECITLERININ COZUMLENMESI

SINYALIZE KAVSAKLARDA ASIRI YUKLEME IHTIMALI VE GECIKME
KARAYOLUNDAKI ARACLARDAN CIKAN KIRLETICILER ICIN TESADUFI OLCME MODELI
LIMAN PLANLAMASI

IKI SINIFLI ARACLARIN PROGRAMSIZ SEFERLERININ PERFORMANSI

ARAC KUYRUKLARINDAKI GURULTUNUN OZELLIKLERI

ULASTIRMA SEBEKESI COZUMLEMES]

DOYMUS SINYAL SISTEMLERINDE KUYRUK BOYU KISITLARI ILE KAVSAK PROBLEMI
TAKSI ILE HAVAALANI YOLCU GIDISLERININ KUYRUKLANMA MODELI

KONTEYNIR TASIMACILIGI ICIN RIHTIM YATIRIM KARARLARINDA KUYRUK MODELLERI
OTOMOTIK ARAC YER SISTEMLERI (ACIL SERVISLER ICIN)

KUYRUKLAR VE HAVA ALANLARINDAKI TEKIL PISTIN KAPASITESI

TRIYAJY ISTASYONLARINDA DAGITIM SURESININ TAHMINI

ACIL AMBULANS SERVISI PLANLAMASI

FILO BOYUTLANDIRMA VE TESIS PROBLEMI

KARSILIKLI TASIMA SISTEMLERININ MATEMATIKSEL ANALIZI

SINYALIZE KENTICI KAVSAKLARIN KAPASITELERINE KUCUK OTOLARIN TESIRI
GELISLERDE BEKLEME ZAMANLARINA DAYANAN KUYRUKLARIN KONTROLU
DUSUK HIZLI TEK HATLI TREN YOLUNDA SEVKIYATTAKI GECIKMELERIN HABER VERIL
YAN YOLLARDAKI ARACLARIN KUYRUKLANMALARI

SOK-DALGA ANALIZINDEN TRAFIK GECIKMELERININ TESBITI

IKI SERITLI KIRSAL TRAFIKTE KUYRUK BOYLARININ HESABI

OZEL GEMI TERMINALLERI ICIN KUYRUK MODELLERININ COZUMU

SABIT DEVRE SINYALI ICIN HESAP ALG. VE ORT. GEC. ICIN YENI YAKLASIMLAR
COK YONLU BOLME ODA KILITLERI ICIN KUYRUK MODELI

IKI SERITLI KARAYOLU TRAFIGI PROBLEMLERI

PIK SAAT TRAFIK TIKANIKLIGININ DENGE MODELI

IKI YONLU KIRSAL TRAFIK ICIN KUYRUK PROBLEMI

ASIRI DOYMUS BIR KAVSAGIN OPTIMAL KONTROLU

KANAL TRAFIGINDE AKTAR. HAVUZLARINDAKI KAPASITE ANALIZI ICIN KUYRUKLANMA
TRAFIK SINYAL KONTROLU ICIN SOK DALGASI TEORISI

SINYALIZE YOL KAVSAKLARINDA GECICI TALEP ICIN MIN GECIKME PROBLEMI
ULASTIRMA PLANLAMASI

ULASTIRMADA YATIRIM PLANLAMASI (LONDRA MODELD)

LIMAN PLANLAMASI

ULASTIRMA PLANLAMASINDA SENARYOLAR, ONCELIKLER

IKI HATLI ULASTIRMA SEBEKESINDE STOKASTIK DENGENIN STABILITESI

SEYAHAT SECIMININ DAVRANIS MODELLERINE, DAVRANISIN DAHIL EDILMESI
KENTSEL VE BOLGESEL PLANLAMA ICIN OYUNLAR

TUR SECIMI ICIN KARAR SURECI MODELLERI

KARAYOLU SISTEMI FAYDALARININ EKONOMIK DEGERLENDIRMESK

OTO TIPI SECIMI

OKYANUS KAYNAKLI TASIMACILIKTA PLANLAMA VE CIZELGELEME

KENTICI TOPLU TASIMACILIKDA OZEL PAZAR ORTAKLIGI

BATAKLIK KUMUNDA GEZINTI ICIN ARAC YERLESTIRME PROBLEMI

DINAMIK KAMYON SEVKIYATI

BILGISAYARLI ARAC ROTALAMASI

SABIT TESISLERIN YERLESIMI

UCAK INIS UCRETLERI

ARAC FILOSUNUN YAKIT IKMAL STRATEJILERI

LONDRA'NIN ULASTIRMA PROBLEMLERI
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ULASTIRMA PLANLAMASI
DENIZ ULASTIRMA PLANLAMASI

OTOBUS GUZERGAH PERFORMANSI

KRITIK TAKIP ARALIGININ OLCUMU
BINEK OTOLAR ICIN ENERJI TALEBI ANALIZI

GANA'NIN ULASTIRMA ANA PLANI TAHMINLERI
KAMU ULS. TESISLERINDE HIZMET VEREN KITLE ISTEMINDEKI MAX DEGISMELER
UCAKLA YUK TASIMACILIGI ANALIZI ICIN AYRINTILI TUR-TAHSISAT MODELLERI
GRAFIK KOMP. YARDIMIYLA BIR ULASTIRMA SISTEMININ ANIMASYON VE BENZETIMI
KENTSEL EKONOMIDE DEMOGRAFIK ISTIHDAM ETKILESIM MODELI
DOGALGAZ BORU HATTI ILE TASIMACILIGIN OPTIMIZASYONU

YOL TEST VERILERININ ARACLAR ICIN ISTATISTIK VERILERI

USTYAPI TASARIM OZELLIKLERI DEGERLENDIRILMESININ GUVENILIRLIK ANALIZI
DEMIRYOLU TASIMACILIGINDA ANALITIK MODELLER

HAVAALANI TERMINAL BINASININ TASARIMI
KATI ATIK TOPLAMA ICIN BIR DURUM ETUDU

METROPOLITAN ALANLARINDA TRAFIGI TANIMLAMAK ICIN BIR DENEME
USTYAPININ CALISMASI ICIN GUVENIRLIK MODELI

OTOBUS GUZERGAHININ ISLETIMLER ICIN MODELLENMESI
HIZLI TOPLU TASIMA SISTEMLERI ICIN GU DESTEKLI SEBEKE PLANLAMASI
HAVAYOLU FILO PLANLAMASI VE HAVAALANI INSAATI
TORONTO'DA TRAFIK TIKANIKLIGI
TASIT CIZELGELEME PROBLEMI

HAVAALANI TERMINALINDE UCAK HAREKETLERI
BIRBIRINE YAKIN TERMINAL ALANLARINDA UCAK SIRALAMASI

COK YONLU KARSILIKLI TASIMA SISTEMININ BENZETIMI

YAKIT EKONOMISI

OTOBUS GUZERGAHININ ISLETIMI

SISTEM ISLETIMINI ARTTIRMAK ICIN TEK HATLI D.YOLLARINDA GECICI DUGUMLER
RAYLI SISTEMLE CELIK NAKLIYESI

KENTSEL TRAFIK SEBEKESI

ULASTIRMA SISTEMININ ISLEME ANALIZI

IHTIYACA CEVAP VEREN BIR ULS. SIST. ICIN DINAMIK GUZER. VE CIZELGELEME
UCUSLARDA YER TAHSISAT PROBLEMI

ZAMANLAMA KISITLARI ILE STOSKASTIK ARAC GUZERGAHLANDIRMASI
ARAC CIZELGELEMESI
TASIT GUZERGAHLANDIRMASI

TEK ASANSOR ICIN SINIRLI DURUS CIZELGELEMESININ OPTIMIZASYONU

KENTSEL OTOBUS ROTALAMASI

KAMYON KIRALARINDA KULLANIMA HAZIR PLANLAMA ICIN ULASTIRMA PROBLEMLER!
ESNEK ROTALI OTOBUSLER ICIN TEORIK SEYAHAT ZAMAN MODELI

FILO HAREKATLARININ DEVIRLI KUYRUK MODELLERI
TAHSISAT ICIN TALEP EDILEN OTOBUS SISTEMI UZERINE BIR CALISMA

BIR UNIVERSITE MOTOR PARKININ FILO BUYUKLUGU ANALIZI

TRAFIK SEBEKESINDE KAPASITE ANALIZI (DAR BOGAZLARI TESBIT ETMEK ICIN)
HAVA TRAFIGI KOTROLU ICIN HABERLESMENIN COZUMLENMESI

MAKROSKOBIK TRAFIK MODELLERI
AGIR TRAFIKTE KUYRUK SIMULASYONU
HAREKETE GECIRILMIS YAYA TRAFIK SINYAL KONTROL SISTEMI
GUNUN BELIRLI SAATLARINDE KONTROLE DAYANAN DINAMIK OTOYOL TRAFIK MODELI
DEG. ARAZI BOYUNCA MIN. YAKIT TUKETIMI ICIN ARACLARIN KONTROLU PROBLEMI
KARAYOLUNDA PETROL ICIN KUYRUKTA BEKLEME ZAMANININ ANALIZI
SINYALIZE KAVSAGIN PERFORMANSI UZERINE OTOBUS ETKISININ BELIRLENMESI
KENTICI TRAFIK PROBLEMLERI ’
KENTSEL YOL AGLARINDA TRAFIGIN GUZERGAH KONTROLU
HAVALANINDA INISDEN DOLAYI MEYDANA GELEN GECIKMELERIN MALIYET]
OTOYOL ULASTIRMA SITEMININ GUVENLIGI '
DEMIRYOLU SEVK VE IDARESINDE BLOK OLUSUMUNUN ENGELLENMESI
ASIRI DOYMUS ONCELIKLI K.YOLU KAVSAKLARINDA KUYRUK BOYLARI VE GECIKMELER
QTOBUS SERVISLERINDE SOLLAMA KURALLARI VE SISTEM DEVAMLILIGI
H.ALANI PIST HAREKETLERINDE YILLIK GECIKME TIKANIKLARININ HESABI
BIR IMALAT SISTEMINDE ARACLARIN OTOMATIK YUKLEME-BOSALTMA PROBLEMLERI
BILGISAYAR YARDIMIYLA ARAC CIZELGELEMESI
TOPLU TASIM UCRET POLITIKALARI ICIN KIYMET TAKDIRI

UCAK BAKIMI ICIN CIZELGELEME

UCAK FILOSUNUN YEDEK MOTOR IHTIYAC MIKTARI PROBLEMI

ZAMANLAMA KISITLARI ILE STOSKASTIK ARAC GUZERGAHLANDIRMASI

DOYGUN AKIM ETKILI YESIL ZAMAN VE ESDEGER YOLCU OTOSU DEGERLERININ HES.

DAVRANIS MODELLERI
UYGULAMA ALANI
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SEYAHAT DAVRANIS MODELLEMESINDE VARIS TERCIH SETLERININ TANIMLANMASI
SEYAHATTE HARCANAN ZAMANIN OZNEL DEGERI

KENTSEL BOLGELERDE SEYAHATLERIN VE YERLERIN TAHMINI ICIN ISTATISTIK MOD.
KAMU ULASTIRMASI VE DIGER SOSYAL FAALIYETLER ARASINDAKI ETKILESIM
BOLGE TANIMLAMASI VE CEKIM MODELI

SEYAHAT OLUSUMU VE SEYAHAT DAGITIMI

UZUN MESAFELI HAVA TASIMACIGI ICIN TRAFIK TAKSIMI

BIRLESIK AMBAR SISTEM! ICIN ULASTIRMA TURU SECIMI

KAMU TOPLU TASIM TURLERI VE ARABA ILE SEYAHATIN DENGE MODELI

DURAGAN FAZ PLANI VE ARAC TAKIP DAVRANISI

IS SEYAHATLER! ICIN KALKIS ZAMANININ ESNEKLIGI

YAKIT EKONOMISI STANDARTLARININ OTOMOTIV PAZARLARINA ETKISI

TALEP TAHMINI PROBLEMI

OTO TIPI SECIMI

SOSYO EKONOMIK DEGISKENLERE GORE SEYAHAT TALEBININ ELASTIKLIGI
PROBABILISTIK SECIMIN SIRALI USTUNLUK OZELLIGI MODELI

BIRLESTIRILMIS SEYAHAT DAGITIMI, TUREL AYRIM VE SEYAHAT ATAMASI PROBLEMI
HANE HALKI ARASINDA MOTORLU TASIT SECIMI

PROBABILISTIK TERCIH MODELINDE KAYITSITSIZLIK SINIRININ TESBITI

ISDISI SEYAHATLERDE DAVRANISSAL SEYAHAT TALEP MODELI

BINICI PAYLASIMINI ARTIRMAK ICIN PRATIK BOLUNME STRATEJILERI

TUR VE VARIS NOKTASI SECIMI ICIN DAVRANIS MODELININ KALIBRASYONU
SEYAHATLER ICIN AYRINTILI TUR SECIM MODELI

ULASTIRMA KONTROL PLANININ SOSYAL MALIYETI

SEHIRICI KORIDORLARDA KARISIK TIPLI SEYAHATLER ICIN YERLESTIRME

NUFUS SAYIMLARINDAN ARACLAR ARASI MESAFE KABULU PARAMETRELERININ HESAB]
TALEP TAHMINI PROBLEMI

AYRINTILI TALEP MODELLERININ ISTATISTIKI YORUMU

DAGITIM PROBLEMI

TRAFIK ATAMASI

ULASTIRMA SEBEKELERINDE ROTA SECIMI ICIN DENGE HESAPLAMASI
HESAPLANAN TASIT ARALIGI KABUL FONK. ICIN KULLANILAN TASIT ARALIGI SIRA.
YUKSEK HIZLI SINYALIZE KAVSAKLARDA SURUCU DAVRANISI

KENTICI TOPLU TASIMA SIST. UCRET POL. VE SEHIRLERARASI TUR SECIMI

KENTICI TOPLU TASIMA SIST. UCRET POL. VE SEHIRLERARASI TUR SECIMI

SUPER TANKERLERLE YUK TASIMA ISLERI

KENTICI ACIL SERVIS SISTEMLERININ PERFORMANSINA YAKLASIM

TRAFIK GUVENLIGININ OLCUMUNDE KULLANILAN FAYDA-MALIYET ANALIZ!

SEZGISEL YAKLASIMLAR
UYGULAMA ALANI
BILET UCRETI VE AKARYAKIT FIYATLARININ AYLIK TOPLU TASIM KULLANIMINA ETK
ULASTIRMA MALIYETININ MINIMIZASYONU
TEK KAYNAKLI ULASTIRMA PROBLEMLERI
STOKASTIK ULASTIRMA PROBLEMI
STOKASTIK ULASTIRMA - YER PROBLEMI
YAYA TRAFIK HACIMLERI HESABI
ARAC GUZERGAHLANDIRMA YONTEMINDEN FAYDALANARAK GENEL DAG. PROB. OZUMU
BUYUK OLCEKLI TASIT ROTALAMA PROBLEMI
SEBEKE TASARIMI
ENVANTER KARARLARI VE ULASTIRMANIN BIRBIRINE ETKISI
ARDISIK ARAC GUZERGAHLANDIRMA ALGORITMASININ DEGERLENDIRILMESI
KONTEYNIR TERMINALI PLANLAMASI
BILGISAYARLA KAMU TRANSIT OTOBUS TASIMACILIGI TASARIMI
ARAC FILO PLANLAMASI VE KOMBINASYONLARIN OPTIMIZASYONU
COK MALLI ULASTIRMA PROBLEMLERI SINIFI ICIN SEBEKE MODELI
PETROL TANKERLERININ SEVKIYATI
STOKASTIK ARAC ROTALAMASI
KARGO UCAKLARINDA YUKLEMEDE BIRBIRINI ETKILEYEN SISTEMLER
BUYUK BIR FIRMANIN ULS. HTIYACININ COZUMU ICIN BIR KARAR DESTEK SISTEMI
COK VARISLI IS-DISI SEYAHATLER ICIN TALEP MODELI
GUZERGAHLANDIRMA ICIN OTBUS TAHSISATI VE OTOBUS SEBEKESININ OLUSUMU
ZAMAN PENCERELI ARAC GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
GENISLETILMIS ARAC CIZELGELEME PROBLEMLERI
ARAC CIZELGELEME PROBLEMI
HAVA KUVVETI TAKIMINI YERLESTIRME VE CIZELGELEME PROBLEMI
TOPLUTASIMDA MURETTEBAT VE ARACLARIN CIZELGELENMESI
DEMIR ESYA DEPOLARINDA HAMMADDE TASIMASI ICIN BILGISAYARLI CIZELGELEME
YEMEK ARABALARI ICIN MINIMUM ROTALAMA SISTEMI TEKNOLOJISI
ARAC GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
SEBEKE OPTIMIZASYONU
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ARAC CIZELGELEME PROBLEMI

ATAMA - GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

ARAC CIZELGELEMESI

GUZERGAH KISITLI FILO CIZELGELEMES]I

DOGRUSAL DEMIRYOLU SISTEMINDE TREN CIZELGELEMESI

COK TERMINALLI ARAC SEVK PROBLEMI

ARAC GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

ARAC ROTALAMA VE CIZELGELEME PROBLEMI

GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

TRAFIK GUZERGAHLARININ YONELME TAHMINI

COK ARACLI CIZELGELEME PROBLEMI

KAMYON GUZERGAHLANDIRMA VE CIZELGELEME PROBLEMI

ARAC ROTALAMA PROBLEMI

TEK TASIT ICIN COK O-D'LI OKLIDYEN ARA-BIN SERVISI PROBLEMI

ARAC CIZELGELEME PROB.

TAHSISAT ICIN TALEP EDILEN OTOBUS SISTEMI UZERINE BIR CALISMA

BIR TARIM-IS KOOPERATIFINDEKI ARAC DAGITIM VE MONTAJ OPERASYONLARI
KENTSEL ULS. SIST. SEVKIYAT VE OPERATOR ATAMASI ICIN BILGISAYAR DESTEGI
TOPLUTASIMDA MURETTEBAT VE ARACLARIN CIZEL.GELENMESI

KAMU ULASTIRMA TESISLERININ TALEBE GORE YERLESIMI

KENTSEL KITLE ULASTIRMA SISTEMLER] ICIN GARAJ YERI SECIMI

OTOPARK PROBLEMI

TIKANIK TR. S ST. SEY. SURESINI ONCEDEN HABER VERME VE KALKISI DUZENLEME
UCUS VE PILOT EGITIM1

DIGER MATEMATIKSEL COZUMLER
UYGULAMA ALANI
YUK TASIMACILIGI PLANLAMASI
BIR ARAC FILOSUNUN SERVIS OMRUNDE YEDEK PARCA IHTIYACININ TAHMINI
ULASTIRMA ENERJISININ KORUNUMU VE KENTSEL GELISME
GORUNUSTE ILISKISI OLMAYAN STATIK VE DINAMIK KENTSEL SEYAHAT TALEBI
TRAFIK SEBEKESINDE AKIMIN TAHMIN EDILMESI
HANE HALKI OTOMOBIL TAHSISATINDA KARAR VERME DAVRANISININ INCELENMESI
SEYAHAT DAGITIMI
ARTIS MIKTARI DIKKATE ALINMAMIS ULASTIRMA PROBLEMLERI
COK MALLI SEBEKE AKIMLARINDA ATAMA (LINEER VE NON-LINEER AKIMLAR ICIN)
TRAFIK DENGESININ DEVAMLILIGI VE HESABI
TALEBE CEVAP VERMEYE HAZIR ULS SISTEMLERINDE ANALITIK MODELIN KURULMASI
KAMU ULASTIRMA SISTEMLERININ OTOMATIK TASARIMI
SEYAHAT VERILERININ DEGERLENDIRILMESI
KENTSEL PLANLAMANIN KALIBRASYONU
HAVAYOLLARI ENDUSTRISINDE QPTIMUM SERVIS SECIMI
PARK-AND-RIDE PROJELENDIRMESI
BOLGESEL KARAYOLU DIZEL YAKIT KULANIMININ TALEP MODELININ CIKARILMASI
MEKANIK TITRESIMLER, NUFUSU HAREKETE GECIRICI KUVVETLER VE TRAFIK AKIMI PROBLEMLERI
BAGLANTILI ANAYOLLARDA KALKIS TARIFELERINDEN SAPAN SERVIS KUYRUKLARI
HAM MADDENIN ELEKTRIK ENERJISINE CEVRILDIG] YERE ULASTIRILMASI PROBLEMI
AMBALAJLANMIS ESYA TASIMACILIGINDA BOSALTMA STRATEJILERININ OPT.
ASAMALI VE DAG. ARALIK KABULU ILE BIR SURUCU NUFUSU ICIN GECILME ISTATIS
DEMIRYOLU VE KARAYOLU ULASTIRMA SISTEMLERI KOGRDINASYONU
DENIZ ASIRI PAZARLARA IHRACAT ICIN ALTERNATIF GUZERGAHLARA DEGER BICME
UYGUN KAMU ULASTIRMA SEBEKELERINDE KOMBINASYONLU PROBLEMLER
ULASTIRMA SISTEMLERINDE CIZELGELEME
ARA-BIN ULASTIRMA SISTEMLERINDE CIZELGELENDIRME
SIRALI ATAMA TEKNIGI ILE ARAC CIZELGELEME
UCAK TAHSISATI ICIN TEMINAT PROBLEMI
OTOBUS TAYFA CIZELGELEME SIST KULLANILAN BIR KUMEYI KAPLAMA FORMULASYONU
BIR METROPOLITAN ALANDA OTOBUS ATAMASI ICIN CIZELGELEME
UCUS CIZELGELEMESI ICIN YOLCU ATAMASI
OTOBUS CIZELGELEMESI
DEGISKEN YUKLEME KAPASITELI ARAC ROTLAMA PROBLEMI
BETON YUKLEMESINDE KULLANILAN MIN KAMYON FILOSU VE IS CIZELGELEMESI
DEMIRYOLU SEBEKESINDE LOKOMOTIF CIZELGELEMESI
LOJISTIK ULASTIRMA ROTALAMA PROBLEMI
HAVAYOLLARI YAKIT IDARESI VE DAGITIMI
AKIM ORANI-SEYAHAT SURESI HESAP PARA. VE PARAMETRE DEGERININ HASSASIYETI
SINYAL AYAR SURESI VASITASIYLA BIR KAVSAKTA TRAFIK AKIMI KONTROLU
AYRIK OPTIMAL KONTROL PROBLEMLERI VE OZEL ULS. SINIFLARI ICIN UYGULAMA
FERIBOT TASIMACILIGINDA TIKANIKLIGIN TRAFIK SEVIYESINE ETKISI
GEMILERIN OPTIMAL HIZLARINA PETROL FIYATLARININ ETKISI
BIR ARAC FILOSUNUN SERVIS OMRUNDE YEDEK PARCA HTIYACININ TAHMINI
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YUK TASIMACILIGININ ENTROPISI VE UCRETLER

ERISEBILIRLIK ENTROPI VE TRAFIGIN DAGITIM VE ATAMASI

SEYAHAT DAGITIMINDA BIRBIRINI ETKILEME, ULASILABILIRLIK VE FIYAT
SEYAHAT DAGITIMI PROBLEMI

MEKANSAL TRAFIK AKIM BILGILERININ KULANIMI

DAVRANISLA ILGILI SEYAHAT PROBLEMLERI

TRAFIK AKIMININ BIR PARADOKSU OLARAK GUZERGAH SECIM MODELI
KOMUR TASIMACILIGI

O-D ARASINDA BIRLESIK TUR SEYAHATLERIN ANALIZI
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1220
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KODU
1300
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1300
1300
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CT
110
130
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200
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550
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550
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560
560

800

CT
110
210
300
500
500
520
520
540
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560

CT
310
620
220
500

610
120
630
700

110
520

CT
540
560
610
700
800

C.T
131
310
310
500
500
560
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ULASTIRMA PROBLEMLERI SINIFLARINA GORE VERILMIS ORNEKLER
PLANLAMA PROBLEMLERI
HEDEF VE AMACIN BELIRLENMESI
UYGULAMA ALANI
UZUN VADEDE YUK VAGONU FILOSU PLANLAMAS]
HAVA KARGO FILOSU PLANLAMASI
SEBEKE TASARIMI VE ULASTIRMA PLANLAMASI
COK TURLU ULASTIRMA SISTEMLERININ OPTIMAL PLANLAMASI
UCAK FILO PLANLAMAS]
LIMAN PLANLAMASI
LIMAN PLANLAMASI
ULASTIRMA PLANLAMASINDA SENARYOLAR, ONCELIKLER
LIMAN PLANLAMASI
ULASTIRMA PLANLAMASI
ULASTIRMADA YATIRIM PLANLAMASI (LONDRA MODELI)
DENIZ ULASTIRMA PLANLAMASI
LONDRANIN ULASTIRMA PROBLEMLERT
ULASTIRMA PLANLAMASI i
SEYAHAT DAVRANIS MODELLEMESINDE VARIS TERCIH SETLERININ TANIMLANMAST
YUK TASIMACILIGI PLANLAMASI

MEVCUT DURUMUN BELIRLENMESI (GENEL)
UYGULAMA ALAN]
TRAFIK DEGISKENLERININ HESABINDA KULLANILAN DOGRUSAL TRAFIK AKIM MODELT
HAVAYOLU GIDIS - GELISLERININ INCELENMESI
BIR KENTSEL SISTEMDEKI DEGISMELER
IKI SERITLI BIR HIZ YOLUNDA GEOMETRI VE CEVRE ETKILERI
HAVAYOLU TARIFE PERFORMANSI ICIN STOKASTIK YOLCU YUKLEME MODELT
COK SERITLI BIR KARAYOLUNUN BIR KESITINDE TRAFIK. GELIS MODELLERI
COK SERITLI BIR KARAYOLUNDA TRAFIK GELIS ORNEKLERT
IKI SINTFLI ARACLARIN PROGRAMS]Z SEFERLERININ PERFORMANSI
OTOBUS GUZERGAH PERFORMANSI
KRITIK TAKIP ARALIGININ OLCUMU
BIR ARAC FILOSUNUN SERVIS OMRUNDE YEDEK PARCA IHTTYACININ TAHMINI

SERVIS DUZEYT
UYGULAMA ALANI
ULS. FAALIYETLERININ YAPISI ICIN TALEP-KALITE ARASI ILISKILERIN ETKISI
NUFUS SAYIMLARINDAN ARACLAR ARASI MESAFE KABULU PARAMETRELERININ HESABI
ULASTIRMA PROBLEMLERINDE ZAMANIN MINIMIZASYONU
SEYAHAT UZUNLUKLARI ILE I.GILI ...
SEYAHATTE HARCANAN ZAMANIN OZNEL DEGERI
IS SEYAHATLERI ICIN KALKIS ZAMANININ ESNEKLIGL
GELISLERIN MALIYETLERE BAGLI OLDUGU BIR ULASTIRMA PROBLEMI
KENTICI TOPLU TASIMA SIST. UCRET POL. VE SEHIRLERARASI TUR SECIMI
BILET UCRETI VE AKARYAKIT FIYATLARININ AYLIK TOPLU TASIM KULLANIMINA ETK
YUK TASIMACILIGININ ENTROPISI VE UCRETLER
ULASILABILIRLIK ENTROPI VE DAGITIM TRAFIK ATAMAS] PROBLEMI
ULASTIRMA SEBEKELERINDE ULASILABILIRLIK
ERISEBILIRLIK ENTROPI VE TRAFIGIN DAGITIM VE ATAMAS]

KAYNAK TUKETIMI
UYGULAMA ALANI
ARAC KUYRUKLARINDAKI GURULTUNUN OZELLIKLERI
BINEK OTOLAR ICIN ENERJI TALEBI ANALIZI
YAKIT EKONOMISI STANDARTLARININ OTOMOTIV PAZARLARINA ETKISI
ULASTIRMA MALIYETININ MINIMIZASYONU
ULASTIRMA ENERJISININ KORUNUMU VE KENTSEL GELISME

TALEBIN BELIRL.ENMESI (GENEL)
UYGULAMA ALANI
TEK KAYNAKLI ULASTIRMA PROBLEMLERI
ULS. FAALIYETLERININ YAPISI ICIN TALEP-KALITE ARASI ILISKILERIN ETKISL
TRAFIK TAHMINI
KISA DONEM TRAFIK TAHMINI
FERDI SEVIYE TALEP ESITLIKLERIILE TAHMIN
GANANIN ULASTIRMA ANA PLANI TAHMINLERT
KAMU ULASTIRMASI VE DIGER SOSYAL FAALIYETLER ARASINDAKT ETKILESIM
KENTSEL BOLGELERDE SEYAHATLERIN VE YERLERIN TAHMINI ICIN ISTATISTIK MOD.
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560
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450
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620
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CT
300
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610
700
800

CT

110
135
200
200
210
210
21
250
310
310
410

610
700
800
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CT
120
200
310
500
550
560

610

TALEP TAHMINI PROBLEMI

AYRINTILI TALEP MODELLERININ ISTATISTIKI YORUMU

TALEP TAHMINI PROBLEMI

STOKASTIK ULASTIRMA PROBLEMI

TEK KAYNAKLI ULASTIRMA PROBLEMLERI

TRAFIK SEBEKESINDE AKIMIN TAHMIN EDILMESI

GORUNUSTE ILISKISI OLMAYAN STATIK VE DINAMIK KENTSEL SEYAHAT TALEBI

KALITATIF TALEP
UYGULAMA ALANI
ARAC TERCIH MODELLERI
KAMU ULS. TESISLERINDE HIZMET VEREN KITLE ISTEMINDEKI MAX DEGISMELER
OTO TIPI SECIMI
SOSYO EKONOMIK DEGISKENLERE GORE SEYAHAT TALEBININ ELASTIKLIGL

KANTITATIF TALEP (GENEL)
UYGULAMA ALANI
ULASTIRMA YONUYLE OPTIMAL ATAMA PROBLEMI
KENTSEL ULASTIRMA ENERJI ETUDUNDE LOWRY TIPl MEKANSAL ATAMA MODELI KULL.
KENTSEL ULASTIRMA SISTEMLERINDE PROJE DEGERLENDIRMESI
DETERMINISTIK SEBEKELERIN ELE ALINMASI
GIDIS-DONUS ICIN MEXAN PROBLEMI
SEYAHAT OLUSUMU,SEYAHAT DAGITIML, TUREL AYRIM VE SEYAHAT ATAMAS] MODELI
SEYAHAT TAHMINI
IKI HATLI ULASTIRMA SEBEKESINDE STOKASTIK DENGENIN STABILITESI
BIRLESTIRILMIS SEYAHAT DAGITIMI, TUREL AYRIM VE SEYAHAT ATAMASI PROBLEMI
HANE HALKI ARASINDA MOTORLU TASIT SECIMI
PROBABILISTIK SECIMIN SIRALI USTUNLUK OZELLIGI MODELI
DAGITIM PROBLEMI
STOKASTIK ULASTIRMA - YER PROBLEMI

SEYAHAT OLUSUMU
UYGULAMA ALANI
GEMI TASIMACILIGINDA ARZ PROBLEMI
SEYAHAT OLUSUMU VE SEYAHAT DAGITIMI
BOLGE TANIMLAMASI VE CEKIM MODELI
PROBABILISTIK TERCIH MODELINDE KAYITSITSIZLIK SINIRININ TESBITI
YAYA TRAFIK HACIMLERI HESABL
HANE HALKI OTOMOBIL TAHSISATINDA KARAR VERME DAVRANISININ INCELENMESI

SEYAHAT DAGITIML
UYGULAMA ALANI
DENGELI DAGITIM PROBLEMLERI ICIN ITERATIV METODLAR
DAGITIM PROBLEMI
GENEL DOLASIM,DAGITIM PROBLEMIL
SEYAHAT DAGITIMI

TRAFIK HATTI SAYIMI VERILERINDEN SEYAHAT MATRISI HESAPLAMASI

GENEL GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

DENGELI TRAFIK ATAMASI ICIN OPTIMIZASYON ALGORITMASI

GENIS OLCEKLI ULASIM AGLARI ICIN TRAFIK ATMASI DENGESI

SANS KISITLI DAGITIM PROBLEMI

ZAMAN PENCERESIYLE TEK TASIT ICIN COK O-D'LI ARA-BIN SER VISI ALGORITMASI
GUZERGAH SECIMI

O-D SEYAHAT MATRISININ HESABI

UZUN MESAFELI HAVA TASIMACIGI ICIN TRAFIK TAKSIMI

ISDISI SEYAHATLERDE DAVRANISSAL SEYAHAT TALEP MODELI

ARAC GUZERGAHLANDIRMA YONTEMINDEN FAYDALANARAK GENEL DAG. PROB. COZUMU

SEYAHAT DAGITIMI
SEYAHAT DAGITIMINDA BIRBIRINI ETKILEME, ULASILABILIRLIK VE FIYAT
SEYAHAT DAGITIMI PROBLEMI

TUREL AYRIM
UYGULAMA ALANI
ULASTIRMA TURLERININ SECIMI
TUR SECIMI VE ATAMASI PROBLEMI
DINAMIK AYRINTILI TERCIH MODELLERI
PROBABILISTIK AYRIK TERCIH MODELLERININ ISTATISTIKI KARSILASTIRMAS]
SEYAHAT SECIMININ DAVRANIS MODELLERINE, DAVRANISIN DAHIL EDILMESI
UCAKLA YUK TASIMACILIGI ANALIZI ICIN AYRINTILI TUR-TAHSISAT MODELLERI
BIRLESIK AMBAR SISTEMI ICIN ULASTIRMA TURU SECIML
SEYAHATLER ICIN AYRINTILI TUR SECIM MODELI
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800

CT
131
200
200
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210
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210
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211
250
310
500
500
500
620
700
800
800

CT
200

110
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500
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560
610
700
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800
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211
240
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BINICI PAYLASIMINI ARTIRMAK ICIN PRATIK BOLUNME STRATEJILERI

TUR VE VARIS NOKTASI SECIMI ICIN DAVRANIS MODELININ KALIBRASYONU
KENTICI TOPLU TASIMA SIST. UCRET POL. VE SEHIRLERARASI TUR SECIML
ARTIS MIKTARI DIKKATE ALINMAMIS ULASTIRMA PROBLEMLERI

SEYAHAT ATAMASI
UYGULAMA ALANI
AYRIK SEBEKE TASARIM PROBLEMI
YOL SEBEKE OPTIMIZASYONU
TUR SECIMI VE ATAMASI PROBLEMI
KOKLU AGAC YAPISINDAKI SISTEMIN DALLARINDAKI KAPASITE TAHSISATINI GUNCE.
SISTEM ICIN YARDIM METROSU CIZELGELEME TASARIMI
ESIT SEYAHAT ATAMA MODELININ BIR UYGULAMA VE ONAYI
SUREKLI BIR MALIYET AKIS FONK. ILE ASIMETRIK DENGE PROBLEMLERININ COZUMU
DONUSLERDE VE GELISLERDE IHTIMALLI TRAFIK ATAMASI
TRAFIK ATAMASI
TRAFIK ATAMASI
TRAFIK ATAMASI
COK O-D'LI MANTIKSAL SEBEKELER
DINAMIK TRAFIK ATAMA PROBLEMI
TRAFIK ATAMASI ILISKILERINDE ISTATISTIK PROBLEMLER
RASTGELE HAT ZAMANLARIYLA DENGELI TRAFIK ATAMA PROBLEMI
TRAFIK ATAMASI
TRAFIK ATAMASI
BUYUK OLCEKLI TASIT ROTALAMA PROBLEMI
TRAFIK DENGESININ DEVAMLILIGI VE HESABI
COK MALLI SEBEKE AKIMLARINDA ATAMA (LINEER VE NON-LINEER AKIMLAR ICIN)

TALEP TAHMINI SONRASI PROBLEMLER
UYGULAMA ALANI
BIR SEBEKEDE KOTU GORUNEN TESISLERIN YERLERININ TESBITI
MEKANSAL TRAFIK AKIM BILGILERININ KULANIMI
ZAMAN ICINDE AKIM DEGIS. BELLI DALLANMIS BORU SEBEKESININ OPT. BOYUTLANDIRILMAS]
KRITIK KARAR YOLU ANALIZL
ESAS ULASTIRMA PROBLEMINDE AGAC DEGISIKLIGI
SUYOLU AGLARININ OPTIMAL TASARIMI
COZUMU KESIN PROBLEMLER ICIN UYGUN YON ALGORITMASI
OPTIMAL SEBEKE PLANLAMASI
KENTSEL SEBEKE TASARIMI
TRAFIK SEBEKESI TASARIMIL
BIRLESTIRILMIS DAG. VE AT. ICIN AYRIK VE SUREKLI MODELLER ARASINDAKI ILS
YOL BULMA ALGORITMALARI
SINIRLI ULASTIRMA PROBLEMININ PROBABILISTIK ANALIZT
BIR RAYLI SISTEMIN OPTIMAL TASARIMI
DOGALGAZ BORU HATTI ILE TASIMACILIGIN OPTIMIZASYONU
DEMIR YOLU SINIFLANDIRMASI
ENVANTER MALIYETLERI VE GEMI FILOSU BUYUKLUGU
DENGELI TRAFIK ATAMA MODELLERINDE YAKLASTIRMA HATALARININ INCELENMESI
HANE HALKI SEYAHAT AKTIVITELERININ ISTATISTIK BILGIYLE COZUMLENMESI
ULASTIRMA SEBEKESI COZUMLEMESI
KENTSEL VE BOLGESEL PLANLAMA ICIN OYUNLAR
TUR SECIMI ICIN KARAR SURECY MODELLERI
KENTSEL EXONOMIDE DEMOGRAFIK ISTTHDAM ETKILESIM MODELI
DOGALGAZ BORU HATTI ILE TASRBMACILIGIN OPTIMIZASYONU
YOL TEST VERILERININ ARACLAR ICIN ISTATISTIK VERILERI
GRAFIK KOMP. YARDIMIYLA BIR ULASTIRMA SISTEMININ ANIMASYON VE BENZETIMI
ULASTIRMA KONTROL PLANININ SOSYAL MALIYETL
SEBEKE TASARIMI
KAMU ULASTIRMA SISTEMLERININ OTOMATIK TASARIMI
TALEBE CEVAP VERMEYE HAZIR ULS SISTEMLERINDE ANALITIK MODELIN KURULMASI
KIRSAL IKI SERITLI KARAYOLLARI ICIN TAKIP EDILEN HIZLAR
ULASTIRMADA DEGERLENDIRME
BIR SEBEKEDE C-DLER ARASINDA EN DUSUK MALIYETLI GUZERGAHIN BULUNMASI
KAMYON FILO GENISLIGININ PLANLANMASI
YUK ICIN ULAS. TURU NITELIKLERI ARASTIRMASININ DENEY SEL DEGERLENDIRMESI
ULASTIRMA ICIN ILETISIMIN YERINE GECEN SEYLER
OTO TIPI SECIMI
KARAYOLU SISTEMI FAYDALARININ EKONOMIK DEGERLENDIRMESI
ENVANTER KARARLARI VE ULASTIRMANIN BIRBIRINE ETKISI
ARDISIK ARAC GUZERGAHLANDIRMA ALGORITMASININ DEGERLENDIRILMESI
KENTSEL PLANLAMANIN KALIBRASYONU
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1700
1700
1800

KODU
2100
2100
2100
2100
2100
2100
2100

KODU
2110
2110
2110
2110
2110

KODU
2120
2120
2120
2120
2120
2120
2120
2120
2120
2120
2120

KODU
2200
2200

KODU
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300

800
900
310

CT
110
110
560
560
560
700
700

CT
110
110

560
560

CT
211
520
520
550
560
560
560

700
800

CT
560
800

CT
110
110
110
110
110
110
130
130
131
135
200
200
210
211
220
240
240
250
250
310
310
321

500
500
500
540

SEYAHAT VERILERININ DEGERLENDIRILMESI
DAVRANISLA ILGILI SEYAHAT PROBLEMLERI
YATIRIM KARARI ICIN OPTIMUM GEMI FILOSU SECIML

UYGULAMA POBLEMLERI
PROJELENDIRME (GENEL)

UYGULAMA ALANI

SEBEKE TASARIM PROBLEMIL

KISA VADELI TOPLU TASIMA PLANLAMASI

DEMIR YOLU TASIMACILIGINDA ANALITIK MODELLER

HAVAALAN]I TERMINAL BINASININ TASARIMI

USTYAPI TASARIM OZELLIKLERI DEGERLENDIRILMESININ GUVENILIRLIK ANALIZL

BILGISAYARLA KAMU TRANSIT OTOBUS TASIMACILIGI TASARIMI

KONTEYNIR TERMINALI PLANLAMASI

ON ETUD (ON PROJE)
UYGULAMA ALANI
TOPRAK ISLERI MALIYETININ MINIMIZASYONU
HAVAALANI PLANLAMASINDA TOPRAK ISLERININ MINIMIZAS YONU
HAVAALAN] PLANLAMASINDA TOPRAK ISLERININ MINIMIZASYONU
METROPOLITAN ALANLARINDA TRAFIGI TANIMLAMAK ICIN BIR DENEME
KATI ATIK TOPLAMA ICIN BIR DURUM ETUDU

PROJE SECENEKLERININ KARSILASTIRTLMASI VE SECIM
UYGULAMA ALANI
MINIMUM FILO BUYUKLUGU PROB.
OPTIMUM USTYAP! BAKIMI ICIN ANALITIK ISKELET
BORU HATTI SISTEMININ DEGERLENDIRILMESI VE MODELLENDIRILMESI
OKYANUS KAYNAKLI TASIMACILIKTA PLANLAMA VE CIZELGELEME
USTYAPININ CALISMASI ICIN GUVENIRLIK MODELI
HIZLI TOPLU TASIMA SISTEMLERI ICIN GUO DESTEKLI SEBEKE PLANLAMASI
OTOBUS GUZERGAHININ ISLETIMLER ICIN MODELLENMESI
KAMU TOPLU TASIM TURLERI VE ARABA ILE SEYAHATIN DENGE MODELL
ARAC FILO PLANLAMASI VE KOMBINASYONLARIN OPTIMIZASYONU
HAVAYOLLARI ENDUSTRISINDE OPTIMUM SER VIS SECIMI
TRAFIK AKIMININ BIR PARADOKSU OLARAK GUZERGAH SECIM MODELI

YAPIM
UYGULAMA ALANI
HAVAYOLU FILO PLANLAMAS] VE HAVAALANI INSAATI
PARK-AND-RIDE PROJELENDIRMESI

ISLETME (GENEL)
UYGULAMA ALANI
ULASTIRMA SISTEMLERINDE PETROL DAGITIM PROBLEMLERI
BELIRLI NOKTALAR ARASINDA ESYALARIN AKTARILMASI
TAZE MEY VE-SEBZE TASIMACILIGI VE DAGITIML
FILO YONETIMI ICIN KARAR DESTEK SISTEMI
UCAK CIKISLARININ EN UYGUN TAHSISATI
EN AZ MALIYETLI AKIM PROBLEMI
TEHLIKELI MADDELERIN ULASTIRMASINDA RISK ESITLIGI MODELL
HAM MADDENIN ELEKTRIK ENERJISINE CEVRILDIGI YERE ULASTIRILMASI PROBLEMI
SU DAGITIM SISTEMLERI (BORU ILE ULASTIRMA) UZERINE MODELLER
ZAMAN PENCERESI KISITLI BILINEN GEZGIN SATICI PROBLEMI
DENGE ATAMA CIKTILARI UZERINE SEBEKE TOPLANMASININ ETKILERI
SEBEKEDE TRAFIK AKIMI
AKIMA BAGLIHIZ ILE BIR SEBEKENIN DEVAM EDEN IKI BOYUT TEMSILINDE TR AT.
EN AZ MALIYETLI AKIM PROBLEMI
YUK DAGITIMININ ALT OPTIMALLIG!
KARISIK KISITLI KATI MADDE TASIMA PROBLEMI

"USTEL DAGILMIS SEYAHAT SURELERINE SAHIP TASITLAR OPT. SEVKIYAT STRY.

ULASTIRMA SISTEMLERINDE KULLANILAN DEGISIMLERIN ETKILERININ BELIRLENMESI
ARACLI VE ARACSIZ YUK BIRLESTIRME STRATEJISININ KARSILASTIRMASI

ORMANLARDA ILK MUDAHALE ICIN HELIKOPTER ATAMASINDA ZAMANA BAG. KUYRUKLAN
BIR HAVAYOLU AGINDA YAKIT ALIMI STRATEJISI

INGILIZ HAVA YOLLARI AVRUPA KISMINDA HAVAYOLU PROGRAMI PLANLAMASI

D.YOLU AGINDA TRIYAJ HIZMETLERININ TOPLULASTIRILMASI ICIN BIR MAT. MODEL

BIR KARSILIKLI YUK TASIMA SERVISI SINIRLI KAPASITESININ OPT. SEVKIYATI
YAN-POISSON ARALIK DAG. ILE OTOYOLLARDA IZAH EDILMIS ARAC-TAKIP ARALIGI

TRAFIK ATAMASI

OTOMOTIK ARAC YER SISTEMLERI (ACIL SERVISLER ICIN)
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2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300

KODU
2301
2301
2301
2301
2301
2301
2301

KODU
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302

540
540
540
550
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560

700
700
700
700
700
800
800
800
800
800
800
800
800
800

cT
135
210
210
310
500
540
700

C.T
110
110
110
110
110
110
110
120
130
130
130
130
130
130
131
131
131
131
131
131
131
135
135
135
135
135

KONTEYNIR TASIMACILIGI ICIN RIHTIM YATIRIM KARARLARINDA KUYRUK MODELLERI
TAKSI ILE HAVAALANI YOLCU GIDISLERININ KUYRUKLANMA MODELL

DOYMUS SINYAL SISTEMLERINDE KUYRUK BOYU KISITLARI ILE KAVSAK PROBLEMI
KENTICI TOPLU TASIMACILIKDA OZEL PAZAR ORTAKLIGI

KENTSEL TRAFIK SEBEKESI

HAVAALANI TERMINALINDE UCAK HAREKETLERI

RAYLI SISTEMLE CELIK NAKLIYESI

BIRBIRINE YAKIN TERMINAL ALANLARINDA UCAK SIRALAMASI

OTOBUS GUZERGAHININ ISLETIMI

COK YONLU KARSILIKLI TASIMA SISTEMININ BENZETIMI

SISTEM ISLETIMINI ARTTIRMAK ICIN TEK HATLI D.YOLLARINDA GECICI DUGUMLER
TORONTODA TRAFIK TIKANIKLIGI

TASIT CIZELGELEME PROBLEMI

YAKIT EKONOMISI

ULASTIRMA SISTEMININ ISLEME ANALIZI

KENTICI ACIL SERVIS SISTEMLERININ PERFORMANSINA YAKLASIM

SUPER TANKERLERLE YUK TASIMA ISLERI

PETROL TANKERLERININ SEVKIYATI

BUYUK BIR FIRMANIN ULS. IHTITYACININ COZUMU ICIN BIR KARAR DESTEK SISTEMI
COK MALLI ULASTIRMA PROBLEMLERI SINIFI ICIN SEBEKE MODELI

STOKASTIK ARAC ROTALAMASI

KARGO UCAKLARINDA YUKLEMEDE BIRBIRINI ETKILEYEN SISTEMLER
AMBALAJLANMIS ESYA TASIMACILIGINDA BOSALTMA STRATEJILERININ OPT.
MEKANIK TITRESIMLER, NUFUSU HAREKETE GECIRICI KUVVETLER VE TRAFIK AKIMI PROBLEMLERI
DEMIRYOLU VE KARAYOLU ULASTIRMA SISTEMLERI KOORDINASYONU

BOLGESEL KARAYOLU DIZEL YAKIT KULANIMININ TALEP MODELININ CIKARILMASI
UYGUN KAMU ULASTIRMA SEBEKELERINDE KOMBINAS YONLU PROBLEMLER

DENIZ ASIRI PAZARLARA THRACAT ICIN ALTERNATIF GUZERGAHLARA DEGER BICME
ASAMALI VE DAG. ARALIK KABULU ILE BIR SURUCU NUFUSU ICIN GECILME ISTATIS
HAM MADDENIN ELEKTRIK ENERJISINE CEVRILDIGI YERE ULASTIRILMASI PROBLEMIL
BAGLANTILI ANAYOLLARDA KALKIS TARIFELERINDEN SAPAN SERVIS KUYRUKLARI
KOMUR TASIMACILIGI

TALEBIN SAPTANMASI
UYGULAMA ALANI
TEK ARACLA COK O-DTI DURUMDA ANT ARA-BIN SER VISI TALEP PROBLEMI
ELASTIK TALEPLI OPTIMAL TRAFIK ATAMASI
BIR ARA DURAK ILE YAPILAN UCUSLAR ICIN EN UYGUN OTURAK TAHSISATI
TEK ARACLA COK O-D'LI DURUMDA ANI ARA-BIN SERVISI TALEP PROBLEMI
OTOYOL TRAFIGINDE ISTATISTIK OZELLIKLER
KUYRUKLAR VE HAVA ALANLARINDAKI TEKIL PISTIN KAPASITESI
COK VARISLI IS-DISI SEYAHATLER ICIN TALEP MODELIL

ROTA VERME - ZAMAN CIZELGESI YAPMA (ROUTING - SCHEDULING)
UYGULAMA ALANI
SEHIRDISI ULASTIRMADA SEYAHATLERIN OPTIMIZASYONU
YUKLEME GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
OKUL SERVISLERININ CIZELGELEMESI
GENEL ARAC CIZELGELEME PROBLEMINDE SEBEKE COZUMLERI
OPTIMUM KARGO TAHSISATI
KUYRUK AGLARININ CIZELGELEMESI
COK PARAMETRELI ULASTIRMA PROBLEMLERI
OPTIMAL FILO PLANLAMASI ICIN ULASTIRMA CIZELGELEMESI
EN UYGUN UCAK FILOSU SECIMI VE ATAMASI
HAVA FILOSU ATAMA VE GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
TASIT CIZELGELEMESI
COK OKULLU B#R ULASTIRMA SISTEMINDE ARAC GUZERGAHLANDIRMASI ICIN ATAMA
CIZELGELEME PROBLEMI
UCAK ROTALAMA PROBLEMI
COK DEPOLU ARAC VE YER GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
KAPASITESI DOYMUS ARAC ROTALAMA PROBLEMLERI
ROTALAMA PROBLEMI ICIN SINIRLARIN HESABI
ROTALAMA VE CIZELGELEME PLANI YAPILMASI
DOGRUSAL DEMIRYOLU SISTEMINDE TREN CIZELGELEMESI
KARAYOLU TASIMACILIGI CIZELGELEMESI
ARAC ROTALAMASI
TASIT ATAMASI
ARAC ROTALAMA PROBLEMI
TAM YUKLEMELI ARAC GUZERGAHLANDIRMAS]
BOLUMLU TESLIMLI ARAC ROTALAMA PROBLEMI
ROTALAMA PROBLEMI ICIN SINIRLARIN HESABI

OV e = VY — B OY OV WY OGN ON e o BN~ BN B e N — — Ul

ULS. MODU

O & = B e

ULS. MODU

[ S I S S I - - I R R N - N S -



2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
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2302
2302
2302
2302
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2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
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2302
2302
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2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302

135
135
135
135
139
140
200
200
200
200
200
200
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
210
211
2n
211
211
211
21
212
214
214
230
231
240
240
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
310
317

500

500
500

520
520
520
540
540
550
550

SIMETRIK ARAC ROTALAMA PROBLEMLERININ ASIMETRIKLI COZUMU
YEMEK ARABALARI ICIN MINIMUM ROTALAMA SISTEMI TEKNOLOJISI
KONTEYNIR TASIMACILIGINDA GUZERGAHLANDIRMA
GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

OPTIMUM OTOBUS DEPOLAMA PROBLEMIL

UCAK ATAMASI

STOKASTIK ULASTIRMA SEBEKESI COZUMLEMESI

SABIT PERIYODIK CIZELGEYI KARSILAMAK ICIN ARAC SAYISININ MINIMIZASYONU
KAMYON HAREKETLERININ CIZELGELENMESI

ARAC ROTALAMA VE CIZELGELEME PROBLEMI

CONVOY TIPI TRAFIK AKIMI ICIN ROTALAMA

KENTSEL YOL SEBEKESI MODELLEME PROBLEMI

HEURUSTIK YAKLASIMLA AYRIK TASIT CIZELGELEMESI

HAVAYOLU TASIMACILIGINDA YOL ANALIZI
GUZERGAHA OTOBUS ATAMA PROBLEMI

LOKOMOTIF CIZELGELEME PROBLEMI

COPCU GUZERGAHLANDIRMA VE CIZELGELEME PROBLEMI

AKIMA BAGLI FIYATLARDA TRAFIK ATAMASI PROBLEMI

TASIT ROTALAMA PROBLEMI

ARAC CIZELGELEME VE ROTALAMASININ TASNIFI

ARAC ROTALAMA PROBLEMI

OPTIMAL MOTOR CIZELGELEMESI

IHTIMAL AYARLAMASI ILE ATAMA

FARKLI TIP TASITLARLA EN UYGUN GUZERGAHLANDIRMA

ARAC CIZELGELEME PROBLEMI

ES ZAMANLI KALKIS VARIS ATAMAS] VE ARAC ROTALAMA PROBLEMI
VAGON DAGITIMI ICIN'-DINAMIK SEBEKE MODELI

KONTEYNIR TASIMACILIGINDA OPTIMUM DAGILIM

BIR RAYLI SISTEM ICIN ROTALAMA VE CIZELGELEME

OTOBUS GUZERGAHLANDIRMASININ EN UYGUN TASARIMI

ARAC ROTALAMA PROBLEMI

TASIT CIZELGELEMES]

ARAC GUZERGAHLANDIRMA VE CIZELGELEME

ARAC ROTALAMA PROBLEMI

TRAFIK ATAMA PROBLEMI

DEMIRYOLU YUK TRAFIK ATAMASI

FIZIKI DAG. SISTEMINDE SURUS MES. ILE ILGILI KARAKTERISTIKLERIN TESBITI
TRAFIK SEBEKELERININ KOMPOZISYONU

MATROIT KURAMI MAX AKTM PROBLEMI

TEK TASIT ICIN COK O-D'LI OKLIDYEN ARA-BIN SERVISI PROBLEMI

ARAC ROTALAMA PROBLEMI

GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

SEBEKE TASARIM ALGORITMASINDA KULLANILAN BIR STOKASTIK TRAFIK ATAMASI
EV VE ISYERI MEKANLARININ ORTAK SEYAHAT DAGITIMI PROBLEMI
AKIMA BAGLI FIYATLARDA TRAFIK ATAMAS] PROBLEMI

ULASIM SEBEKELERI

STOKASTIK ARAC GUZERGAHLANDIRMASI
DINAMIK ARAC CIZELGELEMESI

TASIT GUZERGAHLANDIRMASI

FASILASIZ UCUSLARA KARSILIK TEK DURUSLU UCUSLARIN DUZENLENMES]
DOGRUSAL DEMIR YOLU SISTEMINDE TREN CIZELGELEMESI
CIZELGELENDIRME PROBLEMI (2. SIDNEY HAVAALANI ICIN)

KUYRUK AGLARININ CIZELGELEMESI

ZAMAN PENCERESIYLE TEK TASIT ICIN COK O-D'LI ARA-BIN SERVISI ALGORITMASI
AZ TASIT OLDUGUNDA CIZELGELENMIS GUZERGAHLAR ICIN TASIT ATAMASI
HAVAALANI PIST HAREKETLERINDE DEVIRLI ROTALAMA

KONTEYNIR TASIMACILIGT ICIN EN UYGUN GUZERGAHLANDIRMA

DINAMIK TRAFIK ATAMASI PROBLEMLERI

DINAMIK TRAFIK ATAMASI

DAGITIM ANALIZI ICIN DOGRUSAL MESAFE FONKSTYONLARININ GELISTIRILMESI
ARAC ROTALAMA PROBLEMLERI

ONDERI IZLEME MODELI

SUPHELI TALEP ALTINDA UCAK TAHSISATI

IKI BITISLI (SONLU) KUYRUKLAR

KENTSEL KAMU ULASIMINDA BEKLEME ZAMANI

GEMI ULASTIRMASI VE DEPOLAMA SISTEMININ DUZENLENMESI

BIR DETERMINISTIK MODELDE KALKIS ZAMANI KARARLARI VE GECIKMELERIN CIZELG

TRIYAJ ISTASYONLARINDA DAGITIM SURESININ TAHMINI

ACIL AMBULANS SERVISI PLANLAMASI

DINAMIK KAMYON SEVKIYATI

BATAKLIK KUMUNDA GEZINTI ICIN ARAC YERLESTIRME PROBLEMI

e = DO WA VO W R e AN DR AR RN —~ = AN =N == NWAN AR~ — D = N~ DO = A= o~ D = O W o— O



2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302

KODU
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303
2303

550

570
610
620
700
700
700
700
700
700

CT
110
130
200
210
210
250
310

500
540
540
560
560
560
560
700
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BILGISAYARLI ARAC ROTALAMAS!

IHITYACA CEVAP VEREN BIR ULS. SIST. ICIN DINAMIK GUZER. VE CIZELGELEME
KENTSEL OTOBUS ROTALAMASI

ARAC CIZELGELEMES]

TEK ASANSOR ICIN SINIRLI DURUS CIZELGELEMESININ OPTIMIZAS YONU
UCUSLARDA YER TAHSISAT PROBLEMI

ZAMANLAMA KISITLARI ILE STOSKASTIK ARAC GUZERGAHLANDIRMASI

TASIT GUZERGAHLANDIRMASI

ZAMANLAMA KISITLARI ILE STOSKASTIK ARAC GUZERGAHLANDIRMASI
SEHIRICI KORIDORLARDA KARISIK TIPLI SEYAHATLER ICIN YERLESTIRME
ULASTIRMA SEBEKELERINDE ROTA SECIMI ICIN DENGE HESAPLAMASI

ZAMAN PENCERELI ARAC GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

ARAC ROTALAMA PROBLEMIL

ARAC CIZELGELEME PROB.

SEBEKE OPTIMIZASYONU

ATAMA - GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

GUZERGAHLANDIRMA ICIN OTBUS TAHSISATI VE OTOBUS SEBEKESININ OLUSUMU
TRAFIK GUZERGAHLARININ YONELME TAHMINI

GENISLETILMIS ARAC CIZELGELEME PROBLEMLERI

ARAC ROTALAMA VE CIZELGELEME PROBLEMI

DOGRUSAL DEMIRYOLU SISTEMINDE TREN CIZELGELEMESI

ARAC GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

YEMEK ARABALARI ICIN MINIMUM ROTALAMA SISTEMI TEKNOLOIISI

HAVA KUVVETI TAKIMINI YERLESTIRME VE CIZELGELEME PROBLEMI

ARAC CIZELGELEME PROBLEMI

ARAC CIZELGELEME PROBLEMI

KAMYON GUZERGAHLANDIRMA VE CIZELGELEME PROBLEMI

ARAC CIZELGELEMESI

ARAC GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

COK TERMINALLI ARAC SEVK PROBLEMI

COK ARACLI CIZELGELEME PROBLEMI

DEMIR ESYA DEPOLARINDA HAMMADDE TASIMASI ICIN BILGISAYARLI CIZELGELEME
TEK TASIT ICIN COK O-D'LI OKLIDYEN ARA-BIN SERVISI PROBLEMI
GUZERGAH KISITLI FILO CIZELGELEMESI

GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

TOPLUTASIMDA MURETTEBAT VE ARACLARIN CIZELGELENMESI

ULASTIRMA SISTEMLERINDE CIZELGELEME

ARA-BIN ULASTIRMA SISTEMLERINDE CIZELGELENDIRME

OTOBUS TAYFA CIZELGELEME SIST KULLANILAN BIR KUMEYI KAPLAMA FORMULASYONU
SIRALI ATAMA TEKNIG! ILE ARAC CIZELGELEME

OTOBUS CIZELGELEMESI

BIR METROPOLITAN ALANDA OTOBUS ATAMASI ICIN CIZELGELEME

DEMIR YOLU SEBEKESINDE LOKOMOTIF CIZELGELEMESI

DEGISKEN YUKLEME KAPASITELI ARAC ROTLAMA PROBLEMI

UCAK TAHSISATI ICIN TEMINAT PROBLEMI

BETON YUKLEMESINDE KULLANILAN MIN KAMYON FILOSU VE IS CIZELGELEMESI
UCUS CIZELGELEMESI ICIN YOLCU ATAMASI

LOJISTIK ULASTIRMA ROTALAMA PROBLEMI

TASIT FILOSU
UYGULAMA ALANI
DEMIR YOLU ARABALARININ OPTIMAL DAGITIMI
BIR ULASTIRMA SEBEKESIICIN UCAK SAYILARININ MINIMIZASYONU
HAVAYOLU UCUS PROGRAMLAMASI ’
UCAK GOREVLENDIRME PROBLEMINDE HASSASIYET ANALIZI VE AYRISIM
HAFTF RAYLI SISTEM TASITLARINDAN YENI BIR FILO HAZIRLAMA
BIR TARIM-IS KOOPERATIFINDEKI ARAC DAGITIM VE MONTAJ OPERASYONLART
TRIYAJ GARINDA ESEK SIRTINDAN VAGON BIRAKMA PROB. ETKILI SIRALAMA MODELI
O-D ARASINDA BIRLESIK TUR SEYAHATLERIN ANALIZI
OTOBUS SERVIS GUVENLIGININ OLCUMU VE MODELLEMESI
KARSILIKLI TASIMA SISTEMLERININ MATEMATIKSEL ANALIZI
FILO BOYUTLANDIRMA VE TESIS PROBLEMI
TAHSISAT ICIN TALEP EDILEN OTOBUS SISTEMI UZERINE BIR CALISMA
KAMYON KIRALARINDA KULLANIMA HAZIR PLANLAMA ICIN ULASTIRMA PROBLEMLERI
ESNEK ROTALI OTOBUSLER ICIN TEORIK SEYAHAT ZAMAN MODELI
FILO HAREKATLARININ DEVIRLI KUYRUK MODELLERI
TAHSISAT ICIN TALEP EDILEN OTOBUS SISTEMI UZERINE BIR CALISMA
BIR TARIM-IS KOOPERATIFINDEKI ARAC DAGITIM VE MONTAJ OPERASYONLARI
O-D ARASINDA BIRLESIK TUR SEYAHATLERIN ANALIZI

PERSONEL
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KODU
2304
2304
2304

KODU
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305

KOoDU
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306

2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306

CT
130
700
700

CT
110
130
130
200
310
310
500
550
560
560
706
700
700

CT
110
110
110
110
130
130
13

UYGULAMA ALANI

UCAK MURETTEBATI ISBOLUMU PROBLEMI

TOPLUTASIMDA MURETTEBAT VE ARACLARIN CIZELGELENMESI

KENTSEL ULS. SIST. SEVKIYAT VE OPERATOR ATAMASI ICIN BILGISAYAR DESTEGI

EK SABIT TESISLER
UYGULAMA ALANI
MAKSIMUM YER PROBLEMI
OTOBUS DURAKLARININ YERLERININ BELIRLENMESI
KAMU ULASTIRMA TESISLERININ TALEBE GORE YERLESIMI
BIR YOL UZERINDE TESISLERIN YERLESIM], BIR AGACTA P MERKEZLI PROBLEMLER
KUYRUK PROBLEMI
OTOYOL SABIT ACIL SERVIS ISTASYONLARI ICIN OPTIMIZASYON MODELI
STOKASTIK TALEP ALTINDA KAMU TESISLERININ YERLESIMI
SABIT TESISLERIN YERLESIMI
TRAFIK SEBEKESINDE KAPASITE ANALIZI (DAR BOGAZLARI TESBIT ETMEK ICIN)
BIR UNIVERSITE MOTOR PARKININ FILO BUYUKLUGU ANALIZI
OTOPARK PROBLEMI
KAMU ULASTIRMA TESISLERININ TALEBE GORE YERLESIMI
KENTSEL KITLE ULASTIRMA SISTEMLERIICIN GARAJ YERI SECIMI

TRAFIGIN DENETIM VE KONTROLU
UYGULAMA ALANI
TRAFIK SINYALIZASYONU
SINYALIZE YOL KAVSAKLARINDA TRAFIK KAPASITESI HESABL
TAMAMEN DOYMUS KAVSAK DUZENLEMESI
GUNUN BELIRLI SAATLARINDE KONTROLE DAYANAN DINAMIK OTOYOL TRAFIK MODELI
SINYALIZASYON
TRAFIK SINYALIZASYONU
KAVSAK TASARIMI
TIKANIK SEBEKE AKIMLARI
FARKLI HAT TIKANIKLIK FONKSIYONLARININ SEY. ATAMA DENGESI UZERINE ETKISI
IKI YONLU TRAFIGIN TEK SERITLI KOPRUDEN SERVISI PROBLEMI
BUYUK OLCEKLI BIRINCIL. AKTARMA ALGORITMALARININ TASARIMI VE UYGULANMASI
SECILMIS DUGUM CIFTININ COZUMLENMESI
DURAKLARI OLAN UCUSLAR ICIN DINAMIK YER AYIRMA KURALLARI
SEBEKEDE ZAMANIN MINIMIZASYONU PROBLEMI
SISE BOYNU ULASTIRMA PROBLEMI
SINYALIZE KAVSAKLAR ICIN KAPASITE FAKTORU VEYA DEVIR ZAMANI OPT.
SABIT ZAMANLI SINYAL PLANLARININ EN UYGUN SIRALARI (DUZENLERD)
ULASTIRMA AGI VE AKIMIN BELIRLENMESI
OTOYOL TRAFIK KONTROL SISTEMLERININ OPTIMIZASYONU
SINYALIZASYON
KARAYOLU TRAFIGI ICIN STOKASTIK BIR MODEL

IKI KOMSU YOL KAVSAGI ARASINDAKI OPTIMUM DENGENIN TEPE TIRMANMA TEKNIGI ILE BELIRLENMESI

TEKIL KAVSAKLARDA TRAFIK ISIKLARININ KONTROLU

TIKANMIS BIR SEBEKEDE MEKANSAL YERLESTIRME

ASIRI TIKANMIS SEBEKELERDE TRAFIK ATAMAS]

OTOYOL TRAFIGI ICIN ONDERI TAKIP MODELL

BIR YOLDAKI KUCUK ARABA GRUPLARININ YOL TRAFIK AKIMI ICIN DAGILMA MODELI
TEK TERMINALDE KONTROL ILE SONLU SER VIS KAPASITESI

SINYALIZE KAVSAKLARDA ASIRI YUKLEME IHTIMALI VE GECIKME

SINYALIZE OLMAYAN YAYA GECITLERININ COZUMLENMES]

OZEL GEMI TERMINALLERI ICIN KUYRUK MODELLERININ COZUMU

SOK-DALGA ANALIZINDEN TRAFIK GECIKMELERININ TESBITI

ASIRI DOYMUS BIR KAVSAGIN OPTIMAL KONTROLU

SABIT DEVRE SINYALI ICIN HESAP ALG. VE ORT. GEC. ICIN YENI YAKLASIMLAR

IKI SERITLI KIRSAL TRAFIKTE KUYRUK BOYLARININ HESABI

IKI SERITLI KARAYOLU TRAFIGI PROBLEMLERI

COK YONLU BOLME ODA KILITLERI ICIN KUYRUK MODELI

PIK SAAT TRAFIK TIKANIKLIGININ DENGE MODELI

YAN YOLLARDAKI ARACLARIN KUYRUKLANMALARI

TRAFIK SINYAL KONTROLU ICIN SOK DALGASI TEORISI

SINYALIZE YOL KAVSAKLARINDA GECICI TALEP ICIN MIN GECIKME PROBLEMI
GELISLERDE BEKLEME ZAMANLARINA DAYANAN KUYRUKLARIN KONTROLU

DUSUK HIZLI TEK HATLI TREN YOLUNDA SEVKIYATTAKI GECIKMELERIN HABER VERIL
IKI YONLU KIRSAL TRAFIK ICIN KUYRUK PROBLEMI

SINYALIZE KENTICI KAVSAKLARIN KAPASITELERINE KUCUK OTOLARIN TESIRI

KANAL TRAFIGINDE AKTAR. HAVUZLARINDAKI KAPASITE ANALIZI ICIN KUYRUKLANMA
ASIRI DOYMUS ONCELIKLI K. YOLU KAVSAKLARINDA KUYRUK BOYLARI VE GECIKMELER
KENTSEL YOL AGLARINDA TRAFIGIN GUZERGAH KONTROLU
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6
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2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306

KODU
2307
2307
2307
2307
2307
2307
2307
2307
2307
2307
2307

KoDU
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308
2308

KODU
2309
2309

KODU
2310
2310

KoDu
2311
2311

560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
560
570

620
620
800
800
800
800
800

CT
110
200
200
310
321
321

410
550
560
800

CT
110
130
130
132
310
316
321
500
500
550

560
700
800

CT
500
520

CT
210
700

CT
500
650

HAREKETE GECIRILMIS YAYA TRAFIK SINYAL KONTROL SISTEMI

DEMIRYOLU SEVK VE IDARESINDE BLOK OLUSUMUNUN ENGELLENMESI
HAVALANINDA INISDEN DOLAYI MEYDANA GELEN GECIKMELERIN MALIYETI

HAVA TRAFIGI KOTROLU ICIN HABERLESMENIN COZUMLENMESI

SINYALIZE KAVSAGIN PERFORMANSI UZERINE OTOBUS ETKISININ BELIRLENMESI
KENTICI TRAFIK PROBLEMLER]

KARAYOLUNDA PETROL ICIN KUYRUKTA BEKLEME ZAMANININ ANALIZI

H.ALANI PIST HAREKETLERINDE YILLIK GECIKME TIKANIKLARININ HESABL

GUNUN BELIRLI SAATLARINDE KONTROLE DAYANAN DINAMIK OTOYOL TRAFIK MODELI
OTOBUS SER VISLERINDE SOLLAMA KURALLARI VE SISTEM DEVAMLILIGL

BIR IMALAT SISTEMINDE ARACLARIN OTOMATIK YUKLEME-BOSALTMA PROBLEMLERI
DEG. ARAZI BOYUNCA MIN. YAKIT TUKETIMI ICIN ARACLARIN KONTROLU PROBLEMI
BILGISAYAR YARDIMIYLA ARAC CIZELGELEMESI

OTOYOL ULASTIRMA SITEMININ GUVENLIGI

MAKROSKOBIK TRAFIK MODELLERI

AGIR TRAFIKTE KUYRUK SIMULASYONU

DOYGUN AKIM ETKILI YESIL ZAMAN VE ESDEGER YOLCU OTOSU DEGERLERININ HES.
DURAGAN FAZ PLANI VE ARAC TAKIP DAVRANISI

HESAPLANAN TASIT ARALIGI KABUL FONK. ICIN KULLANILAN TASIT ARALIGI SIRA.
YUKSEK HIZLI SINYALIZE KAVSAKLARDA SURUCU DAVRANISI

FERIBOT TASIMACILIGINDA TIKANIKLIGIN TRAFIK SEVIYESINE ETKISI

HAVAYOLLARI YAKIT IDARESI VE DAGITIML

AKIM ORANI-SEYAHAT SURESI HESAP PARA. VE PARAMETRE DEGERININ HASSASIYETI
AYRIK OPTIMAL KONTROL PROBLEMLERI VE OZEL ULS. SINIFLARI ICIN UYGULAMA
SINYAL AYAR SURESI VASITASIYLA BIR KAVSAKTA TRAFIK AKIMI KONTROLU

FIYATLANDIRMA
UYGULAMA ALANI
SURUCULERIN TASIMACILIK SIRKETLERIILE ANLASMALARIN EKO. DEGERLENDIRMESI
ARAC SIGORTASI ICIN OPTIMAL BOLME
MERKEZLER ARASI YOLCULUK FIYATLARI ACISINDAN SEBEKEHATLARININ MINIMIZASY
TANKER KIRALAMASI
COK SERVISLI FIYATLANDIRMA (HAVAYOLU ICIN)
OTO SATIN ALMANIN DAVRANIS ACISINDAN INCELENMESI
NON-LINEER BEKLEME MALIYETLERIILE ULS. SIST. ICIN KONTROL STRATEJILERI
KENTSEL ULASIM ICIN MESAFEYE DAYALI BILET UCRETI BELIRLENMESI VE TASARIM
UCAK INIS UCRETLERI
TOPLU TASIM UCRET POLITIKALARI ICIN KTYMET TAKDIRT
GEMILERIN OPTIMAL HIZLARINA PETROL FIYATLARININ ETKISI

TESISLERIN KONTROL, BAKIM VE ONARIMI
UYGULAMA ALANI
HAVA ALANLARINDA YAKIT YUKLEMESI
KARAYOLU BAKIM IDARESINDE KAYNAK TAHSISATI ICIN ANALITIK KARAR VERME
KARAYOLU SEBEKELERINDE OLAGAN BAKIMLAR
DEMIR YOLU BAKIM PARALARININ TAHSISATL
OTOMOBIL YAKIT TASARRUFUNUN OPTIMAL KONTROLU
EN UYGUN MAKINA BAKIMI VE YERINE KOYMA PROBLEMI
NON-LINEER BEKLEME MALIYETLERI ILE ULS. SIST. ICIN KONTROL STRATEJILERL
IKI OTONUN CARPISMASI DURUMU ICIN YARALANMA IHTIMALININ HESABI
DEMIRYOLU ATELYELERINDE LOKOMOTIF PARCALARININ YERLESTIRILMESI
ARAC FILOSUNUN YAKIT IKMAL STRATEJILERT
UCAK FILOSUNUN YEDEK MOTOR IHTTYAC MIKTARI PROBLEMI
UCAK BAKIMI ICIN CIZELGELEME
TIKANIK TR. SIST. SEY. SURESINI ONCEDEN HABER VERME VE KALKIS] DUZENLEME
BIR ARAC FILOSUNUN SER VIS OMRUNDE YEDEK PARCA HTIYACININ TAHMINT

UYGULAMANIN CEVREYE ETKISI
UYGULAMA ALANI
SERBESTCE AXAN TRAFIKTEN DOLAYI OLUSAN GURULTUNUN OLASILIK DAG. EGRIUYD
KARAYOLUNDAKI ARACLARDAN CIKAN KIRLETICILER ICIN TESADUFI OLCME MODELI

EGITIM
UYGULAMA ALANI
UCUS VE PILOT EGITIMI
UCUS VE PILOT EGITIML
GUVENLIK
UYGULAMA ALANI

OTOBUS SERVIS GUVENLIGININ OLCUMU VE MODELLEMESI
TRAFIK GUVENLIGININ OLCUMUNDE KULLANILAN FAYDA-MALIYET ANALIZ]
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KODU
1100
1100
1100
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1200
1211
1213
1214
1220
1220
1220
1300
1300
1300
1310
1310
1330
1330
1331
1332
1332
1332
1332
1333
1334
1334
1334
1334
1334
1334
1334
1334

1500
1500
1500
1500
1600
1700
1700
1700
1700
2100
2100
2110
2110
2110
2120
2120
2120
2120
2120
2120
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300

CT
550
560
550
540
560
560
110
500
520
520
620
700
900
610
560
540
500
310
800
610
300
550
610
800
210
210
310
211
610
200
700
131
210
210
620
310
211

540
211
560
200
110

550
550
240
560
700

560
110
700

520
560
560
211
560
500
540
500
560
211
240
560

ULASTIRMA ALT SISTEMLERINE GORE SINIFLANDIRILMIS ORNEKLER

KARAYOLU ULASTIRMASI
UYGULAMA ALANI
ULASTIRMA PLANLAMAS]
ULASTIRMA PLANLAMASI
ULASTIRMADA YATIRIM PLANLAMASI (LONDRA MODELI)
IKI SINIFLI ARACLARIN PROGRAMSIZ SEFERLERININ PERFORMANSI
KRITIK TAKIP ARALIGININ OLCUMU
OTOBUS GUZERGAH PERFORMANSI
TRAFIK DEGISKENLERININ HESABINDA KULLANILAN DOGRUSAL TRAFIK AKIM MODELI
IKI SERITLI BIR HIZ YOLUNDA GEOMETRI VE CEVRE ETKILERT
COK SERITLI BIR KARAYOLUNDA TRAFIK GELIS ORNEKLERI
COK SERITLI BIR KARAYOLUNUN BIR KESITINDE TRAFIK GELIS MODELLERI
NUFUS SAYIMLARINDAN ARACLAR ARASI MESAFE KABULU PARAMETRELERININ HESABI
BILET UCRETI VE AKARYAKIT FIYATLARININ AYLIK TOPLU TASIM KULLANIMINA ETK
ERISEBILIRLIK ENTROPI VE TRAFIGIN DAGITIM VE ATAMASI
YAKIT EKONOMISI STANDARTLARININ OTOMOTIV PAZARLARINA ETKISI
BINEK OTOLAR ICIN ENERJI TALEBI ANALIZL
ARAC KUYRUKLARINDAKI GURULTUNUN OZELLIKLERI
KISA DONEM TRAFIK TAHMINI
TRAFIK TAHMINI
TRAFIK SEBEKESINDE AKIMIN TAHMIN EDILMESI
OTO TIPI SECIMI
ARAC TERCIH MODELLERI
IKI HATLI ULASTIRMA SEBEKESINDE STOKASTIK DENGENIN STABILITESI
HANE HALKI ARASINDA MOTORLU TASIT SECIMI
HANE HALKI OTOMOBIL TAHSISATINDA KARAR VERME DAVRANISININ INCELENMEST
GENEL GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
DENGELI TRAFIK ATAMASI ICIN OPTIMIZASYON ALGORITMASI
ZAMAN PENCERESIYLE TEK TASIT ICIN COK O-D'LI ARA-BIN SERVISI ALGORITMASI
GENIS OLCEKLI ULASIM AGLARI ICIN TRAFIK ATMAS] DENGESI
BINICT PAYLASIMINT ARTIRMAK ICIN PRATIK BOLUNME STRATEJILERI
YOL SEBEKE OPTIMIZASYONU
BUYUK OLCEKLI TASIT ROTALAMA PROBLEMI
AYRIK SEBEKE TASARIM PROBLEMI
TRAFIK ATAMASI
ESIT SEYAHAT ATAMA MODELININ BIR UYGULAMA VE ONAY1
TRAFIK ATAMASI
DINAMIK TRAFIK ATAMA PROBLEMI
TRAFIK ATAMASI
MEKANSAL TRAFIK AKIM BILGILERININ KULANIMI
ULASTIRMA SEBEKESI COZUMLEMESI
YOL BULMA ALGORITMALARI
YOL TEST VERILERININ ARACLAR ICIN ISTATISTIK VERILERI
OPTIMAL SEBEKE PLANLAMASI
KIRSAL IKI SERITLI KARAYOLLARI ICIN TAKIP EDILEN HIZLAR
SEYAHAT VERILERININ DEGERLENDIRILMESI
OTO TIPI SECIMI
KARAYOLU SISTEMI FAYDALARININ EKONOMIK DEGERLENDIRMESI
KAMYON FILO GENISLIGININ PLANLANMASI
USTYAPI TASARIM OZELLIKLERI DEGERLENDIRILMESININ GUVENILIRLIK ANALIZI
BILGISAYARLA KAMU TRANSIT OTOBUS TASIMACILIGI TASARIMI
HAVAALANI PLANLAMASINDA TOPRAK ISLERININ MINIMIZASYONU
METROPOLITAN ALANLARINDA TRAFIGI TANIMLAMAK ICIN BIR DENEME
HAVAALANI PLANLAMASINDA TOPRAK ISLERININ MINIMIZASYONU
ARAC FILO PLANLAMASI VE KOMBINASYONLARIN OPTIMIZASYONU
KAMU TOPLU TASIM TURLERI VE ARABA ILE SEYAHATIN DENGE MODELI
OPTIMUM USTYAPI BAKIMI ICIN ANALITIK ISKELET
OTOBUS GUZERGAHININ ISLETIMLER ICIN MODELLENMES]
USTYAPININ CALISMASI ICIN GUVENIRLIK MODELI
MINIMUM FILO BUYUKLUGU PROB.
TASIT CIZELGELEME PROBLEMI
TRAFIK ATAMASI
DOYMUS SINYAL SISTEMLERINDE KUYRUK BOYU KISITLARI ILE KAVSAK PROBLEMI
YAN-POISSON ARALIK DAG. ILE OTOYOLLARDA IZAH EDILMIS ARAC-TAKIP ARALIGI
TORONTODA TRAFIK TIKANIKLIGI
EN AZ MALIYETLI AKIM PROBLEMI
KARISIK KISITLI KATI MADDE TASIMA PROBLEMI
KENTSEL TRAFIK SEBEKESI

ULS. MODU
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67 2300 110 EN AZ MALIYETLI AKIM PROBLEMI

68 2300 560 OTOBUS GUZERGAHININ ISLETIML

69 2300 540 TAKSIILE HAVAALAN] YOLCU GIDISLERININ KUYRUKLANMA MODELI

70 2300 800 BOLGESEL KARAYOLU DIZEL YAKIT KULANIMININ TALEP MODELININ CIKARILMASI
71 2300 800 UYGUN KAMU ULASTIRMA SEBEKELERINDE KOMBINASYONLU PROBLEMLER

72 2300 800 AMBALAJLANMIS ESYA TASIMACILIGINDA BOSALTMA STRATEJILERININ OPT.

73 2300 800 ASAMALI VE DAG. ARALIK KABULU ILE BIR SURUCU NUFUSU ICIN GECILME ISTATIS
74 2300 540 OTOMOTIK ARAC YER SISTEMLERI (ACIL SERVISLER ICIN)

75 2300 700 PETROL TANKERLERININ SEVKIYATI

76 2301 135 TEK ARACLA COK O-D'LI DURUMDA ANI ARA-BIN SERVISI TALEP PROBLEMI

77 2301 310 TEK ARACLA COK O-DLIDURUMDA ANI ARA-BIN SERVISI TALEP PROBLEMI

78 2301 210 ELASTIK TALEPLI OPTIMAL TRAFIK ATAMASI

7 2301 500 OTOYOL TRAFIGINDE ISTATISTIK OZELLIKLER

80 2302 210 ARAC ROTALAMA PROBLEMI

81 2302 139 OPTIMUM OTOBUS DEPOLAMA PROBLEMI

82 2302 800 BETON YUKLEMESINDE KULLANILAN MIN KAMYON FILOSU VE IS CIZELGELEMESI
83 2302 135 BOLUMLU TESLIMLI ARAC ROTALAMA PROBLEMI

84 2302 135 YEMEK ARABALARI ICIN MINIMUM ROTALAMA SISTEMI TEKNOLOIJISI

85 2302 210 ARAC CIZELGELEME VE ROTALAMASININ TASNIFI

86 2302 200 KENTSEL YOL SEBEKESI MODELLEME PROBLEMI

87 2302 200 SABIT PERTYODIK CIZELGEYI KARSILAMAK ICIN ARAC SAYISININ MINIMIZASYONU
88 2302 560 IHTIYACA CEVAP VEREN BIR ULS. SIST. ICIN DINAMIK GUZER. VE CIZELGELEME

89 2302 131 KARAYOLU TASIMACILIGI CIZELGELEMES]

90 2302 560 ZAMANLAMA KISITLARI ILE STOSKASTIK ARAC GUZERGAHLANDIRMASI

91 2302 200 KAMYON HAREKETLERININ CIZELGELENMESI

92 2302 210 OTOBUS GUZERGAHLANDIRMASININ EN UYGUN TASARIMI

93 2302 200 CONVOY TIPI TRAFIK AKIMI ICIN ROTALAMA

94 2302 S00 ONDERIIZLEME MODELI

95 2302 130 TASIT CIZELGELEMESI

96 2302 700 KAMYON GUZERGAHLANDIRMA VE CIZELGELEME PROBLEMI
97 2302 700 GUZERGAH KISITLI FILO CIZELGELEMESI

98 2302 700 COK ARACLI CIZELGELEME PROBLEMI

99 2302 210 ARAC CIZELGELEME PROBLEMI

100 2302 210 GUZERGAHA OTOBUS ATAMA PROBLEMI

101 2302 135 TAM YUKLEMELI ARAC GUZERGAHLANDIRMASI

102 2302 310 KUYRUK AGLARININ CIZELGELEMESI

103 2302 210 IHTIMAL AYARLAMASIILE ATAMA

104 2302 210, COPCU GUZERGAHLANDIRMA VE CIZELGELEME PROBLEMI

105 2302 700 TEK TASIT ICIN COK O-D'LI OKLIDYEN ARA-BIN SER VIS PROBLEMI

106 2302 700 ARAC CIZELGELEMESI

107 2302 310 DINAMIK ARAC CIZELGELEMESI

108 2302 700 ARAC GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

109 2302 570 ZAMANLAMA KISITLARI ILE STOSKASTIK ARAC GUZERGAHLANDIRMASI

110 2302 211 TRAFIK ATAMA PROBLEMI

111 2302 700 YEMEK ARABALARI ICIN MINIMUM ROTALAMA SISTEMI TEKNOLOIJISI

112 2302 214 TEK TASIT ICIN COK O-DLI OKLIDYEN ARA-BIN SER VISI PROBLEMI

113 2302 560 KENTSEL OTOBUS ROTALAMASI

114 2302 310 AZ TASIT OLDUGUNDA CIZELGELENMIS GUZERGAHLAR ICIN TASIT ATAMASI

115 2302 800 SIRALI ATAMA TEKNIGI ILE ARAC CIZELGELEME

116 2302 700 DEMIR ESYA DEPOLARINDA HAMMADDE TASIMASI ICIN BILGISAYARLI CIZELGELEME
17 2302 800 BIR METROPOLITAN ALANDA OTOBUS ATAMASI ICIN CIZELGELEME

118 2302 135 TASIT ATAMASI

119 2302 211 TRAFIK SEBEKELERININ KOMPOZISYONU

120 2302 110 OKUL SERVISLERININ CIZELGELEMESI

121 2302 700 ATAMA - GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

122 2302 500 ARAC ROTALAMA PROBLEMLERI

123 2302 800 OTOBUS CIZELGELEMESI

124 2302 700 ZAMAN PENCERELI ARAC GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

125 2302 130 COK OKULLU B3R ULASTIRMA SISTEMINDE ARAC GUZERGAHLANDIRMASI ICIN ATAMA
126 2302 130 CIZELGELEME PROBLEMIL

127 2302 550 BILGISAYARLI ARAC ROTALAMASI

128 2302 550 DINAMIK KAMYON SEVKIYATI

129 2302 700 ARAC CIZELGELEME PROB.

130 2302 700 GUZERGAHLANDIRMA ICIN OTBUS TAHSISATI VE OTOBUS SEBEKESININ OLUSUMU
131 2302 700 ARAC CIZELGELEME PROBLEMI

132 2302 700 ARAC ROTALAMA PROBLEMI

133 2302 540 ACIL AMBULANS SERVISI PLANLAMASI

134 2302 110 KUYRUK AGLARININ CIZELGELEMES]

135 2302 110 SEHIRDISI ULASTIRMADA SEYAHATLERIN OPTIMIZASYONU

136 2302 310 ZAMAN PENCERESIYLE TEK TASIT ICIN COK O-D'LI ARA-BIN SER VISI ALGORITMASE

137 2302 550 BATAKLIK KUMUNDA GEZINTI ICIN ARAC YERLESTIRME PROBLEMI
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138
139
140
141
142
143
144
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147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165

167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

2302
2303
2303
2303
2303
2303
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2305
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306

2306
2306
2306
2306
2306

2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2306
2307
2307
2307
2308

800
700
560
500
560
560
200
560
130
560
310
310
550
700
700
540
800

540
540

540
560
110
200
800
110
500
540
560
560
110
560
560
620
620
560
570
210
520
520
500

560
200
540
500

130

450
540

110
130
800
560
540
560
200
270
560
540
540
310
560

200
110
32
130

—

ARA-BIN ULASTIRMA SISTEMLERINDE CIZELGELENDIRME

TAHSISAT ICIN TALEP EDILEN OTOBUS SISTEMI UZERINE BIR CALISMA

TAHSISAT ICIN TALEP EDILEN OTOBUS SISTEMI UZERINE BIR CALISMA

OTOBUS SERVIS GUVENLIGININ OLCUMU VE MODELLEMESI

ESNEK ROTALI OTOBUSLER ICIN TEORIK SEYAHAT ZAMAN MODELI

KAMYON KIRALARINDA KULLANIMA HAZIR PLANLAMA ICIN ULASTIRMA PROBLEMLERI
BIR YOL UZERINDE TESISLERIN YERLESIMI, BIR AGACTA P MERKEZLI PROBLEMLER
BIR UNIVERSITE MOTOR PARKININ FILO BUYUKLUGU ANALIZI

OTOBUS DURAKLARININ YERLERININ BELIRLENMESI

TRAFIK SEBEKESINDE KAPASITE ANALIZI (DAR BOGAZLARI TESBIT ETMEK ICIN)

KUYRUK PROBLEMI
OTOYOL SABIT ACIL SERVIS ISTASYONLARI ICIN OPTIMIZASYON MODELI

SABIT TESISLERIN YERLESIMI

OTOPARK PROBLEMI

KENTSEL KITLE ULASTIRMA SISTEMLERI ICIN GARAJ YERI SECIMI

SOK-DALGA ANALIZINDEN TRAFIK GECIKMELERININ TESBITI

AKIM ORANI-SEYAHAT SURESI HESAP PARA. VE PARAMETRE DEGERININ HASSASIYETI

IKI KOMSU YOL KAVSAGI ARASINDAKI OPTIMUM DENGENIN TEPE TIRMANMA TEKNIGI ILE BELIRLENMESI
IKI SERITLI KARAYOLU TRAFIGI PROBLEMLERI

YAN YOLLARDAKI ARACLARIN KUYRUKLANMALARI

KARAYOLU TRAFIG] ICIN STOKASTIK BIR MODEL

TRAFIK SINYAL KONTROLU ICIN SOK DALGASI TEORISI

OTOYOQL ULASTIRMA SITEMININ GUVENLIGI

TRAFIK SINYALIZASYONU

FARKLI HAT TIKANIKLIK FONKSIYONLARININ SEY. ATAMA DENGESI UZERINE ETKISI
AYRIK OPTIMAL KONTROL PROBLEMLERI VE OZEL ULS. SINIFLARI ICIN UYGULAMA
SINYALIZE YOL KAVSAKLARINDA TRAFIK KAPASITESI HESABI

ASIRI TIKANMIS SEBEKELERDE TRAFIK ATAMASI

GELISLERDE BEKLEME ZAMANLARINA DAYANAN KUYRUKLARIN KONTROLU
KARAYOLUNDA PETROL ICIN KUYRUKTA BEKLEME ZAMANININ ANALIZL

HAREKETE GECIRILMIS YAYA TRAFIK SINYAL KONTROL SISTEMI

TAMAMEN DOYMUS KAVSAK DUZENLEMESI

SINYALIZE KAVSAGIN PERFORMANSI UZERINE OTOBUS ETKISININ BELIRLENMES]
ASIRI DOYMUS ONCELIKLI K. YOLU KAVSAKLARINDA KUYRUK BOYLARI VE GECIKMELER
HESAPLANAN TASIT ARALIGI KABUL FONK. ICIN KULLANILAN TASIT ARALIGI SIRA.
YUKSEK HIZLI SINYALIZE KAVSAKLARDA SURUCU DAVRANISI

DEG. ARAZI BOYUNCA MIN. YAKIT TUKETIMI ICIN ARACLARIN KONTROLU PROBLEMI
DOYGUN AKIM ETKILI YESIL ZAMAN VE ESDEGER YOLCU OTOSU DEGERLERININ HES.
SECILMIS DUGUM CIF TININ COZUMLENMESI

SINYALIZE OLMAYAN YAYA GECITLERININ COZUMLENMESI

SINYALIZE KAVSAKLARDA ASIRI YUKLEME IHTIMALI VE GECIKME

OTOYOL TRAFIGI ICIN ONDERI TAKIP MODELI

DURAGAN FAZ PLANI VE ARAC TAKIP DAVRANISI

OTOBUS SERVISLERINDE SOLLAMA KURALLARI VE SISTEM DEVAMLILIGI

TIKANIK SEBEKE AKIMLARI

SABIT DEVRE SINYALIICIN HESAP ALG. VE ORT. GEC. ICIN YENI YAKLASIMLAR

BIR YOLDAKI KUCUK ARABA GRUPLARININ YOL TRAFIK AKIMI ICIN DAGILMA MODELI

TEKIL KAVSAKLARDA TRAFIK ISIKLARININ KONTROLU

SINYALIZASYON

SINYALIZASYON

TIKANMIS BIR SEBEKEDE MEKANSAL YERLESTIRME

SINYALIZE KENTICI KAVSAKLARIN KAPASITELERINE KUCUK OTOLARIN TESIRI

OTOYOL TRAFIK KONTROL SISTEMLERININ OPTIMIZASYONU

GUNUN BELIRLI SAATLARINDE XONTROLE DAYANAN DINAMIK OTOYOL TRAFIK MODELI

TRAFIK SINYALIZASYONU

SINYAL AYAR SURESI VASITASIYLA BIR KAVSAKTA TRAFIK AKIMI KONTROLU

AGIR TRAFIKTE KUYRUK SIMULASYONU

IKI YONLU KIRSAL TRAFIK ICIN KUYRUK PROBLEMI

KENTSEL YOL AGLARINDA TRAFIGIN GUZERGAH KONTROLU

IXI YONLU TRAFIGIN TEK SERITLI KOPRUDEN SER VIS PROBLEMI

SINYALIZE KAVSAKLAR ICIN KAPASITE FAKTORU VEYA DEVIR ZAMANI OPT.
MAKROSKOBIK TRAFIK MODELLERI

SINYALIZE YOL KAVSAKLARINDA GECICI TALEP ICIN MIN GECIKME PROBLEMI

ASIRI DOYMUS BIR KAVSAGIN OPTIMAL KONTROLU

SABIT ZAMANLI SINYAL PLANLARININ EN UYGUN SIRALARI (DUZENLERY)

GUNUN BELIRLI SAATLARINDE KONTROLE DAYANAN DINAMIK OTOYOL TRAFIK MODELI
SISE BOYNU ULASTIRMA PROBLEMI

MERKEZLER ARASI YOLCULUK FIYATLARI ACISINDAN SEBEKEHATLARININ MINIMIZASY
SURUCULERIN TASIMACILIK SIRKETLERI ILE ANLASMALARIN EKO. DEGERLENDIRMESL
OTO SATIN ALMANIN DAVRANIS ACISINDAN INCELENMESI

KARAYOLU BAKIM IDARESINDE KAYNAK TAHSISATI ICIN ANALITIK KARAR VERME
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2308
2308
2308
2311
2311

KODU
1100
1333
1334
1500
1500
2100
2110
2120
2300
2300
2300
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2303
2303
2303
2306
2306
2306
2306
2308
2308

KODU
1100
1331
1500
1500
1300
2120
2300
2300
2300
2302
2302
2302
2302
2302
2303
2303
2306
2306
2306
2306
2307
2307

KODU
1100
1100

310
500
130
500
650

CT
110
610
200
250
310
560
110
560

560
560
21
135
800
540
310
210
210
210
131
700
211
214
210
210
110
310
211
560
540
540
132
500

CT
560
300
110
320
310
550
540
131

135
110
317
520
210
560
540
540

800
540
800
310

CT
310
130

OTOMOBIL YAKIT TASARRUFUNUN OPTIMAL KONTROLU

IKI OTONUN CARPISMASI DURUMU ICIN YARALANMA IHTIMALININ HESABI
KARAYOLU SEBEKELERINDE OLAGAN BAKIMLAR

OTOBUS SERVIS GUVENLIGININ OLCUMU VE MODELLEMESI

TRAFIK GUVENLIGININ OLCUMUNDE KULLANILAN FAYDA-MALIYET ANALIZI

KILAVUZLU SISTEM ULASTIRMAST
UYGULAMA ALANI
UZUN VADEDE YUK VAGONU FILOSU PLANLAMASI
SEYAHATLER ICIN AYRINTILI TUR SECIM MODELI
SISTEM ICIN YARDIM METROSU CIZELGELEME TASARIMI
BIR RAYLI SISTEMIN OPTIMAL TASARIMI
DEMIRYOLU SINIFLANDIRMASI
DEMIRYOLU TASIMACILIGINDA ANALITIK MODELLER
TOPRAK ISLER! MALIYETININ MINIMIZAS YONU
HIZLI TOPLU TASIMA SISTEMLERI ICIN GUC DESTEKLI SEBEKE PLANLAMASI
D.YOLU AGINDA TRIYAJ HIZMETLERININ TOPLULASTIRILMASI ICIN BIR MAT. MODEL
RAYLI SISTEMLE CELIK NAKLIYESI
SISTEM ISLETIMINI ARTTIRMAK ICIN TEK HATLI D.YOLLARINDA GECICI DUGUMLER
ARAC ROTALAMA PROBLEMI
ARAC ROTALAMA PROBLEMI
DEMIR YOLU SEBEKESINDE LOKOMOTIF CIZELGELEMESI
TRIYAT ISTASYONLARINDA DAGITIM SURESININ TAHMINI
DOGRUSAL DEMIR YOLU SISTEMINDE TREN CIZELGELEMESI
LOKOMOTIF CIZELGELEME PROBLEMI
OPTIMAL MOTOR CIZELGELEMESI
BIR RAYLI SISTEM ICIN ROTALAMA VE CIZELGELEME
DOGRUSAL DEMIR YOLU SISTEMINDE TREN CIZELGELEMESI
DOGRUSAL DEMIRYOLU SISTEMINDE TREN CIZELGELEMESI
DEMIRYOLU YUK TRAFIK ATAMASI
ARAC ROTALAMA PROBLEMI
VAGON DAGITIMI ICIN DINAMIK SEBEKE MODELI
HAFIF RAYLI SISTEM TASITLARINDAN YENI BIR FILO HAZIRLAMA
DEMIRYOLU ARABALARININ OPTIMAL DAGITIMI
TRIYAJ GARINDA ESEK SIRTINDAN VAGON BIRAKMA PROB. ETKILI SIRALAMA MODELI
SEBEKEDE ZAMANIN MINIMIZAS YONU PROBLEMI
DEMIRYOLU SEVK VE IDARESINDE BLOK OLUSUMUNUN ENGELLENMESI
IKT SERITLI KIRSAL TRAFIKTE KUYRUK BOYLARININ HESABI
DUSUK HIZLI TEK HATLI TREN YOLUNDA SEVKIYATTAKI GECIKMELERIN HABER VERIL
DEMIRYOLU BAKIM PARALARININ TEHSISATI
DEMIRYOLU ATELYELERINDE LOKOMOTIF PARCALARININ YERLESTIRILMES]

DENSZYOLU ULASTIRMASI
UYGULAMA ALANI
DENIZ ULASTIRMA PLANLAMASI
GEMI TASIMACILIGINDA ARZ PROBLEMI
SUYOLU AGLARININ OPTIMAL TASARIMI
ENVANTER MALIYETLER! VE GEMI FILOSU BUYUKLUGU
YATIRIM KARARI ICIN OPTIMUM GEMI FILOSU SECIMI
OKYANUS KAYNAKLI TASIMACILIKTA PLANLAMA VE CIZELGELEME
KONTEYNIR TASIMACILIGI ICIN RIHTIM YATIRIM KARARLARINDA KUYRUK MODELLERT
SUDAGITIM SISTEMLERI (BORU ILE ULASTIRMA) UZERINE MODELLER
SUPER TANKERLERLE YUK TASIMA ISLERI
KONTEYNIR TASIMACILIGINDA GUZERGAHLANDIRMA
GENEL ARAC CIZELGELEME PROBLEMINDE SEBEKE COZUMLERI
KONTEYNIR TASIMACILIGI ICIN EN UYGUN GUZERGAHLANDIRMA
GEMI ULASTIRMASI VE DEPOLAMA SISTEMININ DUZENLENMESI
KONTEYNIR TASIMACILIGINDA OPTIMUM DAGILIM
FILO HAREKATLARININ DEVIRLI KUYRUK MODELLERI
KARSILIKLI TASIMA SISTEMLERININ MATEMATIKSEL ANALIZI
OZEL GEMI TERMINALLERI ICIN KUYRUK MODELLERININ COZUMU
KANAL TRAFIGINDE AKTAR. HAVUZLARINDAKI KAPASITE ANALIZI ICIN KUYRUKLANMA
FERIBOT TASIMACILIGINDA TIKANIKLIGIN TRAFIK SEVIYESINE ETKISI
COK YONLU BOLME ODA KILITLERI ICIN KUYRUK MODELIL
GEMILERIN OPTIMAL HIZLARINA PETROL FIYATLARININ ETKISI
TANKER KIRALAMASI

HAVAYOLU ULASTIRMASI
UYGULAMA ALANI
UCAK FILO PLANLAMASI
HAVA KARGO FILOSU PLANLAMASI
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1200

1332
2100
2120
2200
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2301
2301
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
2303

2303

2303
2304
2306
2306
2306
2306
2306
2307
2307
2308
2308
2308
2310
2310

KODpU
1500
1500
1500
2120

KODU
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1100
1200
1200
1210
1212
1212
1212

500
210

560
800
560
110
560
321
310
700
560
310
210
540
560
800
130
131
110
130
310
310
310
130
210
140
800
500
700
200
210
130
130
560
560
560
210
800
550
321
560
560
110
210
700

C.T

310
110
520

CT
550
560
800
550
200

520
540
200
300
800
310
600
220
500

HAVAYOLU TARIFE PERFORMANSI ICIN STOKASTIK YOLCU YUKLEME MODELI
HAVAYOLU GIDIS - GELISLERININ INCELENMESI

UZUN MESAFELI HAVA TASIMACIGI ICIN TRAFIK TAKSIMI

HAVAALANI TERMINAL BINASININ TASARTMI

HAVAYOLLARI ENDUSTRISINDE OPTIMUM SER VIS SECIMI

HAVAYOLU FILO PLANLAMASI VE HAVAALANI INSAATI

UCAK CIKISLARININ EN UYGUN TAHSISATI

HAVAALANI TERMINALINDE UCAK HAREKETLERI

INGILIZ HAVA YOLLARI AVRUPA KISMINDA HAVAYOLU PROGRAMI PLANLAMASI
BIR HAVAYOLU AGINDA YAKIT ALIMI STRATEJISI

KARGO UCAKLARINDA YUKLEMEDE BIRBIRINI ETKILEYEN SISTEMLER
BIRBIRINE YAKIN TERMINAL ALANLARINDA UCAK SIRALAMASI
ORMANLARDA ILK MUDAHALE ICIN HELIKOPTER ATAMASINDA ZAMANA BAG. KUYRUKLAN
BIR ARA DURAK ILE YAPILAN UCUSLAR ICIN EN UYGUN OTURAK TAHSISATI
KUYRUKLAR VE BAVA ALANLARINDAKI TEKIL PISTIN KAPASITESI
UCUSLARDA YER TAHSISAT PROBLEMI

UCUS CIZELGELEMESI ICIN YOLCU ATAMASL

UCAK ROTALAMA PROBLEMI

ROTALAMA VE CIZELGELEME PLANI YAPILMASI

OPTIMUM KARGO TAHSISATI

HAVAFILOSU ATAMA VE GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

FASILASIZ UCUSLARA KARSILIK TEK DURUSLU UCUSLARIN DUZENLENMESI
HAVAALANI PIST HAREKETLERINDE DEVIRLI ROTALAMA
CIZELGELENDIRME PROBLEMI (2. SIDNEY HAVAALANI ICIN)

EN UYGUN UCAK FILOSU SECIMI VE ATAMASI

HAVAYOLU TASIMACILIGINDA YOL ANALIZI

UCAK ATAMASI

UCAK TAHSISATL ICIN TEMINAT PROBLEMI

SUPHELI TALEP ALTINDA UCAK TAHSISATI

HAVA KUVVETI TAKIMINI YERLESTIRME VE CIZELGELEME PROBLEMI
HAVAYOLU UCUS PROGRAMLAMASI

UCAK GOREVLENDIRME PROBLEMINDE HASSASIYET ANALIZI VE AYRISIM
BIR ULASTIRMA SEBEKESI ICIN UCAK SAYILARININ MINIMIZASYONU

UCAK MURETTEBATI ISBOLUMU PROBLEMI

HAVA TRAFIGI KOTROLU ICIN HABERLESMENIN COZUMLENMESI

H.ALANI PIST HAREKETLERINDE YILLIK GECIKME TIKANIKLARININ HESABL
HAVALANINDA INISDEN DOLAYI MEYDANA GELEN GECIKMELERIN MALIYETI
DURAKLARI OLAN UCUSLAR ICIN DINAMIK YER AYIRMA KURALLARI
HAVAYOLLARI YAKIT IDARESI VE DAGITIML

UCAK INIS UCRETLERI

COK SERVISLI FTYATLANDIRMA (HAVAYOLU ICIN)

UCAK FILOSUNUN YEDEK MOTCR IHTTYAC MIKTARI PROBLEMI
UCAK BAKIMI ICIN CIZELGELEME
HAVA ALANLARINDA YAKIT YUKLEMES]
UCUS VE PILOT EGITIMI
UCUS VE PILOT EGITIMI
BORU HATLARI ULASTIRMASI
UYGULAMA ALANI
DOGALGAZ BORU HATTI ILE TASIMACILIGIN OPTIMIZASYONU

DOGALGAZ BORU HATTI ILE TASIMACILIGIN OPTIMIZASYONU

ZAMAN ICINDE AKIM DEGIS. BELLI DALLANMIS BORU SEBEKESININ OPT. BOYUTLANDIRILMASI

BORU HATTI SISTEMININ DEGERLENDIRILMES! VE MODELLENDIRILMESI

GENEL ULASTIRMA YAKLASIMLARI
UYGULAMA ALANL
ULASTIRMA PLANLAMASINDA SENARYOLAR, ONCELIKLER
LONDRANIN ULASTIRMA PROBLEMLERI
YUK TASIMACILIGI PLANLAMASI
LIMAN PLANLAMASI
SEBEKE TASARIMI VE ULASTIRMA PLANLAMASI
SEYAHAT DAVRANIS MODELLEMESINDE VARIS TERCIH SETLERININ TANIMLANMAS]
LIMAN PLANLAMASI
LIMAN PLANLAMASI
COK TURLU ULASTIRMA SISTEMLERININ OPTIMAL PLANLAMASI
BIR KENTSEL SISTEMDEKI DEGISMELER
BIR ARAC FILOSUNUN SER VIS OMRUNDE YEDEK PARCA THTIYACININ TAHMINI
ULS. FAALIYETLERININ YAPISI ICIN TALEP-KALITE ARAS] ILISKILERIN ETKISI
SEYAHATTE HARCANAN ZAMANIN OZNEL DEGERI
ULASTIRMA PROBLEMLERINDE ZAMANIN MINIMIZASYONU
SEYAHAT UZUNLUKLARIILE ILGILI ...
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610
630

120
110
520
800
700
800

131
560
620
310
610

620
700
500
700
610
560
110
700
610
214
200
500
210
620
137
610
450
700

610
310
110
200
610

g8

410
200
135

700

800

200
550
560
800
610
500
310
630
120
800
210
500
200
500
500

800
210
250
210

IS SEYAHATLERI ICIN KALKIS ZAMANININ ESNEKLIGI

KENTICI TOPLU TASIMA SIST. UCRET POL. VE SEHIRLERARAS] TUR SECIMI

YUK TASIMACILIGININ ENTROPISI VE UCRETLER

GELISLERIN MALIYETLERE BAGLI OLDUGU BIR ULASTIRMA PROBLEMI
ULASILABILIRLIK ENTROP! VE DAGITIM TRAFIK ATAMASI PROBLEMI

ULASTIRMA SEBEKELERINDE ULASILABILIRLIK

ULASTIRMA ENERJISININ KORUNUMU VE KENTSEL GELISME

ULASTIRMA MALIYETININ MINIMIZASYONU

GORUNUSTE ILISKISI OLMAYAN STATIK VE DINAMIK KENTSEL SEYAHAT TALEBI
KENTSEL BOLGELERDE SEYAHATLERIN VE YERLERIN TAHMINI ICIN ISTATISTIK MOD.
TEK KAYNAKLI ULASTIRMA PROBLEMLERI

GANANIN ULASTIRMA ANA PLANI TAHMINLERI

AYRINTILI TALEP MODELLERININ ISTATISTIKI YORUMU

ULS. FAALIYETLERININ YAPISIICIN TALEP-KALITE ARASI ILISKILERIN ETKISI
TALEP TAHMINI PROBLEMI

KAMU ULASTIRMASI VE DIGER SOSYAL FAALIYETLER ARASINDAKI ETKILESIM
TALEP TAHMINI PROBLEMI

STOKASTIK ULASTIRMA PROBLEMI

FERDI SEVIYE TALEP ESITLIKLERI ILE TAHMIN

TEK KAYNAKLI ULASTIRMA PROBLEMLERI

SOSYO EKONOMIK DEGISKENLERE GORE SEYAHAT TALEBININ ELASTIKLIGI
KAMU ULS. TESISLERINDE HIZMET VEREN KITLE ISTEMINDEKI MAX DEGISMELER
ULASTIRMA YONUYLE OPTIMAL ATAMA PROBLEMI

STOKASTIK ULASTIRMA - YER PROBLEMI

BIRLESTIRILMIS SEYAHAT DAGITIMI, TUREL AYRIM VE SEYAHAT ATAMAS] PROBLEMI
GIDIS-DONUS ICIN MEKAN PROBLEMI

KENTSEL ULASTIRMA SISTEMLERINDE PROJE DEGERLENDIRMESI

SEYAHAT TAHMINI

DETERMINISTIK SEBEKELERIN ELE ALINMAS]

DAGITIM PROBLEML

KENTSEL ULASTIRMA ENERJI ETUDUNDE LOWRY TIPI MEKANSAL ATAMA MODELI KULL.

PROBABILISTIK SECIMIN SIRALI USTUNLUK OZELLIGI MODELI

SEYAHAT OLUSUMU,SEYAHAT DAGITIMI, TUREL AYRIM VE SEYAHAT ATAMASI MODELI
YAYA TRAFIK HACIMLERT HESABI

SEYAHAT OLUSUMU VE SEYAHAT DAGITIMI

BOLGE TANIMLAMASI VE CEKIM MODEL!
PROBABILISTIK TERCIH MODELINDE KAYITSITSIZLIK SINIRININ TESBITI
GUZERGAH SECIMIL

DAGITIM PROBLEMI

TRAFIK HATTI SAYIMI VERILERINDEN SEYAHAT MATRISI HESAPLAMASI
ISDISI SEYAHATLERDE DAVRANISSAL SEYAHAT TALEP MODELI
SEYAHAT DAGITIMI PROBLEMI

SEYAHAT DAGITIMINDA BIRBIRINI ETKILEME, ULASILABILIRLIK VE FIYAT
O-D SEYAHAT MATRISININ HESABI

SEYAHAT DAGITIMI

GENEL DOLASIM,DAGITIM PROBLEMI

DENGELI DAGITIM PROBLEMLERI ICIN ITERATIV METODLAR

ARAC GUZERGAHLANDIRMA YONTEMINDEN FAYDALANARAK GENEL DAG. PROB. 10ZUMU

SANS KISITLI DAGITIM PROBLEMI

SEYAHAT DAGITIMI

BIRLESIK AMBAR SISTEMI ICIN ULASTIRMA TURU SECIMI

TUR SECIMI VE ATAMASI PROBLEMI

SEYAHAT SECIMININ DAVRANIS MODELLERINE, DAVRANISIN DAHIL EDILMESI
UCAKLA YUK TASIMACILIGI ANALIZI ICIN AYRINTILI TUR-TAHSISAT MODELLERE
ARTIS MIKTAR! DIKKATE ALINMAMIS ULASTIRMA PROBLEMLERI

TUR VE VARIS NOKTASI SECIMI ICIN DAVRANIS MODELININ KALIBRASYONU
PROBABILISTIK AYRIK TERCIH MODELLERININ ISTATISTIKI KARSILASTIRMASI
DINAMIK AYRINTILI TERCIH MODELLERI

KENTICI TOPLU TASIMA SIST. UCRET POL. VE SEHIRLERARASI TUR SECIMI
ULASTIRMA TURLERININ SECIMI

TRAFIK DENGESININ DEVAMLILIGI VE HESABI

SUREKLI BIR MALIYET AKIS FONK. ILE ASIMETRIK DENGE PROBLEMLERININ COZUMU
TRAFIK ATAMASI ILISKILERINDE ISTATISTIK PROBLEMLER

KOKLU AGAC YAPISINDAKI SISTEMIN DALLARINDAKI KAPASITE TAHSISATINI GUNCE.
RASTGELE HAT ZAMANLARIYLA DENGELI TRAFIK ATAMA PROBLEMI

TRAFIK ATAMASI

TUR SECIMI VE ATAMASI PROBLEMI

COK MALLI SEBEKE AKIMLARINDA ATAMA (LINEER VE NON-LINEER AKIMLAR ICIN)
TRAFIK ATAMASI

COK O-D'LI MANTIKSAL SEBEKELER

DONUSLERDE VE GELISLERDE IHTIMALLI TRAFIK ATAMASI
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87
88
89

91

93
94
95

97
98

101
102
103
104
105

107
108
109
110
11
112
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

141
142
143

144

145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
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1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
1700
2100
2100
2100
2110
2120
2200
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2301
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2302
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2302
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2302

200
550
200

800
110
560
200
500
212
110
700
110
610
550
560
200
800
321
800

321
110
700
211
700
110
700
110
560

800
800
800
800
110
200
110
240
560
135

110
560
560
210
700
800
500

130
550
220
130
250
700
800
700
110
250
200
700
110
231
700
700
310
800
700
520
131

BIR SEBEKEDE KOTU GORUNEN TESISLERIN YERLERININ TESBITI

TUR SECIMI ICIN KARAR SURECI MODELLERI

KENTSEL SEBEKE TASARIML

DENGELI TRAFIK ATAMA MODELLERINDE YAKLASTIRMA HATALARININ INCELENMESI
KAMU ULASTIRMA SISTEMLERININ OTOMATIK TASARIMI

KRITIK KARAR YOLU ANALIZI

KENTSEL EKONOMIDE DEMOGRAFIK ISTIHDAM ETKILESIM MODELI

BIRLESTIRILMIS DAG. VE AT. ICIN AYRIK VE SUREKLI MODELLER ARASINDAKIILS
HANE HALKT SEYAHAT AKTIVITELERININ ISTATISTIK BILGIYLE COZUMLENMES]
SINIRLI ULASTIRMA PROBLEMININ PROBABILISTIK ANALIZI

COZUMU KESIN PROBLEMLER ICIN UYGUN YON ALGORITMASI

SEBEKE TASARIMI

ESAS ULASTIRMA PROBLEMINDE AGAC DEGISIKLIGI

ULASTIRMA KONTROL PLANININ SOSYAL MALIYETI

KENTSEL VE BOLGESEL PLANLAMA ICIN OYUNLAR

GRAFIK KOMP. YARDIMIYLA BIR ULASTIRMA SISTEMININ ANIMASYON VE BENZETIMI
TRAFIK SEBEKESI TASARIMI

TALEBE CEVAP VERMEYE HAZIR ULS SISTEMLERINDE ANALITIK MODELIN KURULMASI
ULASTIRMA ICIN ILETISIMIN YERINE GECEN SEYLER

KENTSEL PLANLAMANIN KALIBRASYONU

DAVRANISLA ILGILI SEYAHAT PROBLEMLERI

YUK ICIN ULAS. TURU NITELIKLERI ARASTIRMASININ DENEYSEL DEGERLENDIRMES]
ULASTIRMADA DEGERLENDIRME '
ENVANTER KARARLARI VE ULASTIRMANIN BIRBIRINE ETKISI

BIR SEBEKEDE O-DLER ARASINDA EN DUSUK MALIYETLI GUZERGAHIN BULUNMAS]
ARDISIK ARAC GUZERGAHLANDIRMA ALGORITMASININ DEGERLENDIRILMESI

KISA VADELI TOPLU TASIMA PLANLAMASI

KONTEYNIR TERMINALI PLANLAMASI

SEBEKE TASARIM PROBLEMI

KATI ATIK TOPLAMA ICIN BIR DURUM ETUDU

TRAFIK AKIMININ BIR PARADOKSU OLARAK GUZERGAH SECIM MODELI
PARK-AND-RIDE PROJELENDIRMESI

HAM MADDENIN ELEKTRIK ENERJISINE CEVRILDIGI YERE ULASTIRILMASI PROBLEMI
MEKANIK TITRESIMLER, NUFUSU HAREKETE GECIRICI KUVVETLER VE TRAFIK AKIMI PROBLEMLERI
DEMIRYOLU VE KARAYOLU ULASTIRMA SISTEMLERI KOORDINASYONU

ULASTIRMA SISTEMLERINDE PETROL DAGITIM PROBLEMLERT

DENGE ATAMA CIKTILARI UZERINE SEBEKE TOPLANMASININ ETKILERT

TAZE MEY VE-SEBZE TASIMACILIGI VE DAGITIMI

USTEL DAGILMIS SEYAHAT SURELERINE SAHIP TASITLAR OPT. SEVKIYAT STRJ.

COK YONLU KARSILIKLI TASIMA SISTEMININ BENZETIMI

ZAMAN PENCERESI KISITLI BILINEN GEZGIN SATICI PROBLEMI

KENTICI ACIL SERVIS SISTEMLERININ PERFORMANSINA YAKLASIM
BELIRLINOKTALAR ARASINDA ESYALARIN AKTARILMASI

ULASTIRMA SISTEMININ ISLEME ANALIZI

YAKIT EKONOMIST

AKIMA BAGLIHIZ ILE BIR SEBEKENIN DEVAM EDEN IKI BOYUT TEMSILINDE TR AT.
COK MALLI ULASTIRMA PROBLEMLERI SINIFI ICIN SEBEKE MODELI

DENIZ ASIRI PAZARLARA THRACAT ICIN ALTERNATIF GUZERGAHLARA DEGER BICME
BIR KARSILIKLI YUK TASIMA SER VISI SINIRLI KAPASITESININ OPT. SEVKIYATI
KOMUR TASIMACILIGI

TEALIKEL! MADDELERIN ULASTIRMASINDA RISK ESITLIGI MODELI

KENTICI TOPLU TASIMACILIKDA OZEL PAZAR ORTAKLIGI

YUK DAGITIMININ ALT OPTIMALLIGI .

HAM MADDENIN ELEKTRIK ENERJISINE CEVRILDIGI YERE ULASTIRILMASI PROBLEMI
ULASTIRMA SISTEMLERINDE KULLANILAN DEGISIMLERIN ETKILERININ BELIRLENMESI
BUYUK BIR FIRMANIN ULS. IHTTYACININ COZUMU ICIN BIR KARAR DESTEX SISTEMI
BAGLANTILI ANAYOLLARDA KALKTS TARIFELERINDEN SAPAN SER VIS KUYRUKLARI
STOKASTIK ARAC ROTALAMASI

FILO YONETIMI ICIN KARAR DESTEK SISTEMI

ARACLI VE ARACSIZ YUK BIRLESTIRME STRATEJISININ KARSILASTIRMASI
SEBEKEDE TRAFIK AKIMI

COK VARISLIIS-DISI SEYAHATLER ICIN TALEP MODELI

COK PARAMETRELI ULASTIRMA PROBLEMLERI

SEBEKE TASARIM ALGORITMASINDA KULLANILAN BIR STOKASTIK TRAFIK ATAMASI
ARAC GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

ARAC ROTALAMA VE CIZELGELEME PROBLEMI

TASIT GUZERGAHLANDIRMASI

ULASTIRMA SISTEMLERINDE CIZELGELEME

SEBEKE OPTIMIZASYONU

KENTSEL KAMU ULASIMINDA BEKLEME ZAMANI

COK DEPOLU ARAC VE YER GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI
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158
159
160
161
162
163

165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
150
191
192
193
194
195

197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
21
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

2302
2302
2302

2302
2302
2302
2302
2302
2302
2302
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2302
2302

2302
2302
2302
2302
2302
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2302
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2302
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2302
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2302
2302
2302
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2303
2303
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2303
2304
2304
2305
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2306
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2306
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2307
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2307
2307
2308
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240
310
700
240
500
700
800
700
210
230
560
700
800

110
700

131
211
212
310
120
500
211
520
131
560
200
200
620
210
135
135
210
210
135
210
800
610
700
210
131
210
560
700
540

250

700
700
700
130

110
540
131
560
560
200
500
560
321
410

200

700
800
316
321

AKIMA BAGLI FIYATLARDA TRAFIK ATAMASI PROBLEMI

STOKASTIK ARAC GUZERGAHLANDIRMASI

COK TERMINALLI ARAC SEVK PROBLEMI

EV VE ISYERI MEKANLARININ ORTAK SEYAHAT DAGITIMI PROBLEMI

IKI BITISLI (SONLU) KUYRUKLAR

GENISLETILMIS ARAC CIZELGELEME PROBLEMLERI

OTOBUS TAYFA CIZELGELEME SIST KULLANILAN BIR KUMEYI KAPLAMA FORMULASYONU
TRAFIK GUZERGAHLARININ YONELME TAHMINI

TASIT ROTALAMA PROBLEMI

GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

TASIT GUZER GAHLANDIRMASI

GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

DEGISKEN YUKLEME KAPASITELI ARAC ROTLAMA PROBLEMI

DINAMIK TRAFIK ATAMASI

YUKLEME GUZERGABLANDIRMA PROBLEMI

TOPLUTASIMDA MURETTEBAT VE ARACLARIN CIZELGELENMESI

DINAMIK TRAFIK ATAMASI PROBLEMLERI

KAPASITESI DOYMUS ARAC ROTALAMA PROBLEMLERI

FIZIKI DAG. SISTEMINDE SURUS MES. ILE ILGILI KARAKTERISTIKLERIN TESBITI
MATROIT KURAMI MAX AKIM PROBLEMI

ULASIM SEBEKELERI

OPTIMAL FILO PLANLAMASI ICIN ULASTIRMA CIZELGELEMESI

DAGITIM ANALIZI ICIN DOGRUSAL MESAFE FONKSTYONLARININ GELISTIRILMESI
ARAC GUZERGAHLANDIRMA VE CIZELGELEME

BIR DETERMINISTIK MODELDE KALKIS ZAMANI KARARLARI VE GECIKMELERIN CIZELG
ROTALAMA PROBLEMI ICIN SINIRLARIN HESABI

TEK ASANSOR ICIN SINIRLI DURUS CIZELGELEMESININ OPTIMIZASYONU
STOKASTIK ULASTIRMA SEBEKESI COZUMLEMESI

ARAC ROTALAMA VE CIZELGELEME PROBLEMI

ULASTIRMA SEBEKELERINDE ROTA SECIMI ICIN DENGE HESAPLAMASI

FARKLI TIP TASITLARLA EN UYGUN GUZERGAHLANDIRMA

ROTALAMA PROBLEMI ICIN SINIRLARIN HESABI

SIMETRIK ARAC ROTALAMA PROBLEMLERININ ASIMETRIKLI COZUMU

ARAC ROTALAMA PROBLEMI

ES ZAMANLI KALKIS VARIS ATAMAS] VE ARAC ROTALAMA PROBLEMI
GUZERGAHLANDIRMA PROBLEMI

TASIT CIZELGELEMESI

LOJISTIK ULASTIRMA ROTALAMA PROBLEMI

SEHIRICT KORIDORLARDA KARISIK TIPLI SEYAHATLER ICIN YERLESTIRME

ARAC CIZELGELEME PROBLEMI

AKIMA BAGLI FIYATLARDA TRAFIK ATAMASI PROBLEMI

ARAC ROTALAMASI

HEURUSTIK YAKLASIMLA AYRIK TASIT CIZELGELEMESI

ARAC CIZELGELEMESI

BIR TARIM-IS KOOPERATIFINDEKI ARAC DAGITIM VE MONTAJ OPERASYONLARI
FILO BOYUTLANDIRMA VE TESIS PROBLEMI

0O-D ARASINDA BIRLESIK TUR SEYAHATLERIN ANALIZI

BIR TARIM-IS KOOPERATIFINDEKI ARAC DAGITIM VE MONTAJ OPERAS YONLARI
O-D ARASINDA BIRLESIK TUR SEYAHATLERIN ANALIZL

TOPLUTASIMDA MURETTEBAT VE ARACLARIN CIZELGELENMESI

KENTSEL ULS. SIST. SEVKIYAT VE OPERATOR ATAMAS] ICIN BILGISAYAR DESTEGI
KAMU ULASTIRMA TESISLERININ TALEBE GORE YERLESIMI

KAMU ULASTIRMA TESISLERININ TALEBE GORE YERLESIMI

STOKASTIK TALEP ALTINDA KAMU TESISLERININ YERLESIMI

MAKSIMUM YER PROBLEMI

PIK SAAT TRAFIK TIKANIKLIGININ DENGE MODELI

KAVSAK TASARIMI

KENTICI TRAFIK PROBLEMLERI

BIR IMALAT SISTEMINDE ARACLARIN OTOMATIK YUKLEME-BOSALTMA PROBLEMLERI
BUYUK OLCEKLI BIRINCIL AKTARMA ALGORITMALARININ TASARIMI VE UYGULANMASI
TEK TERMINALDE KONTROL ILE SONLU SERVIS KAPASITESI

BILGISAYAR YARDIMIYLA ARAC CIZELGELEMESI

ULASTIRMA AGI VE AKIMIN BELIRLENMESI

KENTSEL ULASIM ICIN MESAFEYE DAYALI BILET UCRET! BELIRLENMESI VE TASARIM
TOPLU TASIM UCRET POLITIKALARI ICIN KIYMET TAKDIRI

ARAC SIGORTASI ICIN OPTIMAL BOLME

NON-LINEER BEKLEME MALIYETLERI ILE ULS. SIST. ICIN KONTROL STRATEJILERI
TIKANIK TR. SIST. SEY. SURESINI ONCEDEN HABER VERME VE KALKISI DUZENLEME
BIR ARAC FILOSUNUN SERVIS OMRUNDE YEDEK PARCA THTTY ACININ TAHMINI
EN UYGUN MAKINA BAKIMI VE YERINE KOYMA PROBLEMI

NON-LINEER BEKLEME MALIYETLERI ILE ULS. SIST. ICIN KONTROL STRATEJILERI
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229
230
231

2308
2309
2309

550 ARAC FILOSUNUN YAKIT IKMAL STRATEJILER!
500 SERBESTCE AKAN TRAFIKTEN DOLAYI OLUSAN GURULTUNUN OLASILIK DAG. EGRIUYD
520 KARAYOLUNDAKI ARACLARDAN CIKAN KIRLETICILER ICIN TESADUFI OLCME MODELI
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