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OZ: Niifus artis1 ile birlikte giinliik yasantimizda, 6zellikle trafik sistemlerinde, servis sistemlerinin
yetersizligi dogrultusunda bekleme sorunlari ile sik sik karsilasilmaktadir. Bu sorunlarin 6niine gegmek
icin trafik sistemleri, hizmet maliyetlerini diistirmeyi, hizmet niteligini artirmay1 ve yol kullanicilarinin
bekleme zamanini diistirmeyi amaglamalidir. Arastirmamizda Antalya’da bulunan bir aligveris merkezi
otopark girisi gozlemlenmistir. Kuyruk Teorisi modellerinden en uygun olani eldeki vaka ¢alismasi igin
incelenip secilmistir. Yapilan caligmada, bekleme ve hizmet siirelerinde gézlemlenen problemler tespit
edilmistir. Toplanan veriler akademik amaca uygun olarak kaydedilmistir. Analizler sonucunda bekleme
stiresini en aza indirecek ve daha hizli hizmet alinabilecek bir kuyruk sisteminin olusturulmasi
amaclanmigtir. D/D/1 kuyruk rejimi Onerilen arastirmamizda, hem grafiksel ¢oztimlerle hem de
matematiksel denklemlerle problem ¢ozilmistir. Calismamizin amaci dogrultusunda, yolcu
bilgilendirme sistemleri, degisken mesaj isaretleri gibi akilli ulagim sistemleri otopark girisinde trafigi
diizenlemede yardimci olmasi igin tavsiye edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Ulasim Sistemleri, Kuyruk Teorisi, Trafik

SHOPPING MALL PARKING LOT ENTRANCE APPLICATION IN METROPOLITAN
CITIES: ANTALYA CASE

ABSTRACT: With the increase of population, problems of waiting on the queue are frequently
encountered in our daily life, especially in traffic systems, with the insufficiency of service systems. To
prevent these problems, traffic systems should aim to reduce service costs, improve service quality and
reduce the waiting time of road users. In our research, a shopping mall parking lot entrance in Antalya
was observed. The most suitable queuing theory models were examined and selected for the case study.
Accordingly, the problems observed during the waiting and service periods were determined. The data
collected were recorded for academic purposes. As a consequence of the analysis, it is aimed to create
a queuing system that will minimize waiting time and provide faster service. In our research, D/D/1
queuing regime was proposed and the problem was solved not only with graphical analysis and also
mathematical equations. For the purpose of our study, intelligent transportation systems such as
passenger information systems and dynamic message signs have been recommended to assist in
regulating traffic around the parking lot.

Keywords: Intelligent Transportation Systems, Queuing Theory, Traffic
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1. GIRIS

Niifus artist ve ekonomik kaynaklarin yetersiz olmasiyla birlikte gtnliik yasantimizda servis
sistemlerinin yetersizligine ve bekleme sorunlanyla sik sik karsilagilmaktadir. Bu sorunlarin 6niine
geemek icin igletmelerdeki hizmet maliyetlerinin azaltilmas1 ama ayni zamanda hizmetteki niteligin
artirilmas1 bir gaye olarak gortilmelidir. Boylece miisterilerin olusturdugu bekleme siireleri en aza
indirilebilir.

Mugsteriler bilindigi tizere hizmet taleplerinin zaman kaybi1 olmadan zamaninda sunulmasim veya
karsilanmasini umar ve bekler. Bekleme normalden daha fazla olarak hissedildiginde veya olustugunda,
miisteri isletmeyi terk etme veya bir baska deyisle isletmenin miisteri kaybina ugrama ihtimali olusur.
Isletme bu kayb1 goze almak istemez ¢iinkii bu kendisine zarar olarak donme olasihig1 yiiksektir. Iste
tam bu noktada, eger miisterilerin olugturdugu kuyrugun analizi yapilirsa hem isletme hem de miisteriler
bu dengeden faydalanabilir. Bu dogrultuda kuyruk teorisi veya kuyruk modeli, bu ¢esit amaglarla
tasarlanmig analitik yaklagimlar1 olan sistemleri analiz eden ¢aligmalardir. Arastirmamizda Antalya’da
bulunan bir aligveris merkezi otopark girisi gozlemlenmis ve Kuyruk teorisi modellerinden en uygun
olan1 eldeki vaka ¢aligsmasi i¢in incelenip se¢ilmistir. Yapilan ¢aligmada, bekleme ve hizmet siirelerinde
gozlemlenen problemler tespit edilmistir. Toplanan veriler akademik amaca uygun olarak
kaydedilmistir. Analizler sonucunda bekleme stiresini en aza indirecek ve daha hizli hizmet aliabilecek
bir kuyruk sisteminin olusturulmasi amaglanmistir. D/D/1 kuyruk diizeni 6nerilen aragtirmamizda, hem
grafiksel ¢6ziimlerle hem de matematiksel denklemlerle problem ¢6ziilmiistiir. Calismamizin amaci

dogrultusunda, yolcu bilgilendirme sistemleri, degisken mesaj isaretleri gibi akilli ulasim sistemleri
trafigi diizenlemede yardimci olmasi i¢in tavsiye edilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Kuyruk modelleriyle ilgili ilk calismalar teorinin kurucusu Erlang’in c¢aligmalariylal909’da ele
almmistir. Bu ¢aligmalarda telefon kullananlarin sayisi, telefon konusmalarinin siiresi ve telefonun
mesgul kaldigi siire i¢in olusan kuyruklar dogrultusundaki ¢aligmalar, zaman i¢inde y1gilma vakalarin
(kuyruk-bekleme hatt1) idrak etme ve daha uygun bir sekilde kontrol ederek diizenleme yontemleri
tizerinde ¢alismalar gelistirilmistir. Ancak ilk ¢alisma Erlang tarafindan yapilmasina ragmen bu konuda
yaymlanan ilk eser ‘Bekleme Zamani ve Telefon Etme Sayis1” adli makaledir (Johannsen, 1907). Erlang
caligmasiin ileri dénemlerinde telefon kullanimi igin telefona gelen miisterilerin sayisinin Poisson
dagilimina, telefon konusmasi siirelerinin de tissel dagilimla ¢6ziilebildigini fark edip ¢alismalarini bu
yonde gelistirmistir (Erlang, 1909; Sariaslan, 1986).

Erlang calismasindan sonra pek ¢ok bilim adami bu konuda galismalar yapmistir. Molina (1927) ve
ardindan Fry ve Bell Telephone Laboratories (1928) kuyruk teorisi alaninda pekgok ¢alisma yapmaistir.
Bu calismalar Erlang’in yaptig1 ¢alismalarin devami niteligindedir (Sariaslan, 1986; Ustaoglu, 2008).
Daha sonra da 6nemli gelismeler olmustur. Pollaczek (1930), Kolmogoroff (1931), Crommelin (1932)
ve Palm (1957) gibi bilim adamlar1 kuyruk teorisinin geligmesine katki saglamislardir. Crommelin
(1932) telefon hatlarinda sira i¢in bekletilen aramalar hakkinda olasilik yontemleri gelistirdi. Pollaczek
(1930) Poisson dagilimli olusan, degisken ve sabit zamanl1 hizmet {izerinden tek kanalli sirada bekleme
diizenleri i¢in formiller gelistirdi. Palm (1957) degisen trafik yogunlugu etki énemlerini ve bekleme
zaman1 momentlerini inceledi. Sonraki ¢aligmalarda ¢ok kanalli sira bekleme sistemleri i¢in genel gelis
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ve servis zamanlar1 analitik olarak incelendi ve modeller gelistirildi (Sariaslan, 1986; Saaty, 1961).
Ancak uygulama 1950’lere kadar telefon hizmetleri sektorii haricinde uygulanmamistir. 19501 yillar ve
sonrasinda bu teorik caligmalar ¢esitli is yerlerinde, stoklama sektériinde, bankacilikta, hastane gibi
saglikla ilgili yerlerde her ¢esit fiziksel akislarin olusturdugu beklemelerde uygulanmaya gecilmistir.
Calismamizda ise trafik sistemlerinde hizmet maliyetlerini diistirmeyi, hizmet niteligini artirmay1 ve yol
kullanicilarinin bekleme zamanini disiirme amaglanmaktadir. Bu arastirmada Antalya’da bulunan bir
aligveris merkezi otopark girisi gézlemlenmistir. Ardindan kuyruk teorisi modellerinden en uygun olan1
eldeki vaka calismasi igin incelenip secilmistir. Yapilan ¢alismada, bekleme ve hizmet siirelerinde
gozlemlenen problemlere ¢oziimler {iretilerek tavsiyeler sunulmustur.

3. YONTEM

3.1. Trafikte Degiskenler ve Olgiitler

Ulasim miithendisliginde trafikte olusan kuyruklar ginlik hayatimizda siklikla karsilastigimiz bir
durumdur. Bu kuyruklar trafik akigina, hizina ve yogunluguna bagl olarak olusur. Bu degiskenler trafik
analizinin temellerini olusturmaktadir. Bu degiskenler arasinda Formiil (1)’deki gibi bir iligki
bulunmaktadir (Mannering ve Washburn, 2013).

g=uxk (1)

Bu bagmtiy1 olusturan degiskenleri inceleyecek olursak; g akim oranini yani birim zamanda gegen arag
sayisint, u hizi, k ise yogunlugu temsil etmektedir. Ayrica trafik akist icin Formiil (2)’deki gibi bir iligki
bulunmaktadir (Mannering ve Washburn, 2013). Burada, n belirli bir karayolu noktasim t zaman
zarfinda gegen arag sayisini, t ise zaman aralig1 siiresini belirtir.

q=n/t )

Formiil (2)’de q, koridorun bir noktasindan veya bir boliimiinden belirlenmis bir zamanda gecen obje
sayisidir. Trafik akis1 genellikle bir saat boyunca 6l¢iiliir. Bu durumlarda ortaya ¢ikan deger genellikle
trafik hacmi veya hacim olarak adlandirilan terim yerini zamanla akim veya akim degeri ifadesine
birakmistir. Dolayisiyla genellikle hacim terimi kullanildiginda, karsilik gelen degerin, bir saat boyunca
gozlemlenen arag sayisi (arag/saat) biriminde oldugu goriiliir.

Trafik akim degeri ile trafik hacmi arasinda, miisahede siiresine istinaden bir fark bulunmaktadir. Trafik
hacminde, gozlemlenen bolimden gecen obje sayisi ¢esitli stirelerle (dakikalik, saatlik, giinliik, yillik
gibi) ifade edilir. Trafik akim degeri ise bir saatten az zamanda gozlemlenen trafik hacminin bir saat
bazinda degeri olmaktadir. Bu yiizden birim olarak tasit/saat kullanilir (Tanis, 2014). Ornek olarak 20
dakika siiresince 120 tasit sayilmigsa trafik akim degeri, (120/(20/60)) = 400 tasit/saat hesaplanir.

Akis tanim, araglarin herhangi bir zaman diliminde 6l¢iilmesi i¢in daha genellestirilmistir. Uygulamada
trafik akis hiz1 genellikle, bahsi gecen saatin igindeki en iist seviyedeki pik olan 15 dakikalik akisa
dayanir. Trafik iz, trafigin yer degistirmesinin ortalama degeri olarak bilinmektedir. Bir objenin hiz
belirlenmis bir stirede koridorun bir noktasindan veya belirli bir bolimiinden gegmesinin degeridir.
Bunun dogrultusunda trafik akim hizi, araglarin kendi bireysel hizlar1 araglarin kendi aralarinda ¢ok
degiskenlik gosterdiginden, trafik akimini hesaplayabilmek i¢in ortalama hiza ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bundan dolayi iki farkli hiz tanimi bulunmaktadir (Mannering ve Washburn, 2013). Zaman ortalamal1
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hiz, gozlemlenen araglarin 6nceden belirlenmis bir noktadan gecis hizlarinin aritmetik ortalamasi
alinarak hesaplanir.

n

7, = Zz=n1 Ui 3)
U, : zaman ortalamali hiz, birim zamandaki birim mesafe
u; : i araciin noktasal hizi, belli bir koridorda 6nceden belirlenmis bir noktadaki aracin hizi
n : noktasal hiz1 6lgiilen arag sayisi

Mekan ortalamali hiz, gézlemlenen aracin bilinen bir mesafe boyunca ilerlemesi i¢in gereken siire
gozlemlenerek, bu mesafenin araglarin seyir siireleri ortalamasina boliinerek bulunur. Arastirmamizda,
hemen hemen her arastirmada kullanildig1 {izere mekan ortalamali hizlar kullanilmistir.

_ 1
Us = ? (4)
U : mekan ortalamali hiz, birim zamandaki birim mesafe
[ : araglarin seyahat siiresi 6l¢timii i¢in kullanilan yol uzunlugu
t . ortalama arag seyahat siiresi
n
it
=il ©
n
t; : | mesafesinin kat edilmesi i¢in i aracinin almas1 gereken zaman
n : ara¢ seyahat zamanlarinin sayisi ve dl¢timlerin sayisi
1 . . .
q= ﬁ’dekl bagintiq = nn - ’deki bagintida yerine yazilirsa,
i=1"t
g o=t - _1
3 E=Z‘{l b % ?:1% (6)

bagntis1 bulunur. Formiil (6) bagntis1 ile mekan ortalama hiz bulunmaktadir. Mekan ortalamali hiza
hizlarin harmonik ortalamas1 da denilmektedir. Trafik modellerinde hiz degiskeni olarak kullanilir.

3.2. Kuyruk Teorisi

Kuyruk giinliik hayatimizda stirekli karsilasilan bir durumdur. Banka giselerinde bekleyen insanlar,
havalimaninda ucaga binmek i¢in olusturulan kuyruklar, marketlerde 6deme i¢in kasada bekleyen
insanlar &rnek olarak gosterilebilir. Ozellikle su an i¢inde bulundugumuz koronaviriis salgimi giinlerinde
bazi zamanlar panik durumundan bazi zamanlar ise tedbir amagli eczane 6nlerinde, hastanelerde doktor
randevularinda, firinlarda, bankalarda, marketlerde kuyruklar olusmaktadir. Bekleme sadece insanlara
ozgii bir durumda degildir. Ornegin, ugaklar havalimani1 kulesinden inis izni almadan 6nce havada
daireler ¢izerek inecegi zamani bekler, islemler makinede islem gormeyi bekler. Tim isletmelerde
devlet, okul, hastane, fabrikalar ve sanayide biiyiik veya kiigiik 6lgekte kuyruklar hep vardir. Onemli
olan bu kuyruklar1 olusturan misterilere etkin bir hizmet sunabilmektir.

Kuyruk teorisi modelleri aslinda sira bekleme teorisi modelleri olarak da adlandirilabilir. Bu modeller
belirsizlik kosullar1 altinda faaliyet gosteren sira bekleme durumlan igin gegerlidir. Belirsizlik kosulu
Bir faaliyetin neticesinin Oncesinden belli olmadig1 durumlarda belirsizlik kosulu ortaya ¢ikar. Bu
durum iki farkli durumda incelenebilir. Ilk durum faaliyet sonucu belli bir olasilikla belirlenebilir. Bu
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durum risk durumudur. Diger durum ise etkinligin sonucu tizerine bir bilgi yoktur. Eger bir etkinligin
sonuglar1 bir parametreye gore tesadiifi degerler veriyorsa ve bu belirsizlik kosullar1 altinda olusuyorsa,
bu etkinlige stokastik faaliyet ismi verilir. Tesadiifen gelislerle olusan sira durumuna servis i¢in kuyruk
teorisi ¢aligmaktadir. Sistem davranigini irdelemek amaciyla kuyruk teorisi ¢alismalari bulunmaktadir
(Simsek, 2004). Kuyruk teorisi, bir bagka deyisle bekleme hatti, bekleme kuyrugu veya sirasini inceler.
Bu hatlarin matematiksel modelleri tespit edilir ve hattin uzunlugu, bekleme siireleri, hizmet stireleri
gibi konularla ilgilidir.Ulasim miihendisligindeki trafik incelemelerinde bilhassa kesintili trafik akim
sorunlarinin ¢6ziim onerilerinde kuyruk teorisi kurallarindan faydalanilir. Kuyruk problemlerinin
¢cOziimii i¢in bazi adimlarin tanimlanmasi gerekmektedir. Kuyruk teorisinin uygulama alanlarimi igeren
ve stokastik durumlarin gozlemlendigi kuyrukta bekleme sistemleri bes baslik altinda incelenebilir.
Bunlar gelis siireci, kuyruk yapisi, kuyruk disiplini, servis disiplini ve servis olanagi olarak
adlandirilabilir (Budnick vd., 1977).

Gelis stireci, hizmet sistemindeki miisterilerin veya tasitlarin gelis akisidir. Gelislerin zaman araliklari,
sayilar1 ve kaynagi bilinirse sistemin girdi siirecide belirlenebilir. Gelis siireci kosullart farkli bigimlerde
olmaktadir (Budnick vd., 1977). Kuyruk yapisi, sistemdeki kuyruk sayisi ile birlikte kuyruklarla servis
istasyonlarinin arasindaki baglantidir. Tek kuyruk bir hizmet istasyonundan fayda saglayabilecegi gibi,
pek ¢ok istasyona da fayda saglayabilir. Birden fazla sira cogu kez esit sayida hizmet istasyonunu besler
(Koksal, 1980).

Kuyruk disiplini gelen miisterilerin, gerek bir kuyrugu se¢gme veya segmeme gerekse bekleyiste
gosterdikleri davranigi kapsar. Servis disiplini musterilerin veya tasitlarin hizmet birimine alinma
kurallarimi gosterir. Servis disiplininin se¢cimi maliyetleri etkileyen bir karar stirecidir. En ¢ok goriilen
servis disiplinleri ilk giren ilk ¢ikar disiplini ve son giren ilk ¢ikar disiplinidir (Lee, 2016; Saraslan,
1986). Servis olanaginda ise sisteme gelen miisterilerin istekleri dogrultusunda yapilmasi gerekenler
belirlenir. Istekler ise sisteme gore degiskenlik gostermektedir. Servis mekanizmasinm diizgiin
calismasi ve belirlenmesi i¢in ayni zamanda hizmet verilen musteri veya tasit sayisinin, saglanan hizmet
stirelerinin, servis sunulan yerlerin, belirli bir zaman igerisinde servis verilen ortalama miisteri veya tasit
sayisinin belli olmasi gerekmektedir. Tek kanalli veya ¢ok kanalli sistemler goriilebilir. Kanal diizeni
cok kanall1 sistemlerde, ayni servisi saglayan es zamanli kanallar veya birbiri ardina gelerek tamamlayan
degisik hizmetler saglayan seri koridorlar bigiminde goriilebilir (Sariaslan, 1986; Ustaoglu, 2008).

4. UYGULAMA

Bir¢ok uygulamada kullanilan D/D/1 kuyruk diizeni sayesinde ulasim miihendisligi alaninda ve 6zellikle
trafik mithendisligi dalinda pek cok probleme ¢6ziim bulunabilmektedir. Problemler cogu zaman trafikte
sik sik goriilen kesintili trafik akimlan ile baglantilidir. Bir bagka deyisle, trafik akimi herhangi bir
sebepten dolay1 kesintiye ugradigi hallerde trafik akiminin durmasina neden olmaktadir. Boylelikle
durma, gecikme siiresi veya kuyrukta bekleme siiresinden dolay1 kuyruk gézlemlenmektedir. Bu ¢esit
kuyruk diizeni ile grafik ve matematiksel ¢6ziimlemeler problemlere ¢are olarak sunulabilmektedir.
Ancak, D/D/1 kuyruk diizeninde varis ve ayrilis hizlar1 veya oranlari {iniform (esite olduk¢a yakin veya
esit zaman aralikll) olmalidir. Fakat araglarin esit zamanli aralikli olmasi varsayimindan ziyade genis
aralikl1 (ekspansiyonel) dagilim olmasi varsayimi birtakim durumlarda daha gercege yakin bir hal
almaktadir. Bu hallerde D/D/1 diizeni kullanmak yerine M/D/1 kuyruk diizeni ile analiz yapilmas1
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lazimdir (Mannering ve Washburn, 2013; Savas, 2017). Bu tarz kuyruk diizeninde p = A/p < 1 olmasi
kabul edilerek;

_ .2

Ortalama kuyruk uzunlugu: L,y = % )

Ortalama bekleme siiresi: W,y = Zu(f— 5 ®)
2—p 1

Kuyrukta ortalama gecikme siiresi: t,,; = i - )

olarak yansitilir. Bu asamada ortalama servis siiresi 1/p’dir.

D/D/1 kuyruk rejimi 4 < p oldugu durumda kuyruk formasyonunu tahmin edememektedir. Bunun
sebebi ise At ile put fonksiyonlar1 birbirini kesememmesindendir ve boylece kuyruk olugsmamaktadir.
Ote yandan M/D/1 kuyruk diizeni kullanarak bir bagka deyisle tasitlarin rassal varisi gézlemlendiginde
kuyruk formasyonu (7), (8) ve (9) esitlikleri ile hesaplanabilmektedir. Buna ek olarak M/D/1 kuyruk
diizeni sabit oranda varis ve ayrilis oran1 kosullarinda varsayilan olasilik dagilimi kullanarak rassal trafik
akimini degerlendirmektedir. Oysa D/D/1 kuyruk diizeni, varis ve ayrilis araliklarinin belli bir diizende
veya tiniform olmas1 durumunda akimi gozden gegirmektedir (Savas, 2017).

Antalya sehir merkezinde bulunan biiyiik bir aligveris merkezi kuyruk diizeni gézlemi kapsaminda bu
aragtirmada degerlendirilmistir. Aligveris merkezinin otoparki akademik veri toplama amacgh
gozlemlenmistir. Toplanilan verinin ¢esidi ve bir kismi Tablo-1’de sergilenmektedir.

Tablo-1: Toplanilan verinin ¢esidi ve bir kism1

Gelen Arag Servis Siiresi
Sayisi (saniye)

1 11

11

11

11

15

9

8

10

10

10

10

10

8

10

UG U JUNINY JUSENY NN U JUNIN JUNSG) U JUNIN JUNN U -

1 10
1 8
Toplam 240 Ortalama yaklagik
arag 11 saniye

Tablo-1’de bir bolumii sunulan veriler kapsaminda aligveris merkezinde sOyle bir problem
gozlemlenmigtir. Alisveris merkezine ziyaretciler araglartyla gelmektedirler. Aligveris merkezi
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otoparkina giris i¢in tek aracin gecebilecegi bir adet kapali otopark giris kapis1 bulunmaktadir. Giriste
araglar durdurularak park gorevlisi tarafindan kontrol yapilmaktadir. Otoparkin agilis saati 10.00’dr.
Ancak ziyaretgilerin en yogun geldigi saat dilimi 14.00°dir. Bu saatten 20 dakika boyunca ara¢larin gelis
orani 240 arag/saat’tir. 20 dakika sonunda araclarin gelis oran1 180 arag/saat’e inerek giin boyunca bu
oran devam etmektedir. Giriste kontrol siiresi 11 saniye stirmektedir. Bu otoparkin girisini M/D/1
kuyruk modelini ele alarak ¢oziim yontemlerine gore incelersek;

e t < 20 dakika i¢in dakikada gecen arag sayisi1 4’tlir. Yani bu oran A = 4 arag¢/dk’dur.

e t > 20 dakika i¢in dakikada gegen arag¢ sayisi ise 3’tiir. Yani bu oran A = 3 ara¢/dk’dur.

e Saat 10.00 ‘dan itibaren tim t’ler i¢in giin boyu gegen arag¢ sayisi 6’dir. Yani bu oran p =
6 arag/dk’dir.

e Trafik degiskenleri ve trafik akim modelleri kapsaminda matematiksel denklemler ve grafiksel
yontemler araciligryla belirlenen grafik egrileri ile yardimiyla toplam gecikme siiresi
bulunabilir. Bu otoparktaki toplam gecikme siiresi t,,+ = 0,334 dakikadir.

Yolcu bilgilendirme sistemleri, degisken mesaj isaretleri gibi akilli ulasim sistemleri trafigi
diizenlemede yardimci olmaktadir. Otopark girislerinde veya civarlarinda kurulan bu tarz diizenlemeler
otopark giriglerinde konforu artiracagi gibi zaman ve parasal kayiplarin azalmasinda 6nemli bir rol oynar
(Codur ve Topdagi, 2018). Sekil-1’de gorildigi gibi plaka tanima uygulamali diizenekler ile ¢alisan bir
sistem bulunmaktadir. Aligveris merkezlerinin otoparklarina giris yapmakta olan tasitlarin plakalarini
hizli bir sekilde okuyup elektronik veri olarak giivenli bir sekilde kaydedici sisteme ileten bir ¢esit plaka
tanima sistemi de olusan kuyruklar1 ve zaman kayiplarinin 6niine gegebilir. Ayn1 zamanda geriye doniik
raporlarin kayitlarindaki kayiplar1 ve yanlisliklar1 engelleyebilir (Bakkaloglu, 2011).

Sekil-1: Plaka tanima sistemi (Kayseri Ulasim A.S., 2020)

Bu ¢6ziimiin yan sira, Sekil-2’de goriildiigii gibi ultrasonik ve kamerali sistemlerle hizli ve pratik bir
sekilde park yeri bulma hedeflenebilir. Béylece kuyruklarin ve diizensiz bir durumun 6niine gegilerek
zaman ve yakittan tasarruf saglanabilir. Ayrica giivenli, cevreye duyarli ve konforlu bir hizmet sunularak
egzoz gazlari emisyonunu azaltmak tavsiye edilebilir. Bu gibi amaglarla yazilimlar ve yonetimler
geligtirilebilir.
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Sekil-2: Otopark Yonlendirme Sistemleri (Forte Urban Technology, 2020)

5. SONUC

Trafik sistemlerinin yetersizligi sonucunda trafikte olusan kuyruklarda beklemeler ile ¢ogunlukla
karsilasilmaktadir. Ozellikle biiyiiksehirlerin alisveris merkezlerinde bu gibi sorunlar artmaktadir. Bu
aragtirmada bir biiyliksehir 6rmegi olan Antalya’da bulunan bir aligveris merkezi otopark girisi
gozlemlenerek ¢oztimler tiretilmistir. Kuyruk Teorisi modellerinden en uygun olani secilerek akademik
bir vaka c¢alismasi yapilmistir. Calisma sonunda, bekleme ve hizmet siirelerinde gozlemlenen
problemlerin ¢oziimii i¢in D/D/1 kuyruk rejimi ilk basta onerilmesine ragmen M/D/1 kuyruk diizeni
uygulayarak tasitlarin rassal varisi bulunan durumda yapilan kuyruk formasyonu ile ¢oziime varilmistir.
Calismamizin amaci1 dogrultusunda, yolcu bilgilendirme sistemleri, degisken mesaj isaretleri gibi akilh
ulagim sistemleri trafigi diizenlemede yardimci olmasi icin tavsiye edilmektedir. Ayrica Sekil-1’de
goriildiigii gibi, plaka tanima sistemi mevcut olan bir otopak diizenlenebilir. Otoparka giris yapan
araclarm plakalar siiratli bir sekilde okunup dijital veri olarak saklamak amaciyla belli bir hafizaya
iletilen plaka tanima sistemi de olusan kuyruklar1 engelleyebilir. Boylelikle zaman kayiplarinin 6niine
gecilip geriye doniik veri kayitlarina da ulasilabilir. Aym1 zamanda Sekil-2’deki gibi otopark
yonlendirme sistemleri sayesinde siiriiciiler giivenli ve konforlu bir sekilde yonlendirilerek zaman ve
biit¢e gibi pek ¢ok agidan tasarruf saglanabilir.
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