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OZET

Otobiis duraklar toplu ulagim sisteminde vatandaglar tarafindan en yaygin kullanilan bilesenlerinden
bir tanesidir. Duraktan gecen otobiis hatlarinin listesi, otobiis hatlarinin durak bazli sefer ¢izelgesi ve
ulagim sefer sisteminde calisan aracin duraktan ne zaman gegecegi gibi bir¢ok kritik bilgi durak
numarasina gore hesaplanmaktadir ve yayilanmaktadir. Bu nedenle durak numarasinin vatandaslar
tarafindan akilda kalic1 olmasi ve mekansal olarak birbirine yakin olan duraklarin durak numaralinin
da rakamsal olarak birbirine ¢ok yakin degerler olmasi durak numarasinin kolay 6grenilebilmesi
acisindan ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Otobiis durak numaralar1 genellikle hat glizergahlarinin
duraklardan gegis sirasina gére numaralandirilmaktadir. Ancak, bu durumda hat giizergahi degisince
veya ayni duraktan gegen farkli hat i¢in durak numaralar1 ve duraklardan gecis siralari farkl
oldugunda durak numaralarinda tutarsizlik ve birbirine mekansal olarak yakin duraklarin durak
numaralart arasinda ¢ok biiyiik fark olugmaktadir. Bu ¢aligmada durak numarasinda olusan sorunlari
ortadan kaldirmak ve mekansal olarak birbirine yakin olan otobiis durak numaralarin birbirine yakin
numara almasi igin hiyerarsik kiimeleme tabanli yeni yaklasim &nerilmistir. Onerilen yaklasim
Kahramanmaras Biiyliksehir Belediyesi’ne ait gercek otobiis hat giizergah ve otobiis durak verileri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Deneysel degerlendirmelerde, klasik yontem ile olusturulan ve
mekansal olarak birbirine yakin otobiis durak numaralarin farki ile hiyerarsik kiimeleme yontemi ile
olusturulan ve mekansal olarak birbirine yakin otobiis durak numaralarin farki karsilagtirilmistir.
Deneysel sonuglar, 6nerilen hiyerarsik tabanli kiimeleme yonteminin klasik yonteme gére mekansal
olarak birbirine yakin olan duraklarin durak numaralin1 daha yakin olusturdugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Durak Numaralandirma, Sehir I¢i Otobiis Ag1, Hiyerarsik Kiimeleme

ABSTRACT

Bus stations are one of the most widely used components of the public transportation system by
citizens. Many critical information, such as the list of bus lines passing through the station, the station-
based schedule of the bus lines and when the vehicle operating in the transportation system will pass
through the station, are calculated and published according to the station number. For this reason, the
station number is being memorable by the citizens and the station numbers of the bus stations, which
are spatially close to each other, are numerically very close to each other, are very important in terms
of easy learning of the station number. Bus station numbers are usually numbered according to the
order in which the line routes pass through the stations. However, considering this case, there is a
huge difference between the inconsistency in the station numbers and the station numbers of the
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stations that are spatially close to each other, when the line route is changed or when the station
numbers and the order of passing from the stations are different for different lines passing through
the same station. In this study, a hierarchical clustering-based new approach has been proposed to
eliminate the problems in bus station numbers and to set bus station numbers that are spatially close
to each other. The proposed approach was carried out using the real bus line route and bus station
data of Kahramanmaras Metropolitan Municipality. In the experimental evaluations, the difference
between the bus station numbers created by the classical method and the difference of the bus station
numbers created by the hierarchical clustering method that spatially close to each other were
compared. Experimental results show that the proposed hierarchical-based clustering method creates
a closer number of station that are spatially close to each other when compared to the classical method.

Keywords: Station Numbers, Bus Route Line, Hierarchical Clustering

GIRIS

Toplu tagimacilik 6zellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu sehirlerde giinliik yasamda yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Toplu ulasim sisteminin vatandaslar tarafindan en yaygin kullanilan ve en
onemli bilesenlerinden bir tanesi otobiis duraklaridir. Otobiis durak numaras: genellikle duraktan
gecen otobiislerin listesini almak, durak bazli otobiis sefer ¢izelgelerini goriintiilemek ve duraktan
gececek otobiislerin ka¢ dakika sonra otobiis duragina gelecegini 6grenmek i¢in vatandaslar
tarafindan kullanilmaktadir. Bu nedenle durak numarasinin vatandaglar tarafindan akilda kalici
olmas1 ve mekansal olarak birbirine yakin olan duraklarin durak numaralinin da rakamsal olarak
birbirine ¢ok yakin degerler olmasi durak numarasinin kolay 6grenilebilmesi agisindan ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir (Altan vd., 2018). Otobiis duraklar1 genellikle biiyiiksehir belediyeleri veya il
belediyelerinin sorumlulugunadir (Eryilmaz, 2015). Otobiis duraklar1 obiis seferlerinin gelis ve gidisi
icin ayr1 ayri ¢ift yonlii yollarin her iki tarafina yerlestirilmektedir. Ancak tali yol veya benzeri
Ozellikte olan yollarda tekbir durak monte edilip gidis ve doniis i¢in aymi otobiis duragi
kullanilmaktadir. Yerlestirilen otobiis duraklarinin durak numaralar1 genellikle hat giizergdhlarinin
duraklardan gecis sirasina gére numaralandirilmaktadir. Ancak, bu durumda hat giizergahi degisince
veya ayni duraktan gegen farkli hat i¢in durak numaralar1 ve duraklardan gecis siralar1 farkli
oldugundan durak numaralarinda tutarsizlik ve birbirine mekansal olarak yakin duraklarin durak
numaralar1 arasinda ¢ok biiyiik fark olugsmaktadir. Bu ¢alismada durak numarasinda olusan sorunlari
ortadan kaldirmak ve mekansal olarak birbirine yakin olan otobiis durak numaralarin birbirine yakin
numara almasi i¢in hiyerarsik kiimeleme tabanli yeni yaklasim oOnerilmistir. Calismada,
Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait 310 adet otobiis hat giizergah verisi ve 65000 adet
otobiis durak verisi kullanilmistir. Sehir merkezinde bulunan bir durak ana durak kabul edilerek diger
otobiis duraklarinin hiyerarsik kiimeleme yontemi ile durak numarasini yeniden olusturulmasi
saglanmustir. Onerilen ydntem ile elde edilen ve mekéansal olarak birbirine yakin olan durak
numaralarimin farki ile klasik yontem ile elde edilen ve mekansal olarak birbirine yakin olan otobiis
durak numaralariin farklar karsilagtirilmistir.

Otobiis hat glizergahlar1 vatandaslarin mevsimsel kullanim ihtiyaglarina gore degigsmekte ve ihtiyaci
karsilamak icin yetkili birimler tarafindan siirekli yeniden planlanmaktadir (Incirc1 vd., 2021).
Bununla birlikte bazi otobiis duraklari kullanilmadigindan sdkiilmekte veya yolcu taleplerini
karsilamak icin yeni durak montaj1 yapilmaktadir (Ozen vd., 2021). Bu nedenlerden dolay1 mekansal
olarak birbirine yakin olan otobiis durak numaralarinin birbirine yakin degerler olmasi ¢ok zor bir
problemdir ve bunun saglanmasi ancak 6zel numaralandirma stratejileri ile saglanabilir. Durak
numaralarinin birbirine yakin olmasi i¢in yakin olmasi gereken duraklarin birbirine bagimli olmasi
ve bu iligki kurallarinin zamansal degisime karsida tutarli olmasi1 gerekmektedir. Mekansal olarak
birbirine yakin olan (yolun kars1 taraflarinda olan) aslinda ayni hattina gidis ve doniis duraklaridir ve
aynit kiime icerisindedir. Bu nedenle otobiis durak numaralandirma problemi bir kiimeleme
problemidir ve mekansal veri madenciligi kiimeleme yontemleri ile ¢dziimlenebilir (Lemenkova,
2019). Veri madenciligi yonteminde veri kiimesinde bulunan verilerin benzer 6zelliklerine gore
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belirli gruplara ayrilmasi kiimeleme olarak adlandirilmaktadir (Sariman, 2014). Hiyerarsik kiimele
yontemi tiimden gelim veya tiime varim yontemi ile verileri kiimelere ayiran ve yaygin olarak
kullanilan veri madenciligi yontemlerinden bir tanesidir (Ecer vd., 2019).

Bu c¢alismada, mekansal olarak birbirine komsu olan otobiis durak numaralarin birbirine yakin
degerler almasi i¢in hiyerarsik kiimeleme tabanli yeni bir durak numaralandirma yaklagimi
onerilmistir. Onerilen yaklasimin numaralandirma performans: gercek veriler kullanarak klasik
yontemin numaralandirma performansi ile karsilagtirilmistir. Bu makalenin bundan sonraki
boliimlerinde hiyerarsik kiimeleme yaklasimi tanitilmig, otobiis durak numaralarin hiyerarsik
kiimeleme yontemi ile belirlenmesi tartisilmis ve sonuglar boliimiinde ise yapilan deney sonuglari
sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada sehir i¢i otobiis duraklarinda yeniden numaralandirma islemi yapilirken Hiyerarsik
Kiimeleme yontemi kullanilmistir. Bu nedenle dncelikle hiyerarsik kiimeleme yontemi tanitilip, daha
sonra otobiis durak numaralarinin hiyerarsik kiimeleme yontem ile hesaplanmasi tartisilacaktir.

2.1 Hiyerarsik Kiimeleme

Kiimeleme, homojen varlik veya nesne gruplar1 olusturmak i¢in kullanilan popiiler veri madenciligi
tekniklerden biridir (Rokach vd, 2005). Analitik projelerin ¢ogunda, veri temizleme ve hazirlamadan
sonra, kiimeleme teknikleri genellikle tahmine dayali veya diger analitik modellemeden once
gerceklestirilmektedir (Omran  vd., 2007). Kiimeleme, denetimsiz Ogrenme kategorisine
girmektedir. Yani, belirli bir veri kiimesi igin etiketlenmis bir siif veya hedef degisken
yoktur. Yalnizca benzer kayitlar1 veya nesneleri bir kiimede gruplamakla ilgilenir. K-means gibi
yaygin kullanilan kiimeleme algoritmalarinda kiime sayisinin 6nceden bilinmesine ihtiya¢ vardir
(Kaya vd., 2019). Hiyerarsik kiimeleme algoritmasi da yaygin kullanilan kiimeleme y&ntemlerinden
bir tanesidir. Hiyerarsik kiimeleme metodu kiime sayisini 6nceden belirlemenin gerekmedigi, temel
mantigin benzer Ozniteliklerin bir araya gelmesine veya tam tersine boliinmesine dayanmaktadir
(Murtagh vd., 2012). Bu c¢alisma mantigina gore birlestirici (agglomerative) ve boliicii
(divisive) olmak tizere iki temel yaklasim mevcuttur (Nielsen, 2016). Tiime varim (bottom up) olarak
da bilinen birlestirici yaklasimda, baslangicta tiim nesneler birbirlerinden ayridir. Yani eldeki verinin
her biri ayr1 bir kiime olarak kabul edilerek ise baslanir. Ardindan benzer 6zniteliklere sahip kiimeler
bir araya gelerek tek bir kiime elde edilmeye c¢alisilir. Tiimden gelim (top bottom) yaklasimda ise
tiime varim metodunun aksine ayristirici bir strateji hakimdir. Bu yaklasimda baglangigta tek bir kiime
vardir. Her asamada uzaklik/benzerlik matrisine gore nesneler ana kiimeden ayrilarak, farkli alt
kiimeler olusur. Siire¢ sonucunda her veri bir kiime olur.

Hiyerarsik kiimeleme analizinde, veriler arasindaki benzerlik ve uzaklik hesaplamalar1 her adimda
giincellenmektedir. Hesaplanan uzaklik/ benzerlik degerlerinden olusan matris, secilen baglanti
yonteminin kullanilmasina temel teskil etmektedir.

Kiimeleme islemi yapilacak N adet veri igin hiyerarsik kiimeleme algoritmasinin ¢alisma adimlari
(Reynolds vd., 2006):

1. Her bir 6ge tek bir nokta kiimesi olarak atamaya baslanir. Boylece N 6genin oldugu bir veri
kiimesinde her biri yalnizca bir gozlem igeren N kiime olusur.

2. En yakin (en benzer) kiime ¢iftini bulunur ve bunlar1 bir kiime haline getirilir bdylece artik N-1
kiime olusur.

3. En yakin iki kiimeyi bulunur ve bunlar1 bir kiime haline getirilir. Béylece N-2 kiime olusur.

4. Tim gozlemler N boyutunda tek bir kiimede kiimelenene kadar 2. ve 3. adimlar1 tekrarlanir.
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Kiime yakinliginin 6lgtimleri i¢in farkli yontemler bulunmaktadir ve en yaygin kullanilan yontemler
tek baglanti, komple baglanti, ortalama baglanti ve merkez baglant1 olarak siralanabilir (Bien vd.,
2011).

Tek baglanti: tek baglanti (en yakin komsu), iki kiimedeki bir ¢ift diiglim arasindaki en kisa
mesafedir.

Komple baglanti: Tam baglant1 (en uzak komsu), iki kiimedeki en uzak gozlem cifti arasindaki
mesafenin 6l¢iildiigii yontemdir. Bu yontem genellikle tek baglantidan daha siki kiimeler tiretir, ancak
bu siki kiimeler birbirine ¢ok yakin olabilir.

Ortalama baglanti: Ortalama baglanti, her kiimedeki her bir diigiim ¢ifti arasindaki mesafenin
toplandig1 ve ortalama kiimeler arasi mesafeyi elde etmek i¢in ¢ift diiglim sayisina boliindiigi
yontemdir.

Merkez baglanti: Merkez baglanti (centroid-linkage) iki kiimenin agirlik merkezleri arasindaki
mesafenin 6l¢iildiigi yontemdir.

3. PROBLEMLER VE COZUMLER

Problem, Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesi otobiis durak montaj1 sirasinda ortaya ¢ikmustir.
Sehir i¢i otobiis durak ihtiyaci gidermek i¢in bir okul dniine talep lizerine yeni bir durak eklendiginde,
bu duraga verilen numara ¢cogu zaman rastgele yapilmakta olup bu durum bazi karmasikliklara
sebebiyet verebilmektedir. Mekansal olarak birbirine yakin olan otobiis duraklarinin durak
numaralar1 arasinda ¢ok biiylik farklar olusmakta ve bu nedenle durak numaralarinin vatandaglar
tarafindan 6grenilmesi ve akilda kalic1 olmasi zorlasmaktadir. Bu karmasikligin 6niine gegebilmek
ve mekansal olarak birbirine yakin olan duraklarin durak numaralarinin da yakin olmasi i¢in
hiyerarsik kiimeleme yontemi ile numaralandirilmasi 6nerilmektedir.

3.1 Klasik Numaralandirma

Klasik numaralandirmada otobiis duraklarinin numaralandirma islemi herhangi bir sistem igerisine
oturtulmadan genellikle rastgele yapilmaktadir. Otobiis duraklarinin durak numaralar1 genellikle hat
giizergahlarinin duraklardan ge¢is sirasina gore numaralandirilmaktadir. Kahramanmaras Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan otobiis durak numaralar1 10.000 durak numarasindan baslanarak hatlarin gidis
ve doniis glizergahlar kullanilarak numaralandirilmistir. Ancak bu durumda bir hattin gidis duragi
baska bir hattin gidis duragindan farkli oldugundan dolay1 ve ayn1 zamanda sisteme yeni bir durak
eklendiginde durak numaralar1 arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olugsmaktadir. Bu sorunun iistesinden
gelmek ve durak numaralar1 arasinda bir standart olusturmak i¢in hiyerarsik kiimele yontemi ile yeni
durak numaralandirma stratejisi Onerilmistir.

3.2 Hiyerarsik Kiimeleme ile Otobiis Duraklarinin Yeniden Numaralandirilmasi

Hiyerarsik kiimeleme algoritmasinin temel mantigi, benzer 6zniteliklerin bir araya gelmesine veya
tam tersine boliinmesine dayanmaktadir. Birbirine mekansal olarak yakin olan otobiis duraklar1 ayni
kiimede olmadi mesafe acildikca ise kiimelerin ayrigsmasi sayesinde hiyerarsik kiime islemi
olusturulabilir. Hiyerarsik kiimeleme algoritmasinda yakinlik i¢in farkli 6l¢iim yontemleri mevcuttur.
Mekansal olarak birbirine yakin olan otobiis duraklarin durak numaralarinin birbirine yakin olmasi
ve akilda kalict olmas1 i¢i ancak durak numaralarinin belirli bir diizende artmasi veya azalmasi
gerekmektedir. Bu igslem duraklarin merkeze yakinliklarina gére numaralandirma iglemi sayesinde
olabilir. Oncelikle bir noktanin merkez kabul edilip biitiin otobiis duraklarm bu merkeze olan
uzakliklariin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu islem adimindan sonra otobiis duraklari hiyerarsik
kiimeleme yoOntemi ile kiimelere ayristirilabilir ancak belirlenmesi gereken 6nemli parametreler
bulunmaktadir. Bu parametrelerden birincisi hiyerarsik kiimeleme yonteminde yakinlik dl¢timiiniin
ne olacagidir. Durak numaralarin belirli bir sirada gitmesi i¢in cember bi¢giminde uzaklagsmasi ve buna
gore numaralandirilmasi gerekmektedir. Kiimelerin gember seklinde ayrilmasi i¢in gember igerisinde
bulunan diiglimlerin agirlik merkezinin diger agrilik merkezlerine olan uzakligi en uygun merkez
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baglanti (centroid-linkage) yontemi ile yapilabilir. Bu durumda merkez olarak kabul edilen duragin
durak numarasi 10.000 ile baglamali (klasik numaralandirma yonteminde 10.000 ile basladigindan
esit degerlendirme i¢in) ve merkezden uzaklastikga artmalidir. Ancak bu noktada hem bu islem
kiimeleme islemi olmamakta ve ayn1 zamanda yeni bir durak montaj1 yapildiginda durak numarasini
centroid-linkage yontemi ile mekansal yakinliga gore belirleneceginden dolayi durak numaralarinda
yeni sorunlar olusacaktir. Bu sorunun iistesinden gelmek i¢in hiyerarsik kiimeleme islemi ile kiime
olusturulmali ve her bir kiimede bos rakamlar birakilmalidir. Bu durumda yeni bir durak montaji
yapilsa bile durak numaras1 mekansal mesafe kullanildigindan dolay1 etrafindaki duraklara yakin bir
durak numaras: alacaktir. Onerilen hiyerarsik kiimeleme yontemi ile otobiis durak numaralarin
numaralandirilmasi Sekil 1°de sunulmustur. Sekil 1°de goriildiigii tizere hiyerarsik kiimele yontemi
ile olusturulan ilk kiimede 10.000-10.008 durak numarasina sahip duraklar olacak ve 10.009 numarasi
ilerde yapilacak olan yeni otobiis duragi i¢in rezerve edilmis durumdadir. Otobiis durak numaralari
merkezden baslayip uzaklastik¢a arttigindan dolayr mekansal olarak birbirine yakin olan otobiis
duraklarin merkeze olan uzakliklar1 yakin oldugundan durak numaralar1 da yakin olusmus olacaktir.

10020-
10028

Sekil 1. Durak Kiimeleri

4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada Kahramanmaras Biiyiiksehir Belediyesine ait gercek sehir i¢i otobiis ag1 hatlar1 ve
duraklarinin olusturdugu mekansal veriler kullanilmistir. Sekil 2°de Kahramanmaras Biiyiiksehir
Belediyesine ait otobiis hatlarin glizergah rotasi, Sekil 3’te ise otobiis durak konumlar1 ve klasik
numaralandirma yontemi ile numaralandirilan durak numaralar1 sunulmustur. Veri kiimesinde XX
adet otobiis hat giizergah bilgisi ve YY adet otobiis durak bilgisi bulunmaktadir.

Kiimele islemi i¢in verinin 6n islemden gecirilmesi ve otobiis duraklarinin mekansal uzakliklarin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu nedenle veri 6n isleminde veri kiimesi Oracle Express Edition
veritabani sistemine aktarilmistir. Bu sistemde veriler incelenirken bazi duraklarin numaralarinin
olmadigi ve bundan 6tiirii durak numaralarinin rakam olarak tanimli olmadig: tespit edilmistir.
Deneysel degerlendirme isleminde bu duraklarin durak numaralari dikkate alinmamistir.

Veriler incelendiginde ise en kii¢iik durak numarasimin 10.000 numarali duraktan basladig1 tespit
edilmis ve hiyerarsik kiimeleme yonteminde baslangi¢c durak numarasi 10.000 olarak secilmistir.
Durak numarast 10135 olan ve ismi Merkez Otobiis Duragi olan durak kiimeleme islemlerinde
merkez durak olarak referans alinmistir. Oracle veritabani sisteminde
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SDO_GEOM.SDO DISTANCE fonksiyonun kullanilabilmesi i¢in mekansal verilere indeks
olusturulmamas1 gerekmektedir. Bu nedenle konum (geometry) siitununa mekansal indeks
olusturulmustur. SDO_GEOM.SDO DISTANCE fonksiyonu ile biitiin duraklarin merkez duraga
olan mesafesi hesaplanmustir.

Bu caligmada gergeklestirilen deneyler Intel 17 9750H
2.60 GHz 16 GB Ram 240 GB SSD ozelliklerine sahip ve Windows 10 pro isletim
sistemi kurulu olan bir bilgisayar ortaminda ¢aligtirilmigtur.

Deneysel degerlendirmelerde klasik yontem ile olusturulan durak numaralarin mekénsal olarak
kendisine en yakin olan durak numarasi farki ile hiyerarsik kiimeleme yontemi ile olusturulan durak
numaralarin mekansal olarak kendisine en yakin olan durak numarasina farki karsilagtirilmistir.

if * DURAK NOKTALARI

Sekil 2. Otobiis Hatlar1
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Sekil 3. Otobiis Duraklar1
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4.1 Deneysel Degerlendirmeler

Klasik yontem ve hiyerarsik kiimeleme tabanli yontemin performansi irdelemek icin 20 farkli veri
kiimesi tizerinde yontemlerin performansi degerlendirilmistir. Her bir veri kiimesinde 60 adet otobiis
duragi bulunmaktadir. Bu veri kiimeleri Sekil 3’te sunulan otobiis durak konumlar1 dikkate alinarak
20 pargaya boliinerek ayarlanmistir. Olusturulan veri kiimesi Sekil 4’te sunulmustur.

Sekil 4. Veri Kiimesi

Her bir veri kiimesi i¢indeki durak numaralarinin farklar1 hesaplanmistir. Tablo 1 ve Sekil 5’te
yontemlerin olusturdugu durak numaralarin farklari sunulmustur.
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Tablo 1. Yontemlerin Sonuglari

Veri Kiimesi Klasik Yontem Hiyerarsik Kiimeleme
1 920 90
2 13705 713
3 12306 538
4 10053 530
5 15434 516
6 9511 445
7 7359 460
8 15885 652
9 10237 761
10 7759 567
11 8530 427
12 9345 515
13 6897 748
14 16016 407
15 16524 742
16 14260 681
17 7028 258
18 5140 180
19 10047 292
20 11043 614
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Sekil 5. Durak Numaralarin Farklar1

Hiyerarsik kiimeleme yontemi ile onerilen otobiis duragi numaralandirma yaklagiminda 9 karamda 1
rakam bos birakilmasina ragmen klasik yontemi ile olusturulan otobiis durak numarasina gore ¢ok
diisiikk farklar olusturdugundan dolay1 iistiin performans gostertirmistir. Hiyerarsik kiimeleme
yontemi ile olusturulan durak numaralarinda mekansal olarak duraklar birbirine yakin ise durak
numaralar1 da birbirine yakindir. Bu nedenle otobiis durak numarasi1 vatandas tarafindan kolayca
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ogrenilebilir ve akilda kalic1 olabilir. Ayrica, dnerilen yontemde yeni bir durak montaj edilse dahi bos
durak numarasi oldugundan dolay1 sistemde herhangi bir sorun olusturmamaktadir.

5. SONUCLAR

Toplu tasima araclarin1 kullanan bir¢ok yolcuya ve ayrica bu durak numaralarini veri tabanlarina
isleyen calisanlara kolaylik saglamasi a¢isindan durak numaralarinin birbirine yakin, tutarli ve daha
anlagilir bir sekilde iiretilmesi son derece onemlidir. Sehir i¢i toplu tasima giizergahlarina ve
duraklara ulasimin daha kolay olabilmesi, zaman kaybmin 6niine gecilebilmesi, karmasikliklarin
giderilebilmesi ve Onlenmesi amaciyla bu calismada durak numaralarinin hiyerarsik kiimeleme
yontemi ile yeniden numaralandirilmasi Onerilmistir. Deneysel degerlendirmelerde, klasik
numaralandirma yontemi ile hiyerarsik kiimeleme yontemi kiyaslanmis olup Onerilen hiyerarsik
kiimeleme yontemi ile olusturulan otobiis durak numaralarin klasik yontem ile olusturulan durak
numaralaria gore ¢ok bariz sekilde durak numaralarin mesafe duyarli oldugunu gostermistir.

Tesekkiir

Bu ¢aligmanin yapilmasi amaciyla gerekli verileri saglamasindan 6tiirii Kahramanmaras Biiytiksehir
Belediyesi’ne tesekkiir ederiz.
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