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OZET

KENTICi OTOBUS TASIMACILIGINDA TALEP TAHMINIi

YASAR, Ahmet Bora
Yiiksek Lisans Tezi, insaat Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Halim CEYLAN

Eyliil 2009, 70 sayfa

Kenti¢i ulasim sistemlerindeki tiirel ayrim oranlarmin ve 6zel araclara olan
talebin hizla degismesinden dolay:1 gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki orta ve
biiyiik olcekli sehirlerde trafik sikisikhgr ve tikamiklar1 artmaktadir. Ayrica,
konfor ve erisebilirlik beklentilerinin de yiikselmesi, 6zel ara¢ kullanimim artirms
ve toplu tasim kullanmim oraminin azalmasina neden olmaktadir. Toplu tasim
sistemleri, arzu edilen servis kalitesini saglayabilmek icin arz ve talep arasindaki
dengeyi saglamalidir. Bu nedenle, bir toplu tasim sistemi tasarlanirken diger tiim
sistemlere olan talep belirlenmeli ve bu talepler tasarimda hesaba katilmahdir.
Ayrica, hizhh niifus artis1 ve kdyden kente gociin artmasi nedeniyle artan toplu
tasim talebinin yonetilmesi gerekliligi aciktir. Bu sebeple deginilen konularin
onemi dogrultusunda, toplu tasim talebinin belirlenmesi, tahmin edilmesi ve
gelecege yonelik olarak toplu tasim yonetim sekillerinin olusturulmasi bu tezin
onemini acikc¢a ortaya koymaktadir.

Tez kapsaminda, iilkemiz kenticlerinde yaygin olarak kullanilan sehirici toplu
tasim sistemlerinin gelisimi, kullanimi, talep analizi ve modellemesi ile birlikte yeni
matematiksel metotlar kullamilarak talep tahmini yapilmistir. Yapilan analizlerde
otobiisle toplu tasim talebi, talebe dayah yillik ortalama artis oram, Kraft Talep
Modeli, sabit mobilite faktorii kullanilarak tahmin edilmistir. Yapilan tahminler
kullamilarak degisik senaryolar altinda arz-talep analizi yapilmistir. Bu amacgla
dort farkh senaryo olusturulmus en iyi senaryo belirlenmistir. Gelecege yonelik
toplu tasim yonetim politikalari ve bilet iicretleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toplu Tasim, talep analizi, talep modellemesi

Dog. Dr. Halim CEYLAN
Doc. Dr. Soner HALDENBILEN
Yrd. Dog. Dr. Abdiilkadir YALDIR



ABSTRACT

ESTIMATION OF PUBLIC BUS TRANSPORT DEMAND IN URBAN AREAS

YASAR, Ahmet Bora
Ms. Sc. Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Dr. Halim CEYLAN

September 2009, 70 pages

Traffic congestions have increased in large and medium size cities in developed
and developing countries because of changes in mode choices and increase on
demand for private vehicles. In addition, increase on expectations for comfort and
access has led to frequent use of private vehicles and caused decrease on the use of
urban mass transportation. Mass transportation systems should ensure
equilibrium of demand and supply to provide desired level of service. Therefore,
while mass transportation systems are being planned, demand for other systems
should be determined and taken into consideration in planning. Furthermore,
public transport demand should be managed because of rapid population growth
and migration. The purpose of this study is to determine the current use of mass
transportation and estimate the future demand for mass transportation
accordingly and compose mass transportation management patterns for future.

In this study, the demand forecast was utilized based on new mathematical
methods including demand analysis, modeling and improvement and the use of
public transportation systems, which are widely used in urban areas. The demand
analyses, including the Kraft Demand Model, fixed mobility factor and average
annual growth rate based on demand, are performed. Under different scenarios
using estimates supply demand analysis was conducted. For this purpose, four
different scenarios were created and the best scenario was determined. The
outcomes of these analyses indicated that predictions for urban bus transport
demand can be made. Public transport management policies and bus fares for the
future are developed under different scenarios.

Keywords: Public transport, demand analysis, demand modeling

Assoc. Dr. Halim CEYLAN
Assoc. Dr. Soner HALDENBILEN
Asst. Prof. Dr. Abdiilkadir YALDIR
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1. GIRIS

1.1 Genel

Insanlar, ¢ok farkli olan gereksinimlerini bulunduklar1 yerden karsilamalarina olanak
yoktur. Bu nedenle, zaman zaman yer degistirmeye, kendileri icin gerekli olan
maddeleri elde etmek amaciyla hareket etmek zorundadirlar. Bu zorunluluktan ortaya
cikan ulastirma, insanlarin ve egyalarin fayda yaratmak amaciyla bir yerden diger bir
yere giivenli, ekonomik ve konforlu bir sekilde yer degistirmelerini saglayan bir hizmet
fonksiyonudur. Ulagimi ise insanlarin ve esyalarin bir yerden diger yere yer degistirme

amaciyla harekete gecmesi olarak tanimlanabilir.

Ulastirma, ussal ve bilimsel yeteneklerin yani sira, sosyal, ekonomik ve politik
cevrenin de farkinda olunmasini gerektiren, olduk¢a karmasik bir gorevdir. Ulastirma
sektoriinde kalitenin iyi anlagilabilmesi i¢in, konunun bir sistem analizi yaklagimi ile ele

alinmasi gerektigi agiktir.

Ulastirma sistemi ise insan ve yiiklerin bir yerden bagka bir yere iletimlerinin,
istenilen kosullara uygun, belirli ve iyi tanimlanmig bir sekilde saglanmasi amaciyla bir
araya getirilerek, islevleri ve karsilikli etkilesimleri organize edilen ilgili tiim fiziksel,
sosyal, ekonomik ve kurumsal bilesenlerin kiimesidir. Ulastirma sistemi, g¢evresini

onemli boyutlarda etkileyen ve denge sorunlari yaratan sistemlerden birisidir.

Bir kentte yasayan insanlar, giindiiz ve gece boyunca, ihtiyaglar1 i¢in hareket
halindedirler. Calisma, aligveris, eglenme, dinlenme vb. nedenlerle bazi mesafelere
gitme zorunlulugu vardir ve bu da hareketliligi dogurur. Teknolojideki ilerleme
insanlarin hareketliligini de artirmaktadir. BOylece artan ulasim istegi sonucu olusan

hareketliligin planlanmas1 geregi ortaya ¢ikmaktadir.



Kentsel gelisme, biiyiime ve kenticindeki toplu tasim sistemlerindeki yenilikler
sonucu mevcut toplu tasim sistemleri ile yeni toplu tasim sistemleri arasinda gegisler
olmustur. Bu yeni ulagim tiirlerine gegisler, kentlerdeki yenilenmeden daha hizli oldugu
icin kentlerin biiylik cogunlugunda mevcut yapilasmalar, yeni ulasim tiirlerine cevap
veremeyecek kapasitesi ile ¢Oziimii zor sorunlar dogurmustur. Bu yiizden insanlar
yollardaki artan trafik sikisikligi yaninda, yeni yol insasi ve bunun da ortaya ¢ikardigi
cevresel tehditlerle ugrasmaktadir. Bu sorunlar zamanla dogru orantili olarak
biliylimektedir. Ulagim politikasinin en 6nemli amaclarindan birisi, kentsel ve kirsal

yasamdaki hiz ve konforla, dogal ¢cevreyi bozmadan hareketliligin saglanmasidir.

Sanayilesen {ilkelerdeki kirsal alanlardan kentlere olan gogiin fazla olmasi sonucu,
hizla biiyiiylip yayginlasan yerlesimlerde yol, su, kanalizasyon, teknik altyapi gibi
ulasim sorunlarmin da ¢6zliimii zorlagsmaktadir. Bu durum ulastirma planlamasinin

gerekliligini daha da carpici sekilde ortaya ¢ikarmaktadir.

Gectigimiz birkag on yillik siire i¢inde ulagim talebindeki artis, diinya genelindeki
gelismis ve gelismekte olan {ilkelerdeki orta ve biiyiik dlgekli sehirlerde trafik sikisiklik
ve tikaniklarini arttirmistir. Bunun bir sonucu olarak ta, diinya genelinde bir¢ok sehirde
konfor ve erisebilirlik beklentilerinin yiikselmesi, 6zel ara¢ kullanimini artirmis ve toplu

tagim kullaniminin azalmasina neden olmustur.

Toplu tasim sistemleri, arzu edilen servis kalitesini saglayabilmek icin arz ve talep
arasindaki dengeyi saglamalidir. Bu nedenle, bir toplu tagim sistemi tasarlanirken diger
tim sistemlere olan talep belirlenmeli ve bu talepler tasarimda hesaba katilmalidir.
Tirkiye’nin bir¢cok sehrindeki toplu tagimacilik problemlerinin basinda minibiis tiiriiniin
kontroliindeki zorluklar, ya da minibiislerin sehir i¢inden kaldirilamamasi gelmektedir.
Bu sorunun nedeni, hizli niifus artis1 ve kdyden kente gogiin artmasi nedeniyle artan
toplu tagim talep yonetiminin gelecege yonelik planlama ve veri derleme ¢alismalarinin
yetersizligi ile tasima kapasiteleri ve trafikteki manevra kabiliyetleri nedeniyle minibiis

servislerinin otobiis servislerine gére daha kolay hizmete sokulabilmesidir.



1.2 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci, Tiirkiye’deki 6rnek bir sehir i¢in toplu tasim sisteminin
degerlendirilmesi ve gelecege yonelik talebin tahmin edilerek, sehiri¢i toplu tasim

sorunlarinin ¢6ziimii i¢in farkli senaryolar 6nerilerek ¢oziimlerin arastirilmasidir.

Tez kapsaminda, iilkemiz kenticlerinde yaygin olarak kullanilan sehiri¢i toplu tasim
sistemlerinin gelisimi, kullanimi, talep analizi ve modellemesi ile birlikte yeni
matematiksel metotlar kullanilarak talep tahmini yapilmustir. Ulkemizde oldukg¢a yogun
olarak kullanilan toplu tagim alt sistemlerinden otobiis sistemi ve diger ulasim tiirlerinin
avantaj ve dezavantajlarinin alt1 ¢izilmistir. Yapilan analizlerde otobiisle toplu tasim
talebi, talebe dayali yillik ortalama artis orani, Kraft Talep Modeli, sabit mobilite
faktorii kullanilarak tahmin edilmistir. Gelecege yonelik toplu tasim ydnetim politikalari

gelistirilmeye caligilmistir.

1.3 Tezin Onemi

Kentic¢i ulagim sistemlerindeki tiirel ayrim oranlarinin ve 6zel araclara olan talebin
hizla degismesinden dolay1 gelismis ve gelismekte olan {ilkelerdeki orta ve biiyiik
Olcekli sehirlerde trafik sikisiklik ve tikaniklari artmaktadir. Ayrica, konfor ve
erisebilirlik beklentilerinin de yiikselmesi, 6zel ara¢ kullanimini artirmis ve toplu tasim

kullaniminin azalmasina neden olmustur.

Toplu tasim sistemleri, arzu edilen servis kalitesini saglayabilmek icin arz ve talep
arasindaki dengeyi saglamalidir. Bu nedenle, bir toplu tasim sistemi tasarlanirken diger
tiim sistemlere olan talep belirlenmeli ve bu talepler tasarimda hesaba katilmalidir.
Ayrica, hizli niifus artis1 ve kdyden kente gogiin artmasi nedeniyle artan toplu tasim
talebinin yoOnetilmesi gerekliligi agiktir. Bu sebeple deginilen konularin 6nemi
dogrultusunda, toplu tasim talebinin belirlenmesi, tahmin edilmesi ve gelecege yonelik
olarak toplu tasim yonetim sekillerinin olusturulmasi bu tezin 6nemini agik¢a ortaya

koymaktadir.



1.4 Tezin Diizeni

Calisma alt1 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde giris yapilarak tezin amaci,
onemi ve diizeninden bahsedilmistir. Ikinci boliimde daha &nceki yapilan ¢alismalar
ozetlenerek literatiir ¢alismas1 yapilmistir. Uciincii boliimde kentici ulasim sistemleri,
kenti¢i ulasim sistemlerinin Ozellikleri, toplu tasima sistemleri, ulasgimda kalite,
ulagtirma talebi ve ulagtirmada talep analizi ile ilgili bilgiler verilmistir. Dordiincii
boliimde ise Denizli belediyesinin kontroliinde isletilen bir 6zel firmadan otobiisle toplu
tasima sistemi ile ilgili verilerin degerlendirilmesi ve analizi yapilmistir. Ozel otobiis
firmasindan elde edilen bu veriler Nisan 2008-Nisan 2009 arasin1 kapsamaktadir. Bu
veriler; otobiisle tasimaciliktan elde edilen gelir, yolcu basina getiri, tasinan yolcu sayisi
ve maliyetlerdir. Ayrica bu verilerden yararlanilarak Nisan 2009’dan itibaren 24 aylik
stire¢ i¢in yolcu basina getirilerin ne olabilecegi konusunda tahmin yapilmis, sonra da
bu tahmine gore 24 ay boyunca tasinabilecek yolcu sayisini belirleyebilmek i¢in bir
model gelistirilmistir. Besinci boliimde, bir 6nceki boliimde gelistirilen model {izerine
senaryolar Uretilmistir. Bu senaryolara gore tasinabilecek yolcu sayilarimin tahmini
yapilarak senaryolarin degerlendirilmesi yapilmistir. Son boliim olan altinci bdliimde
ise tezin genel olarak degerlendirilmesi yapilarak elde edilen sonuglardan ve onerilerden

s0z edilmistir.



2. LITERATUR CALISMASI

Bu boliimde, kenti¢i ulasim sistemleri, kentici toplu tasim sistemleri, kenti¢i ulagim
sistemlerinin ve kenti¢i toplu tasim sistemlerinin degerlendirilmesi, kenti¢i ulasim
sistemlerinde ve kenti¢i toplu tasima sistemlerinde talep analizi ve talep tahmini

konularinda daha 6nce yapilmis ¢alismalarin 6zetleri verilmistir.

Ulasim talebindeki artis, diinya genelindeki gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki
orta ve biiylik Olcekli sehirlerde trafik sikisiklik ve tikaniklarini artirmaya devam
etmektedir. Bunun bir sonucu olarak ta, diinya genelinde bir¢ok sehirde konfor ve
erisebilirlik beklentilerinin yiikselmesi, 6zel ara¢ kullanimini artirmig ve toplu tasim
kullaniminin azalmasina neden olmustur. Tablo 2.1’de baslica biiyiik sehirlerde toplu
tasimin toplam tasimaciliktan aldigi paylar goriilmektedir. 1980°li yillarda ortalama
%19.5 olan toplu tasim pazar pay1, takip eden 10 yillik siirecte ortalama %13.3 oraninda
azalmistir. 1980 ile 2000 arasinda en biiyiilk azalma Kuala Lumpur’da, en kii¢iik
azalmalardan biri ise Londra’da gézlenmistir. Londra’daki bu diislik azalma yiizdesi ise
0zel ara¢ sahipleri i¢in uygulanan yol kullanim {icretlendirilmesi ile ilgili yasal

diizenlemelere bagl olarak diisiiniilebilir (Urban Transport Fact Book, UTFB 2005).

Singh (2005) tarafindan, Hindistan’daki toplu tasim problemleri incelenmis ve
bireysel seyahat gereksinimini azaltip, toplu tasim sistemini destekleyici bir yontem

gelistirilerek yasal mevzuatin yeniden diizenlenmesi gerektigi vurgulanmaistir.

Ceylan vd’ne (2007) gore, tasimacilik sartlarinin bir {ilkeden digerine biiylik
farkliliklar gosterdigi goz Oniine alinsa bile toplu tasimacilik sistemleri, gelisen ve
gelismekte olan iilkelerin hemen hemen tamaminda bir¢ok sorunla karsi karsiya
kalmaktadir. Bunun baglica nedenleri; teknik personel yetersizligi, toplu tasim

planlamasindaki  bilgi yetersizligi ve var olan toplu tasim sistemlerinin



tyilestirilememesi ya da yeni sistemlerin yapilmasi i¢in gerekli finansal kaynagin

saglanamamasidir.

Pucher ve Korattyswaroopam’a (2004) gore, tgcilincli diinyada toplu tagim
sistemlerinin saglikli bir sekilde islemelerini engelleyen baglica faktorler ise bu alandaki
yolsuzluklar ve bunun yol ac¢tig1 verimsizlik, servislerdeki kalabalik ve konforsuzluk,
otobiislerin isletim hizlarin1 diisiiren tikanikliklar, toplu tasim hizmetinin verildigi
cevresel ortamdaki diizensizlikler ve koordinasyon eksiklikleri olarak sayilabilir. Hava
kirliligi, giiriiltii, tikaniklik ve kazalardan kaynaklanan dliimlerin artist da gelismekte
olan iilkelerin kars1 karsiya olduklar1 toplu tasimdan kaynaklanan sorunlarin basinda

gelmektedir.

Tablo 2.1. Toplu tasim Pazar pay1 egilimleri (Urban Transport Fact Book,

UTFB 2005)
Sehirler 1980 Sonraki SY Degisim Onyillik
(%) Y1l (SY) (%) (%) Degisim (%)

Amsterdam 20.4 1995 16.9 -16.8 -11.6
Copenhagen 21.0 1995 17.4 -17.2 -11.8
Frankfurt 35.8 1995 14.2 -60.3 -46.0
Hamburg 23.1 1995 14.8 -35.9 -25.7
Hong Kong 80.5 1995 73.0 -9.3 -6.3
Jakarta 52.9 1995 44.8 -15.4 -10.6
Kuala Lampur 30.2 1995 10.8 -64.3 -49.6
London 19.8 1995 17.1 -13.6 -9.3
Los Angeles 2.7 2001 1.5 -44.3 -24.3
Munich 35.2 1995 29.4 -16.6 -11.4
New York 14.1 2001 11.0 -21.8 -11.0
Paris 32.5 1995 24.1 -25.7 -18.0
Tokyo 68.5 1995 56.6 -17.4 -11.9
Toronto 25.7 1990 15.2 -40.8 -40.8
Washington 5.0 2001 4.0 -20.2 -10.2
Ortalama 19.5 14.6 -19.1 -13.3

Sohail vd (2005) calismalarinda gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir bir toplu
tagim sisteminin olusturulabilmesi i¢in uygun bir kanuni ¢ercevenin olusturulmasindaki
oneme deginmislerdir. Ayrica, toplu tasim kullanicilar, servis saglayicilari ve
diizenleme mercileri arasindaki iletisim ve koordinasyonun Onemini de
vurgulamiglardir. Caligmalarinda, yapilacak diizenlemelerin acik, diiriist ve etkili olmasi

ayrica ¢cok detayli ve anlasilmasi zor olmamasi gerektigi 6nemle belirtilmistir.

Ongkittikul ve Geerlings (2006) ¢alismalarinda toplu tagim pazari ve bu pazarin

gelistirilmesi i¢in gerekli yeniliklerin roliinii gdzden gecirmislerdir. Olas1 yenilikler,



teknik yenilikler ve servis yenilikleri olarak smiflandirilmistir. Toplu tagimda
uygulanabilecek yenilik siniflandirilmasi agiklanmis ve bunun altyapiya, araglara ve
servis operasyonlarina uygulanabilirligi tanimlanmistir. Birbirinden farkli diizenleme
reformlarinin  uygulanabilirliklerinin analizi igin Ingiltere ve Almanya &rnekleri
incelenmistir. Sonugta, hem teknolojik hem de igletimsel yeniliklerin toplu tagim sistemi
ici onemi belirtilmis ve ortaya konulan teorinin toplu tasim sektoriine detayli olarak

uygulanmasi sonraki ¢aligmalara birakilmistir.

Ceylan vd’ne (2007) gore, toplu tagim sistemleri, arzu edilen servis kalitesini
saglayabilmek i¢in arz ve talep arasindaki dengeyi saglamalidir. Bu nedenle, bir toplu
tagim sistemi tasarlanirken diger tiim sistemlere olan talep belirlenmeli ve bu talepler
tasarimda hesaba katilmalidir. Tiirkiye’nin bir¢ok sehrindeki toplu tasimacilik
problemlerinin basinda minibiis tlirliniin kontroliindeki zorluklar ya da minibiislerin
sehiricinden kaldirilamamasi1 gelmektedir. Bu sorunun nedeni, hizli niifus artis1 ve
koyden kente gociin artmasi nedeniyle artan toplu tasim talep yonetiminin, gelecege
yonelik planlama ve veri derleme calismalarinin yetersizligi ile tasima kapasiteleri ve
trafikteki manevra kabiliyetleri nedeniyle minibiis servislerinin otobiis servislerine gore

daha kolay hizmete sokulabilmesidir.

Yardim (2002) yilinda yaptigi calismada kentici otobiisle toplu tasima igin
isletmecilik seklinin belirlenmesine yoOnelik bir matematik model gelistirmistir. Bu
model Istanbul’da IETT tarafindan isletilen otobiisle toplu tasima sistemi verilerinden

yararlanilarak olusturulmustur.

Yardim’a (2002) gore, kenti¢i ulagim sisteminin diger bir pargasi olan toplu tagima
sistemine Ozel araci olmayan kisilerle 6zel aract olup da toplu tasima sistemini tercih

edenler yonelirler.

Yardim’a (2002) gore, toplu tasima sistemi ideal bir ¢ergevede kurulup isletilemez.
Giinliik hayatin karmasikligi ile i¢ i¢edir. Bu yiizden bir takim kisitlara maruzdur. Bu
kisitlar; yolcuya yonelik kisitlar, isletmeciye yonelik kisitlar, kaynak kisitlari, yonetim

kisitlari, cevre kisitlari, sebekeye yonelik kisitlar olarak siralanabilir.



Camkesen’e (2004) gore, toplu tagimacilikta hizmet belli bir amaca yonelik olarak
yapilir. Bu amaglar, sistem maliyetinin minimizasyonu, kar minimizasyonu, yolcu
memnuyetinin maksimizasyonu gibi genel olabilecegi gibi, tasitlarin toplam seyahat
stirelerinin minimizasyonu, duraklarda veya aktarmalardaki bekleme siirelerinin
minimizasyonu, tasman yolcu miktarinin maksimizasyonu, hizmet frekansinin

maksimizasyonu, gibi daha 6zel ve alt alanlarda da olabilir.

Yardim’a (2002) gore, kenti¢i ulasim planlama caligsmalarinda talep esas alinarak,
durak yerleri ve duraklart birlestiren hatlarin belirli kriterlere gére optimum seg¢imi,
yani, ulasim sebekesinin ve bu sebeke lizerindeki hatlarin belirlenmesi isi yapilir. Hangi
noktalar arasina ne kadar sefer atanmasi1 gerektigi, bu seferlerle ka¢ kisi taginacagi,
tasima eyleminin ne zaman yapilacagi sorularina cevap verebilmek icin talep gereklidir.
Bunun gibi igletme faaliyetleri i¢indeki gorevlerin ¢izelgelenmesi, araglarin zaman
cizelgelerinin hazirlanmasi, sefer araliklarinin belirlenmesi, personel ¢izelgelerinin

yapilmasi gibi isler i¢in de talep bilgilerine ihtiya¢ vardir.



3. KENTICI ULASIM SISTEMLERI

3.1 Giris

Kenti¢i ulagim sistemi, insanlarin kent i¢inde sosyal ve ekonomik aktivite istemleri
arasinda yer degistirme gereksinimlerini karsilamak icin kullandiklar1 bir hareket
ortamidir. Bu sistem en genel anlamda, ulasim sebekesi, tagitlar ve isletmeden olusur.

Kenti¢i ulasim sisteminde yiik ve yolcu olarak iki tiir tagimacilik yapilir.

Kenti¢i ulagim sisteminin ti¢ temel fonksiyonu vardir:

e Hareketlilik fonksiyonu
e Erisim fonksiyonu

e Yasam fonksiyonu

Hareket fonksiyonuyla, aktivite merkezleri arasinda biiylik yolcu kiitlelerinin hizli,

giivenli ve ekonomik ulagimi saglanmaya calisilir. En 6nemli 6l¢iitii seyahat hizidir.

Erisim fonksiyonu, bir ulasim sisteminin aktivite merkezlerine erisilebilirligi kolay
kilmasidir. Bir yolun ¢evresindeki yapilasma ne kadar yogunsa, yani bu yol sayesinde
erisilebilen yasam mekanlarinin, isletmelerin ya da hizmet veren merkezlerin sayisi ne
adar biiyilikse, erisim fonksiyonunun gostergeleri o Ol¢lide 6n plana c¢ikar. Erisim
fonksiyonunun diger 6nemli belirtisi yol alanlarinin motorize olmayan trafik tarafindan

kullanim yogunludur.

Yollarin iki kenarinda siralanmis olan kullanim alanlarinin iligkili diizeyleri,
motorsuz trafik i¢in bunlar arasinda iyi ve giivenli bir karsiya gecis talebini belirler.

Akan trafik ile karsiya gecen trafik arasinda 6nemli ¢atismalar olusur, bu nedenle erigim
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fonksiyonu motorize trafigin c¢evreyi goéz Oniinde tutan hizlarin uygulanmasini

gerektirir.

Yagsam fonksiyonu, salt erisimi asan aktivitelerden olusur. Bu aktiviteler yol
mekanlarinin yanlarindaki kullanim alanlar1 ve yapilagsma ile iligkilidir (Cocuklarin
sokakta oynamalari, 6n bahgelerden ve yol kenarlarindaki yesil alanlardan

yararlanmalar, aligveris ve bos vakit gezintileri, yol kenar1 kafelerinde oturma vb...).

Ulasim sistemleri planlanirken bu fonksiyonlardan biri éne ¢ikar. Ornegin, normal
zamanlarda ara¢ trafigine agik bir caddenin yayalastirma caligmalarinda yasam
fonksiyonu baglant1 ve erisim fonksiyonunun Oniine gecer. Yayalastirilan alanin gece
belli bir saatten sonra arag trafigine agilmasi ise bu fonksiyonlarin birbiriyle ¢atismasina
yol agar. Kenti¢i toplu tagima sisteminden 6rnek verilecek olursa, mesela otobiisle toplu
tasimacilik Oncelikle erisim fonksiyonunun one c¢ikarildigr ikincil olarak baglanti

fonksiyonunun saglandigi bir sistemdir.

Insanlar, kentici ulasimda seyahat taleplerini karsilamak iizere, 6zel ulasim ve toplu
tasima sistemlerini kullanirlar. Kenti¢i ulasim sistemlerinin pargalar1 olan bu alt
sistemleri, genellikle ayni fiziksel sebekeyi kullanmalarina ragmen, farkli amaclara

hizmet ettiklerinde planlamalar1 da farklidir.

Genellikle 6zel ulagimla anlatilmak istenen 6zel arag¢ sahiplerinin yaptiklar1 ulasim
aktiviteleridir. Bu smifta otomobil, motosiklet, bisiklet ve yaya ulagimi alt tiirleri
bulunur. Kendi kendine (self-service) bir hizmet anlayisi hakimdir. Hatlar1 ve zaman
cizelgeleri esnektir. Yani kullanici istedigi yere istedigi zaman gidebilme imkanina
sahiptir. Her an kullanima hazir bulunmalarinin yaninda kapidan kapiya seyahat i¢in
idealdir. Bireyselligi 6zendiren bir tagimacilik tiiriidiir. Bunun yaninda diger sistem ve
tirlerle karsilastirildiginda maliyetleri tamamen ara¢ sahipleri ve kullanicilar
tistlendiginden pahalidir. Cevreye verdigi zararlar ve irettigi atiklar diger sistemlere

oranla yiiksektir.

Kenti¢i ulasim sistemlerinin karsilastirilmasinda kullanict maliyetleri agisindan
ulagim siiresi (ticari hiz), igletmeci maliyetleri agisindan genel igsletme maliyeti (bakim,

amortisman, personel, enerji tiiketimi) dikkate alinmistir. Tablo 3.1°de kenti¢i ulasim
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sistemlerinin ticari hizlari, Tablo 3.2°de kenti¢i ulagim sistemlerinin genel isletme
maliyetleri, Tablo 3.3’de kentici ulasim sistemlerinin enerji tiikketimleri, Tablo 3.4’de
kenti¢i ulagim sistemlerinin yolcu-km basina ortalama enerji tiikketimleri goriilmektedir

(istanbul 1. Kenti¢i Ulasim Suras1 2002).

Tablo 3.1 Kent i¢i ulasim sistemlerinin ticari hizlar

Kent i¢i ulagim sistemi Ticari hiz (km/sa.)
Yaya 3-5

Bisiklet 15-20

Ozel oto 20 - 50

Otobiis 10-30
Tramvay 20
Hafif rayl sistem 30
Metro 40
Banliy6 50

Tablo 3.2 Kent i¢i ulagim sistemlerinin genel isletme maliyetleri

o [sletme maliyeti
Kent i¢i ulagim sistemi
(Yolcu-km bagma US cent,1993)

Otobiis (normal yolda) 3-8
Otobiis (6zel otobiis yolunda) 8—12
Tramvay 3-12
Hafif rayl sistem 12-15
Metro 15-23

Tablo 3.3 Kent i¢i ulasim sistemlerinin enerji tiikketimleri

Kent i¢i ulagim sistemi Enerji tiketimi (Mj/yolcu-km)
Ozel oto 4257
Otobiis 0,6-1,6
Metro 1,3-1,6
Tramvay/Hafif rayl sistem 1,6 -1,9
Banliyo 1,9-23
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Tablo 3.4 Kent i¢i ulasim sistemlerinin yolcu-km basina ort. enerji tikketimleri
(Tren igin 100 kabul edilmistir.)

Kent i¢i ulasim sistemleri Yolcu-km basina ort.enerji tiiketimleri

Otomobil 515
Dolmus 241
Minibiis 134

Otobiis 96
Tramvay 112

Metro 97
Tren 100

Kenti¢i Ulagim Sistemlerinde Kalite

Ulasimda talebi belirleyen ve etkileyen en dnemli sunu bilesenleri, ulasim maliyeti
ve kalitesidir. Ulasim maliyeti, 6zel ara¢ sahipleri ve isletmeciler i¢in, bir yolcu ya da
birim agirhiktaki bir yiikiin, birim uzakliktaki yer degisiminin saglanmasi (birim
ulagtirma isi1) icin gereken toplam maliyet, yolcu ve yiik sahipleri icin ise, ulagtirma isi
karsiliginda 6denen iicrettir. Ulagim maliyetinin de kalitenin bir fonksiyonu olacagi

aciktir.

Ulastirmada kalite, genellikle hizmet diizeyi olarak adlandirilir. Bilindigi gibi kalite
Olgiitleri mutlak biiyiikler olmayip, kullananlarin sosyo ekonomik kosullarindan
etkilenen gereksinimlerine, teknolojik gelismelere, iiretim stratejilerine ve pazarlamaya
bagl olarak degisir. Kalite, kullananlarin 6dedikleri {icret karsiligindaki beklentileri ile,
kendilerine sunulan mal ya da hizmetin nitelikleri arasindaki farklarla

degerlendirilebilir.

Ulastirmada kalite, 6zel araglar1 ile yolculuk ya da tasimacilik yapanlar, yolcu ve
yiik tasimacilig1 yapan isletmeler, yolcular, ylik gdnderenler ve alanlar i¢in, genel olarak
su alt bilesenlerle tanimlanabilir: mekansal ve bilgi ile erisebilirlik, siklik, ulagim siiresi
(hiz), dakiklik, giivenlik, konfor, gilivenilirlik, kapasite, kullanici maliyeti ve g¢evre
etkileri. Bu bilesenler, sistemi kullananlarin o6zellikleri ile, yolcu ve yiiklerin
ozelliklerine bagli olarak, farkli sekillerde algilamp, degerlendirilebilirler. Ustelik
bunlarin bazilarini parasal birimlerle degerlendirmek ¢ok zor, hatta olanaksizdir. Ustelik

bu oOlgiitlerin degerleri, degisik sosyo-ekonomik gruplar tarafindan farkli sekillerde
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algilanmaktadir. Bu durum, ulastirma planlamasinin zorlasmasina yol acan ‘‘secenege

bagimlilik’’ ve ‘‘rasgelelik’” 6zelliklerinin en 6nemli kaynagidir (Black 1997).

3.2 Kenti¢i Toplu Tasima Sistemleri

Toplu tasima sistemi, insanlarin ulagim taleplerini karsilamak iizere zaman ve mekan
icinde toplu olarak yer degistirmelerini saglayan Ogeleri, bunlarin 6zelliklerini ve

aralarindaki iliskileri i¢eren bir biitiin olarak tanimlanabilir.

Gilinimiizde kenti¢i ulagimin 6nemli bir kismi toplu tagimacilikla yapilmaktadir.
Cesitli alt sistemleri ve oOgeleri bilinyesinde barindiran toplu tasima sisteminin

kullanilmast1 bir¢ok yonden yarar saglamaktadir. Bunlardan bazilar siralanacak olursa:

e Kent i¢inde ekonomik bir kullanim alan1 yaratmaktadir.

e Yollarin sadece otomobil tasimaciligt yapmasinin oniline gegerek, esas olarak
insanlarin tasinmasi amacina hizmet etmektedir.

e Yol ve sebeke agisindan kapasite kullanimi 6zel araglara gore diistiktiir.

e Her kesimden insanlara hizmet vermektedir. Bu yoniiyle bir kamu hizmeti
sunmaktadir.

e Enerji tasarrufu acisindan ¢ok etkili bir sistemdir.

e (Cevreye olumsuz etkileri 6zel otolara gore bir hayli azdir. Sistemin iirettigi
atiklar diigiik yiizeyde oldugu i¢in dengeli bir ¢evre olusumuna katki saglar.

e Toplu tasima sisteminde kullanilan arag sayisi, 6zel araglara gore az oldugu igin

yedek parca ve yan sanayi agisindan iilke ekonomisine katkilari biiytiktiir.

Toplu tagima sistemi ¢esitli tiirleri biinyesinde barindirir. Bunlar Tablo 3.5°de
goriildiigii gibi genelde karayolu, rayli sistemler ve denizyolu olarak {i¢ gruptur.
Ayrica askil sistemler (mesela teleferik gibi) de ilave edilebilir. Saglikli bir ulagim
sistemi i¢in bu tiirlerin kent i¢inde birbiriyle koordineli ve dengeli bir sekilde hizmet

vermesi istenir (Camkesen 2004).



Tablo 3.5 Isletme ve tiirlere gore kentigi toplu tasima sistemleri

Tagima Tiirt

Arag Tiird

Karayolu Sistemleri

Ozellestirilmis otobiis

Otobiis:
Belediye otobiisii

Servis otobiisleri

Minibiis:
Hatli minibiusler

Servis minibiisleri

Taksi

Dolmus Taksi

Rayl Sistemler

Demiryolu

Metro

LRT (Hafif Metro)

Tramvay

Denizyolu Sistemleri

Vapur

Deniz Otobiisii

Dolmus Motoru

Askil1 Sistemler

Teleferik

Diger Kabinliler

3.2.1 Kentici Toplu Tasima Sisteminin Girdileri ve Ciktilar

Kentigi toplu tasima sisteminin planlanip isler hale getirilmesi i¢in bir¢cok girdiye
ihtiyac1 vardir. Sistem bu girdiler sayesinde hayatiyet kazanir. Girdiler, kullanilip
birtakim islemlerden gecirildikten sonra sistem ¢iktilar iiretir. Ciktilar ise sunu eylemleri

ve bunlarin cesitli etkileridir. Toplu tagima sisteminin girdi ve ¢iktilar1 Sekil 3.1°de

goriilmektedir.

* Toplu tasima politika ve amaglari
* Talep

* Kentici ulagim sebekesi bilgileri
* Elde edilebilir kaynaklar ve
kisitlar

* Diger tiir ve isletmelerle ilgili
bilgiler

* Diger aktivite sistemleri etkileri

—

Toplu tagima
Sistemi

* Sunu Eylemleri
* Etkiler

—

Sekil 3.1 Toplu tagima sisteminin girdi ve ¢iktilar1 (Yardim 2002)
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Sistemin girdileri su sekilde siralanabilir:

e Toplu tasima politika ve amaglari

e Talep

o Kenti¢i ulagim sebekesi bilgileri

e Elde edilebilir kaynaklar ve kisitlar

e Diger tiir ve isletmelerle ilgili bilgiler

e Diger aktivite sistemleri etkileri

Toplu tasima politika ve amaclari:

Toplu tasima politikast kentici toplu tasima sistemlerinin gelistirilmesi igin
belirlenmis eylemler demetidir. Kenti¢i toplu tasima politikalar1 yardimiyla, toplu
tasima programlarmin uygulanmasi, toplu tasima yatirnmlar1i i¢in gerekgelerin
hazirlanmasi, toplu tasima i¢in gerekli yasal onerilerin ve gerekgelerin belirlenmesi gibi

faaliyetler stirdiiriliir.

Talep:

Kentici ulagim talebinin belirlenmesi, planlama ve isletme faaliyetlerinin basinda,
bunlara gerekli veriyi saglayan temel bir on caligmadir. Talebin O-D (Baslangig-son)
matrisi seklinde belirlenmesi kullanim ag¢isindan olduk¢a yaygindir. O-D matrisi, ihtiyag
geregi seyahat amaclarina gore veya talebin zaman i¢indeki degisimi dikkate alinarak

hazirlanabilir.

Talep, aktivitelerin mekan igindeki dagilimlart ve boyutlari, toplumun sosyo-
ekonomik oOzellikleri ve sistemin performansinin bir fonksiyonudur. En 6nemli
performans dlgiitlerinin hizmet diizeyi, sistemi kullananlarin 6dedikleri iicret ve

sistemin pratik kapasitesi oldugu diistiniiliirse bunlarin da talebi etkiledikleri goriiliir.

Kentici ulasim sebekesi bilgileri:

Kentici ulasim sebekesi bilgileri sistemin fiziksel olarak tanimlanmasina yardimci
olur. Burada iki tiirlii sebeke ile s6z konusudur. Birincisi simdiki (hali hazir) sebeke,
digeri planlanmasi diisiilen sebeke. Simdiki sebeke, iizerinde degisiklikler veya bazi

ilaveler yapilmak {izere ele alinir. Bunun i¢in girdi olarak degerlendirilen unsurlar su
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sekilde siralanabilir; Sebekenin cografik konumu ve yapisi, Sebeke bi¢cimi (radyal,
1zgara, aga¢ govdesi, kompozit), Sebekedeki diigiimler ve baglar (Duraklar, terminaller,
aktarma imkanlari, bag tipleri, bag uzunluklari), Hizmet verilecek bolgenin boyutu,

Baglardaki hacimler, bag maliyetleri, Sebekedeki ulagtirma alt sistemlerinin 6zellikleri.

Elde edilebilir kaynaklar ve kisitlar:

Bir sistemin kurulmasi ve isletilmesi kaynak girdisiyle miimkiindiir (Manheim
1979). Kaynaklar, degisik sekillerde siniflandirilabilir. Toplu tasima sisteminde
tiketilmeye miisait bir¢ok sey kaynak olarak degerlendirilebilir. Bazi kaynaklar,
arazinin bagska kullanicilardan alinmasi veya yakit ve is giici tiikketimi olarak kullanilir.
Diger tiiketim sekillerinden biri de var olan kalitenin diisiiriilmesiyle ortaya ¢ikar. Hava
kirliligi ve giiriiltii de bir taraftan sistemin ¢iktis1 iken diger taraftan bir kaynak tiikketim
seklidir. Bunun gibi, ¢evresel zararlar, ekolojik, sosyal ve estetik etkiler de hem kaynak
tikketimi hem sistemin ¢iktis1 konumundadirlar. Toplu tasima sisteminin kurulmasi ve
isletilmesi kullanilan tipik kaynaklar su sekilde siralanabilir; sermaye (nakit, menkul ve
gayr1 menkuller, gelirler, kredi ve bor¢lanma imkanlari), isgilicii (tasitlarin ve sabit
tesislerin liretimi, isletilmesi ve bakiminda, yonetim sisteminde), teknoloji, malzemeler
(tasit liretimi ve sabit tesislerin yapiminda kullanilanlar, isletme sirasinda enerji disinda
kullanilanlar), arazi (fiziksel sebeke olusumu igin, sabit tesisler i¢in), enerji (sistemin
isletilmesi i¢in, tasit ve sabit tesislerin iiretimi igin), c¢evresel zararlar (hava ve su

kalitesi, giiriiltii diizeyi, kokular), ekolojik, sosyal ve estetik etkiler.

Diger tiir ve isletmelerle ilgili bilgiler:

Diger isletme ve tiirlerle ilgili bilgiler rekabet ortaminda 6zellikle 6nemlidir. Diger
taraftan tek bir otorite altinda hizmet verilen toplu tasima sistemlerinde koordineli ve
biitlinlesik bir sistem yapisi i¢in yine bu ilgilere gereklidir. Kisaca bu bilesenlerden
olusur; pazardaki isletme sayisi ve isletmelerin paylari, bu isletme ve tiirlerin hat
bilgileri (hat uzunluklari, hat yapilar1), filo kompozisyonlar1 ve pratik kapasiteleri,
zaman cizelgesi bilgileri (sefer sikliklari, takip araliklari, sefer siireleri), doluluk

oranlar1, durak yerleri, hizmet verilen yolcularin profilleri.

Diger aktivite sistemleri etkileri:

Diger aktivite sistemlerinin etkileri toplu tasima sistemin fonksiyonlariyla ilgilidir.

Baglant1 ve erisim fonksiyonlarii yiiklenen sistem, faaliyetlerini, sosyo-ekonomik ve
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politik bir ortamda gerceklestirmektedir. Bunun geregi olarak 6rnegin, niifus hareketleri,
ticari faaliyetler, kiiltlir ve egitim faaliyetleri, endiistriyel faaliyetler, turistik faaliyetler,
alig-veris faaliyetlerinin ¢iktilari, toplu tasima sistemine girdi liretmektedir. Ciinkii tiim
bu sistemler, kisilerin seyahat kararlarini, nereye, ne zaman, nasil, hangi ulasim tiiriiyle,
hangi hattan seyahat edeceklerine yani bir bakima toplu tasima sistemine ne sekilde

gireceklerine teskil eder .

Sistemin ¢iktilari, sunu eylemleri ve etkiler olarak ikiye ayrilabilir. Sunu eylemleri de su

sekilde siralanabilir:

e Toplu tagima sebekesi boyunca ulasim imkanlar1 (hatlar, duraklar, ¢izelgeler vb.)
e Isletme tarafindan sunulacak hizmet diizeyi
e Tiiketilen kaynaklar

e Maliyetler

Toplu tasima sebekesi bovunca ulasim imkanlar: (Hatlar, duraklar, cizelgeler vb.):

Toplu tasima sebekesi, cesitli girdiler ve isletme faaliyetleri altinda yeni bir yiizle
hizmet verir. Sebeke boyunca yeni ulagim imkanlar1 dogar. Bunlar asagidaki gibi
siralanabilir; hatlar, hat uzunluklari, durak sayisi, tipler, yerleri ve aktarma imkanlari,
zaman ¢izelgeleri (sefer sikligi, takip araligi, sefer siiresi), tasit ¢izelgeleri, tasit filosu
(tasit ozellikleri ve sayilar1), personel cizelgeleri, diger sabit tesisler, depolar ve bakim

istasyonlarinin yerleri.

Isletme tarafindan sunulacak hizmet diizeyi:

Ulasim imkanlarini sunanlar tarafindan verilen kararlarla belirlenen ulasim sebekesi,
zaman cizelgeleri, tasit hatlar1 ve c¢izelgeleri, tasit filosu, iicretler, hizmet kalitesi ve
denetim gibi konularin kullanicilar tarafindan algilanma ve degerlendirme sekliyle,

hizmet diizeyleri tanimlanir.

Tiiketilen kaynaklar:

Kaynak tliketimi konusuyla toplu tasima dongiisii i¢cinde her asamada karsilagilir.
Sistemin girdisi olan kaynaklar, tiiketim bi¢imleri, tilketim bi¢imlerinin neden oldugu

degisimlerle ve bu degisimlerin etkileriyle de sistemin ¢iktisidir. Ayn1 zamanda sunu



18

eylemlerini icra edebilmek, yani sistemin var olan hizmetine devam edebilmesi i¢in

kaynaklara ve bunlarin tiiketimine ihtiya¢ duyulur.

Maliyetler

Bir sistemin ¢ikt1 elemani olarak maliyetler, kullanici, isletmeci ve diger aktorler igin
ele alinabilir. Maliyet konusu kent i¢i ulasimda genis bir yer kaplar. Bilinen belli bagh

maliyetler su sekilde siralanabilir (Erel 1995):

Kullanict maliyetleri:

e Ulasim ticretleri
e Ulasim siiresi
e Kullanicilarin ulasim sisteminde harcadiklari zamanin parasal degeri (erisim,

bekleme, tasit i¢i seyahat, aktarma ve mola siirelerinin degeri)

Isletmeci maliyetleri:

e Arag giderleri (bakim, onarim, amortisman, yedek parca)
e Enerji giderleri

e Tiiketilen diger kaynak maliyetleri

e Personel giderleri

e Tanitim ve pazarlama giderleri

e Sigortalar vb.

Diger aktorlerin maliyetleri:

e (Cevrede ve diger kisilerde olumsuz degisim yaratan etkiler

Sunu etkilerinin temelinde diger aktivite sistemlerindeki degisimler yatmaktadir.
Bunlarin bir kismi olumlu, bir kismi dnlem almay1 gerektiren olumsuz degisimlerdir.
Olumsuzluklar bir bakima toplu tasima sistemini kullanmanin bedelidir. Bazi etkiler su
sekilde siralanabilir; erisilebilirlikteki zamansal ve mekansal degisimler, aktivitelerdeki

mekan ve boyut degisimleri, hareketliligin degisimi, tasinir ve tasinmazlarin
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degerlerindeki degisimler, bolgesel, sosyal ve ekonomik degisimler, arazi
kullanimindaki degisimler, giiriiltii diizeyinin degismesi, hava, toprak ve su kirliligi,
ekolojik dengenin degisimi, kent goriinlimlerinin degismesi, yasam kosullarindaki

degisimler.

3.2.2 Kentici Toplu Tasima Sisteminde Karar Verme Siireci

Toplu tagima sistemini etkin, ¢ekici ve kullanilabilir hale getirmek i¢in planlama
faaliyetlerini de en {ist diizeyde ele alip degerlendirmek gerekir. Bu konuda giintimiize

kadar bir¢ok arastirma ve bilimsel ¢alisma yapilmustir.

Bu calismalarin hemen hepsi sistemin temel karar problemlerine ¢oziim getirmek
icin yapilmaktadir. Toplu tasima sisteminde karar verme siireci yukarida bahsedilen
konulara karar verilmesini igerir. Bu konulardaki problemleri ¢ozmeye yonelik
planlama faaliyetleri iki asamadan olusur; Kurulus (tesis) planlamasi ve Isletme

planlamasi.

Bu sistemde belirli hedef ve amaglara yonelik olarak karar verme karmasik bir

yapidadir. Ciinkdi;

Olasi kararlarin ¢coklugu ve degisik sekiller alabilmesi,

Birbirlerinden farkli ve bazen birbirlerine ters diisen amaglar1 ve farkli planlama
yonetim stirecleri ile degisik diizeylerdeki karar verme ve degisik aktorlerin

varligi,

Tim dizeyler, tim aktorler ve bunlarin tiim kararlar1 arasinda, yiiksek

diizeydeki bagimlilik ve etkilesim,

Karmagik ve degisken bir ¢evre ile bagimlilik mecburiyeti,

s0z konusudur.

Ulastirma planlamasindaki problemlerin her biri, gerek ulasim sistemi gerek cevre ile
ilgili ¢ok sayida degisken igermektedir. Her problemde ¢ok sayida degiskenin bir arada
ele alinmasi, problemin yapisini karmagik kilarak ¢oziimiinii zorlagtirdigi gibi, aym

zamanda gereksiz bir iglemdir. Mesela, bir isletmecinin, gelecekteki stratejilerini



20

belirlerken, demografik degisimi dikkate almasi dogaldir, ancak kisa vadeli
aktivitelerini organize ederken, bu degisimi hesaba katmasi beklenilmez. Duruma,
icerige ve bakis agisina bagli olarak, planlamada farkli diizeyler olusturmasi,
problemlerin daha anlasilir duruma getirilmesine, etkili faktorlerden nelerin belirli,
nelerin degisken olarak kabul edilecegi konusunda karar verilmesine ve bir problemin

planlamadaki konumunun belirlenmesine yardime1 olacaktir (Erel 1995).

Ulasim sistemlerinde planlama i¢in karar verme asamalarin1 birbiriyle etkilesim

icinde olan {i¢ ayr1 diizey olarak tanimlamaktadir:

e Stratejik diizey
e Taktik diizey

e Isletme diizeyi.

Stratejik diizeyde karar verme, genellikle sunu politikasinin belirlenmesi, kaynak
temini, bliyiik (temel) yatirim tahsisleri konularinda uygulanir. Bu en yiiksek diizeydeki
kararlarin, sistem boyutunda ve uzun vadeli etkileri vardir. Bu karar problemleri

genellikle,

e Pazar secimi,

e Sebeke konfigiirasyonu,

¢ Filo ve insan kaynaginin planlanmasi,

e Pazarlama stratejileri,

e Sabit tesislerin (Durak, isletme tesisleri, depolar gibi) planlanmasi,
e Sabit tesis yerlerinin saptanmasi,

e Biitge planlamasi vb.

ile ilgilidirler.

Taktik kararlar orta vadeli planlamalar1 icerirler. Bunlar, yeni biiyiik kaynaklar elde
etmekten cok, organizasyonun verimliligini ve rekabet giiclinli artirmak i¢in, var olan
insan ve malzeme kaynaklarinin tahsisi ile ilgilidir. Bu diizeydeki bazi konular

sunlardir:
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o Tasit frekansi ve tasima iicretlerinin belirlenmesi,
e Tasit ve personel ¢izelgelerinin planlamasi,

e Bakim politikalar1 vb.

Bunlar, servis diizeyleri ile maliyetler arasinda bazi degisimlere neden olan kararlardir.

Son olarak, en ayrik ve en dar bakis agisina sahip olan isletme diizeyi gelmektedir.
Burada, problemler kisa vadeli ve pratik olarak ¢oziimlenip giinliik-haftalik etkinlikleri

ayrintili bir sekilde degerlendirilir. Bu diizeydeki islere 6rnek olarak,

e Tasitlarin ve personelin ayrintili rotalanmasi ve ¢izelgelenmesi,

e QGiincel trafik kontrolii vb.

verilebilir.

Bu diizeylerden anlasilacag: lizere ulastirma sistemlerinin planlanmasi hiyerarsik bir
karar verme siirecidir. Bu siirecte problemler ihtiyaca gore tanimlanmali ve ¢dziim

yaklagimlar1 buna gore 6zglin olmalidir.

Toplu tasima, bir sistem olarak ele alindiginda dncelikle planlanmak, iizerinde bir
takim tasarim eylemleri gerceklestirmek ve kurulan gatiy: ihtiyaglara gore gelistirmek
zorunlulugu vardir. Biitlin bu faaliyetler, sistemin karar degiskenlerine ¢6ziim getirmek

diisiincesiyle yapilmak durumundadir.

Kurulus planlamasinda karsilagilan problemler, genel hatlariyla, toplu tasima
sisteminin hangi amag¢ ve hedeflere yonelik olarak kurulmasi gerektigi, bu amag ve
hedefler cercevesinde ne tiir eylemlere gereksinim duyuldugu, secenek eylemler
arasinda hangilerinin 6ne c¢ikarilacagi, segeneklerin kullanicilar ve sistem iizerinde
meydana getirecegi etkilerin tahmini ve degerlendirme sonucunda hangi segenegin en
uygun (optimum) oldugunun belirlenmesine yonelik bir sorgulama siirecinin
adimlarinda ortaya cikar. Ozellikleri itibariyle stratejik ve bir miktar da taktik diizeyde

tanimlanabilirler.



22

Genel tagima planlamasinda agamalar1 ve etkili karar degiskenleri toplu tagimacilikta
da pek farkli degildir. Burada karar verilmesi gereken konular su sekilde ana basliklar

altinda ifade edilebilir (Erel 1995):

e Tasimacilik yapilacak sebekenin belirlenmesi,

e Hizmet diizeyi (yolculuk siiresi, konfor vb. Yolculuk o6zellikleri) ve tasima
ticretlerinin belirlenmesi

e Zaman g¢izelgelemesi (ulagtirma hizmetinin verilecegi bolgede tasitlarin kalkis
ve dolayisiyla varig zamanlarinin belirlenmesi),

e Tasit rotalamasi1 ve ¢izelgelemesi (tasit hareketlerinin zaman ve mekan iginde
siirlandirilmast),

e Tasit personelinin rotalamasi ve ¢izelgelemesi (hangi tasitlara hangi personelin

atanacaginin belirlenmesi).

Yukarida siralanan agamalar ve etkilendikleri faktorler Sekil 3.2°de gosterilmistir

(Yardim 2002).

Toplu tasima sisteminin kurulmasi ve isletilmesi hakkinda Yardim (2002) soyle
demektedir.
“Toplu tasima sisteminin kurulmasi ile beraber isletilmesine yonelik problemlerle
karsilagilmast dogaldir. Bu problemler nitelikleri bakimindan kisa vadelidir ve
cozlimlerin degistirilmesi halinde en azindan altyapinin degismesinde biiyiik oOlciide

bagimsizdir”.

Isletme planlamas1 problemleri daha ¢ok énceden dngériilmeyen kaza, tasit arizasi
gibi sistemin isleyisini aksatan olaylara karst Onlem alinmasi ve hizmetin
siirdiiriilmesini saglayacak yeni diizenlemeler getirilmesi ile ilgilidir. Isletmeci
oncelikle, hizmetin gergeklestirilmesini dikkate almaktadir (Erel 1995). Bununla
beraber bu alanda da tasit ve personelin ¢izelgelemesi, rotalama, hizmet diizeyinin
yeniden degerlendirilmesi, yeni iicret ayarlamalari, durak yeri diizenlemesi ile ilgili
kararlar belirli bir diizeye kadar verilebilmektedir. Isletmecilik alanindaki problemler
kurulug asamasindan sonra oraya c¢ikmaktadir. Bir kenti¢i toplu tagima sistemi igin

verilen isletme planinda, sistemin igletilmesi yukarida degindigimiz agsamalardan sonra
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gelmektedir. Sistem igletilmeye basladiktan sonra, degerlendirmeye alinan performans

Olciitlerine gore, geri doniisler yapilabilmekte ve problemler tekrar ele alinabilmektedir.

Toplu tasima politikalar1 ve amaglari \ PLANLAMA ASAMALARI
Hizmetin verilecegi sebekenin
Seyahat talebi
A 4
Hizmet diizeyi ve tagima
Ulasim sebekesi bilgileri ticretlerinin belirlenmesi

Zaman ¢izelgelemesi

Kaynaklar, kisitlar, yonetmelikler,
birlik kurallar

\4

Tasit rotalamasi ve

Diger tiir ve isletmelerle ilgili
bilgiler

Tasit personelinin rotalamast
ve ¢izelgelemesi

Diger aktivite sistemleri bilgileri /

Sekil 3.2 Toplu tasima planlamasinin asamalar1 ve etkili faktorler

Diger yandan igletme alaninin konusunda toplu tasima sisteminde kullanilan isletme
yontemlerinin girdigi de unutulmamalidir. Toplu tasimadaki isletme yontemleri;
amaglar, sebeke yapisi, hizmet diizeyi, diger isletmelerin durumu, yasal ve idari yap,
birlik kurallari, eldeki kaynaklar, isletmeciligin yapildigi zaman periyotlar1 gibi kurulus
planlamasi elemanlarindan etkilenir. Bu agidan bu problemler birbirinden kesin
sinirlarla ayrilmazlar. Hatta kurulus planmin birtakim c¢iktilar1 isletme planinin
girdileridir. Isletme problemleri toplu tasima sisteminin teknolojisine, altyapisina ve
niteliklerine gore farkli yapilarda olabilir. Mesela, otobiis ¢izelgelemesi ile hizli tren
cizelgelemesi arasinda yapisal farklar vardir. Rayli sistemlerin istasyon yerlerinin

diizenlenmesi ile otobus duraklarinin duzenlenmesi de farkli farklidir.

Ayrica, sistemi olusturan 6geler, teknolojileri ve nitelikleri bakimindan farkliliklar
arz ettiklerinden dolay1 problemlerin ¢6ziimii i¢in belirlenebilecek ¢ok sayida secenek

eylem bulunmaktadir. Bu secenekleri degerlendirmek i¢in kullanilan dlgiitleri
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belirlemek de bir baska problem yaratmaktadir. Biitiin bunlara ek olarak sistem ¢esitli

kisitlar altinda faaliyetlerini slirdiirmek durumundadir.

3.2.3 Toplu Tasimada Kullanilan Isletme Sekilleri

Toplu tagimadaki isletmecilik sekilleri agagidaki gibi 6zetlenebilir:

Durusg tiirlerine gére (Durus: Hat boyunca yolcu indirmek ve/veya bindirmek igin

tasitlarin duraklarda belirli bir siire durmasi.)

e Her durakta durus
¢ Yolculu durakta durus

¢ Yolcu istegiyle durus

Servis sikligina gore

e Talebe bagl kalkis
¢ Minimum yolcu ile kalkis
¢ Sinirli bekleme siiresi ile kalkis
e Diizenli kalkis
¢ Periyodik kalkis (arag takip araliklari sabit)
¢ Periyodik olmayan planli kalkis

Hat boyunca durak dagilimina gére (Durak: Bir hatta yolcu indirme-bindirme amaciyla

durus yapilacak yerler)

e (Coktan-Coka (Many to Many)

e (oktan-Aza (Azdan-Coka) (Many to Few)
e (oktan-Teke (Tekten-Coka) (Many to One)
e Azdan-Aza (Few to Few)

e Azdan-Teke (Tekten-Aza) (Few to One)

e Tekten-Teke (One to One; 1-1)
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Rota (Giizergah) se¢imine gore

e Sabit rotali isletme
e Esnek rotali isletme

e Dinamik rotali isletme

Zaman g¢izelgesine gore

e Sabit cizelgeli isletme
o Esnek ¢izelgeli isletme

e Zaman cizelgesiz isletme

Ucret uygulamasina gore

e Ucretsiz isletme
e Tek tip licret (nakit, bilet veya kart)
o Entegre iicret (bilet, kart ve elektronik bilet ile birlikte)

e Asamali iicret

Glinlimiiz toplu tasima isletmecilik sorunlarinin karmasikligi ve zorlugu iki noktada

diigiimlenmektedir:

e Kentlerin giinliik yasaminda seyahat taleplerinin zaman i¢indeki degiskenligi

e Seyahat taleplerinin yerlesim bolgelerinde farkliliklar gdstermesi

Sorunun kaynagini, talebin zaman ve mekan i¢indeki degisiminin uygun bir bigimde
belirlenebilme zorlugu olusturmaktadir. Esasen, talep tahmini sorunu, pazarlamadan
tanidigimiz tiiketici davraniginin tahmininden farkli bir sey degildir. Mesela, sabah ve
aksam zirve saatleri disinda azalan yolculuk talepleri yaninda bu taleplerin olustugu
bolgelerde yerlesme yogunluklar1 agisindan farkli yolculuk talepleri isletmecilikte yeni

uygun ¢oziimler aranmasini gerektirmektedir.
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3.2.4 Toplu Tasimada Sistemindeki Fiziksel Sebeke Tiirleri

Toplu tagima sisteminde ii¢ ana sebeke tiirii ile karsilagilir:

e Radyal sebeke
e Izgara sebeke
e Agac govdesi; dallanmis sebeke

Bunlar yalniz baslarina bulunabilecekleri gibi sistem iginde beraber veya birlesik
olarak bulunabilir. Fiziksel sebeke genel anlamda diiglimler ve baglardan olusur.
Diigtimler, kavsak, durak (istasyon), aktarma yeri ve terminal gibi elemanlari; baglar da
yollar1 temsil eder. Sebeke tiirii kentin yerlesim yapisiyla da ilgilidir. Sebekeyi kullanan

hatlarin sekillenmesinde etkilidirler.

Radyal sebekenin gobeginde bir aktivite merkezi bulunur. Burasi hem trafik tiretir,
hem de trafik c¢eker. Yollar merkeze 1sin seklinde yonelmistir ve 1sin seklinde
merkezden ayrilir. Bazen bu sebekenin merkeze uzak olmayan bdlgelerinde tipki genel
yapt gibi fakat daha kiiclik radyal sebekecikler bulunabilir. Alt-radyal parcalar
denilebilecek bu kisimlar merkezi is alan1 veya biiyiikk aktivite bolgesi olmamakla

beraber ikincil dnemi olan merkezlerdir.

Izgara sebekede de gdbekte bir aktivite merkezi vardir. Bu merkez etrafinda yollar,
bir 1zgara gibi birbirini dik olarak keser. Sebekedeki hatlarin sekillerini de bu 1zgaranin
parcalar belirler (I, U ve L seklindeki hatlar). Daha c¢ok diizenli ve planh yerlesimlerde

kullanilan bir sebeke tiirtidiir.

Agac govdesi sebekeler ise genelde topografik zorunluluklardan meydana gelmistir.
Sebekenin basi veya sonu bir aktivite merkezidir. Sebeke ortalarinda da daha kiigiik
merkezler bulunabilir. Aga¢ govdesi gibi dogrusala yakin bir gévde hatta belirli bir
talep noktalarinda ikincil 6nemi olan yollar baglanir ya da gévdeden bu yollar ayrilir.
Topografik engelin yapisina gore agacin dal yapist degisim gosterir (Tek taraftan veya
iki taraftan dallanma). Bu tip sebekelerde, besleyici hatlarin 6ne ¢iktigi sistemler

basariyla uygulanmaktadir.
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3.2.5 Kentsel Toplu Tasima Sistemlerinin Karakteristikleri

Bir toplu tagima sistemi ii¢ karakteristigi ile tanimlanir:

Yol Hakki
Teknoloji

Servis tipi

Yol Hakk:

Yol hakki, {izerinde toplu tagima araglarinin igletildigi arazi serididir. Diger trafikten

ayrilma derecesine gore li¢c temel yol hakki kategorisi vardir (Erel 1995):

C Swimifi: Karma trafigin kullanildig1 yiizeysel karayollaridir. Toplu tagima
sistemlerine 6zel ve kavsaklarda gegis Onceligi gibi baz1 avantajlar saglanabilir.
B Swufi: Bariyer, bordiir gibi fiziksel engellerle boyuna dogrultuda diger
trafikten ayrilmis olan, ancak diger tasitlar ve yay trafigi i¢in hemzemin
kesigmeleri olan yol hakkidir. Yiiksek doluluklu araglar (HOV: High-Occupancy
Vehicle) i¢in ayrilan seritler, “B” smifinin diisiik diizeydeki uygulamalaridir.
Bunlarda diger seritlere gore daha hizli trafik akis1 saglanirsa da tasitlar fiziksel
olarak birbirlerinden ayirmazlar.

A Smifi: Tamamen kontrollii yol hakk: olup, diger yasal olarak trafigin girisine

izin verilmez ve diger trafikle esdiizey kesigsmeler yapmaz.

Teknoloji

Toplu tasima sistemlerinin teknolojisi ile yol oOzellikleri ve tasitlarin mekanik

ozellikleri tanimlanir (Erel 1995):

Tasima Sistemi: Tasit ile hareket yiizeyi arasinda diisey dogrultudaki baglanti
olup, tasit agirligini aktarir. En bilinen tipleri beton, asfalt ya da baska kaplamali
ylizey lUzerinde lastik tekerlek ve ¢elik ray iizerinde celik tekerlektir. Diger
tipleri, su iizerinde tasit govdesi (normal ve kizakli tekneler), hava yastigi

(hovercraft) ve manyetik yastiktir.
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e Kilavuzlama Sistemi: Tagitlarin yanal yondeki kilavuzlanmasini saglar.
Karayolu tasitlar1 siirliciiler tarafindan yonlendirilirler ve bunlarin yanal
stabiliteleri tekerlek ile tagima sistemi arasindaki siirtiinme ile saglanir. Rayh
tasitlar tekerlek bandajlarina konik sekil verilerek ve buden adi verilen ¢ikintilar
yardimiyla kilavuzlandirilir. Lastik tekerlekli tasitlarin kilavuzlandirilmas: igin
yanlarda diisey yiizeyler ve yatay tekerlekler kullanilir.

e (Cekim (Hareket) Sistemi: Tasita itici giicii saglayan birimin tipini ve hizlanma-
yavaglama kuvvetlerinin aktarilma yontemini tanimlar. En yaygin kullanilan itici
gii¢ birimleri i¢ten yanmali dizel ve benzin motorlar1 (otobiis ve bazi bolgesel
demiryolu tasitlar1). Cekici giliciin aktarilmasi icin ise en yaygin olarak
stirtlinme, manyetik kuvvetler, kablo ve pervane kullanilir.

e Kontrol Sistemi: Bir tasitin ya da tiim tasitlarin bir sistem i¢indeki hareketlerinin
diizenlenmesi isidir. En 6nemli kontrol, tasitlar arasinda boyuna dogrultudaki
aralik kontrolii olup, manuel/gorsel, manuel/sinyal, tam otimatik ya da bunlarin

degisik kombinasyonlari ile gerceklestirilir.

Servis Tipi
Toplu tasima servislerinin degisik tipleri vardir. Bunlar ¢ farkli tiirde

siniflandirilabilir (Erel 1995).

e Rota ve Seyahat Tiplerine Gore:

% Kisa Mesafeli Toplu Tasima: Merkezi i alanlari, kampiisler, hava limanlar
ve fuar alanlart gibi trafik yogunlugu yiiksek olan kiiciik alanlardaki diisiik
hizl1 servislerdir.

« Kent Boyutunda Toplu Tasima: En yaygin servis tipi olup, kent boyutunda
hizmet eden tasimaciliktir. Yol hakkinin her diizeyinde isletilebilir.

s Bolgesel Toplu Tasima: metropoliten bodlge iginde uzun mesafeli
yolculuklara yonelik, uzun ve yiiksek hizli, az durakli rotalardan olusan

tasimaciliktir (Bolgesel rayli sistem, ekspres otobiis gibi).

e Ara Durak Sikligina Gore:
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Lokal Servis: Tasitlarin her ara durakta (hatta yolcularin istedigi yerlerde)
durduklar1 tagima sekli.

Hizlandirilmis Servis: Ardigik tasitlarin, onceden belirlenen bir cizelgeye
gore, degisik istasyon kiimelerini atlayarak hizmet yaptigi tasimacilik
(Ornegin, skip-stop ve bolgesel servis).

Ekspres Servis: Tiim tasitlarin bir rota boyunca yalnizca biiylik aralikli

duraklarda durduklar1 servis seklidir. Bu rotalar genellikle lokal servislere

paraleldir ve lokal servis duraklarinin birkaginda ara durus yaparlar.

e Isletme Zamanina Gére:

verirler.

¢ Tiimgiin servis: Toplu tasima sistemi giliniin uzun bir siiresine hizmet

% Zirve Saat Servisi: Yalnizca zirve saatlerde hizmet verirler. Genellikle gevre

bolgelerde kent merkezine dogru radyal servislerdir (Okul, igyeri servisler

gibi).

hizmet verirler.

¢ Diizensiz Servisler: Spor, fuar, gezi, bayram gibi 6zel etkinlik ve giinlerde

Toplu tagima tiirlerinin karsilastirma dlgiitleri Tablo 3.6’da verilmektedir.

Tablo 3.6 Toplu tasima tiirlerinin karsilastirma odlgiitleri (Erel 1995)

Sistem Performansi

Servis Siklig1
Isletme Hizi
Giivenilirlik
Giivenlik

Hat Kapasitesi
Uretken Kapasite
Uretkenlik
Kullanim

Tasit/Saat

(Kullanicr goziiyle)

Gecikmeli kalkig-variglarin orant

Kaza, 6li, yarali, hasar/10 Yolcu-Km
Yer-Yolcu sayisi/Saat-Kesit

Isletme Hizi*Hat Kapasitesi

(Tasit-, Yer-, Yolcu-) Km/Tiiketilen
Kaynak Yolcu-Km/Yer-Km

Hizmet Diizeyi (Kullaniciy

Kull. Etk. Perf. Elem.

Isletme hizi, giivenilirlik, giivenlik

etkileyen ve yolcu ¢eken | Servis Kalitesi Kolaylik, konfor, estetik, temizlik, yolcu
nitelikler) Ucret davranislari
Etkiler Kisa Siireli Etkiler Tikaniklik, hava kirliligi, giiriiltii, estetik
Uzun Siireli Etkiler Arazi degerleri, ekonomik aktiviteler,
fiziksel yap1, sosyal yasam
Maliyetler Yatirim Maliyeti

Isletme Maliyeti
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Kentsel toplu tasima sistemlerinin karakteristikleri Tablo 3.7’de verilmektedir.

Tablo 3.7 Kentsel toplu tasima sistemlerinin karakteristikleri (Erel 1995)

Yol Haklka C Sinifi: Karma tarfigin kullanildig: TTS igin baz1 dncelikler
yiizeysel karayolu taninabilir: otobiis, tramvay
B Sinifi: Fiziksel engellerle diger Esdiizey kesigmeler olabilir:
trafikten ayrilmig Hafif Rayli Sistem, HOV
A Sinift: Tamamen kontrollii yol hakki | Diger trafigin girisine izin
verilmez, esdiizey kesisme
yok:Metro
Teknoloji Tasima Tasit ile hareket yiizeyi Asfalt-Lastik Tel., ¢elik
Sistemi arasinda diisey dogrultudaki ray- celik tekerlek,
baglant1 olup, tasit agirligini manyetik yastik vb.
aktarir.
Kilavuzlama | Tasitlarin yanal yondeki Stiriicii ve tekerlik-yol
Sistemi hareketlerinin kontroli siirtiinmesi, budenli konik
bandaj, yatay tekerlek vb.
Cekim Tasita itici giicii saglayan Igten yanmali ve elektrik
Sistemi birimin tipini ve hizlanma- motorlari-siirtiinme,
yavaglama kuvvetlerinin manyetik kuvvetler, kablo,
aktarilma yontemi pervane vb...
Kontrol Tasitlarin sistem i¢indeki Manuel/gorsel,
Sistemi hareketlerinin diizenlenmesi manuel/sinyal, yar1 ve tam
otomatik
Servis Tipi Rota ve Kisa Mesafeli Toplu Tasima MIA, kanpiisler, hava
Seyahat limanlar1 ve fuar alani
Tiplerine icinde diislik hizli servisler
Gore: Kent Boyutunda Toplu Tagima | Otobiis, Tramvay, Metro
Bolgesel Toplu Tagima Uzun mesafeli, yliksek
hizli, az durakli tasimacilik;
Bolgesel rayli sistem ve
ekspres otobiis
Ara Durak Lokal Servis Her ara durakta, hatta
Sikligina yolcularin istedigi yerlerde
Gdre: durus
Hizlandirilmis Servis Ardisik tasitlarla, cizelgeye
gore, degisik durak
kiimeleri atlanarak
Ekspres Servis Rota boyunca biiyiik aralikli
duraklarda durus
Isletme Tlimgiin servis Giin boyu servis
Zamanina Zirve Saat Servis Okul, igyeri servisleri gibi
Gore Diizensiz Servisler Spor, fuar, gezi, bayram

gibi 6zel etkinlik ve
giinlerde hizmet verirler
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3.3 Ulasim Talebi

Talep, bir mal1 ya da hizmeti hem satin alma istegi hem de alacak parasal giice sahip

olma durumudur. Bir malin veya hizmetin talebini belirleyen etmenler ise;

e Malin ve hizmetin fiyati
e Piyasadaki diger esdeger mal veya hizmetlerin fiyatlari
e Alicilarin toplam gelirleri

e Zevkler ve aliskanliklar
Talebi fonksiyon seklinde ifade edecek olursak asagidaki gibi olmaktadir.
D=f(P,,P,P,,...Y,T)

Burada, P4 A malinin veya hizmetinin fiyati, P;, P, piyasadaki diger esdeger mal veya
hizmetlerin fiyatlarini, Y alicilarin toplam gelirlerini, 7 zevkler ve aliskanliklar1 temsil
etmektedir. Buna 6rnek vermek gerekirse, seyahat talebi seyahat edenin gelirine gore
degisir. Seyahat tilirli secimi, seyahatin amaci, seyahatin uzunlugu ve seyahat edenin

geliri gibi ¢esitli faktorlere baghdir.

Belirli bir iriin i¢in bir talep fonksiyonu, alternatif fiyath iiriinii almak igin
tiikketicinin goniilliiliigiinii yansitmaktadir. Ornek olarak, bir talep fonksiyonu, bir
baslangi¢ ve son ¢ifti arasinda, 6zel bir seyahat i¢in verilen zaman periyodu siiresince
farkli ticret seviyelerindeki banliyd trenini kullanmaya goniillii yolcularin sayilarini
gostermektedir. Ucret terimi, bir seyahat icin seyahat amaciyla algilanan tiim giderler
(maliyetler) anlamima gelmektedir. Ornegin, seyahat i¢in iicret, cepten ¢ikan para (bilet
licreti), seyahat siiresi (ilk noktadan duraga erisim siiresi, durakta bekleme siiresi, tasit
icindeki siire, duraktan son noktaya erisim siiresi), konfor, giivenlik, uygunluk,
giivenilirlik ve diger somut olmayan faktorler olabilir. Seyahat icin algilanan iicretin
bilesenlerinin ¢ogu Olgiilebilir ve parasal birimlerde ifade edilebilir. Bu sentetik iicret,

bazen genellestirilmis maliyet olarak adlandirilir (Khisty ve Lall 1998).
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Sekil 3.3°de, belirli bir amag i¢in gliniin belirli bir zamaninda bir baslangi¢-son nokta
cifti icin dogrusal bir seyahat talep fonksiyonu gosterilmektedir. Boyle bir talep
fonksiyonu, ¢ok g¢esitli sartlar altinda seyahat tahmini i¢in yararlidir. Bu talep
fonksiyonu, belirli bir gelir, niifus ve sosyoekonomik karakteristiklerin dagilimi ve
seviyesini varsaymaktadir. Ayrica, farkli {icret seviyelerinde seyahat eden gruplar
tarafindan talep edilen seyahatlerin sayilarin1 gosteren birlestirilmis bir talep egrisidir.

Bu denklem asagida verilmistir.

O=a-p*P

Burada Q seyahat sayisini, a ve £ sabit talep parametrelerini, P licreti temsil etmektedir.
Her zaman dogru olmamasina ragmen, talep fonksiyonu, algilanan iicretin azalmasinin
seyahat sayisinda bir artisla sonu¢landigini tanimlayan bir negatif egim ile ¢izilmektedir

(Khisty ve Lall 1998).

A
o/B
B
Fiyat,P Ps

i
yat, A

Pa

Qs Qa o

Seyahat Sayis1, Q

Sekil 3.3 Tipik Talep Fonksiyonu

Talep kaymasi ise bir malin fiyati degismedigi halde o malin talep edilen miktarinda

degisme olmasi olarak tanimlanir. Talep kaymasi Sekil 3.4’de goriilmektedir.
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P a Otomobil
Minibiis
Otobus
Py
> Q
Q2 Qi Qs

Sekil 3.4 Otelenmis talep egrileri

Sekil 3.4°de algilanan iicretten baska degiskenler sayesinde seyahat miktarindaki
degisiklikleri gosteren Otelenmis talep egrileri goriilmektedir. Dogal olarak, talep
egrileri D;’den D, ve Dj’e dogru degisirken, Py iicretinde Q;, O, ve Q;’lin farkl
miktarlarda olacag: goriilebilmektedir. Eger egri yukar1 dogru 6telenirse (D;’den Ds’e
dogru), seyahatlerde artis olacagi goriilmektedir. Sekil 3.3’de goriildiigii gibi tek bir
talep egrisi boyunca hareketle tanimlanan ticret degisiklikleri sayesinde kisa donemde
seyahat miktarindaki degisim ile Sekil 3.4’de goriildiigii gibi talep fonksiyonlarindaki
otelemeler ile ifade edilen ve aktivite veya davranis degisiklerinden kaynaklanan uzun

donemli degisikleri ayirmak onemlidir.

3.3.1 Talep, Sunu ve Denge

Talep fonksiyonu talep edilmis malin miktar1 ile onun fiyati arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Bu baglamda sunu fonksiyonu (ya da hizmet fonksiyonu), iireticinin
belirli bir licretten teklif etmeye goniillii oldugu malin miktarini ifade etmektedir. Belirli
ticretten otobiis koltuklari, belirli iicretten bugdayin tonu buna 6rnek verilebilir. Bir
ulagtirma tesisi i¢in talep ve sunu fonksiyonlar1 bilinirse, denge igerigi ile ilgilenmek
olasidir. Talep edilmis miktar1 etkileyen ve sunulan miktar1 belirleyen faktorler statik
olarak bir esitlikle (veya dengeye dogru yakinsadiginda) sonuglandiginda dengenin elde

edildigi soylenmektedir.
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3.3.2 Seyahat Talebinin Duyarhhg:

Seyahat talebinin fonksiyonel formu, kisa donem igindeki {icret degisimleri
nedeniyle seyahat miktarindaki degisikleri tahmin etmek igin kullanilabilir. Ucretteki
degisim; duyarlilik derecesini agiklayan ulasim talebinin elastikligi olarak asagidaki

denklem ile ifade edilebilir.

. _0/0_0,P
»SPIP P O

Burada e, elastiklik, 60 tcretteki degisim, oP ise seyahat miktarindaki degisimdir.

Ucret egri elastikligi= XP_0-0 (R+R)2

PO P-P (0+0,)2

Burada Qy ve Q,, sirastyla Py ve P; icretleri ile ilgili talep edilmis seyahat miktarini

ifade etmektedir.

Dogrusal bir talep fonksiyonu ig¢in iicrete gore tiirev alarak elastikligi asagidaki

sekilde belirleyebiliriz.

haline gelir (Khisty ve Lall 1998).
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Miikemmel .
Elastik = © Talep Fonksiyonu
Q=oa-pP
Elastik i Flastik
Bélee irim Elasti
P s Nokta (e, = -1)
/ Inelastik
Fiyat, P Bolge
Miikemmel
Inelastik e = 0

a2 a

Sekil 3.5 Elastikligi gosteren dogrusal talep fonksiyonunun genel durumu

Sekil 3.5’den goriilebilecegi gibi dogrusal bir talep egrisi ¢esitli ilging 6zelliklere
sahiptir. Egri iizerinde asagi dogru ilerlersek talebin iicret elastikligi inelastik olur.
Gergekte, verilen noktadaki elastiklik, o noktanin talep ¢izgisi lizerinde boldiigii kismin
uzunluguna esittir. Diger bir 6nemli nokta ise, egrinin egimi sabittir, fakat elastiklik tepe
noktasinda (talep egrisinin diisey eksenle kesistigi noktada) «o’dan son noktasinda 0’a
(talep egrisinin yatay eksenle kesistigi noktada) kadar degismektedir. Ciinkii elastiklik,
talep egrisi boyunca degisir ve licretlerin hangi cesitlilik veya oOlciilmiis elastikligin

miktar1 izerinde 6zellestirmek onemlidir (Khisty ve Lall 1998).

3.3.3 Elastikligi Etkileyen Faktorler

Talep ile ilgili ti¢ elastiklik vardir:

e Talebin fiyat elastikligi

e Talebin ¢apraz elastikligi

e Talebin gelir elastikligi
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Talebin fiyat elastikligi
Bir malin veya hizmetin fiyatinda meydana gelen degismelerin, bu malin veya
hizmetin talep edilen miktarlarina ne oranda yansidigini, talebin fiyat elastikligi ile

anlasilmaktadir.

Talebin ¢apraz elastikligi
Talebin capraz elastikliginde, bir mala veya hizmete olan talep miktarindaki degisme
o mala veya hizmete rakip veya tamamlayict nitelikteki mal veya hizmetlerin

fiyatlarindaki degigme agisindan ele alinir.

Talebin gelir elastikligi
Gelir elastikligi, gelirdeki degismeler ile talepdeki artis arasindaki iliskiyi ortaya
koymaktadir.

3.3.4 Ulastirmada Talep Analizleri

Ulastirma talebinin en belirgin 6zelligi zaman i¢inde dalgalanma gdstermesidir.
Kentsel alanlarda 6zel ya da kamu ulastirma hizmetlerine olan talep sabah erken
saatlerde ve aksamlar1 giiniin geri kalanina nazaran daha yiiksek olur. Kentlerarasinda
ise yolculuk talebi sezonluk olarak degisim gosterebilir. Oysa yiik tasimaciliinda
talepte uzun donemli dongiiler goriiliir. Ulastirma talebindeki bu zirveler ve dipler
ulagim hizmetleri ile erisilebilir olan iirlinlere olan talebin dalgalanmasini da yansitir.
Bu diizenli dalgalanmalara karsin, seyahat talebinde, yine de, zaman icerisinde bir
istikrar s6z konusudur. Ornegin ufak tefek sapmalar olsa da normal giinlerde bir hane

halki, bagka amaglar ve tiirlerle de olsa, kabaca, esit sayida yolculuk yaparlar.

Gilinlimiizde ortalama yolculuk mesafeleri ve buna bagli olarak yolculuk siireleri,
yolculuk maliyetleri artmaktadir. Tiim bunlarin neticesi olarak yolculuk talebi analizleri
yapilirken, zaman maliyetinin talep tizerindeki etkisi {iizerinde ¢ok Onemle

durulmaktadir.

Bir malin talebinin, o malin fiyati, piyasadaki diger esdeger mallarin fiyatlari,
alicilarin gelir diizeyleri ve alicilarin zevk ve aligkanliklari ile baglantili oldugu

diisiiniiliir. Oysa bu durum her ne kadar ulastirma i¢in de gecerli olsa da ulastirma
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sektoriine has baz1 farkliliklar da vardir. Ornegin, iicret, yalniz cepten ¢ikan para olarak
diisiiniilmemelidir. Ayrica; talep edilenin gercekte tam olarak ne oldugunun da agik
olarak belirlenmesi gereklidir. Ornegin, “yalmzca bir yerden bir yere gitmek mi yoksa
bundan daha farkli bir sey mi?”, “otobiisle gitmek mi ya da belirli bir giizergah

tizerinden gitmek mi?” gibi sorularinin arastirilmasi gerekir.

Ulastirma {icreti, bir hizmet i¢in cepten ¢ikan paradan daha fazlasini igerir. Ulagtirma
modellemesinde; iicretin/fiyatin diger bilesenleri (zaman, bekleme, gilivenlik)
genellestirilmis maliyet indeksi olusturabilecek bir sekilde bir araya getirilirler. Bu
calismada parasal iicret iizerinde durulacak, 6zellikle kullanicilarin sunulan hizmetin
ticretine duyarliliklarina odaklanilacaktir. Ulastirmanin tiim modlarin1  kapsayan
genellestirmeler yapmak zordur, ancak, ¢ogu durumlarda, belirli sinirlar arasinda
kalmak kosuluyla, {iicret degisimleri, talep edilen ulastirma hizmetinin
biiyiikliigii/boyutu iizerinde smirl bir etkiye sahip olurlar. Ornegin, kargo tasimacilig
talebi oldukga inelastiktir. Bunun ¢esitli nedenleri arasinda; tasima hizmetinin yakin bir
ikamesinin olmamasi, taginan hammaddelere olan talebin yapisinin da inelastik olmasi
ve de tagima tcretlerinin, kargonun son kullaniciya satis fiyati iizerinde nispeten kiiciik

agirhigi olmasindandir.

Kenti¢i ulasim icin yapilan g¢aligmalarda -0.3 gibi diisiik fiyat elastikliklerine
rastlanmis ve bunlar normal diizeyde olarak kabul edilmislerdir. Kisa donemli fiyat
elastiklikleri uzun doénem (bes yillik siirecleri kapsayan) fiyat elastikliklerinin 1/3’1
civarinda bulunmuslardir. Bu da kullanicilarin kisa donemde ulasim tercihlerini
kolaylikla degistirmediklerini ancak uzun donemde tercihlerin daha biiylik miktarda
farklilagtigini ifade etmektedir. Ulasim hizmetinin fiyatinin degisiminde oldugu gibi
gelir diizeyindeki degisimler de ulastirma talebi iizerinde kisa ve uzun vadede farkl

etkiler olusturur.

Bu calismada, 6zel firmadan saglanan verilerin elde edilen toplam gelir, taginan
yolcu sayis1 oldugundan, bu verilerden yararlanarak otobiisle toplu tasima talep tahmini
yapilmaya caligilacaktir. Saglanan veriler ile yolcu basma getiri hesaplanabilecektir.
Ulastirmada talep tahmini yapilirken bilet {icreti veya baska bir deyisle yolcu basina

getiri ile gelecekteki toplu tagima talebi belirlenebilir. Bu amagcla kullanilacak model
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olarak Kraft Talep Modeli secilmistir. Kraft Talep Modeli ile ilgili bilgi asagida

verilmistir.
3.3.5 Kraft Talep Modeli
Seyahat fiyatinin esasen sabit oldugu seyahat talep elastikligini barindiran talep

fonksiyonlarina ara sira rastlanmaktadir. BOyle durumlar icin talep fonksiyonu

asagidaki denklemdeki gibidir (Khisty ve Lall 1998).

0=a(Py

burada o ve f talep fonksiyonunun sabit parametreleridir. Bu fonksiyonun sabit

elastiklige sahip oldugunu kanitlamak i¢in, bu fonksiyonun fiyata gore tlirevi alinirsa

990 _ pptr- esitligi bulunur.

dP

Daha sonra asagidaki Standard elastiklik denklemini yukaridaki esitlikte yerine

koyarsak
Standard elastiklik denklemi: e, = 22 £
dP Q
P
0= aﬂp(ﬁ—l) _
Q
0 =apP"PQ™

Burada Q denklemini yerine koyarsak

Q=p

Sonug olarak, S fiyat elastikligidir.
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Kisaca Kraft talep modelini 6zetlemek gerekirse, talep, P bilet {icretinin, o ve S sabit
parametrelerinin bir fonksiyonudur. Bilet iicreti ile talep bulunmaya calisilmaktadir.
Bu calismada Kraft Talep modeli kullanilarak Denizli kenti¢i otobiisle toplu tagim talebi
tahmin edilmistir. Modelde, bilet {icreti yerine firmadan saglanan veriler kullanilarak
elde edilen yolcu basina getiri kullanilmistir. Bunun nedeni firmadan bilet ticretleri ile
ilgili net ve saglikli veri elde edilememis olmasidir. Dolayistyla firmadan sagladigimiz
elde edilen gelir ve toplam tasinan yolcu sayis1 verilerinden yararlanarak yolcu basina

getiri hesaplanmis ve gelecege yonelik otobiisle toplu tagim talebi tahmin edilmistir.
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4. VERI DERLENMESI VE ANALIZi

4.1 Giris

Toplu tasim servisleri bir iilkeden digerine, sehiri¢i ve sehirlerarasi bolgelerde
farkliliklar gdstermektedir. Ornek olarak Tiirkiye’de alisilagelmis baslica iki sehirigi
toplu tagim sistemi mevcuttur. Bunlar; otobiis ve minibiis servisleridir. Bunlardan
ikincisi, “yerel yometim kontrollii 6zel girisim tasimaciligi” olarak diisiiniilebilir.
Otobiis ve minibiis tagimaciliklarinin yonetim birimleri sirastyla il belediye meclisi ve
ozel ortakliklardir. Tiirkiye’de minibiis tasimaciligi genellikle 14 yolcu kapasiteli
minibiisler ile yapilmaktadir. Bu deger izin verilen en fazla yolcu tasima degeri
olmasma ragmen, daha fazla yolcunun taginmasi ve yolcu indirip bindirmek ig¢in

giivenlik kurallarini ihlal ederek yol ortalarinda durmalar siklikla gézlenmektedir.

Minibiisler, otobiislerin kullandig1 yol kesimleri iizerinde isletilmektedir. Bu durum,
otobiis isletmelerinin gelir kaybetmesine ve ekonomik sikint1 i¢ine girmelerine neden
olmaktadir. Bu nedenle her iki sistemin de daha koordineli c¢alistirilmasi, kontrol
edilmesi ve verimliliklerinin arttirilmas1 gerekmektedir. Buna ek olarak minibiis
stiriictileri, anlamsiz rekabet anlayislart ve trafik ihlalleri nedeni ile sehirigi trafiginde
karmasiklifa yol agmaktadirlar. Bu karmasiklik sadece yol kapasite problemlerinin
dogmasina neden olmayip aym1 zamanda trafik gilivenliginin de tehlikeye girmesine

neden olmaktadir.

Minibiis tasimaciligina duyulan talebin hizla artmasindan dolay1 otobiis tagimaciligi
geride kalan birkag¢ on yil iginde beklenen talep artisini yakalayamamistir. Bunun yani
sira seyahat edenlerin 0zel ara¢ kullanimma yonelmeleri nedeniyle otobiis
tasimaciligma olan talep azalmakta ve servis saglayicilarinin elde ettigi gelir

diismektedir.
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Istatistiki verilere gore 2008 yil1 itibariyle iilkemiz karayollarinda toplam 13 milyon
motorlu tasit kullanilmaktadir (Karayollar1 Genel Midiirliigi, KGM 2008). Son 10 yil
icin Tiirkiye’deki yillik toplam motorlu tasit sayisindaki artis ortalama %7 civarindadir.
Tiirkiye’nin batisinda yer alan ve biiyiik capta endiistriyel yapiya sahip olan Denizli ili
icin kisi bagina ara¢ sahipligi oran1 %22 civarinda olup %10’luk {ilke ortalamasinin iki
katindan daha fazladir. Sehir niifusunun %44°#i ortalama 0-3 km degerleri arasindaki
uzakliklar yaya olarak kat etmektedir. 3 km’nin iizerindeki uzakliklar i¢in 6zel arag¢ ve
toplu tagim tiirleri baskindir. 5-12,5 km arasindaki yolculuklarin %67’si toplu tagim
araclart ile yapilmaktadir. Sehir igin tiirel ayrim degerleri Tablo 3.1°de verilmistir.

(Denizli Belediyesi Ulasim Ana Plani, UAP 2002).

Tablo 4.1 Denizli’de tiirel ayrim (UAP 2002)
Tirel Ayrim | %

Yiiriime 44

Servis araglar1 | 16
Minibiis 15
Ozel araba 14
Otobiis 9
Motosiklet 2

Sehirde minibiis kullaniminin pay1 %15 iken bu pay otobiis i¢in %9 ve servis araglari
icin %14’tiir. Tablo 3.1’den goriilecegi lizere 6zel ara¢ kullanim1 %14 ve toplu tagim
araglarinin kullanimi ise toplamda %40 civarindadir. Sehirigi trafik yonetimi agisindan
degerlendirildiginde her iki deger de, gelecekte korunmasi gereken mertebededir. Toplu
tasim i¢in daha diisiik bir deger ya da 6zel ara¢ kullanimi i¢in daha yiiksek bir deger,
onceki boliimlerde bahsedilen olumsuz etkilerin olusmasinda 6nemli bir pay sahibi

olacaktir.

Tiirkiye’deki sehiri¢ci yolcu hareketliliginin neredeyse tamami karayolu ulasim
sistemi {izerinde gerceklesmektedir. Istanbul, Ankara, Izmir, Adana, Antalya, Bursa,
Eskisehir ve Konya gibi demiryolu altyapisi ile sehirigi toplu tasima hizmeti verilen
birka¢ biiyliksehir disindaki kentlerde toplu tasim talebinin tamami karayolu ile
karsilanmaktadir. Ulke ekonomisi ve yerel ydnetimlere aktarilan mali kaynaklar ve

demiryolu hatlarinin gelistirilmesi ya da yeniden insa edilmesi i¢in gerekli yatirimlarin
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bliyiikliigli géz Oniine alindiginda, sehiri¢i toplu tasimaciliginda otobiis kullaniminin

gelecekte de biiyiik rol oynayacagi acikga goriilmektedir (Ceylan vd 2007).

Degisik tiirdeki karayolu tabanli toplu tasimacilik tiirleri arasinda otobiislerin daha
kiiciik yol alanlar1 isgal ettikleri ve yolcu-km basina daha az g¢evre kirliligine yol
actiklar1 oldukga aciktir (Singh 2005). Bu nedenle kenti¢i toplu tasimaciliginda otobiis

tird tizerinde durulmalidir.

Denizli ilinde 2001 yilinda otobiisler ile 15 milyonun iizerinde yolcu taginmistir.
Yine 2001 yilinda otobiis filosunun toplam gideri 240.000 $, toplam geliri 80.000 $ ve
biitge ag1g1 160.000 $ olarak gerceklesmistir. 31 otobiisten olusan filonun giinliik 3430
It yakit tiikettigi ve buna karsilik sehirici yollarinda 7556 km mesafe katettigi
kaydedilmigstir (UAP 2002).

Gelismis iilkelerde minibiislerin toplu tasima amacli kullanimi genellikle tercih
edilmemektedir. Gelismekte olan {ilkelerde kullanimi yaygin olan bu toplu tasim tiiriine
olan talebin hizl1 bir sekilde artmasi, 6zellikle sehir merkezlerinde trafik problemlerinin
artmasina ya da yeni problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de bu
tiirlin kullaniminin bazi avantajlar1 vardir. Bunlardan en belirgini; otobiislere gore daha
diisiik yolcu kapasiteli (1/5) olmalar1 nedeniyle yiiksek siklik ve esneklikte hizmet
verebilmeleridir. Bu nedenle kisitli zaman dilimlerinde ev-okul, ev-is gibi yolculuklar
yapmalar1 gereken kisiler tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Bu durumda da yolcu
kapasiteleri minibiislerin yaklasik 5 kati olan otobiisler, gerekli talebin olmamasindan
dolay1r sehrin ancak kisith bolgelerinde ve olduk¢a seyrek zamanlama ile hizmet

verebilmektedirler (Ceylan vd 2007).

Yerel yonetimlerin toplu tasim politikalar1 agisindan minibiis tagimacilig sehir igin
bir isttihdam kaynagi olusturmaktadir, ancak bu sistemin de bazi énemli dezavantajlari
vardir. Hizmet veren tasit sayisinin ¢ok olmasindan dolayr denetlenmelerindeki
zorluklar ve siirliciilerin daha fazla yolcu tasimak i¢in gosterdikleri bencilce davraniglar
nedeniyle trafik giivenliginin azalmasina, sikisikliklarin artmasina ve trafik kazalarinda

artisa neden olmaktadir.
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4.2 Veriler ve Analizi

Denizli ilinde belediye tarafindan ihale edilerek isletmesi 6zel bir kurulus tarafindan
saglanan bazi veriler ile kenti¢i otobiis tagimaciligi sistemi ile ilgili analizler yapilmistir.
Elde edilen veriler 2008 yilinin Nisan ay1 ile 2009 yili Nisan aylar1 arasindadir. Bu
veriler; otobiisle tagimaciliktan elde edilen toplam gelir, yolcu basina getiri ve taginan
yolcu sayisidir. Elde edilen gelir, yolcu basina getiri ve tasinan yolcu sayisi Tablo
4.2°de ve sirastyla Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmektedir. Ayrica, Kasim
2008 ile Haziran 2009 arasinda otobiisle toplu tasimaciligin maliyet verileri de elde

edilmistir.

Tablo 4.2 Otobiisle toplu tasimaciliktan elde edilen gelir, yolcu basina getiri ve taginan
yolcu sayist

Gelir (TL) | Yolcu Bagina Getiri (TL/Yolcu) | Tasinan Yolcu Sayisi
Nisan 2008 | 600.871,58 0,81 739.874
May1s 2008 | 726.581,13 0,79 916.855
Haziran 2008 | 678.278,34 0,77 875.198
Temmuz 2008 | 707.421,00 0,82 867.649
Agustos 2008 | 689.968,95 0,82 837.398
Eylil 2008 | 710.913,38 0,69 1.033.426
Ekim 2008 | 774.871,12 0,60 1.301.599
Kasim 2008 | 814.508,58 0,57 1.441.227
Aralik 2008 | 775.542,61 0,58 1.326.356
Ocak 2009 | 903.153,43 0,71 1.280.530
Subat 2009 | 829.443,35 0,65 1.267.036
Mart 2009 959.408,83 0,60 1.585.965
Nisan 2009 | 961.258,79 0,61 1.581.949

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’ye bakildiginda Nisan 2008 ile Mayis 2008 arasinda yolcu
basina getiri azaldig1 i¢in taginan yolcu sayisi artmistir. Mayis 2008 ile Agustos 2008
arasinda tasiman yolcu sayisi ve yolcu bagina getiri cok onemli degisiklik gostermedigi
sOylenebilir. Agustos 2008’den sonra ise yolcu basina getiri azaldig1 i¢in taginan yolcu
sayis1 artmigtir. Bunda ilkogretim ve orta 6gretim okullarinin agilmasi ile 6grencilerin
otobiisle toplu tasimacilik sistemini kullanmaya baslamasinin 6énemli bir etkisi vardir.
Kasim 2008’den sonra tasinan yolcu sayisinda dalgali bir degisim goriilmektedir. Diger

bir 6nemli nokta ise Subat 2009’daki yolcu basma getirinin bir 6nceki ay olan Ocak
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2009’daki getiriden az olmasina ragmen tasinan yolcu sayis1 azalmasidir. Bunun sebebi
olarak kis aylarinda sehirde yasayan insanlarin kenti¢i ulasimda otobiisle toplu tasima
sistemini kullanmadiklari, insanlarin kenti¢i ulasimda diger ulasim tiirlerini (6zel oto,

minibiis veya yaya) tercih ettikleri sonucu ¢ikarilabilir.
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Sekil 4.3 Tasinan yolcu sayist

Sekil 4.3’e bakildiginda tasinan yolcu sayilarinda mayis 2008 ile agustos 2008 aylar1
arasinda c¢ok fazla degisiklik gostermedigi goriilebilmektedir. Bunu kentteki ilkdgretim
ve orta 6gretim okullarinin kapanip yaz tatiline baglamasina baglanabilir. Sekil 4.3’den
Kasim 2008 ile Ocak 2009 aylar1 arasinda da tasmman yolcu sayisinda azalma
goriilebilmektedir. Bu aylar arasinda yolcu basina getirilerin diger aylara gore diisiik

olmasina ragmen yolcu sayilarindaki azalma kis aylarina baglanabilir.

Elde edilen verilerden yararlanarak Nisan 2008 ile Nisan 2009 aylar1 arasinda

otobiisle toplu tasimacilikta yolcu basina getiri ile taginan yolcu sayilar1 arasindaki iligki

Sekil 4.4°de goriilebilmektedir.
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Sekil 4.4 Tasinan yolcu sayilar ile yolcu basina getiri arasindaki iligki
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Tasinan yolcu sayilar1 ile yolcu basina getiri arasindaki iliski asagida verilmistir.

Burada, X yolcu basina getiriyi, Y tasinan yolcu sayilarini temsil etmektedir.

Y =597507 * x 1683 R? =0,8487

Oniimiizdeki aylarda yolcu bagina getirinin nasil degisecegi ve bu degisimle birlikte
tasinan yolcu sayisiin ne olacagini gdrebilmek icin bir model gelistirilmistir. Oncelikle
gozlem verilerinden yolcu bagina getirilerin nasil bir degisim gdosterdigi belirlenmis ve
bu degisime gore yolcu basina getirilerin Nisan 2009’dan itibaren 24 ay siireyle ne
olabilecegi tahmin edilmistir. Asagidaki Sekil 4.5°de Nisan 2008 ile Nisan 2009 aylar1

arasindaki yolcu basina getirilerin degisimi goriilebilmektedir.
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Sekil 4.5 Nisan 2008 ile Nisan 2009 aylar1 arasindaki yolcu bagina getirilerin degisimi

Yolcu basgina getirilerin degisimi ile ilgili iligki asagida verilmistir.

Y =0,0016* X* —0,0417* X +0,8869 R* =0,6423

Burada Y yolcu basina getiriyi, X zaman serisini yani aylar1 temsil etmektedir; Nisan

2008 =1, May1s 2008 =2, ........ , Nisan 2009 = 13.
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Yukarida verilen iliskiye gore Nisan 2009’dan baslayarak 24 ay daha yani Mart
2011’e kadar yolcu basina getirilerin ne olabilecegi konusunda tahmin yapilmistir. Bu

tahmin Tablo 4.3°de goriilebilmektedir.

Tablo 4.3 May1s 2009 ile Mart 2011 arasindaki yolcu basina getirilerin tahmini

Ay Yolcu Bagina Getiri Ay Yolcu Bagima Getiri
(TL/Yolcu) (TL/Yolcu)
Mayi1s 2009 0,62 Mayis 2010 0,88
Haziran 2009 0,62 Haziran 2010 0,93
Temmuz 2009 0,63 Temmuz 2010 0,97
Agustos 2009 0,64 Agustos 2010 1,02
Eyliil 2009 0,65 Eyliil 2010 1,08
Ekim 2009 0,67 Ekim 2010 1,13
Kasim 2009 0,69 Kasim 2010 1,19
Aralik2009 0,72 Aralik2010 1,25
Ocak 2010 0,74 Ocak 2011 1,32
Subat 2010 0,77 Subat 2011 1,39
Mart 2010 0,81 Mart 2011 1,46
Nisan 2010 0,84

Yukarida belirtilen yolcu basina getiriler ile taginabilecek yolcu sayilar1 Kraft Talep
Modeli ile tahmin edilmistir. Bu tahmini yaparken Nisan 2008 ile Nisan 2009 aylari
arasindaki yolcu basma getiriler ve tasman yolcu sayilar1 gozlem verisi olarak
almmistir. Modelin katsayilar1 belirlenitken En Kiiciik Kareler (EKK) yontemi
kullanilmigtir. Olusturulan model sonucu bulunan yolcu basina getiriler ile tasinan yolcu

sayilar1 agagidaki Sekil 4.6’da goriilebilmektedir.

Hesap tablolama araglari, arastirmacilar i¢in son yillarda artarak popiiler hale
gelmektedirler. Bunun nedeni olarak hem lineer hem de lineer olmayan modellerin bu
hesap tablolama araglari ile hizli ve kolayca ¢oziilebilmesidir. Tiim hesap tablolama
programlari, “Cozilicii” olarak bilinen optimizasyon programina sahiptirler. Coziicii,
hedef hiicreyi etkileyen diger hiicrelerdeki degerlerin degismesiyle hedef hiicredeki
degeri maksimize veya mininize etmek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica Coziicii, herhangi

bir hiicredeki deger iizerine kisit koymaya da izin vermektedir.
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Kraft Talep Modeli ile olusturulan model asagidaki gibidir. Kraft Talep Modelinin
katsayilar1 bulunurken “Coziicii” programi kullanilmistir. Burada X yolcu basina

getiriyi, Y taginan yolcu sayilarini temsil etmektedir.

Y=1162847,91* x ' R? =1
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Sekil 4.6 Kraft Talep Modeli sonuglar

Model sonucu bulunan degerlere bakildiginda yolcu basina getiriler ile taginan yolcu
sayilar1  arasindaki  iligkinin  ulastirmadaki ters talep iliskisine uydugu
sOylenebilmektedir. Yani yolcu basmna getirinin artmasi ile tasman yolcu sayisi
azalacaktir. Modelden anlasilabilecegi gibi yolcu basina getirilerdeki artisin tasinan
yolcu sayist lizerinde negatif {iissel bir etkisi oldugu aciktir. Olusturulan model
yardimiyla Denizli kentindeki hareketliligin degismedigi varsayimiyla kentici otobiis
isletmeciliginde ileride uygulanabilecek yolcu basina getiri politikalar1 belirlenerek
taginacak yolcu sayisinin tahmini rahatlikla yapilabilecektir. Dahasi yolcu basina getiri
politikalarinda degisik senaryolar iireterek kenti¢i otobiisle toplu tasimanin daha cazip
hale gelmesi saglanabilir. Boylelikle Denizli kentigcindeki 6zel tasit yogunlugunun

neden oldugu trafik sikisikligina ¢6ziim getirilebilir.

Elde edilen wverilerin icinde maliyet verilerinin de bulundugu daha once
bahsedilmisti. Bu maliyet verilerini yakit maliyeti ve iscilik maliyeti olarak

siralayabiliriz. Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasindaki maliyet verilerinin degisimi
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asagidaki Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’ de goriilebilmektedir. Tablo 4.4 km basina maliyetleri
Tablo 4.5 ise yolcu basina maliyetleri gostermektedir. Bu verilere bakim, onarim ve
amortisman maliyeti de diger yakit ve iscilik maliyetlerin % 10’u olarak ilave edilmistir.
Denizli’deki otobiisle toplu tasimacilikta 250 kisi ¢aligmaktadir ve ¢alisanlarin ortalama

maliyeti aylik bazda 1000 TL dir.

Tablo 4.4 Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasindaki km basina maliyetler

Bakim
Ort. Ort. . Ort.
Iscilik . Onarim Toplam
Yakat Yakat Yapilan | Iscilik
Aylar Maliyeti Amortisman | Maliyet
Tiiketimi | Maliyeti Km | Maliyeti
(TL) Maliyeti | (TL/km)
(It/km) | (TL/km) (TL/km)
(TL/km)
Kasim
0,34 0,92 250000 | 629425 0,40 0,13 1,45
2008
Aralik
0,33 0,88 250000 | 628553 0,40 0,13 1,40
2008
Ocak
0,33 0,65 250000 | 678530 0,37 0,10 1,12
2009
Subat
0,33 0,95 250000 | 432752 0,58 0,15 1,68
2009
Mart
0,34 0,68 250000 | 696181 0,36 0,10 1,14
2009
Nisan
0,34 0,68 250000 | 696181 0,36 0,10 1,14
2009
Mayis
0,34 0,68 250000 | 696181 0,36 0,10 1,14
2009
Haziran
2009 0,34 0,68 250000 | 696181 0,36 0,10 1,14

Denizli kentigi toplu tagimacilik sisteminin 1 km basina ortalama toplam maliyeti
yukaridaki Tablo 4.4 kullanilarak bulunmustur. Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasinda 1
km basina ortalama toplam maliyet 1,27 TL’dir. Asagidaki Sekil 4.7°de km basina

ortalama toplam maliyetin degisimi goriilebilmektedir.



50

Toplam Ortalama Maliyet (TL/Km)
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Sekil 4.7 Nisan 2008 ile Haziran 2009 arasinda km basina toplam ortalama maliyetin

degisimi

Tablo 4.5 Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasindaki yolcu bagina maliyetler

Bakim
Ort. Yakit | Ort. Yakit Iscilik - Ort. Iscilik Onarim Toplam
asinan
Aylar Tiiketimi Maliyeti Maliyeti Yol Maliyeti Amortisman Maliyet
olcu
(It/Yolcu) | (TL/Yolcu) (TL) (TL/Yolcu) Maliyeti (TL/Yolcu)
(TL/Yolcu)

Kasim
2008 0,15 0,40 250000 | 1441227 0,17 0,06 0,63
Aralik
2008 0,15 0,41 250000 | 1326356 0,19 0,06 0,66
Ocak
2009 0,11 0,34 250000 | 1280530 0,20 0,05 0,59
Subat
2009 0,17 0,32 250000 | 1267036 0,20 0,05 0,57
Mart
5009 0,15 0,30 250000 | 1585965 0,16 0,05 0,50
Nisan
2009 0,15 0,30 250000 | 1585965 0,16 0,05 0,50
Mayis
2009 0,15 0,30 250000 | 1585965 0,16 0,05 0,50
Haziran
2009 0,15 0,30 250000 | 1585965 0,16 0,05 0,50
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Denizli kenti¢i toplu tagimacilik sisteminin yolcu basina ortalama toplam maliyeti
yukaridaki Tablo 4.5 kullanilarak bulunmustur. Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasinda
yolcu basina ortalama toplam maliyet 0,56 TL’dir. Asagidaki Sekil 4.8’de yolcu basina

toplam ortalama maliyetin degisimi goriilebilmektedir.

0,70

¢
0,65 ™

. \
0,60
\
" \
0,50 + g

0,45

Toplam Ortalama Maliyet (TL/Km)

Aylar

Sekil 4.8 Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasinda yolcu bagina toplam ortalama maliyetin
degisimi

Yolcu basina toplam ortalama maliyetin degisimi ile ilgili iliski asagida verilmistir.

Y =0,0027* X* —0,0491* X +0,7097 R* =0,87

Burada Y yolcu bagina toplam ortalama maliyeti, X zaman serisini yani aylar1 temsil

etmektedir; Kasim 2008 = 1, Aralik 2008 =2, ........ , Haziran 2009 = 8.

Yukarida verilen iliskiye gére Haziran 2009’dan baslayarak Mart 2001’e kadar yolcu
basina toplam ortalama maliyetin ne olabilecegi konusunda tahmin yapilmistir. Bu

tahmin Tablo 4.6’da goriilebilmektedir.
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Tablo 4.6 Haziran 2009 ile Mart 2011 arasindaki yolcu basina toplam ortalama maliyet

tahmini
Ay Toplam Ortalama Maliyet Ay Toplam Ortalama Maliyet
(TL/Yolcu) (TL/Yolcu)

Temmuz 2009 0,49 Haziran 2010 0,81
Agustos 2009 0,49 Temmuz 2010 0,87
Eyliil 2009 0,50 Agustos 2010 0,94
Ekim 2009 0,51 Eyliil 2010 1,01
Kasim 2009 0,53 Ekim 2010 1,09
Aralik 2009 0,55 Kasim 2010 1,17
Ocak 2010 0,58 Aralik 2010 1,26
Subat 2010 0,62 Ocak 2011 1,35
Mart 2010 0,66 Subat 2011 1,45
Nisan 2010 0,70 Mart 2011 1,56

Mayis 2010 0,75

Mart 2011°e kadar tahmin edilen yolcu basina getiri ve buna bagli olarak olusturulan

Kraft talep modeli sonucu tasiabilecek yolcu sayis1 ile Mart 2011°e kadar tahmin

edilen yolcu basina toplam ortalama maliyetin degisimi asagidaki Sekil 4.9’da

goriilebilmektedir.
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Yolcu Basina Getiri (TL/Yolcu)

Sekil 4.9 Mart 201 1°e kadar tasinabilecek yolcu sayisi, yolcu basina getiri ve toplam
ortalama maliyet iliskisi
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Sekil 4.9’dan, Denizli kentindeki otobiisle toplu tasimacilik sistemi i¢in Mart 2011°e
kadar denge noktasina yolcu basina getirinin 0,95 TL, ortalama toplam maliyetin 0,85
TL ve 1175000 yolcu tasinmasit durumunda ulasilacagi goriilebilmektedir. Ayrica,
Mayis 2009’dan itibaren yolcu basina getiri ile toplam ortalama maliyetin 23 ay

boyunca yani mart 2011°e kadar olan degisimi asagidaki Sekil 4.10’da verilmektedir.

—¢—Yolcu Basma Getiri (TL/Yolcu)
—#—Toplam Ortalama Maliyet (TL)
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0,00 4+——o1—7—-7-"+—-7—-7"—"7—"—--m-—->--rr—"—-r- T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

o

i ve Ortalama

Maliyet (TL)

Yolcu Baimna Getir

Aylar

Sekil 4.10 Mart 2011 e kadar yolcu basina getiri ve toplam ortalama maliyetin degisimi
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5. SENARYOLAR

5.1 Giris

Bu boéliimde, elde edilen gozlem verilerden (yolcu basmma getiri, tasinan yolcu
sayilar1 ve ortalama maliyet) yararlanarak ve {iglincli boliimde Kraft Talep Modeli ile
olusturulan model kullanilarak ¢esitli senaryolar iiretilmistir.

5.2 Senaryolar

Ugiincii boliimde Kraft Talep Modeli ile olusturulan model asagidaki gibidir.

Y=1162847,91* X '

Burada X yolcu basina getiriyi, Y taginan yolcu sayilarini temsil etmektedir.

Olusturulan senaryolar su sekilde siralanabilir:

Senaryo 1: Nisan 2009°dan itibaren Nisan 2009’daki yolcu basina getirilerde her
ay % 2 artis olmast durumunda Mart 2011’e kadar tasinabilecek yolcu sayilarinin
bulunmasi,

Senaryo 2: Nisan 2009’dan itibaren Nisan 2009’a kadar olan ortalama yolcu
basina getirilerin ortalamasinda her ay % 2 artis olmast durumunda Mart 2011°e kadar

taginabilecek yolcu sayilarinin bulunmasi,
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Senaryo 3: Nisan 2009°dan itibaren Nisan 2009’daki yolcu basina getirilerde

enflasyon oranlarma gore aylik % 0,85 yani yillik % 11 artis olmas1 durumunda Mart

2011’e kadar tasmabilecek yolcu sayilarinin bulunmasi.

Senaryo 4: Nisan 2009°dan itibaren Nisan 2009’a kadar olan ortalama yolcu

yolcu basina getirilerin ortalamasinda enflasyon oranina gore aylik % 0,85 yani yillik %

11 artis olmasi durumunda Mart 2011°e kadar tasinabilecek yolcu sayilarinin

bulunmasi.

5.2.1 Senaryo 1

Nisan 2009°daki yolcu basina getiri 0,61 TL’dir. Bu fiyatin her ay % 2 artarak Mart

2011’e kadar olusacak yolcu basina getiri Tablo 5.1°de gosterilmektedir.

Tablo 5.1 Nisan 2009°daki yolcu basina getirinin her ay % 2 artis1 ile olusacak getiriler

Ay Yolcu Basina Getiri Ay Yolcu Basina Getiri
(TL/Yolcu) (TL/Yolcu)
Mayis 2009 0,62 Mayis 2010 0,79
Haziran 2009 0,63 Haziran 2010 0,80
Temmuz 2009 0,64 Temmuz 2010 0,82
Agustos 2009 0,66 Agustos 2010 0,83
Eyliil 2009 0,67 Eyliil 2010 0,85
Ekim 2009 0,68 Ekim 2010 0,87
Kasim 2009 0,70 Kasim 2010 0,89
Aralik2009 0,71 Aralik2010 0,90
Ocak 2010 0,73 Ocak 2011 0,92
Subat 2010 0,74 Subat 2011 0,94
Mart 2010 0,76 Mart 2011 0,96
Nisan 2010 0,77

Yolcu basima ortalama maliyet 0,56 TL’dir. Asagidaki Tablo 5.2°de yolcu basina

ortalama maliyetin her ay % 2 artarak Mart 2011°e kadar gelebilecegi degerler

goriilebilmektedir.
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Tablo 5.2 Yolcu basina maliyetin her ay % 2 artisi1 ile olusabilecek maliyetler

Ay Ortalama Maliyet Ay Ortalama Maliyet (TL/Yolcu)
(TL/Yolcu)

Mayis 2009 0,57 May1s 2010 0,72
Haziran 2009 0,58 Haziran 2010 0,74
Temmuz 2009 0,59 Temmuz 2010 0,75
Agustos 2009 0,61 Agustos 2010 0,77

Eyliil 2009 0,62 Eyliil 2010 0,78

Ekim 2009 0,63 Ekim 2010 0,80

Kasim 2009 0,64 Kasim 2010 0,82

Aralik2009 0,66 Aralik2010 0,83

Ocak 2010 0,67 Ocak 2011 0,85

Subat 2010 0,68 Subat 2011 0,87

Mart 2010 0,70 Mart 2011 0,88

Nisan 2010 0,71

Tablo 5.1°deki yolcu basina getirileri ile buna bagli olarak olusturulan Kraft Talep
modeli sonucu taginabilecek yolcu sayis1 ve Tablo 5.2°deki Mart 2011°e kadar tahmin

edilen yolcu basma ortalama maliyetin degisimi asagidaki Sekil 5.1°de

goriilebilmektedir.
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Yolcu Basma Getiri (TL/Yolcu)

Sekil 5.1 Senaryo 1’e gére Mart 2011°e kadar tasinabilecek yolcu sayisi, yolcu basina
ry g y YISL, 'y
getiri ve yolcu basina ortalama maliyet iligkisi
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Sekil 5.1°den, Senaryo 1°e gore Denizli kentindeki otobiisle toplu tagimacilik sistemi
icin Mart 2011°e kadar denge noktasina yolcu basina getirinin 0,78 TL, yolcu basina
ortalama maliyetin 0,72 TL ve 1532000 yolcu tasinmast durumunda ulasilacagi
goriilebilmektedir. Ayrica, Mayis 2009’dan itibaren yolcu basmna getiriler ile yolcu
basina ortalama maliyetlerin 23 ay boyunca yani Mart 2011°e kadar olan degisimi
asagidaki Sekil 5.2°de verilmektedir.

==Yolcu Basina Getiri (TL/Yolcu) =#=Ortalama Maliyet (TL/Yolcu)

1,00
0,95
0,90
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0,80
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0,60
0,55
0,50

Maliyet (TL/Yolcu)

Yolcu Basma Getiri ve Ortalama

0123456728 91011121314151617 18192021 22232425

Aylar

Sekil 5.2 Senaryo 1’e gére Mart 2011°e kadar yolcu basina getiriler ve yolcu basina
ortalama maliyetin degisimi

5.2.2 Senaryo 2

Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasindaki ortalama yolcu basina getirilerin ortalamasi
0,69 TL’ dir. Bu fiyatin her ay % 2 artarak Mart 2011°e kadar olusacak yolcu basina
getiriler Tablo 5.3’de gosterilmektedir.

Yolcu basma ortalama maliyet 0,56 TL’dir. Asagidaki Tablo 5.4’de yolcu basina
ortalama maliyetin her ay % 2 artarak Mart 2011°e kadar gelebilecegi degerler

goriilebilmektedir.
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Tablo 5.3 Nisan 2008 Nisan 2009 arasindaki ortalama yolcu bagina getirilerin
ortalamasinda her ay % 2 artis1 ile olusacak yolcu bagina getiriler

Ay Yolcu Bagina Getiri Ay Yolcu Bagina Getiri
(TL/Yolcu) (TL/Yolcu)
Mayi1s 2009 0,70 Mayis 2010 0,90
Haziran 2009 0,72 Haziran 2010 0,92
Temmuz 2009 0,74 Temmuz 2010 0,93
Agustos 2009 0,75 Agustos 2010 0,95
Eyliil 2009 0,77 Eyliil 2010 0,97
Ekim 2009 0,78 Ekim 2010 0,99
Kasim 2009 0,80 Kasim 2010 1,01
Aralik2009 0,81 Aralik2010 1,03
Ocak 2010 0,83 Ocak 2011 1,05
Subat 2010 0,85 Subat 2011 1,07
Mart 2010 0,86 Mart 2011 1,09
Nisan 2010 0,88

Tablo 5.4 Yolcu basina ortalama maliyetin her ay % 2 artis1 ile olugabilecek maliyetler

Ay Ortalama Maliyet (TL/Yolcu) Ay Ortalama Maliyet (TL/Yolcu)
Mayis 2009 0,57 Mayis 2010 0,72
Haziran 2009 0,58 Haziran 2010 0,74
Temmuz 2009 0,59 Temmuz 2010 0,75
Agustos 2009 0,61 Agustos 2010 0,77
Eyliil 2009 0,62 Eyliil 2010 0,78
Ekim 2009 0,63 Ekim 2010 0,80
Kasim 2009 0,64 Kasim 2010 0,82
Aralik2009 0,66 Aralik2010 0,83
Ocak 2010 0,67 Ocak 2011 0,85
Subat 2010 0,68 Subat 2011 0,87
Mart 2010 0,70 Mart 2011 0,88
Nisan 2010 0,71

Tablo 5.3’deki yolcu basina getiriler ile buna bagl olarak olusturulan Kraft Talep
modeli sonucu tasiabilecek yolcu sayis1 ve Tablo 5.4’deki Mart 2011°e kadar tahmin
edilen yolcu basmma ortalama maliyetin degisimi asagidaki Sekil 5.3’de

goriilebilmektedir.




59

1560000 0,90
3 1550000 0,85 *i
2 1540000 =
S 1530000 080 =
S 1520000 o5 E B
S 1510000 =2
S 1500000 - 070 gd
S 1490000 065 B
S 1480000 oo =

1470000 R

1460000 : : . : 0,55

0,66 0,76 0,86 0,96 1,06 1,16
Yolcu Basma Getiri (TL/Yolcu)

Sekil 5.3 Senaryo 2’e gére Mart 2011°e kadar tasinabilecek yolcu sayisi, yolcu basina

getiri ve yolcu basina ortalama maliyet iligkisi
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Yolcu Basina Getiri ve Ortalma

Aylar

Sekil 5.4 Senaryo 2’ye gore Mart 2011°e kadar yolcu bagina getiri ve yolcu bagina

ortalama maliyetin degisimi

Sekil 5.3’den, Senaryo 2’ye gore Denizli kentindeki otobiisle toplu tasimacilik
sistemi i¢in Mart 2011’°e kadar denge noktasina yolcu bagina getirinin 0,89 TL, yolcu
basina ortalama maliyetin 0,72 TL ve 1508000 yolcu taginmasi durumunda ulasilacagi
goriilebilmektedir. Ayrica, Mayis 2009°dan itibaren yolcu basina getiriler ile yolcu
basina ortalama maliyetin 23 ay boyunca yani Mart 2011°e kadar olan degisimi

asagidaki Sekil 5.4’de verilmektedir.
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Nisan 2009’daki yolcu basina getiri 0,61 TL’dir. Bu fiyatin enflasyon oranina gore

her ay % 0,85 artarak Mart 2011°e kadar olusacak yolcu basina getiriler Tablo 5.5’de

gosterilmektedir.

Yolcu bagina toplam ortalama maliyet 0,56 TL’dir. Asagidaki Tablo 5.6’da yolcu

basina ortalama maliyetin enflasyon oranma goére her ay % 0,85 artarak Mart 2011°e

kadar gelebilecegi degerler goriilebilmektedir.

Tablo 5.5 Nisan 2009’daki yolcu basina getirinin her ay enflasyon oranina gore % 0,85
artist ile olusacak yolcu bagina getiriler

Yolcu Bagina Getiri (TL/Yolcu)

Yolcu Basima Getiri (TL/Yolcu)

Mayis 2009 0,61 Mayis 2010 0,68
Haziran 2009 0,62 Haziran 2010 0,68
Temmuz 2009 0,62 Temmuz 2010 0,69
Agustos 2009 0,63 Agustos 2010 0,70
Eyliil 2009 0,63 Eylil 2010 0,70
Ekim 2009 0,64 Ekim 2010 0,71
Kasim 2009 0,64 Kasim 2010 0,71
Aralik2009 0,65 Aralik2010 0,72
Ocak 2010 0,66 Ocak 2011 0,73
Subat 2010 0,66 Subat 2011 0,73
Mart 2010 0,67 Mart 2011 0,74
Nisan 2010 0,67

Tablo 5.6 Yolcu basina ortalama maliyetin enflasyon oranina gore her ay % 0,85
artis1 ile olusabilecek maliyetler

Ay Ortalama Maliyet (TL/Yolcu) Ay Ortalama Maliyet (TL/Yolcu)
Mayis 2009 0,56 Mayis 2010 0,63
Haziran 2009 0,57 Haziran 2010 0,63
Temmuz 2009 0,57 Temmuz 2010 0,64
Agustos 2009 0,58 Agustos 2010 0,64
Eyliil 2009 0,58 Eyliil 2010 0,65
Ekim 2009 0,59 Ekim 2010 0,65
Kasim 2009 0,59 Kasim 2010 0,66
Aralik2009 0,60 Aralik2010 0,66
Ocak 2010 0,60 Ocak 2011 0,67
Subat 2010 0,61 Subat 2011 0,67
Mart 2010 0,61 Mart 2011 0,68
Nisan 2010 0,62

Tablo 5.5°deki yolcu basina getiriler ile buna bagli olarak olusturulan Kraft Talep

modeli sonucu taginabilecek yolcu sayis1 ve Tablo 5.6’daki Mart 2011°e kadar tahmin
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edilen yolcu basmma ortalama maliyetin degisimi asagidaki Sekil 5.5°de

goriilebilmektedir.
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Yolcu Basina Getiri (TL/Yolcu)

Sekil 5.5 Senaryo 3’e gore Mart 2011°¢e kadar tasinabilecek yolcu sayisi, yolcu basina
getiri ve yolcu basina ortalama maliyet iligkisi

Sekil 5.5’den, Senaryo 3’e gore Denizli kentindeki otobiisle toplu tagimacilik sistemi
icin Mart 2011’e kadar denge noktasina yolcu basina getirinin 0,67 TL, yolcu basina
ortalama maliyetin 0,62 TL ve 1560000 yolcu tasinmast durumunda ulasilacagi
goriilebilmektedir. Ayrica, Mayis 2009’dan itibaren yolcu basma getiriler ile yolcu
basina ortalama maliyetlerin 23 ay boyunca yani Mart 2011°e kadar olan degisimi

asagidaki Sekil 5.6’da verilmektedir.
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Aylar

Sekil 5.6 Senaryo 3’e gére Mart 2011°e kadar yolcu basina getiri ve yolcu basina
ortalama maliyetin degisimi
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5.2.4 Senaryo 4

Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasinda yolcu basina getirilerin ortalamas1 0,69 TL’dir.
Bu fiyatin enflasyon oranina gore her ay % 0,85 artarak Mart 2011°e kadar olusacak

yolcu basina getirileri Tablo 5.7°de gosterilmektedir.

Tablo 5.7 Nisan 2008 Nisan 2009 arasindaki yolcu bagina getirilerin ortalamasinda her
ay enflasyon oranina gore % 0,85 artis1 ile olusacak yolcu basina getiriler

Yolcu Basina Getiriler Yolcu Bagina Getiriler
(TL/Yolcu) (TL/Yolcu)
Mayis 2009 0,70 May1s 2010 0,77
Haziran 2009 0,70 Haziran 2010 0,78
Temmuz 2009 0,71 Temmuz 2010 0,78
Agustos 2009 0,71 Agustos 2010 0,79
Eyliil 2009 0,72 Eyliil 2010 0,80
Ekim 2009 0,73 Ekim 2010 0,80
Kasim 2009 0,73 Kasim 2010 0,81
Aralik2009 0,74 Aralik2010 0,82
Ocak 2010 0,74 Ocak 2011 0,82
Subat 2010 0,75 Subat 2011 0,83
Mart 2010 0,76 Mart 2011 0,84
Nisan 2010 0,76

Yolcu basma ortalama maliyet 0,56 TL’dir. Asagidaki Tablo 5.8’de yolcu basina
ortalama maliyetin enflasyon oranina gore her ay % 0,85 artarak Mart 2011°e kadar

gelebilecegi degerler goriilebilmektedir.

Tablo 5.8 Yolcu basina ortalama maliyetin enflasyon oranina gore her ay % 0,85 artis1
ile olusabilecek maliyetler

Ay Ortalama Maliyet (TL/Yolcu) Ay Ortalama Maliyet (TL/Yolcu)
Mayis 2009 0,56 Mayis 2010 0,63
Haziran 2009 0,57 Haziran 2010 0,63
Temmuz 2009 0,57 Temmuz 2010 0,64
Agustos 2009 0,58 Agustos 2010 0,64
Eyliil 2009 0,58 Eyliil 2010 0,65
Ekim 2009 0,59 Ekim 2010 0,65
Kasim 2009 0,59 Kasim 2010 0,66
Aralik2009 0,60 Aralik2010 0,66
Ocak 2010 0,60 Ocak 2011 0,67
Subat 2010 0,61 Subat 2011 0,67
Mart 2010 0,61 Mart 2011 0,68
Nisan 2010 0,62

Tablo 5.7°deki yolcu basina getiriler ile buna bagl olarak olusturulan Kraft Talep

modeli sonucu taginabilecek yolcu sayis1 ve Tablo 5.8’deki Mart 2011°e kadar tahmin
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edilen yolcu basmma ortalama maliyetin degisimi asagidaki Sekil 5.7°de
goriilebilmektedir.
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Yolcu Basina Getiri (TL/Yolcu)

Sekil 5.7 Senaryo 4’e gore Mart 2011°¢e kadar tasinabilecek yolcu sayisi, yolcu basina
getiri ve yolcu basina ortalama maliyet iligkisi

Sekil 5.7°den, Senaryo 4’e¢ gore Denizli kentindeki otobiisle toplu tagimacilik

sistemi i¢in Mart 2011°e kadar denge noktasina yolcu bagina getirinin 0,76 TL, yolcu

basina ortalama maliyetin 0,62 TL ve 1535000 yolcu tasinmasi durumunda ulagilacagi

goriilebilmektedir. Ayrica, Mayis 2009’dan itibaren yolcu basina getiri ile yolcu basina

ortalama maliyetin 23 ay boyunca yani Mart 2011°e kadar olan degisimi asagidaki Sekil

5.8’de verilmektedir.
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Sekil 5.8 Senaryo 4’e gore Mart 2011°¢e kadar yolcu basina getiri ve yolcu basina
ortalama maliyetin degisimi
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5.2.5 Senaryolarin Degerlendirilmesi

Olusturulan Kraft Talep modeline ve iiretilen senaryolara gore Mayis 2009 ile Mart
2011 arasinda tasinabilecek yolcu sayilar1 Sekil 5.9°da goriilebilmektedir. Sekil 5.10°da

ise senaryolara gore yolcu basina getirilerin degisimi goriilebilmektedir.

Bir degerlendirme yapacak olursak; olusturulan model ile tasinabilecek yolcu sayisi
belirlenirken yolcu basina getirilerin dogrudan ilgili oldugu sdylenebilir. Sekil 5.9 ve
Sekil 5.10°u gz oniinde bulundurursak, Senaryo 3 ile en fazla yolcu tasinabilecegi
goriilebilmektedir. Senaryo 1 ile Mayis 2010’a kadar bu tarihten sonra ise Senaryo 4 ile
daha fazla yolcu taginabilmektedir. Senaryo 1 ve Senaryo 2’de yolcu basina getirilerde
her ay % 2 artis uygulamasi yapilmasi varsayilmistir. Senaryo 3 ve Senaryo 4’de yolcu
basina getirilerde her ay enflasyon oranina gore % 0,85 artis uygulamasi yapilmasi

varsayilmistir.
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Tasman Yolcu Sayisi

Aylar

Sekil 5.9 Senaryolara gore tasinabilecek yolcu sayilar

Yolcu basma getirilerde artis oranlar1 ¢ok biliyilkk mertebede olmadigi zaman
taginabilecek yolcu sayilarindaki degisikligin cok fazla olmayacagi sdylenebilir. Bu
ylizden bilet icretlerinin belirlenmesinde veya uygulanacak artis oraninin
belirlenmesinde karar vericilerin dikkatli davranmasi gereklidir. Artis oraninin yiiksek
mertebede yapilmasi durumunda tasinabilecek yolcu sayisinin azalacagi dolayisiyla

otobiisle toplu tagimaciligin cazibesini kaybedecegi ve otobiisle toplu tagimaciliktan
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elde edilen gelirin azalacagi asikardir. Daha da 6nemlisi kentte yasayan insanlar kentigi
yolculuklarinda 6zel oto gibi daha baska tercihlere yonebileceklerinden kentigi trafik

isin i¢inden ¢ikilamaz bir hale doniisebilir.

=4=Secnaryo |1 == Senaryo 2 Senaryo 3 =>¢=Senaryo 4

Yolcu Basma Getiri (TL/Yolcu)

01234567 89101112131415161718192021222324

Aylar

Sekil 5.10 Senaryolara gore yolcu basina getirilerin degisimi

Bilet iicretlerindeki aylik artis oraninin her ay kiigiik mertebelerde olmas1 durumunda
ve de kullanicilarin bu durumdan haberdar edilmesi sartiyla ilerleyen zamanlarda
otobiisle tasinabilecek yolcu sayisi artabilecektir ve kentigindeki oOzel tasit
yogunlugundan kaynaklanan trafik sikisikligi azaltilabilecektir. Bu yilizden, Denizli
Belediyesi, 6zel bir firma tarafindan isletilen otobiisle toplu tasimacilik sisteminde
uygulanacak bilet {icreti artis oranlar1 belirlenirken bu artis oranlarinin makul seviyede
tutulmasini saglamalidir. Ulastirma sektorii hizmet sektorii oldugu igin karar vericiler,
bilet ticreti artis oranlarinin belirlenmesi esnasinda vermis olduklart hizmetin kar
amactyla yapilmadigini, vermis olduklar1 hizmetle kentte yasayan insanlara otobiisle
toplu tagima sistemini tesvik edecek kaliteli, ucuz hizmet sunmak zorunda olduklarini
unutmamalidirlar. Hem kaliteli hem de ucuz olan otobiisle toplu tagimacilik hizmeti
Denizli kenti¢i trafigini olumlu yonde etkileyerek yasanan trafik sikisikligini
azaltabilecek ve kentici trafikte yasanan zaman kayiplari azaltilabilecektir. Ayrica,

kenti¢indeki ulasimdan kaynaklanan hava kirliligi, giiriiltii kirliligi de azalacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Denizli belediyesi kontroliinde isletmesi 6zel bir firmaya verilen
otobiisle toplu tasimacilik sisteminin talep analizi yapilmustir. Oncelikle kentici ulasim
sistemleri, toplu tasima sistemleri, ulasimda kalite, ulastirma talebi, ulagtirmada talep

analizi konularia deginilmistir.

Daha sonra 6zel otobiis firmasindan saglanan Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasindaki
otobiisle toplu tasimacilikla ilgili veriler (yolcu basina getiri, tasinan yolcu sayilari, elde
edilen gelirler ve maliyetler) derlenmis ve bu verilerin analizi yapilmistir. Bu analizler
yapilirken yolcu basina getiriler ile taginan yolcu sayilari arasindaki iliskiye bakilmis,
bu iligkinin anlamli olup olmadigina karar verilmistir. Daha sonra yolcu basina
getirilerin egilimi zaman serisine gore belirlenmis ve bu egilime gore Nisan 2009’dan
itibaren gelecek 24 ay boyunca yolcu basina getirilerin tahmini yapilmistir. Nisan 2008
ile Nisan 2009 arasindaki yolcu basina getiriler ile taginan yolcu sayilart gézlem verisi
olarak kullanilarak 24 ay boyunca yolcu basina getiri tahminleri ile tasmabilecek yolcu
sayilar1 bulunmaya calisilarak Kraft Talep Modeli olusturulmustur. Modelin katsayilar

belirlenirken En Kii¢iik Kareler (EKK) yontemi ve “Coziicii” programi kullanilmistir.

Olusturulan model kullanilarak dort adet senaryo liretilmistir. Bu senaryolar; Nisan
2009°daki yolcu basina getiride sirasiyla % 2 ve enflasyon oraninda artis olma durumu
(Senaryo 1, Senaryo 3) ve Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasindaki yolcu basina getirilerin
ortalamasinda sirasiyla % 2 ve enflasyon oraninda artig olma durumudur (Senaryo 2,
Senaryo 4). En son olarak da senaryolarin degerlendirilmesi yapilmistir. Senaryo 3 ile
en fazla yolcu tasiabilecegi goriilmiistiir. Senaryo 1 ile Mayis 2010°a kadar bu tarihten
sonra ise Senaryo 4 ile daha fazla yolcu tasinabilecegi goriilmiistiir. Olusturulan
modelden de anlasilabilecegi iizere, tasinabilecek yolcu sayisi iizerinde yolcu basina

getirilerin dogrudan etkisi vardir. Bu yiizden uygulanacak bilet {icretlerindeki artig
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oranlariin makul diizeyde tutulmasi gerekmektedir. Boylece, otobiisle toplu tagimacilik

sisteminin cazibesi artirillarak daha fazla yolcu tasmabilir ve daha fazla gelir elde

edilebilir.

Yerel yonetimlerin ve yerel yonetimlerdeki karar vericilerin ulastirma sektoriiniin bir
hizmet sektorii oldugunu unutmamalidirlar. Dolayisiyla, kenti¢indeki toplu tasima
sistemindeki yolcu tasima iicretlerinin artis oranlarinin belirlenmesinde kar amaci

giidiilmemesi gereklidir ve kaliteli, ucuz bir hizmet sunulmaya c¢alisilmalidir.

Bu calismada, 6zel otobiis firmasindan elde edilen verilerin kisitli olmas1 nedeniyle
(Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasi) olusturulan modelin gecerliligi tartisilabilir. Bu
yilizden, ilerleyen zamanlarda elde edilecek gozlem verileri ile modelin gecerliligi
smnanmal1 ve gerekirse modelin giincellenmesi yapilmalidir. Ayrica, yerel yonetimlerin
ve isletmeci Ozel firmalarin bu tarz calismalarda arastirmacilara veri konusunda
yardimci olmalar1 gerekmektedir. Bunun gibi ¢alismalar, yerel yonetimlere ve isletmec

firmalara uygulayacaklar1 toplu tagim politikalar1 konusunda yardimei olacaktir.
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