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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

KENT iCi MINiBUS HATLARININ PERFORMANSLARININ COK KRiTERLI
KARAR VERME YONTEMLERI iLE BELIRLENMESIi: ERZURUM iLi ORNEGI

Ahmet CAVUSOGLU
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet ATALAY

Amag: Hizla biiyliyen ve gelisen sehirler beraberinde hayatin her anlaminda olumsuz sonuglara
sebep olabilmektedir. Kent i¢i toplu tasima sistemi de sebep olunan bu olumsuzluklardan
etkilenmektedir. Bu etkinin en aza indirilebilmesi i¢in toplu tasima sisteminin en optimal
sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada Erzurum ilinde bulunan kent i¢i toplu tasima
sistemlerinden olan minibiis sistemi incelenmistir. Calismada toplu tasima sisteminin etkiledigi
kullanici, isletmeci ve ¢evre bakis agilarindan faydalanilarak Erzurum ilinde bulunan 6 adet
minibiis hattinin performansinin dlgiilmesi ve arttirilmasi i¢in ¢éziim Onerileri sunulmasi
amagclanmstir.

Yontem: Bu calismada cok kriterli karar verme yoOntemlerinden olan AHP yontemi
kullanilmistir. Calisma ii¢ temel asamadan olusmaktadir. Calismanin birinci asamasinda
kullanict bakis agisina gore, ikinci asamasinda isletmeci bakis agisina gore ve {ligiincii
asamasinda ise ¢evre bakis acisindan yararlanarak minibiis hatlarinin performanslari
belirlenmistir.

Bulgular: Calismada minibiis hatlarinin performanslari ti¢ farkli bakis agisina gére de hatlarin
performansi farkli ¢iktig1 tespit edilmistir.

Sonug: Calisma sonucunda minibis hatlarinin performanslarinin arttirilmast igin ¢6ziim
Onerileri sunularak minibiis hatlarinin daha verimli, etkin ve performansli galisabilmeleri
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: CKKYV, toplu tasima performansi, AHP.
Ocak 2023, 71 sayfa



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

DETERMINATION THE PERFORMANCE OF URBAN MINIBUS LINES BY
MULTI-CRITERIA DECISION MAKING METHODS: THE CASE OF ERZURUM
PROVINCE

Ahmet CAVUSOGLU
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet ATALAY

Purpose: Rapidly growing and developing cities can cause negative consequences in every
sense of life. The urban public transportation system is also affected by these negativities. To
minimize this effect, the public transport system should be used in the most optimal way. In
this study, the minibus system, which is one of the urban public transportation systems in
Erzurum, was examined. In this study, it is aimed to offer solutions to measure and increase the
performance of 6 minibus lines in Erzurum by using the user, operator and environmental
perspectives affected by the public transportation system.

Method: In this study, AHP method, which is one of the multi-criteria decision making
methods, was used. The work consists of three basic stages. In the first stage of the study, the
performance of the minibus lines was determined according to the user perspective, in the
second stage according to the operator's perspective and in the third stage according to the
environmental perspective.

Findings: In the study, it was determined that the performance of the minibus lines was
different according to three different perspectives.

Result: As a result of the study, solutions were offered to increase the performance of the
minibus lines and it was ensured that the minibus lines could work more efficiently, effectively
and with performance.

Keywords: MCDM, public transport performance, AHP.
January 2023, 71 pages
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GIRIS

Gilinlimiizde gelisim gosteren teknoloji ile beraber kent i¢i ulasim kendisini 6nemli bir
noktaya tasimistir. Bu noktadan hareketle kentlerde gergeklestirilmesi gereken ulagim
sistemlerinin toplu tasimada optimal performans gostermesi i¢in bireylerin karar verme
asamasini etkileyen faktorler belirlenmeli ve uygun teknikler gelistirilmelidir. Giin gegtikge
diinyada gelecek i¢in dngoriilen sorunlarin basinda ulagim konusu gelmektedir. Kentlerde artan
niifus ile birlikte iilkemizde de en biiyiikk problemlerden birisi ulagimdir. Ulasim problemini
¢ozebilmek icin yapilan arastirmalar sonucu yeni teknolojiler gelistirilmektedir. Ulasim
problemlerinde seyahat siiresi azaltilmasi ve gecikmenin olabildigince minimize edilmesi
hedeflenmektedir. Ozel ara¢ kullaniminin artmasi trafikte tikanikliklar ve gecikmeye neden
olmaktadir. Toplu tagima sistemleri kentlerin ulagim sistemlerinde yasadiklar1 problemin

¢Oziimiinde en 6nemli ve etkili ¢oziim yollaridir.

Gelismekte olan toplumlarda artis gdsteren niifusa bagli olarak gerceklesen problemlere
yonelik (kentlesme, trafik, arag artis1) olarak belirlenecek ulasim ihtiyaglarin kargilanmasi igin
0zel ara¢ kullaniminin azaltilmasi, toplu tasimaya yonelimin gergeklestirilmesi vb. gibi
uygulamalarin hayata gecirilmesi yiiksek kapasitede daha giivenilir ve zamandan tasarruf ile 6n
plana ¢ikmakta ve ulasimin kolaylastirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir (Hamurcu vd
2018).

Sosyal yagamin en énemli unsurlarindan biri olan ulasimin gerek insanlarin gerekse
hayvan ve cansiz varliklarin bir yerden bir yere konum olarak yer degistirme ve taginma
ithtiyacinin hizli, konforlu, elverisli ve giivenli olmasi1 gerekmektedir. Ulagimda tiir se¢imi de
toplumlarin sosyoekonomik davranisiyla beraber sekillenmektedir. Ulkemizde sosyoekonomik
diizeyin diisiik olmas1 insanlar1 toplu tasimaya itmektedir. Bu da toplu tagima sistemlerine olan
ihtiyacin artmasina neden olmakta ve mevcut toplu tasima sistemlerinin en iyi sekilde

degerlendirilerek sistemin en etkin sekilde kullanimini gereklilik haline getirmistir.

Toplu tasima sistemlerinin etkili verimli kullanilabilmesi igin, seyahat siiresinin ve
gecikmenin minimize edilmesi gerekmektedir. Toplu tasima sistemlerinin etkili kullanimi hem
cevre hem ekonomi acisindan faydalar saglayacaktir. Bu ¢alismada Erzurum’da toplu tagima
sisteminde kullanilan minibiis hatlarinin etkili kullanilmast i¢in Oneriler gelistirilmesi

amaclanmaktadir. Bundan dolay1 minibiis hatlarin etkinlik degerlendirmesi yapilmistir.



Erzurum’da bulunan ve Erzurum’un c¢esitli bolgelerine hizmet vermekte olan alt1 adet
minibiis hatti bulunmaktadir. Bdlgede bulunan minibiis hatlarinin ileride dogabilecek
sikintilarin goz Oniinde bulundurulmasi kapsaminda hatlarin etkinliginin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Caligma kapsaminda Erzurum’ da bulunan alt1 adet minibiis hattinin giiniimiiz
verilerine dayanarak en etkin ¢alisan hattin belirlenmesi ve buna bagli olarak en iyi performansa
sahip olan hat ile diger hatlarin performanslarinin iyilesmesi i¢in oneriler belirlenmistir. Hat
performansinin 6l¢iimiinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP yontemi

kullanilmustir.

Bu c¢alismanin amaci kent i¢i toplu tasima hatlarinin performanslarinin kullanici,
isletmeci ve ¢evre agisindan belirlenmesidir. Ayrica etkinligi diisiik olan hatlar i¢in mithendislik

agisindan ¢dziim Onerilerinin sunulmasidir.

Bu c¢alisma bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde konunun 6nemi ve amaci
belirtilmistir. Ikinci boéliimde kuramsal temeller ve literatiirde yapilmis olan g¢alismalar
belirtilmistir. Ugilincii boliimde calismanin materyali ve kullanilan yontem hakkinda bilgi
verilmigtir. Dordiincii boliimde c¢alismanin bulgulart belirtilmistir. Besinci boliimde ise

calismanin sonuclar1 ve oneriler sunulmustur.



KURAMSAL TEMELLER

Kent i¢i Ulasim

Ulasim, herhangi bir amag¢ dogrultusunda somut bir varligin baslangi¢ ve varis yeri
arasinda hareket ettigi veya hareket ettirildigi yer degistirmelerin tamamidir. Ulasim kentlerde
gerceklestirilen cesitli faaliyetleri hizlandiran veya engelleyen ve iyi bir ulasim ile kentin
bliylimesi ve gelismesini hizlandiran en 6nemli etkenlerden biridir. Boylelikle kentlerin
gelismesi ve biiylimesi sonucu kentlerde de ulasim politikalarinda biiyiik bir gelisme
katedilmistir. Kent i¢i ulagim ise kentlerde meydana gelen ¢esitli motorlu ve motorsuz tasitlarin

yaninda yaya yolu ile de yapilan yer degistirme etkinliklerinin tamamudir.

Kentsel bir ulagim sistemi, arazi kullanim1 ve ulagim politikalar1 tarafindan tanimlanan
karmagik bir yapidir. Kent i¢i ulagim sistemini olusturan bir¢ok sistem vardir ve bunlar yayalar,
bisikletler, iki tekerlekli araclar, arabalar, otobiisler ve rayl sistemlerdir. Sehir biiytlidiikge

seyahat tiirleri ve yolcularin yolculuk tiirel dagilimlar1 degismektedir (Tiwari, 2006).

Kent i¢i yolcu tagimaciligmin asil amaci vasitalar1 taginmasindan ziyade insanlarin
yolculuk ihtiyaglarini kargilamaktir. Bu hedefi gergeklestirmek ve var olan kapasiteyi ve mali
kaynaklar1 en optimal sekilde kullanmak toplu tasima araglariyla saglanabilmektedir. Kaliteli
hizmet, ekonomi gibi avantajlar sayesinde yolcular toplu tasima araglarina yonelmekte, toplu
tasima sistemlerine olan talep ve kullanim oranlar1 artmakta ve 6zel arag sahipligi ve

kullanimlar azalmaktadir (Camkesen 2010).

Kent i¢i ulagimda toplu tagima hizmetlerine yeterli onem verilmemektedir. Bununla
beraber toplu ulasim tiirleri arasinda entegrasyon ve uyumun, kent i¢i ulasimi olusturan
araclarin hizmet kalitesinin goz ardi edilmesi toplu tasima araglarina olan talep seviyesini

diistirmektedir (Dogan 2014).
Kent i¢i ulagimin dort temel 6zelligi bulunmaktadir (Benk 2007):

a) Kent i¢i ulagim biiyiik ¢ogunlukla is amaciyla yapilmakta olup bunun yaninda egitim,
saglik, alisveris ve sosyal etkinlik gibi belirli amaglar i¢in de kullanilmaktadir.
b) Ulasim igin secilen araglar genellikle gelir seviyesine gore farklilik

gosterebilmektedir.



¢) Egitim ve is gibi baslangi¢ ve bitis zaman1 6nceden belli olan hedefler dogrultusunda
yapilan seyahatlere bagl olarak belirli is ve okul bolgesi gibi bolgeler ¢evresinde
yogunlagmalar bulunmaktadir.

d) Kent i¢i ulasimda genellikle 6zel araglar kullanilmakta olup kentin toplu tasima

hizmet kalitesi seviyesine gore de degiskenlik gosterebilmektedir.

Kent i¢i ulagim sistemlerinde ekonomi ve kapasite goz Oniine alinmasi gereken en
onemli Ozelliklerdendir. Bir yolcunun bir durakta ortalama 5 dakika bekledigi diisiiniilerek
toplu tagima tiir se¢iminde en ekonomik olarak isletme maliyeti ve kapasitesine en uygun

yolculuk talebi toplu tasima tiirii asagidaki Tablo 1’de goriildiigii gibidir (Senlik 2016)

Tablo 1. Isletme Maliyeti ve Kapasiteye Gore Yolculuk Talebi Toplu Tasima Tiir Se¢imi
(Senlik 2016)

YOLCULUK TALEBi TOPLU TASIMA TURU
<92 Dolmus
92-225 Minibiis
225-6.400 Otobiis
6.400-12.800 Ozel Yollu Otobiis
12.800-32.000 Tramvay
>32.000 Metro veya Tren

Kent i¢i ulasgimda genel olarak karayolu, deniz yolu ve demir yolundan

faydalanilmaktadir.

Karayolu tasimacihig

Karayolu tasimaciligi baglangi¢ ve varis noktasina olan agda genellikle baska bir ulagim
araci gerektirmedigi i¢in en fazla tercih edilen ulagim tiiriidiir. Karayolu tagimaciligini minibiis,
otobiis ve 6zel arag¢ gibi tagima tiirlerinden olusturur ve bu araclarin ise trafik sorunlarina, ¢cevre
kirliligine ve kaza gibi olumsuz etkileri vardir. Kent i¢inde karayolu aginin bu zararh etkilerini

azaltmak i¢in toplu tagima sistemleri kullanimi yayginlastirilmalidir.

Ulkemizin Osmanli Devleti’nden devraldigi karayolu agi yaklasik olarak 18.365
kilometredir. 1950 yilina kadar iilkemizde karayolu aginda biiyiikk somut bir gelisme
saglanamamustir. Bugiinkii devlet ve il yollar1 toplam1 yaklasik olarak 61.500 kilometrelik yol
agma sahiptir. Ulkemizde tasimaciligin biiyiik bir kismi1 karayolu agiyla yapilmaktadir (Kegeci
2006).



Niifus %

Toplu tasima
aracina erigim
1imkani
olmayanlar

Toplu tasma Potansiyel
aracl ozel arag
kullananlar | kullanicilari

Ozel arag
kullanicilari

Yoksul Orta Simf Zengin

Gelir Diizeyi
Sekil 1. Gelir diizeyine gore ulasim tiir segimi (Mitric 2008)

Grafikte gorildiigl lizere gelir diizeyi arttik¢a 6zel arag sahipligi artmaktadir. Gelir
diizeyinin artmasi ile beraber yolculuk secimleri farklilagsmakta yani yolculuk tiirel dagilimi
degismektedir ve gelir seviyesinin artmasi ile birlikte toplu tasima kullanimi azaldigi
gozlenmektedir. Kent i¢i ulasim i¢in toplu tasima aginin uzak mesafeler ve yakin mesafelere

entegrasyonunun iyi olmasi toplu tasima kullanimini arttiracaktir.

Deniz tasimacihig

Deniz tasimaciligr ulasim sektoriinde en az yakit tiiketimine sahip olan tagimacilik
tiriidiir. Deniz ulagiminda kullanilan limanlar ayn1 zamanda lojistik merkezlerdir. Genellikle
uluslararasi yiik tasimaciliginda 6n planda olan deniz tagimaciligi ayn1 zamanda denize kiyist

olan sehirlerde de kent i¢i ulasim sektoriinde kullanilabilmektedir (Tiirkmen 2001)

Demiryolu tasimacihig

Sabit bir giizergah {izerinde ve ray olarak adlandirilan mekanik bir aksam yoluyla insan
ve yiik tastmaciliginin yapildig: sistemlerdir. Ulkemizde yer sekillerinin engebeli olmasindan
dolayr yapim maliyeti yliksek olmasina ragmen diger toplu tasima sistemlerine kiyasla daha
fazla yolcu tasidig i¢in ve ¢evreye daha az veya hi¢ karbon salinimi1 yapmadigi i¢in ¢evreci bir

sistemdir. (Tiirkmen 2001)

Kent ici Toplu Tasima Sistemleri

Karayolu aginda bulunan araglarin ylizde 80’1 6zel araclardan olugmaktadir. Bu

orandaki 0zel ara¢ miktar1 yolculuklarin ylizde 20’sini karsilamaktadir. Toplu tagima araglari



ise yol aginin yiizde 20’sini olustururken yolculuklarin yiizde 80’ini karsilamaktadir. Karayolu
agin1 bu kadar fazla hacim olarak kaplayan 6zel araclarin toplu tasimaya yonlendirilmesi birgok

olumsuzluklarin 6niine gegecektir. (Dogan 2014).

Lastik Tekerlekli Sistemler

Lastik tekerlekli sistemler tilkemizde genel olarak toplu tasimanin ana omurgasinda yer
almaktadir. Gelismis iilkelerde ise toplu tasimada ana omurga genel olarak rayli sistemlerdir.
Ulkemizde lastik tekerlekli olan otobiis sistemlerinin toplu tasima araci olarak kullanilmadigi

higbir il bulunmamaktadir. Lastik tekerlekli sistemler ikiye ayrilmaktadir ve bunlar;

1. Paratransit Sistemler
2. Transit Sistemler

Paratransit sistemler genel olarak kapidan kapiya tasimaciligi ifade etmekte olup kelime
anlami toplu tasimanin yani sira anlaminda kullanilir. Bu sistemler daha ¢ok esnek tarife ve
giizergah esnekligi avantajlarina sahip olan sistemlerdir. Daha ¢ok niifusun az oldugu banliy6
ve kirsal bolgelerde toplu tasima araglarinin yetersiz oldugu yerlerde kullanilirlar. Paratransit
sisteme Ornek olarak geleneksel toplu tasima tiirlerimizden dolmus 6rnek verilebilir (Tiiydes ve
Goker 2007). Yolcular1 genel olarak bu sistemlere iten bir¢ok sebep bulunmaktadir. Bunlardan
bazilari; yolculuk talebinin artmast, kisi basina diisen gelirin artmasi ile birlikte yolcularin daha
konforlu seyahat etmek istemeleri, yetersiz toplu tagima yatirimlar1 gibi sebeplerden dolay1 bu
sistemler kendilerine gelisme ve biliylime imkan1 vermistir. Paratransit sistemlere 6rnek verecek

olursak minibiis, otobiis, dolmus ve taksi 6rnek verilebilir.

Transit sistemler birden fazla yolcu tasiyan araglara, ayrilmis seritli lastik tekerlekli
sistemler biitiiniidiir (Biiyiikbag 2016) Transit sistemler genel olarak esnek davranmayan,
cevresel etkilerden ¢ok az miktarda etkilenen ve bunlarin yaninda dogru planlama yapilirsa
kamu yararina en iyi verimin alinabilecegi sistemlerdir. Transit sistemlere Ornek olarak

troleybiis, metrobiis ve otobiis 6rnek verilebilir.

Otobiis

Genellikle diinyanin her yerinde en ¢ok kullanilan ulasim tiirlerindendir. Kent i¢i yolcu
tasimaciliginin  omurgasin1  olustururken isletim maliyeti ve yatinm maliyeti olarak
ekonomiktir. Giizergah, licret 6deme, kapasite gibi konularda farklilik gosterebilmesi ve
farkliliklara uyum saglamasi otobiis sistemleri kiigiik ve biiylik sehirlere uyum saglamasina
olanak tanir. Niifusu kalabalik ve biiylik sistemlerde genellikle tek basina bir sistem olarak

kullanilmazlar ve toplu tasimada rayli sistemlere entegrasyon edilerek rayli sistemleri



destekleyici etki yapmaktadirlar. Daha kiiciik ve daha kapasitesi diisiik sehirlerde ise genellikle

ana toplu tasima sistemi olarak kullanilirlar (Karsli 2019).

Otobiisler, diger toplu tasima sistemlerine gore kapasitesi yiiksek ve giivenli olmasinin
yaninda esnek, konforu ve seyahat hiz1 diisiik, yakit tiikketimi ve ¢evreye verdigi zarar ¢ok

olmasi ile her an isletilmeye hazir sistemler degillerdir (Yagmur 2013).

ERZURUM

BUYOKSEHR BELEDIVES

Sekil 2. Otobiis gorseli

Minibiis

Genellikle 14 kisilik yolcu tasima kapasitesi ile hizmet veren minibiisler, az gelismis
bolgelerde toplu tagima acigini1 kapatmak i¢in kullanilan ve gelismis bolgelerde ise verimli bir
hizmet saglanamayan bolgelere alternatif olusturmak i¢in ve ana toplu tagima sistemine
entegrasyonlu bir sekilde ana toplu tasima sistemine erisim i¢in kullanilan toplu tasima

araglaridir. Ulkemizde genel olarak isletmesi gesitli dernek, birlik ve kooperatif seklinde hizmet

etmektedir (Karsli 2019).



Sekil 3. Minibiis gorseli
Dolmus

Dolmus, kent i¢i yolcu tasimaciligi yapan belirli bir glizergadhi olmasina ragmen sefer
baslangi¢ ve sefer bitis saatleri belli olmayan geleneksel bir toplu tasima tiiriidiir. Genellikle
yolcu indirme bindirme i¢in belirli herhangi bir noktas: bulunmamaktadir ve toplu tasima
sisteminin gelismemis oldugu kentlerde giiniimiizde hala devam etmektedir. Bu sistemde sefer
baslangi¢c ve sefer bitis siirelerinin keyfiyetle yapilmasi ve yolcu indirip bindirebilecekleri
herhangi bir nokta bulunmamasi beraberinde kent igi trafik akisin1 bozmasi, kent i¢i planl bir
sefer yapilmamasi ve bunun yaninda kentin ana toplu tagima sistem diizenini bozmas1 gibi
sorunlar hem kullanicilar i¢in hem ¢evre hem de isletmeciler i¢in zaman zaman biiyiik sorunlar

teskil etmektedir (Karsli 2019).



Sekil 4. Dolmus gorseli
Metrobiis

Metrobiisler, trafik disinda kendilerine ayrilmis yol ve giizergahlarda galisan istasyon
yeri ve sefer siirelerine tam uyum saglayabilen bir veya birden fazla koriik ile ¢alisan lastik
tekerlekli ulagim araglaridir. Genellikle metrobiis sistemlerinde ticret 6deme peronu ile araca
binmeden ticret alimi1 yapilir. Metrobiis sistemlerinde araca binmeden iicret 6denmesi sayesinde

indi ve bindi siirelerinden olan kayip genellikle ¢ok azdir.
Metrobiis sisteminin temel 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilmektedir (Cakir 2010);

a) Trafikten arindirilmis ve fiziksel olarak ayrilmis bir yolda ve giizergahta hareket
b) Araca binmeden istasyonda toplu tagima ticret 6deme sistemi bulunmast

c) Gelistirilmis istasyonlarda inis ve binigler kolay olmast

d) Akilli ulagim sistemi kullanim1 mevcut olmasi.

e) Ileri teknolojili ve yiiksek yolcu kapasiteli araglar olmasi

metrobiis sistemlerine kullanici isletmeci ve cevreci fayda saglamaktadir.



Sekil 5. Metrobiis gorseli
Troleybiis

Kara ulagim araci olan troleybiis belirli bir hat {izerinde hareket eden ve hat iizerinde
bulunan havadaki seritlerle calisip elektrik enerjisinden kendini besleyen lastik tekerlekli
¢evreci bir toplu tasima aracidir. Trafik esnekligi otobiis sistemlerine gore az olan troleybiis

trafik akimina olumsuz etkileri fazladir (Karsli 2019).

Sekil 6. Troleybiis gorseli
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Rayh Sistemler

Hatta olan talebin saatte 6000 yolcuyu asan durumlarda bdoliinmiis veya gecis
iistiinliigiine sahip tiirlere dncelik verilmelidir. Saatte 20.000 yolcu kapasitesine ulagan hatlarda
ise boliinmiis veya tercihli olarak otobiis, hafif rayli sistemlere, troleybiis gibi toplu tasima arag
ve tiirlerinin kullanilmas tercih edilmelidir. Hatta eger saatte 20.000,’den fazla yolculuk talebi

var ise metro ve hafif metro toplu tagima tiirlerinin tercihi yapilmalidir (Tiirkmen 2001).
Kent ici rayl sistemler ikiye ayrilmaktadir. Bunlar;

1. Agir rayh sistemler (Heavy Rail Transit)
2. Hafifrayl sistemler (Light Rail Transit)

Agir rayli sistemler ise mevcut trafikten ayrilmig tamamen kendine has 6zel yollarda ve
giizergahlarda isletilen sistemlerdir. Agir rayli sistemler genel olarak 13,5 metreden fazla
uzunluga sahip, 2,5 ila 3 metre arasinda degisen genislikleri ile bir metresinin agirligi 1200 ile
1800 kg agirliginda degisen sistemlerdir. Metro ve banliyd sistemleri bu sistemlere drnek

verilebilirler (Dogan 2014).

Hafif rayli sistemler var olan mevcut trafikten ayrilip ayrilmadigina gore ikiye ayrilirlar.
Bu sistemler zaman zaman yer altina inerken zaman zaman zemin seviyesinde hareket

etmektedirler. Bu tagitlarin bir metresi 1100 ile 1400 kg agirliginda gelen sistemlerdir.

Tramvay

Tramvaylar hafif rayl sistemler kategorisinde yer alan belirli bir glizergadh1 bulunan ve
havada asili tellerden elektrik enerjisi alarak calisan sistemlerdir. Vagon eklenip cikartilarak
yolcu kapasitesi arttirilabilen tramvay sistemleri motorlu tasitlar ile ayn1 seviyede dosenen
raylar sayesinde belirli bir giizergaha sahip olup motorlu tasitlara gore gecis Ustiinliigiine
sahiptirler. Motorlu tasitlar ile biitiinlesmis bir sistem oldugu i¢in hizlar diistiktiir ve giivenilir

sistemlerdir (Dogan 2014; Karsli 2019).
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Sekil 7. Tramvay gorseli
Metro

Karayolu platformundan ayr1 olarak rayli sistem {izerinde hareket eden ve yliksek yolcu
kapasitesine sahip motorlu toplu tasima aracidir. Metro sistemleri ulasim hizi olarak yiiksektir.
Bu sistemler yiiksek yolcu kapasitesine sahip sehirlerde ana toplu tasima sistemi olarak
kullanilabilirler. Kent merkezinde durak mesafeleri kisa ve hastane, iiniversite, oklu ve is
merkezleri yakinlarinda duraklari bulunur. Bu sistemler genellikle diger toplu tasima

sistemlerine biitiinlesmis bir sekilde ¢alisirlar (Dogan 2014; Karsli 2019).

Sekil 8. Metro gorseli
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Hafif metro

Bir kismi yer iistiinde bir kismi yer altinda calisip rayl sistemle belirli bir giizergahi
bulunan toplu tasima araglaridir. Izmir Istanbul gibi biiyiikk sehirlerimizde faaliyet

gostermektedir (Dogan 2014).

Monoraylar

Monoraylar, koprii ve viyadiik gibi yapilarin iizerinde kendilerine 6zgii ayrilmis bir
giizergdhta hareket eden rayli toplu tasima araglaridir. Otonom bir sisteme sahip olan
monoraylar tamamen akillt ulagim sistemlerinin en giizel érneklerindendir ve bilgisayarli bir
isletim sistemiyle hareket ederler. Monoraylar hafif rayli sistemler ile agir rayli sistemler

arasinda kalan yolculuk talepleri i¢in kullanilabilirler (Karsli 2019).

Sekil 9. Monoray gorseli
Toplu Tasima Performans Ol¢iimii

Etkinlik kavrami iktisadi anlamda ‘lefficacite’ sozciigiinden gelmektedir. Bu sodzciik
anlam olarak en az ¢aba veya masraf ile en fazla sonug elde etme kapasitesi olarak bilinir. Bu
yiizden etkinlik kavrami tamamen sistemin girdileri ile alakali bir durum olup performansin bir
kriteri olarak degerlendirilebilir. Etkinlikteki herhangi bir olumlu gelisme sistemin
performansinda da olumlu bir gelisme olarak etkiledigi gibi tam tersi de gegerlidir (Cavlak
2021). Toplu tasimada etkinlik ise en ¢ok konfor veya daha az yolcu ile ulasma yetenegini

gosterir (Carvalho et al. 2015).
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Sistemin basarisin1 6l¢ebilmek i¢in gesitli performans kriterlerinin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Toplu tagima sisteminde performans Olciitlerinden hangisinin daha 6nemli
olduguna, olgiitlerin tespiti ve sayisina karar verilmelidir. Performans 0l¢iimii esnasinda
sistemde var olan agiklar1 ve firsatlart somut bir sekilde yoneticinin gérmesi saglanir (Kesten

2008).

Toplu Tasima Performans Ol¢iimiinde Bakis Acilar

Toplu tasima sistemi performans Olgiimiinde genel olarak dort farkli bakis agisi
bulunmaktadir. Bu bakis acilarini siralayacak olursak ilk olarak kullanici, isletmeci, ¢evre ve
diger bakis acilari olmak tizere toplam dort farkli bakis agis1 kullanilmaktadir. Diger bakis

acilari ise yatirimcilar ve diizenleyiciler olarak iki baglikta toplanmaktadir (Kesten 2008).

TOPLU TASIMADA PERFORMANS
OLCUMU BAKIS ACILARI

KULLANICI ISLETMECH CEVRE BAKIS DIGER BAKIS
BAKIS ACISI BAKIS ACISI ACISI ACISI
I DUZENLEYICILER I I YATIRIMCILAR I

Sekil 10. Toplu tasimada performans 6l¢iim bakis agilar

Kullanici yoniinden bakis acisi

Kullanicilar, toplu tasima sistemine ddedikleri belirli bir ticret karsiliginda yolculuk
ihtiyaclarmi  karsilayan kisilerdir. Kullanicilar genel olarak aldiklar1 toplu tagima
hizmetlerinden konfor, giivenlik, ekonomiklik, seyahat siiresinin kisalig1 gibi gesitli 6l¢iitlerde
avantaj isterler. Kullanicilara bu uyumlulugu isletmeciler saglamaktadir. Kullanicilar agisindan
performans degerlendirmesi sistemin agisindan 6nemli olmaktadir. Kullanicilarin isteklerinin
karsilanmamasi durumunda ve sistemde yasanan herhangi bir performans diisiikligiiniin
sonucunda ulagimda tiirel dagilimda degisimler yasanacak ve bu durum kent i¢i ulagimi

olumsuz etkileyecektir (Kesten 2008).
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Isletmeci yoniinden bakis agisi

Isletmeci bakis agis1 kullanic1 bakis agisindan farkli olup isletmeci bakis agis1 karliliga
odaklanmaktadir. Toplu tagima hizmet seviyesinde karar verici olan isletmeciler aldiklari
kararlar ile kullanicilarin istek ve arzularimi 6nemsemek zorundadirlar. Kullanicinin bakis

acisinin iyi olmasi sistemin performansini arttiracaktir (Vuchic 2007).

Cevre yoniinden bakis acisi

Cevre olarak toplumun biitiinii toplu tasima sisteminden etkilenir. Bir ¢evrenin toplu
tagima sisteminden beklentisi hizmet kalitesinin performansli ¢alismasidir. Zira kotii ¢alisan bir
toplu tagima sistemi c¢evrede kaygi uyandiracak ve toplumun diizenini bozacaktir (Kesten

2008).

Toplu tasima hizmetlerinin artmasi topluma asagidaki alanlarda tamamen fayda saglar

(Vuchic 2007):

e Hava kirliliginin azaltilmasi

e  Otopark sikisikliginin azaltilmasi

e  Trafik sikigikliginin azaltilmasi

e Yaglilar ve engelli bireyler igin yolculuk ihtiyaglarinin karsilanmasi ve erigime
hazir olunmasi

e Ekonomik olarak avantajli olmasi

e  Ogzel araca sahip olmayan bireylerin yolculuk talebini karsilama avantaji

Digerleri yoniinden bakis acisi

Bu baglik altinda bulunan yatirimcilar toplu tagima sisteminde hizmet sunulabilmesi i¢in
gerekli parasal destegi saglayan kisilerdir. Sunulan hizmetin kotiligi ve isletme
performansinin diigiikliigli yatirnmcilar i¢in kotii bir yatirnm sayilabilir. Bu baslik altinda
bulunan bir diger kategori ise diizenleyicilerdir. Diizenleyiciler devletin toplu tagima sistemi ile
ilgilenen kurum ve kuruluslaridir. Diizenleyiciler var olan yatirimin ve sistemin siirekliligini

saglayan yapilardir (Vuchic 2007).

Literatiir Ozeti

Hamurcu vd. (2018) 73 aragtan olusan Kirikkale kampiis dolmus hattin1 ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemiyle yolcu verimliligi, cevre
ve ulasim verimliligi ana kriterleri ve bu ana kriterlere ait alt kriterleri belirleyerek dolmus

hattinin hat etkinligini belirlemeyi amaglamistir. Calismada dolmus hatlarinin giinde 5 adet
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sefer yaptiklarin1 ve bu dolmus hattinda calisan 73 araglik filonun giinliik ortalama 6000 kisiye
hizmet ettigi belirtilmektedir. Yapilan ¢alismada ulasim, gevre ve yolcu memnuniyeti ana
kriterleri ile bu ana kriterlere ait alt kriterleri uzman goriisleri ikili karsilastirma temeline
dayanan AHP yontemiyle degerlendirmistir. Sonug olarak AHP y6nteminin sonucunda yolcu
memnuniyeti %71 ile birinci sirada, ¢cevre %20 lik agirlik degeri ile ikinci sirada ve son olarak
%9 luk agirlik degeri ile ulasim ana kriteri iiglincli sirada yer almaktadir. Alt kriterler de
degerlendirildiginde erisilebilirlik kriterinin %25 lik bir skor ile en énemli alt kriter olarak
bulunmustur. Dolmus hattinin durak dinlemeden her yerde yolcu indirip bindirdigini ve hat
giizergdhinda tekrarlamali bir sekilde 2 kere ayni1 yerden gectigini belirten yazar duraklarda
yolcu indi-bindisinin yapilarak hem trafik aksakliklarinin azalacagini hem de dolmus aracinin
ve yolcularin hat glizergahinda gegen seyahat siiresinin kisalacaginin, hat glizergdhinda mevcut
olan iki kere ayni giizergdhtan gegme durumu i¢in yeni bir giizergah onerisinde bulunulmustur
ve son olarak Kirikkale ilinin en yogun olan hatt1 i¢in bu hattin zamanla artacak olan yolculuk

talebinden dolayi sefer sayisinin artirilabilecegine varilmistir.

Ozgelik ve Eren (2019) Kiitahya iline baglh Tavsanli ilgesine hizmet eden 5 adet dolmus
hattini ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak
toplu tagima hatlarinin hizmet etkinligini 6l¢gmeyi amac¢lamistir. Calismada 5 adet dolmus hat
alternatifi sunularak her hatta 10 araca sahip bir filo bulundugu ve araglarin 14 kisilik oturan
yolcu kapasitesine ve yogunluga gore ayakta yolcu tasima kapasitesine sahip oldugu
belirtilmektedir. Calismada ana ve alt kriterler kullanilmis olup ulasim, sehir kullanim1 ve yolcu
memnuniyetinden olugan 3 ana kriter bulunmakta ve bu ana kriterlere bagli olarak her bir ana
kriterin 3 farkli alt kriteri bulunmaktadir. 3 ana kriteri ve bu ana kriterlere bagli olan 3 farkl: alt
kriter alternatifler ile birlikte uzman goriisleri yardimiyla AHP yontemi kullanilarak
agirliklandirilmis ve TOPSIS yontemi kullanilarak ise hizmet etkinligi degerlendirilmistir.
Sonug olarak AHP yonteminin kullanilmasi ile 0,789 gibi bir agirliga sahip olan Hat 4 dolmus
hatt1 i¢in gerekli diizenlemelerin yapilabilecegi sonucuna varilmistir. TOPSIS yontemine gore
de yine Hat 4 dolmus hattinin hizmet etkinliginin artirilmasi adina gerekli diizenlemelerin

yapilabilecegi sonucuna varilmigtir.

Gliner (2016) Sakarya Biiyiliksehir Belediyesi otobiis isletmesine bagli 30 adet otobiis
hattinin hizmet etkinligini 6lgmek amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan veri
zarflama analizini kullanmistir. Veri zarflama analizinin girdi ve ¢ikt1 alternatiflerinden
yararlanan yazar girdi kriterlerini hat tamamlama siiresi olan rotasyon siiresini, giin igerisinde
toplam caligilan siire olan hizmet siiresini ve sefer sayisin1 kullanarak ii¢ temele oturtmustur.

Cikt1 kriteri olarak ise yolculuk sayisini ele almistir. Yazar 0,12 ile 1 arasinda degisen puanlar
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bulmus olup 10 hattin ortalama etkinlik skorlarina sahip oldugunu gézlemlerken diger 20 hattin
ortalama alt1 hizmet skorlarina sahip oldugunu gozlemlemistir. Sonugta ¢ikan hizmet
etkinliginin diisiik olmasinin sebebini otobiis hatlarinin hizmet kalitesinin taginan yolcu

sayisina oranla daha fazla olmasindan kaynaklandig1 sonucuna varmistir.

Sar1 (2010) yaptig1 ¢alismada iilkemizde bulunan 16 adet biiyiiksehir belediyesinin
etkinliklerini ve Adana Biiyiiksehir Belediyesi Otobiis Isletme Miidiirliigiine ait calisan
otobiislerin igletme analizini yapmistir. Calismada sehir niifusu, yerlesim birimi sayilari, otobiis
hatt1 sayilari, toplu tasimada kullanilan otobiis sayilari gibi 11 adet kriter kullanmis olup
bunlarin analizini Veri Zarflama Analizi ile yapmistir. Calismasinda veri zarflama analizi ile 8
adet model olusturmus calismaya katilan 16 biiyiiksehir belediyesinin de hatlarinin etkin
oldugunu bulmustur. Adana ilinde bulunan otobiis isletme miidiirliiglinlin isletme analizini
calisirken ise IETT’ ye gore bir kiyaslama yapmustir. Calismada belediyelerin kamu kurumu

olmasina ragmen mali agidan seffaf olmadiklarini belirtmistir.

Masoumi (2017) yaptigi calismada iilkemizde ve diinyada mevcut olan bazi rayl
sistemlerin performans etkinliklerini aragtirmistir. Calismada veri zarflama analizini kullanmig
olup rayli sistem hatlarinin etkinliklerinin nasil oldugunu bulmus ve etkinliklerini artirmak i¢in
nasil arttirabileceklerini ¢alismasinda belirtmistir. Arastirma verilerini internet sitelerinden,
belediyelerin ilgili birimlerinden ve daha &nce yapilan ¢alismalardan elde etmistir. Ornek
olarak diinyada rayli sistemleri olan 9 adet sehirden yaptigi performans incelemesinde Moskova
ve Delhi sehirlerinden isletilen rayli sistemlerin etkin ¢alistiklarmi bulmustur. Ulkemizde ise
rayll sistem isletmeleri olan 11 adet sehrin metro, hafif rayli sistem ve tramvaya ait ulasilan
veriler ile ayr1 ayri performans incelemistir. Ulkemizde tramvay sistemleri bulunan 7 adet
sehirden en etkin olanlarin Istanbul ve Bursa illerinde oldugunu belirtmistir ve iilkemizde
bulunan rayli sistemlere sahip sehirlerde ise en etkin sehirlerin istanbul ve Eskisehir oldugunu
bulmustur. Veri zarflama analizinin avantaji olan veri degisken artiklarindan yararlanarak ise
etkinlik skorlarin1 artirabilmeleri i¢in neye dikkat etmeleri gerektigini Oneriler kisminda

belirtmistir.

Acar (2018) yaptig1 ¢alismada Istanbul’da bulunan BRT isletmesinin etkinligini
arastirtp ve diinyada bulunan diger ornekleri ile kiyaslamasini yapmustir. Calismada veri
zarflama analizi kullanilmis olup BRT sistemlerinde ayn1 karar verme birimine sahip olan yerler
ile kiyaslama yapilmistir. Kiyaslama yapilirken girdi verileri olarak koridor uzunlugu, niifus
yogunlugu ve arag¢ sayisi kullanilmis olup ¢ikt1 verileri olarak ise ITDP degerlendirmesine
katilan BRT isletmelerinin standart puani, gilinliik yolculuk degerleri ve igletme hizlar dikkate

alinmustir. Calismada Istanbul BRT isletmesinin girdi ve ¢ikt1 degerleri ile oynanarak 4 farkli
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model senaryo olusturulmustur. Bu senaryolar neticesinde ve etkinlik skoru daha fazla olan

isletmeler yardimiyla 6nerilerde bulunulmustur.

Uveng (2019) yaptig1 ¢alismada Yolcu Tasimaciligi Standard: olarak bilinen NF 281
standardini kilavuz kaynak olarak kullanarak miisteriye hizmet odakl1 hizmet kalitesi 6l¢timiine
kaynak olusturabilecek bir calisma yapmustir. Kayseri ilinde hafif rayli sistem T1 hatt1 i¢in bir
incelemede bulunulmustur. Caligmada toplu tagima hizmet Olglitleri belirlenmistir ve hizmet
kalitesi 6l¢limii yapilabilir hale gelmis olup son olarak hizmet kalitesinin artmasi igin gelir ve

toplu tasimaya olan talebin arttirilabilmesi gerektigi gibi 6nerilerde bulunulmustur.

Karlaftis (2004) yaptig1 ¢alismada performans ve iiretkenlik gibi toplu tasimada iki
onemli konuyu ele almistir. Calismada 1990 ve 1994 yillar1 arasinda toplu tasima aginda hizmet
veren 259 sistem hattinin verilerinden faydalanilmistir. Calismada yontem olarak veri zarflama
analizi kullanilimistir. Yontemde girdi olarak sarf edilen emek, yillik kullanilan toplam yakit
miktar1 ve sermaye miktaridir. Karlaftis, calismasinda ii¢ farkli model olusturmus olup girdileri
ayn1 ve ¢iktilar1 farkli sekilde sirastyla ilk modelde arag-mil olarak kullanmis, ikinci modelde
yolcu sayist ¢ikti kriteri olmus olup son modelde ise ¢oklu ¢ikt1 kullanip arag-mil ve yolcu

sayisini ¢ikti kriteri olarak ele almistir.

Atalay ve Bircik (2022) yaptiklar ¢alismada Erzurum ilinde bulunan kent i¢i toplu
tasima sistemlerinden olan otobiis sistemlerinin verimliliklerini incelemistir. Calismada yontem
olarak ¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinden olan veri zarflama analizi yOntemi
kullanilmistir. Hafta i¢i ve hafta sonu otobiis hatlar1 i¢in kapasite kullanim oran1 olan taginan
yolcu sayist ile hat kapasitesi oran1 dikkate alinmistir. Calismada kullanilan veriler hat
tarafindan tasinan yolcu sayilari, kapasite kullanim oranlar1 ve hat uzunluklaridir. Calisma
sonucunda Erzurum ilinde hizmet eden 33 otobiis hattinin veri zarflama analizi yontemi ile

verimlilik analizi yapilarak verimliligin arttirilmasi i¢in ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Cullmann and Hirschhausen (2010) yaptigi ¢alismada Almanya’da bulunan 179 toplu
tasima sirketine ait 1990 ve 2004 yillar1 arasinda toplanan verilere gore parametrik olmayan
verimlilik analizi yapmiglardir. Calismada veri zarflama analizi kullanilmis ve koltuk km
¢iktisindan olusan model 1, otobiis km ¢iktisini kullanan model 2 ve son olarak yogunluk
¢iktisint kullanarak model 3 olmak iizere toplam i{i¢ model olusturulmustur. Model 1 de girdi
olarak ise emek ve sermaye kullanilmis olup verimliligin ¢alisma yapilan toplu tagima sirketleri
i¢in diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Model 2 de yine sonug olarak verimlilik diizeyi diisiik
cikmigtir. Model 3 de de verimlilik diizeyi diisiik c¢ikmistir. Sonug¢ olarak olusturulan
modellerde kiigiik isletmelerin ortak olarak garajlarinin ¢aligtirilmasi ve filo tedariginde ortak

davranmalar1 gerektigi gézlemlenmistir.
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Ozbilen (2016) tarafindan yapilan arastirmada elde edilen bulgulara gére; toplu tasima
ile ilgili 623 katilimciya sunulan anket modellemesi goriisme yoluyla yapilmistir. Elde edilen
goriismenin sonucunda toplu tasima araciyla ilgili hedefe erisim rolii, diger tasima araglari
arasindaki iliski ve mevcut olarak bulunan toplu tasima agina entegrasyonuna dikkate alinarak
analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda birtakim Oneriler sunulmustur. Calismada
dolmus sisteminin toplu tasima sistemine hiz kazandirdigina deginilmis ve hizli toplu tasima
sistemlerinin kullanilmasinin toplu tagima sisteminin verimliliginin artmasina yardimci olacagi

sonucuna varilmistir.

Giiner (2017) yaptig1 ¢alismada kullanic1 ve isletmeci agisindan toplu tagima otobiis
sistemlerinin performansini incelemeyi amaglamistir. Operasyonel etkinligi ve hizmet kalitesi
olarak iki modelde yapilan ¢alismada hizmet kalitesi modeli altinda kullanilabilirlik ve konfor
kriterleri iki ana kriter olarak belirlenmistir. Kullanilabilirlik kriteri altinda hizmet siiresi, siklik,
kapasite, erisilebilirlik ve hattin kapsamu alt kriterleri belirlenmistir. Konfor kriteri altinda ise
ara¢ doluluk orani, hiz, klimali arag oran1 ve direkt gidis alt kriterleri belirlenmistir. Hizmet
kalitesi kapsaminda ilk olarak analitik hiyerarsi prosesi ile kriter agirliklart belirlenmis ve
TOPSIS yardimiyla ise kriter skorlari iyilestirme ¢oziim Onerileri sunabilmek olusturulmustur.
Operasyonel etkinligin dl¢lilmesinde ise veri zarflama analiz yontemi kullanilmis olup ilk
olarak girdi ve ciktilar belirlenmistir. Girdi degiskenleri olarak kapasite, yakit miktar1 ve
sermaye kriterleri belirlenmis olup c¢ikti degiskeni olarak ise yolculuk sayist kriteri
belirlenmigtir. Caligma sonucunda isletmeci ve kullanici bakis acisinin birlestirilebileceginden
s0z edilmistir ve ¢alismaya katilan kullanicilar i¢in konfor kriteri en onemli kriter olarak

sonuglandirilmistir.

Kesten (2008) yaptigi c¢alismada miister1 odakli performans Ol¢climii yapmay1
amaclamustir. Istanbul’da bulunan ii¢ adet rayl sistem hattinda miisteri memnuniyet anket
verileri kullanilarak memnuniyet arastirmasit yapilmistir. Calismada oOlgiitlerin 6nem ve
memnuniyet endekslerinin ¢arpimlarinin ortalamalari alinarak miisteri odakli performans
Olciimii yapilmistir. Bu degerlendirmeleri yillara gére memnuniyet anketlerinden aldiklar:
verilere gore yillara gore bir performans ol¢limii yapilmistir. Yapilan ¢calismada olgiitlere ait
Oonem agirliklar esit olarak alinmistir. Calisma sonucunda rayli sistemlerin diger toplu tasima
sistemlerine gore daha fazla ragbet gordiigli anlagilmis ve 6nem agirliklarinin esit alinmasinda
goreceli bir hata oldugu anlagilmis olup ve her bir 6lciitiin 6nem agirliginin farkli olabilecegi
ve bunun i¢in ise diger ¢alismalarda AHP yonteminin kullanilmasinin daha uygun olacagi

sonucuna varmistir.
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Bircik (2019) yaptig1 ¢alismada Erzurum ilinde hizmet veren 33 adet ana toplu tasima
hattinin verimlilikleri incelenmistir ve verimliliklerinin artirilmast ig¢in ¢oziim Onerileri
sunulmustur. Calismada yontem olarak kiimeleme analizi kullanilmig olup alt1 farkli senaryo
olusturulmus olup hafta i¢i ve hafta sonu kapasite kullanim orami verileri, hafta i¢i sabah ve
aksam en fazla yogunluga sahip pik saatlerde tasinan yolcu sayilarina ait veriler kullanilmistir.
Kapasite kullanim oranlart hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemi IBM SPSS Statistics
Version 20 program uygulamasi kullanilarak yapilmistir. Calismada G9 hattinin tiim alt1 farkl
senaryoda da yiiksek kiimede ve G2 ve B4 hatlarinin ise alt1 farkli senaryoda da diisiik kiimede
yer aldig1 gézlenmistir. En yliksek kapasite kullanim oranina sahip B1 hatti B4 hattinin yolcu
yiikiinii karsilamada yardimci olabilecegi ve giizergah olarak buna elverisli olabilecegi i¢cin Bl
hattinda olusabilecek gilizergah diizenlemesinde toplu tagima i¢in enerji tasarrufu ve iyilestirme
saglanabilecegi sonucuna varilmistir. Kapasite kullanim oraninin diisiik oldugu B5 ve B8
hatlarimin giizergahinda degisiklik yapilmasi gerektigi, glizergahlar: biiyiik oranda ¢akisan G2
ve G8, K5 ve K6, hatlarinda da benzer sekilde diizenleme yapilabilecegi, K4 ve K9 hatlarinin
yenir bir giizergadh rotasi olusturularak birlestirilebilecegi gibi Onerilerde bulunulmustur.
Calismada son olarak deneme ve yanilma yoluyla kapasite, giizergdh ve ara¢ sayilarinin

belirlendigi ve tecriibeyle bunlarin yapildigi goriisiinde bulunulmustur.

Karsli (2019) yaptigi ¢alismada Sakarya ilinde biyliksehir belediyesine ait halk
otobiislerinin performansini belirlemeyi ve performansini arttirmayi1 amaglamistir. Calismada
6 anketoriin sehirde bulunan toplu tasima i¢in énemli 5 duraginda yapilan anketlerin SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) for Windows 22,0 programi yardimiyla incelenmistir
ve anketlerden ¢ikan sonuglar neticesinde giivenilirlik seviyesi %94,9 seviyesinde bulunmustur.
Anketler bulunan cinsiyet, yas, medeni durum, 68renim durumu, hane geliri, hanede sahip
olunan 6zel ara¢ sayisi, hanedeki kisi sayis1 ve hanede maash calisan kisi sayis1 sorularin
yaninda belediye otobiislerini tercih etmelerindeki yolculuk siiresi, sefer sayisi, temizlik, konfor
ve licret gibi sorular ve son olarak yolcunun otobiis gelis saatini bilme durumu, aktarma durumu
gibi yolculuk karakteri ile alakali sorular sorulmustur. Calisma sonucunda elde edilen verilere
gore Sakarya iline ait belediye otobiislerinin hizmet seviyelerinin diisiik oldugu belirlenmis ve

buna yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Barut (2012) yaptig1r calismada Antalya ilinde bulunan toplu tagima sistemlerinde
hizmet diizeylerinin belirlenmesi i¢in bir yontem gelistirmeyi amaglamistir. Antalya da yapilan
toplu tasima hizmet anketleri ABD ve AB’de yapilan yontemler ile toplu tagima hizmet kalitesi
karsilastirilmistir. Yapilan besli ve yedili likert 6lgeginde yapilan anketlerde, anket yapilan

kisilerin demografik bilgilerin yaninda kisilerin toplu tasima aracinin saat kagta duraga
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gelecegi, sefer araliklarini bilme gibi miisterilerin hat hakkinda bilgiye sahip olup olmadiklar
ve duraga yaya olarak gelme sirasinda kat edilen mesafe, 6zel aragla veya taksi ile yolculugun
yapilmasi sirasinda olusan zaman farki, toplu tasimanin ge¢ kalma durumu, toplu tasima
aracinin hi¢ gelmeme durumu ve yolcunun toplu tasima araci icerisinde oturma durumu gibi
verilerde kullanilmistir. Calismada yontem olarak tek yonlii varyans analizi ANOVA testi, t
testi %95 giivenilirlik seviyesinde ‘IBM SPSS Statistics 19.0° programi yardimiyla
uygulanmistir. Caligmada sonug olarak toplanan veriler ve uygulanan yontem 1s1ginda ABD ve
AB hizmet diizeylerine gore ililkemizde hizmet diizeyinin diisiik oldugu belirlenmistir.
Calismada toplu tasima araglarinin sefer duragina %60 oraninda zamaninda gelmemesine
ragmen misterilerin aldiklar1 hizmetten 2.93 ortanin istii bir degerde memnun olduklari

sonucuyla karsilagilmigtir.

Kaynarca (2017) yaptig1 calismada Istanbul ilinde bulunan ve IETT isletmesi altindaki
toplu tasima sisteminin performansinin 6lgmek amaciyla hizmet kalitesi modeli olusturmayi
amaglamistir. Caligmada hizmet kalitesi 6l¢iim modeli, EN 13816 hizmet kalitesi standarti
kapsaminda ¢evre, giivenlik, konfor, bilgilendirme, zaman, miisteri hizmetleri, erisilebilirlik ve
uygunluk olmak {iizere sekiz kriter kullanilmistir. Kriterlerin énem agirliklarini belirlemek
amactyla ise cok kriterli karar verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi
uygulanmistir. AHP yontemiyle agirliklandirma sonucunda her bir kriterin o agirlik ile
carpilmasi sonucunda her bir denetim noktasinin skoru hesaplanabilmektedir. Calismada IETT
isletmesinin 2013 yilindan beri bu EN 13816 hizmet kalitesi standardinin kullanilmasinin
isletme tarafindan yapilan miisteri memnuniyet anketlerine gore olumlu olarak yillara goére

arttig1 gozlenmistir.

Georgiadis et al. (2014) yaptiklar1 ¢alismada Selanik kentindeki toplu tasima aglarina
performans verimlilik ve etkinlik degerlendirmesi yapilmasi amaglanmistir. Calismada yontem
olarak girdi ve ¢ikt1 kriterleri imkanin1 veren veri zarflama analizi kullanilmistir. Calismada
kriter olarak hatta ait uzunluk, hizmet siiresi, hatta hizmet veren ara¢ sayisi, arag- km basina
gelir miktari, yolcu sayisi ve arag-km basina diisen gelirin koltuk sayis1 ile ¢arpimi sonucu elde
edilen koltuk-km’nin ticreti olarak alinmigtir. Kullanilan verilerin 2009, 2010 ve 2011 yillarinda
elde edilen verilerle yapildigi ve model olarak {i¢ adet modelin uygulandig ¢alismada model 1
ve model 2 ‘de girdi degiskenleri uzunluk, hizmet siiresi ve arag sayisi kullanilirken model1’de
cikt1 degiskeni olarak koltuk-km iicreti alinmisken model2’de ¢ikt1 degiskeni olarak yolcu
sayist kullanilmig, model 3’ de ise girdi degiskeni olarak arag-km bagina iicret ve arag sayisi

kullanilirken ¢ikt1 degiskeni olarak yolcu sayisi ele alinmistir. Caligmada sonug olarak daha az
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koltuk sayisina sahip yolcu otobiislerinin kullanilmas1 hizmet siiresinin kisaltilmasi gibi farkli

performans iyilestirme ¢oziimlerinden daha fazla yararli olacagi bulunmustur.

Atalay ve Bircik (2021) yaptiklar1 ¢alismada Erzurum ilinde kent igi toplu tasima
sistemlerinden olan 33 otobiis hattin1 incelemistir. Calismada sehir i¢i toplu tasima hatlarinin
performanslarini incelemeyi amaglamistir. Calismada k-ortalama yontemi ve yapay zeka
yontemi olan kendi kendini diizenleyen haritalar (self-organizing mapping) metodunu
kullanarak toplu tagima hatlarin1 kiimeleme analizini kullanmiglardir. Kiimeleme analizinde
biiyiik, orta ve kiiglik kiime olmak tizere ii¢ kiimeye ayrilmistir. Biiyiik kiimede yer alan hatlar,
hat kapasitesinden daha fazla hizmet vermektedir. Orta kiimede yer alan hatlar, hat kapasitesi
civarinda kapasitede hizmet vermektedir. Diisiik kiimede yer alan hatlar, hat kapasitesinden
daha diisiik kapasitede hizmet verdigini belirtmislerdir. Calismada sonug olarak kullanilan iki

yonteminde benzer sonuclar verdigi tespit edilmistir.

Putra et al. (2014) yaptig1 ¢alismada toplu tasima kullanicilarinin memnuniyet ve
istekleri ile beraber toplumsal beklentileri agisindan sunulan hizmet memnuniyetlerinin toplu
tasima performansmi iizerindeki etkisini arastirmayr amaglamistir. Miisteri beklentilerinin
temel Onceligi erisilebilirlik, entegrasyon, kapasite, gecikme olmamasi ve konfor olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda incelenen toplu tasima sisteminin performansinin diisiik
oldugu tespit edilmistir ve sunulan hizmet memnuniyetinin toplu tasima performansi agisindan

olumlu ve anlaml bir etkisi oldugu saptanmaistir.

Diana and Daraio (2010) yaptig1 ¢alismada kent i¢i ulasim sistemlerinde etkinligi
degerlendirmeyi ve performans 6l¢eklerini aciklamayi amacglamistir. Caligmasinda daha 6nceki
caligmalardan yararlanarak etkinligin sistemin girdileri ile alakali oldugu bir konu oldugunu ve
bunun isletmeye bagli oldugunu ileri siirmiistiir. Sonug olarak ¢alismada etkinligin 6lglimiinde
isletmecilerin ve kullanicilarin fikirlerinin ortiisemeyebilecegini ve verdigi kararlarin tutarsiz

olabilecegini 6ne siirmiistiir.

Stone et al. (2012) yaptigi ¢alismada Yeni Zelanda’da bulunan 3 adet kentin toplu
tasima hat erkinligini ve verimliligini arastirmay1 amaclamistir. Arazi kullanimi, ¢evre yapist
gibi cesitli dlgekleri toplu tasimanin etkin sekilde kullanildig: biiyiik sehirlerle kiyaslamis ve
bunlart belirli bir yonteme baglamamuistir. Yapilan ¢alismada karsilagtirma yapilan sehirlerin

yolculuk talebine ulastig1 ve buna ragmen yeni yatirimlarin yapilmadig1 sonucuna varilmistir.

Carvalho et al. (2015) yaptig1 ¢calismada Brezilya’da bulunan 21 sehrin kentsel toplu
tagima sistemlerine etkinlik ve verimlilik analizi yapmayr amaglamistir. Calismada yontem
olarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan veri zarflama analizi kullanilmistir. Ug adet

senaryonun kullanildig1 ¢calismada senaryolar sirasiyla alt yapr verimliligi, hizmet etkinligi ve
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en etkili birim olarak ele alinmistir. Hizmet etkinliginde tasinan yolcu sayisi kriter olarak ele

alimmustir. Calismada her {i¢ senaryo i¢in de farkl alternatifler basarili olarak belirlenmistir.

Boame (2004) yaptigi c¢alismada Kanada’da bulunan kentsel ulasim araglarinin
verimlilik analizini yapmayi amaglamistir. Calismasinda yontem olarak veri zarflama analizini
kullanmasinin yaninda ¢ikan sonuglarin anlamliligimi 6lgmek igin ise regresyon analizi
yapmistir. Calismada 1990 ve 1998 yillarinda tutulan bilgileri kullanan yazar, ¢alismasinda
girdi ve ¢ikt1 6lgegi olarak filo biiyliklugii, ara¢ km, yakat, is¢i ticreti, gelir ara¢ km, ortalama
hiz ve filo yas1 verilerini kullanmistir. Calismada toplu tagima sistemlerinin ortalama hizinin
artmasi durumunda sistemin daha verimligi ¢alisacaglr bulunmus ve bunun i¢in toplu tasima
sistemlerine gecis ustlinliigli verilmesi gerektigi gorlisiinde bulunulmustur. Ayn1 zamanda pik
saat gibi toplu tasimaya olan talebin fazla oldugu durumlarda daha biiyiik kapasiteli otobiislerin

kullanilmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Giiner vd (2017) yaptig1 ¢alismada Sakarya toplu tagima sisteminin hizmet seviyesi
cergevesinde toplu tasima sisteminin performans analizi yapmayir amaglamigtir. Calismada
yontem olarak veri zarflama analizi ¢alismada kullanilmigtir. Calismada girdi kriteri olarak
sefer siiresi, hizmet verilen siire ve sefer sayis1 kullanilmis olup ¢ikt1 kriteri olarak ise yolculuk
sayist ele alimmistir. Caligmada veri zarflama analizi yonteminde bulunan skorlar hizmet
etkinlik skoru olarak ele alinmistir. Calisma sonucunda incelenen otobiis hatlarmin diisiik
hizmet seviyesinde bulunduklari tespit edilmistir. Hatlarin az sayida yolcu tasidiklar: bulunmus
ve 0zel isletmeye bagli otobiis hatlarinda ise sunulan hizmete oranla daha fazla yolcu tasindig:

sonucuna verilmistir.

Bu calisma gercevesinde konuyla alakali benzer calismalar incelenmistir. Incelenen
caligmalarda performans ve etkinlik konular1 incelenmis olup cesitli yontemler kullanilarak
sonug aranmistir. Bu ¢calismada kullanilan kullanici, isletmeci ve ¢gevre bakis acilari ile inceleme
yapilmadigi tespit edilmistir. Bu bakis acgilari ile on farkli kriterin kullanilmast bu ¢aligmay1

diger caligmalardan ayiran baska bir konu yapmustir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma materyali, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde bulunan ve arazi ytliz 6l¢timii
olarak bolgenin en biiyiik ili olan Erzurum ilinde bulunan ve sehrin iki biliylik merkez ilgesine
hizmet eden 6 adet minibiis hatti incelenmistir. Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Ulastirma
Daire Bagkanligi tarafindan yiiriitiilen trafik ve akilli sehirler master plani cergevesinde
toplanan yolcu indi ve bindi sayim verilerinden ve bir kismi da minibiis hatlarinda bulunan ana

duraklarin tuttugu verilerden alinmistir. Minibiis hatlarindan alinan;

e Tasinan yolcu sayilari,

e Sefer uzunluklari,

e Hatlarda galisan araglarin sayilari,

e  Sefer siireleri,

e Giinde yapilan toplam km uzunluklari,
e Hizmet verilen siire,

e Tasitlarin egzoz muayene sonuglari,

e Kalabaliklik faktorii,

e Hat gecikmesi

e Durak sayisi

kullanilmustir.

Erzurum Kenti Genel Yapisi

Erzurum ili iilkemizin en biiyiik dordiincii, Dogu Anadolu Bdlgesi’nin ise en biiyilik
arazisine sahip ilimizdir. Erzincan ili ile beraber Tiirkiye’nin kuzey, giiney ve bati sehirleri ile
dogu bolgesini baglayan ilimizdir. Bunun yani sira ge¢miste de gesitli ticari bolge ve

giizergdhina ev sahipligi yapmustir.

Erzurum ilinde niifusun biiyiik bir kismini1 merkez ilgeler olusturmaktadir.

Tablo 2. Erzurum ili ilge Niifus Sayilar1 (TUIK, 2021)

Tlge Toplam Niifus Erkek Niifusu Kadin Niifusu
Yakutiye 187.249 89.957 97.292
Palandken 175.920 86465 89.455
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Tablo 2. (devami)

Aziziye 65.133 34.441 30.692
Horasan 37.327 18.961 18.366
Oltu 30.316 15.376 14.940
Pasinler 27.697 14.091 13.606
Karayazi 26.720 13.609 13.111
Hinis 25.480 12.952 12.528
Tekman 24.631 12.472 12.159
Karagoban 23.055 11.723 11.332
Askale 22.170 11.091 11.079
Tortum 17.545 8.763 8.782
Senkaya 16.821 8.440 8.381
Cat 16.239 8.441 7.798
Ispir 14.955 7.419 7.536
Kopriikoy 14.939 7.694 7.245
Narman 12.767 6.379 6.388
Uzundere 7.800 3.913 3.887
Olur 6.367 3.177 3.190
Pazaryolu 3.762 1.897 1.865

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yapilan incelemeler neticesinde Erzurum ilinde

bulunan arag tiiriine gore arag sayisi asagida verilmistir.

Tablo 3. Erzurum’da Motorlu Tasitlarin Tiirlerine Gére Sayisi (TUIK 2022)

Arag Turi Arag Sayist
Otomobil 62.305
Minibiis 2.465

Otobiis 1.166

Kamyonet 27.523
Kamyon 5.937

Motosiklet 3.623

Ozel Amach Araglar 734
Traktor 20.763
Toplam 124.516

Emisyon salinim gazlar igerisinde CO2 emisyon gazi salimim degerine en fazla sebep
olan sektor %95°lik degerle ulastirma sektoriidiir. Ulagtirma sektorii icerisinde ise %85°lik
degerle karayolu tasimaciligt CO2 salimiminda birinci sirada yer almaktadir (Oztiirk 2010).

Tablo 4’ de goriildiigi gibi 2017 yilindan sonra CO2 emisyon oraninin azalmasi gelisen
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teknoloji ile birlikte yeni araglarin daha ¢evreci olmasi, yakit ticretlerinin artmasi, karayoluna
alternatif ulagim kaynaklarinin bulunmasi, yasal sorumluluklar ve caligmalar gibi faktorler

sebep olmustur. (Pekin 2006)

Tablo 4. Yillara Gére CO2 Emisyon Olgiim Sonuglari (TUIK 2019)

Yillara Gore CO2 Emisyon Oranlart (1990-2012)
Yillar 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012

26 33 35 41 44 46 61
Emisyon Miktarlar1  250,8 180,0 490,2 043,8 382,6 366,8 2485

Yillara Gore CO2 Emisyon oranlar1 (2013-2019)
Yillar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

67 72 74 80 82 82 80
Emisyon Miktarlar1  478,1 084,3 271,6 207,8 953,4 787,8 745,0

Erzurum Ilindeki Kent i¢i Ulasimin Mevcut Yapisi

Erzurum ili adrese dayali niifus kayit sisteminin 2021 verilerine gore toplam 756.893
kisiye ev sahipligi yapmaktadir. Erzurum ilinde minibiis hatlarinin ¢alistig1 2 adet merkez ilge
bulunmaktadir. Palanddken ilgesi niifusu 175.920 olup, Yakutiye ilgesi niifusu ise 187.249
kisiye ev sahipligi yapmaktadir. Kent arazi biiyiikliigli olarak ele alindiginda Tiirkiye’ nin en

biiyiik 4. Ilidir ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde ise 1. sirada yer almaktadir.

Erzurum ili Artvin, Erzincan, Agri, Bing6l, Bayburt, Rize ve Kars illerinin gegis
giizergahinda bulunmaktadir. Bu 6nemli kavsak noktasinda bulunan ilin kent i¢i karayolu
trafigince trafik ytlikii yogun olmaktadir. Karayollar1 Genel Miidiirliigi 2021 arastirmalarina
gore devlet yollarinda iilkemizin yillik tagit/km ve yolcu/km degerlerinde sirasiyla 1.626.315
ve 3.766.505 bir trafik yiikiiyle beraber, Erzurum ili tilkemizin %2’lik bir tagit/km ve yolcu/km
trafik ytikiine sahiptir. Bu yogunluk ve niifusa sahip sehrin yolculuk ihtiyaci diistiniildiigiinde
kentin ulasim problemi fazla olacaktir. Sehirde 6zel arag kullanimini ve sehrin trafik yiikiinii
azaltmak i¢in ulagim ihtiyacina sahip kisilerin sehir ici toplu tasima hatlarini tercih etmeleri

tilkemiz adina biiyiik bir 6nem arz etmektedir.
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Sekil 11. Erzurum genel ulagim yapis1 (EUAP 2012)

Toplu tagima kullanim oranmin arttirilmast siirdiiriilebilir bir ulasim politikast
sergilemek ile miimkiindiir. Gelir miktarinin artmasi, 6zel arag kullanimini ve Ozel arag
sahipligine olan talebi arttirmistir. Ulasim ihtiyacina sahip olan kisilerin toplu tasima
kullanimina tesvik edilebilmesi i¢in kullanicinin optimal seviyede yolculuk talep ve isteklerinin

karsilanmas1 gerekmektedir.

Kentlerdeki trafik ve ulagim sorununu kapasitesi yiiksek yeni yollar yaparak
coziilemeyecegi bellidir. Bu yiizden kent merkezinde 6zel ara¢ kullanimini azaltmak insanlarin
toplu tasima kullanmasina yardimer olacaktir. Toplu tasima kullaniminin artmasi toplumda
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel olarak gelisimi olumlu etkileyecek ve kentin sahip oldugu trafik

ve ulagim sorununu azaltacaktir. (Biiylikbas 2016)

Ulasim ihtiyacinda bulunan yolcularin ara¢ kullanimi hava kirliligi olusturmaktadir.
Araglarin salinim yaptig1 egzoz gazlar1 hava kirliligini arttirmakla beraber kiiresel 1sinmaya
sebep olmaktadir. Ozel ara¢ kullaniminin artmasi sonucu artan hava kirliliginin bir nebze
azaltilabilmesi i¢in 6zel ara¢ kullaniminin azaltilmasi ve toplu tasima kullanim oraninin
arttirtlmas1 gerekmektedir. Kent i¢inde yolculuk ihtiyaclarini araglarla karsilayan insanlarin

toplu tagimaya tesvik edilmesi kentte olusan hava kirliligini azaltacaktir.
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Tiirkiye’de ulastirma sektoriinde %16,33 liik oranla sera gazi iiretilmektedir. Bu pay
icerisinde en fazla oranda karayolu ulasimina aittir. Toplu tasima kullaniminin artmasi ile

birlikte bu sera gazi olusumu azaltilabilmektedir (Topcu 2008).

Erzurum ilindeki Kent i¢i Toplu Tasitmanin Mevcut Yapisi

Erzurum ‘da lastik tekerlekli toplu tasima araglart ile toplu tagima ihtiyact
karsilanmaktadir. Kentin toplu tasima sisteminde, 41 giizergdhta 68 Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesine bagli otobiis, 139 6zel halk otobiisii, 7 Enerji AS’ye bagli otobiis ve 95 minibiis
araciyla toplamda 309 toplu tasima arac1 hizmet verilmektedir. (EUAP 2019)

Erzurum kent i¢i toplu tasima sisteminde isletmeleri kontrol eden ve planlayan Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesine bagli Ulasim Daire Baskanligi ¢ercevesinde Toplu Ulasim Sube
Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Bundan dolay: kentte biiylik oranda kurumsal isletmecilik
yapilmaktadir. Ozel halk otobiisii, Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi ve Enerji AS. Ye bagh
otobiisler kurumsal igletmecilige dahil iken 6 adet minibiis hattina bagli minibiis araglari ise

0zel oda isletmeciligi yapilmaktadir.

Erzurum’da kurumsal isletmecilik kapsaminda toplu tasima otobiis isletmeciliginde
havuz sistemi, kamera sistemi, kartla odeme sistemi mevcuttur. Otobiis isletmelerin
kurumsallagsmasi ¢ercevesinde olumsuz rekabet, toplu tasima sistemlerinden kaynaklanan trafik
sorunlar1 azalmakta, sofor ile yolcu arasinda tartigmalar azalmaktadir. Boylece sistemde gelir

adaleti saglanmakta, verimlilik ylikselmekte ve konfor artmaktadir.

TOPLU TASIMA ARACLARININ
ISLETMECILIK DAGILIMI

Ozel
isletmecilik
31%

Kurumsal
isletmecilik
69%

Sekil 12. Erzurum toplu tagima isletmecilik dagilim oranlari

Erzurum’da EUAP 2012 yilinda yapilan anketler ¢ercevesinde insanlarin kentteki

yolculuk ihtiyaglarini ulagim tiirii olarak karsilama oranlari tablo da gosterilmistir.

28



Tablo 5. Erzurum’da Kullanilan Ulagim Tiirlerine Gore Yolculuk Dagilimlart

Ulagim Tiird Yolculuk Sayist %
Ozel Arag 137.724 22,5
Servis 57.775 9,4
Toplu Tasima 132.134 21,6
Yaya 284.867 46,5

ULASIM TURLERINE GORE YOLCULUK
DAGILIMLARI

Ozel Arag
22%

Servis
9%

Toplu Tasima
22%

Sekil 13. Erzurum’da Kullanilan Ulagim Tiirlerine Gore Yolculuk Dagilimlar

EUAP 2012 ¢alismasi sirasinda yapilan calisma gercevesinde yaya yolculuklarin %47

ile birinci sirada oldugu goriilmektedir. Servis yolculuklarinin %9, toplu tasima kullanim

oraninin %22’°lik deger ile 6zel arag kullanim oraniyla ayni degerde oldugu belirlenmistir.

Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2014 yilinda Erzurum ulagim ana planinda

yapilan anket caligmasinda yolculuk amacma gore yolculuk sayilar1 asagidaki tabloda

verilmigtir.

Tablo 6. Erzurum Ilinde Yolculuk Amacina Gére Yolculuk Oranlart

Yolculuk Amact  Yolculuk Sayist %
Ev Uglu Is 187.513 22,4
Ev Uglu Okul 218.998 35,8
Ev Uglu Diger 137.194 30,6
Diger 68.795 11,2
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YOLCULUK AMACINA GORE YOLCULUK
DAGILIMLARI

Ev Uclu is
22%

Ev Uclu Diger
31%

Ev Uglu Okul
36%

Sekil 14. Erzurum ilindeki Yolculuk Amacina Gére Yolculuk Dagilimlar:

EUAP 2012 ¢alismasi sirasinda yapilan arastirma esnasinda ev uclu okul yolculuklarin
%35,8 ile birinci sirada oldugu belirlenmistir. Yolculuklarin ev u¢lu olmayip diger kategoride

yer alan boliimii ise %11’lik siralama ile son sirada yer almaktadir.

Erzurum minibiis hatlari

Erzurum ilinde aktif olarak toplu tasimacilik yapan 6 adet minibiis hatt1 bulunmaktadir.
Bu hatlar kurumsal igletmecilige bagli olmayip Erzurum Esnaf ve Sanatkarlar Odasina kayitl
birer dernek isletmeleridir. Kurumsal bir isletmeye bagli olmamalarina ragmen EBB Ulasim
Daire Bagkanlig1 tarafindan giizergahlar1 denetlenmektedir. Calisma siireleri, sefer siireleri,
sefer araliklar1 gibi parametreleri hatti kullanan yolcu istekleri ve gereklilikleri neticesinde

yapilmaktadir.

Erzurum’da bulunan minibiis hatlar1 6zel isletme olmasina ragmen sehirde bulunan
biitiin konut merkez bolgelerine ulagmaktadir. Kentin konut bdlgelerinden sehir merkezi,

merkezde bulunan is merkezlerine ve hastane bolgelerini kapsami altina almigtir.
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Sekil 15. Erzurum minibiis hat giizergahlar
Yontem
Karar verme siireci

Karar verme, gelisen ve siirekli degisim gosteren diinya diizeni ile insanin giinliik
hayatta ve uzun vadede en c¢ok yaptigi bir secim problemidir. Karar verme insanoglunun
diisiince yapisindaki degisim ve gelisim ile birlikte paralel olarak artan bir yapidir. Temelde
sadece bir amaci gerceklestirmek i¢in alinan kararlar zaman ile gelisen diislince ve kavrayis
dogrultusunda birden fazla amaca hizmet etmeye yonelik bir ilerleyis gostermistir (Turanlt ve

Kose 2005).

Karar verme, strateji, ama¢ ve hedeflerin bir sistem cercevesinde algilanmasini
gerektirmektedir. Belirlenen hedeflere ulasmak igin izlenmesi gereken siirecler, ilerleyen ve
gelisen bilgi ile iletisim teknolojileri vb. kosullarina gére en optimal olan1 belirlemek amaciyla
kullanilan ¢esitli analiz, yaklagimlar ve yontemler bulunmaktadir. Karar verme stirecine analitik
olarak yaklasabilmek icin karar1 olusturan temel unsurlarin ©nceden belirlenmesi

gerekmektedir (Ozbek 2017).

Cok kriterli karar verme

Cok kriterli karar verme, karar verme siirecine katki saglamak icin gelistirilmis

yontemler toplulugudur. Cok kriterli karar verme, bir amaca yonelik belirli nicel veya nitel
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kriterlere sahip olup farkli 6zelliklere sahip birden fazla segenegi segmek, siralamak veya
smniflandirmak igin sistem cercevesinde kullanilan yontemler biitiiniidiir (Ozbek 2017). Bir
problemin ¢ok kriterli karar verme problemi olabilmesi i¢in gerekli sart problemin birden fazla
kritere sahip olmasi, yeter sart ise kriterlerin ¢celismesi ve ¢akismasidir. Cok kriterli karar verme
yontemleri en iyi performansa sahip alternatifi belirlemede veya performans skorlarina gére en

Iyi alternatiften en kotiiye dogru siralamada kullanilabilmektedir.

Cok kriterli karar verme yontemleri {i¢ baslikta incelenebilir (Vassilev et al. 2005).

COK KRITERLI KARAR VERME
PROBLEMLERI
SECIM SINIFLANDIRMA SIRALAMA
PROBLEMLERI PROBLEMLER{ PROBLEMLERI

Sekil 16. Cok kriterli karar verme problem siiflandirmasi
Secim problemleri

Uzlasik ¢6ziim olarak alternatiflerin birbirleriyle kiyaslamasi sonucu en tatmin edici

sonucun bulunmasi problemidir.

Smiflandirma problemleri

Onceden tanimlanmis kategorilere secenekler atanarak birbirine yakin alternatiflerin

degerlendirilmesi problemidir.

Siralama problemleri

Seceneklerin en iyiden en kotiiye dogru miimkiin olduk¢a tam veya kismi bir

siralamasinin yapilmasi problemidir.

Bu calismada ulastirma sektoriiniin de i¢inde bulundugu birgok sektdr ve calismada en
cok tercih edilen cok kriterli karar verme yoOntemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi

kullanilmistir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik hiyerarsi prosesi Thomas L. Saaty tarafindan 1970 yilinda gelistirilen 6lgme ve
karar verme i¢in kullanilan bir matematiksel yontemdir. Saaty ve Niemira (2006) karar

vericilerin karmagik problemleri, problemin ana hedefi kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri
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arasindaki iliskiyi gosteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir. AHP’de amag

belirlendikten sonra bu amaca yonelik bu amaci etkileyen kriterler ve bu kriterlere ait eger varsa

alt kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Kriterler belirlenirken bu amag¢ dogrultusunda bilgi

sahibi olan uzman kisiler, kurumlar, kuruluslar, anket calismalar1 ve bilim insanlarinin

caligmalarindan yararlanilir. AHP yontemi karar alma sirasinda nitel ve nicel verileri

degerlendirilebilen topluluk ve bireylerin tercihlerini, deneyimlerini, bilgilerini, sezgilerini,

diisiince ve olgularini da karar verme siirecine dahil edebilen bir yontemdir (Ozbek 2017)

AHP yonteminin Saaty tarafindan belirlenen aksiyomlari sunlar1 (Saaty 1986):

Aksiyom 1: Eger i. Kriterin j. Kritere gore dnem derecesi a;; ise j. kriterin i. Kritere
olan 6nem derecesi a;; degeri 1/a;; “dir.

Aksiyom 2: ikili karsilastirmalarda x ve z kriterlerinden biri digerine gére sonsuz
Onem istiinligline sahip olamaz.

Aksiyom 3: Karar secenekleri ve kriterler birbirlerinden bagimsizdirlar.

Aksiyom 4: Karar problemi hiyerarsik yapida olusturulabilir.

AHP yontemi islem adimlar:

Bir karar verme probleminin AHP ile ¢oziimlenebilmesi i¢in gerceklestirilmesi gereken

adimlar tanimlanmustir.

| Problemin Tanimlanmasi |

l

| Kriterlerin Belirlenmesi |

v
| Karar Segeneklerinin Belirlenmesi |

!

| Hiyerarsik Yapmin Olugturulmas: |
'

Ikili Kargilagtirma Matrisinin

—Ousjlmwlmam
umast
@ | Tutarlilik Testinin Yaptlmas: |
!
Tutarlihk Oram>0,1 |

!

o>

| Tiim Matrislerin Testinin Yapilmas1 |

Genel Oncelik Matrisinin
Olusturulmasi

Sekil 17. AHP yontemi islem adimlar1 semasi
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Adim 1: Problem coziilebilecek alt kademeler olusturularak problem tanimlanarak
¢Oziim algoritmasi olusturulur. Bu asamada karar igin gerekli kriterler belirlenip ve kriter

Oncelikleri belirlenir.

Adim 2: Hiyerarsik yap1 belirlenirken hiyerarsinin en iist basamaginda problemin amaci
yer alir. Amagtan sonra o amaca ulasmamiz ve amaci en iyi etkileyen biitiin kriterler belirlenir
ve kriterlerin eger alt kriteri varsa onlar ise kriterin alt basamaginda yer alir. Belirlenen kriter

ve alt kriterlerin ise temsil ettigi alternatiflerden olusur.

Problemi en iyi sekilde temsil eden bir hiyerarsi biiyiik 6nem arz etmektedir. Hiyerarside
ayni kademe igerisinde yer alan biitlin kriterlerin birbirinden bagimsiz olduklar1 diisiiniiliir.
Hiyerarsideki diizey sayisina, problemin kompleksliligine ve problemi bir amaca
baglayabilmek i¢in gerekli karar hiyerarsi olusturulur. Amaci etkileyecek kriterlerin adedinin
ve hiyerarsideki yeri ile konumunun 6zenle ¢alisilmasi, ikili karsilagtirma yaparken tutarli

olmast icin dnemlidir (Saaty 1980; Ozbek ve Eren 2013).

AMAC

Kriter 1 Kriter 2

Alt Kriter 2 Alt Kriter 3

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Sekil 18. AHP yontemi genel hiyerarsik model semasi
Adim 3: Ikili karsilastirma matrisleri ve iistiinliiklerin belirtilmesi

Amag, kriterlerin ve alt kriterler belirlendikten sonra kriter ve alt kriterlerin kendi
aralarinda onem dereceleri ikili karsilagtirma matrisi olusturulmasidir. AHP yonteminde

asagida belirtilen a4 ve a,, degerleri 1 degerini alirken, a,; degeri ise 1/a,, degerini alir.
[an aln]
An1 ** Ann
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a1n, degeri 1. kriterin n. kritere olan 6nem derecesini gosterir. Yani 1. kriterin n. kritere
gore ne oranda tercih edilecegini belirtir. Segeneklerin karsilastirmasi, her bir kritere gore farkli

farkli degerlendirilir. Degerlendirmeler sonucunda ise ikili karsilagtirma matrisleri olusturulur.

Ikili karsilastirma yapilirken Saaty tarafindan tavsiye edilen 1°den 9’a kadar

Olceklendirilen asagidaki tabloda verilen karsilagtirma 6l¢egi kullanilir.

Tablo 7. ikili Karsilastirma Olgegi

KARSILASTIRMA OLCEGI
]()):gemri Deger Tanimi Aciklama
1 Esit Onemde Her iki degerde esit dneme sahip
2 Zayif
3 Biraz Onemli Bir kriter digerine gore biraz daha fazla 6nemli
4 Makul Derecede
5 Fazla Onemli Bir kriter digerine gore ¢cok daha 6nemli
6 Giiglii art1
7 Cok Fazla Onemli Bir kriter diger kritere gore kesinlikle cok daha fazla 6nemli
8 Cok Giizlii Art1
9 Son Dercce Onemli Bir kriterin diger kritere gére son derece dnemli oldugu cesitli

bilgilere dayandirilmstir.

Adim 4: ikili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi

Ikili karsilastirma matrisleri asagidaki denklem 1 esitligi kullanilarak her bir elemani
kendi siitun toplamina bdliinerek normalize edilir.
a; j

i, aij

a (1)

, —
ij =
Adim 5: Kriter agirliklarinin bulunmasi

Normalize matrisin her bir siitun toplami 1’e esittir. Normalize matrisin asagidaki
denklem 2 esitligi kullanilarak her bir satir toplami1 matrisin boyutuna boliinmesi ile kriter

agirliklart bulunur.
w; = (l) Ynooai i,j=1,2,3,....,n )
l n j= 1 l] . 9499 s ey

Adim 6: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Ikili karsilastirma yapilirken kisilerin deneyim, beceri vb. olgular1 sonucunda verilen
degerlendirmeler neticesinde degerlendirmelerin tutarli olup olmadiklar1 bulunur. Tutarlilik

indeksini hesaplayabilmek icin ilk olarak Ozdeger olarak adlandirilan A,,,, degeri
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hesaplanmalidir. Ikili karsilastirma matrisinin tutarli olmasi1 durumunda 6zdeger vektorii

matrisin boyutuna esit olmalidir. Ozdeger vektdrii asagidaki denklem 3 esitliginden

yararlanilarak hesaplanir.

Oz vektor:
A, =tyn [EEeu 3
ax — , 4i=1 w; ( )
Tutarlilik indeksini hesaplamak i¢in ise asagidaki denklem 4 esitligi uygulanir:
A -n
TI=—"— (4)
n-—1

Tutarlilik indeksini hesapladiktan sonra matrisler i¢in random indeksi tablosundan

matristeki n’ e karsilik gelen random indeks degeri bulunur. Random indeksi tablosu;

Tablo 8. Oreklem Sayisina Gére Random Indeksleri

n

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI

0 0 058 09 112 124132 141 145 149 151 153 15 157 1,59

Tutarlilik oranin1 bulmak i¢in denklem 5 esitligi kullanilir.
TO=— 5)

TO, tutarlilik orani
TI, tutarlilik gostergesi (indeksi)
RI ise rassal indeksi

Adim 7: Onem agirliklarinin bulunmast ve alternatiflerin siralanmasi

Kriterlerin degerlendirilmesi i¢in uygulanan bu adimlar alternatiflerin degerlendirilmesi

icin de kullanilir. Kriter 6nem agirliklart ile her kriter i¢in bulunan alternatiflerin 6nem

agirliklarinin matris ¢arpimi sonucunda elde edilen karar alternatif puanlari biiyiikten kiiclige

dogru siralanir. Bu siralamasi en biiyiik degere sahip olan alternatif, en iyi alternatiftir denir

(Ozbek 2017).

Yaptigimiz ¢alismada ayr1 ayr1 olarak 10 kriter ile ve Erzurum’ da bulunan 6 farkh

minibiis hattinin segenek olarak sunuldugu cevre, isletmeci ve kullanici goriislerinin senaryo

olarak kullanildig1 minibiis performanslart ¢alisilmistir. Caligmada ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinden olan ve uygulayicilarin deneyim, bilgi ve sezgileri gibi karar siireclerini

tutarlilik orani ile destekleyerek karar vericiye matematiksel bir ¢oziim sunan AHP yontemi

kullanilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada 2019 ulasim master planindan aldigimiz veriler olan sefer siiresi, yolcu
sayisi, kalabaliklik faktorii, hat gecikmeleri ve durak say1 verilerini alinmistir. Erzurum sehir
merkezinde calisan 6 adet minibiis hatt1 olan Telsizler- Havuzbasi, Yenisehir- Tebrizkapi,
Sanayi- Havuzbas1, Siikriipasa- Havuzbasi, Universite-Havuzbas1 ve Yunus Emre- Havuzbasi
minibiis hatlar1 durak baskanlar1 ve soforleri ile yapilan goriismeler sonucunda arag sayisi, sefer
stiresi, sefer uzunlugu, giinde yapilan toplam km, hizmet verilen siire ve egzoz muayene
sonuclar1 gibi verileri elde edilmistir. Bu verileri Excel tablosuna aktararak AHP yonteminin
yontem adimlarini uygulanmistir. AHP adimlarinin uygulayabilmemiz icin ilk olarak ham
verileri 9’lu Saaty Ol¢egine gore ikili karsilastirma yapilmistir. Tiim bu 6lgeklendirme ve
puanlama islerinin yaparken ise uzman kisilerin deneyim, bilgi ve sezgilerinden

faydalanilmstir.

Calismanin metadolojisi asagidaki akis semasinda belirtilmistir.

PROBLEMIN BELIRLENMESI

COK KRITERLI KARAR VERME iSLEM ADIMLARININ UYGULANMASI

CEVRE . ! ISLETMECH

F 3

SONUCLARIN KARSILASTIRMASI

Y

Sekil 19. Akis semasi
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Minibiis Hatlar1 ve Giizergahlari

Sanayi minibiis hattt 20 km’lik hat uzunluguna sahip olup hat baslangi¢c noktasi
39957'12" kuzey boylami, 41°18’07" dogu boylamlar1 arasinda yer alip 1776 m yiikseklikte
rakim ile hat seferine baslayip Havuzbas istikametine dogru hat giizergahinda ilerlemektedir.
39954/24" Kuzey boylami, 41°15'56" dogu boylaminda bulunan Havuzbas: bolgesinde geri

doniis istikametine baslamaktadir.

Sanayi minibiis hattinda aktif olarak ¢alisan 23 ara¢ bulunmaktadir. Bu hatta c¢alisan
araclarin sefer siiresi 60 dakika olup sefer uzunlugu 20 kilometredir. Bu hat, kullanicilarina
1020 dakikalik bir hizmet siiresi sunmaktadir. Bir arag¢ giinliik 225 km hat giizergadhinda gérev
almaktadir. Bu hat Erzurum Yakutiye il¢esi Kurtulug Mahallesi Erol Tiirk Caddesinde bulunan
baslangi¢ istasyon duraklarindan sefere baslayip Sanayi mevkinde bulunan Endiistri caddesi,
Giirciikapt mevkinde bulunan Orhan Serifsoy caddesi giizergahlarindan gecip Havuzbasi

mevkine dogru ilerlemektedir.

I Sanayi - Hilalkent - Havuzbasi } A SN 3 . T B Aciiame
: .

& Sanayi Minibasleri

Sekil 20. Sanayi, Hilalkent, Havuzbas1 minibiis hat giizergahi

Stikriipasa minibiis hatt1 15 km’lik hat uzunluguna sahip olup hat baslangic noktasi
39957'03"” kuzey boylami, 41°16'14" dogu boylamlar1 arasinda baslaylp Havuzbasi
istikametine dogru hat giizergahinda ilerlemektedir. 39°54'24" Kuzey boylami, 41°15'56"

dogu boylaminda bulunan Havuzbasi bolgesinde geri doniis istikametine baglamaktadir.

Stikriipasa minibiis hattinda 4 ara¢ bulunmaktadir. Hatta hizmet eden araglar 15
kilometrelik giizergahta ilerlemektedirler. Sefer siireleri 50 dakika olup herhangi bir baglama

istasyonu gibi bir duraklari bulunmamaktadir. Bu hat yolcularina giinlitk 975 dakika hizmet
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vermektedir. Bu hat Yakutiye ilgesi Ibrahim Hakk1 mahallesinden hat giizergahinda ilerleyip
Sith Koyl caddesi, Kongre caddesi, Orhan Serifsoy caddesi, Hastaneler caddesinden gecip

Havuzbas1 mevkinden tekrar gelis istikametinde ilerlemektedir.

I Siikriipasa - ibrahim Hakki - Havuzbas!

d

2 b 5 5 7 oy Tl
2% 4 i RN s g Wil

L5

Sekil 21. Siikriipasa, Ibrahim Hakki, Havuzbas1 minibiis hatt1 giizergahi

Telsizler minibiis hatt1 18 km’lik hat uzunluguna sahip olup hat baslangi¢ noktasi
39954'40" kuzey boylami, 41°16'22" dogu boylamlar1 arasinda baslayip Telsizler ve
Erzurum Sehir Hastanesi istikametine dogru hat gilizergadhinda ilerlemektedir. Telsizler

bolgesinde geri doniis istikametine basladigi Orhan Serifsoy caddesine geri donmektedir.

Telsizler miniblis hattinda 2 ara¢ bulunmaktadir. Hatta hizmet eden araglar 18
kilometrelik giizergahta ilerlemektedirler. Sefer siireleri 40 dakika olup herhangi bir baglama
istasyonu gibi bir duraklar1 bulunmamaktadir. Bu hat yolcularina giinliik 900 dakika hizmet
vermektedir. Bu hat Giirciikapi mevkinde bulunan Orhan Serifsoy caddesinden baglayip hat
giizergdhinda ilerleyerek Hastaneler caddesi, Refik Saydam caddesi, Erzurum Sehir
Hastanesinden gecip tekrar Orhan Serifsoy caddesi istikametinde ilerlemektedir.
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Agiklama
&» Telsizier

E 41912!36"

Sekil 22. Telsizler, Ogretmen Evi, havuzbasi minibiis giizergahi

Universite minibiis hatt1 17 km’lik hat uzunluguna sahip olup hat baslangic noktasi
39954/'54" kuzey boylami, 41°16'13" dogu boylamlari arasinda baslayip Caykara caddesi ve
Atatiirk Universitesi istikametine dogru hat giizergdhinda ilerlemektedir. ~Atatiirk
Universitesi’nde geri doniis istikametine baslamaktadir ve Siikriipasa Adembaba caddesine geri

donmektedir.

Universite minibiis hattinda 24 ara¢ bulunmaktadir. Hatta hizmet eden araglar 17
kilometrelik glizergahta ilerlemektedirler. Sefer siireleri 52 dakikadir. Bu hat Erzurum Yakutiye
ilgesi Stikriipasa mevki Adembaba caddesinde bulunan baslama istasyonundan harekete
baslamaktadir. Bu hat yolcularina giinliik 930 dakika hizmet vermektedir. Bu hat Siikriipasa
mevkinde bulunan Adembaba caddesinden baslayip hat giizergahinda ilerleyerek Caykara
caddesi, Cemal Giirsel caddesi ve Universite istikametinden gegip tekrar baslangic noktasina

geri donmektedir.
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Agiklama
s Universite Minbasler

Universite - Havuzbas! - Siikriipasa

Sekil 23. Universite minibiis hatt1 giizergahi

Yenigehir minibiis hatt1 17 km’lik hat uzunluguna sahip olup hat baslangi¢ noktast
39954'23" kuzey boylami, 41°16'49"" dogu boylamlar1 arasinda baslayip Yenisehir-
Yildizkent istikametine dogru hat giizergdhinda ilerlemektedir. Yildizkent bdlgesinde geri
doniis istikametine bagladigi Tebrizkap:r bolgesine geri donmektedir. Yenisehir-Yildizkent
minibiis hatt1 Yenisehir, Yildizkent bolgesinde iki farkli hat gibi 16/A ve 16/B olarak iki farkli
giizergahta ilerlemektedir. Hattin istasyonu ayn1 olup aracglar da vardiya seklinde bu hatlarda
calismaktadir.

Yenisehir minibiis hattinda 33 ara¢ bulunmaktadir. Hatta hizmet eden araglar 17
kilometrelik glizergahta ilerlemektedirler. Sefer siireleri 67 dakikadir. Bu hat Erzurum Yakutiye
ilcesi Tebrizkapt mevki Karskap1 caddesinde bulunan baslama istasyonundan harekete
baglamaktadir. Bu hat yolcularina giinlitk 1020 dakika hizmet vermektedir. Bu hat Tebrizkap1
mevkinde bulunan Karskap1 caddesinden baslayip hat gilizergdhinda ilerleyerek Ceditler
caddesi, Orhan Serifsoy caddesi, Hastaneler caddesi, Yavuz Sultan Selim bulvart ve Yildizkent

istikameti dogrultusunda giizergahina devam edip tekrar baslangi¢ noktasina geri donmektedir
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16/8 Ust Yol Yenisehir- Yildizkent PRI oML ” . ER Ackiama

5

& Yenisehir Ustyol Minbasleri

‘Google Earth

¥t

Sekil 24. Yenisehir tist yol minibiis hatt1 giizergahi

Hat iki glizergah kullanmaktadir. Bu giizergahlar yenisehir alt yol ve iist yol olarak
Yavuz Sultan Selim bulvarinda ayrilmaktadir.

16/A Alt Yol Yenisehir- Yildizkent PRI s o SR Acklama

8 s Yenisehir Altyol Minibasleri

‘Google Earth

Sekil 25. Yenisehir alt yol minibiis hatt1 glizergahi
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Sekil 26. Yenisehir minibiis hatt1 genel glizergah

Yunus Emre minibiis hattt 12 km’lik hat uzunluguna sahip olup hat baslangi¢ noktasi
39°53'05" kuzey boylami, 41°16'49"” dogu boylamlar: arasinda yer alarak hat seferine
baslaylp Havuzbagi istikametine dogru hat giizergahinda ilerlemektedir. 39°54'24" Kuzey
boylami, 41°15'56"" dogu boylaminda bulunan Havuzbas: bolgesinde geri doniis istikametine

baslamaktadir.

Yunus Emre minibiis hattinda 9 ara¢ bulunmaktadir. Hatta hizmet eden araglar 12
kilometrelik giizergahta ilerlemektedirler. Sefer siireleri 56 dakikadir. Bu hat Erzurum
Palandoken ilgesi Kayakyolu mevki Fatih sokakta bulunan baglama istasyonundan harekete
baslamaktadir. Bu hat yolcularina giinliikk 1020 dakika hizmet vermektedir. Bu hat Kayakyolu
mevkinde bulunan Fatih sokaktan baslayip hat giizergahinda ilerleyerek Yunus Emre,
Kayakyolu mevkisini gilizergahinda dolastiktan sonra E80 karayolundan Mahallebasi
istikametinde oradan da Orhan Serifsoy caddesine ilerlemektedir. Havuzbasi son duragi olan

hattin, tekrar ayn1 giizergahta baslangi¢ yerine donmektedir.
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Sekil 27. Yunus Emre, Havuzbasi minibiis hatt1 giizergahi
Hiyerarsik modelin olusturulmasi

Minibiis hatlarinin performanslarinin belirlenebilmesi i¢in 3 farkli bakis agisindan 10
farkli kriter ile birlikte 6 alternatif degerlendirilmistir. Bu 6lciitler kullanilarak Erzurum’da

bulunan minibiis hatlarinin etkinligini bulabilmek i¢in hiyerarsik bir model olusturulmustur.

Problemi en iyi yansitacak bir hiyerarsi modeli belirlemek icin hiyerarside ayni
kademede bulunan biitiin kriterlerin birbirinden bagimsiz olacaklar1 sekilde problemin amaci
olan igletmeci, kullanici ve ¢evre agisindan en performansli ¢aligan hatt1 bulmak i¢in elde edilen

verilerle hiyerarsik bir diizen belirlenmistir.
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MINIBUS HAT

PERFORMANSI
TELSIZLER YENISEHIR SANAY] SUKRUPASA UNIVERSITE YUNUS EMRE
\ )
MINIBUS HATLARI

Sekil 28. Minibiis Hatlar1t AHP yontemi hiyerarsik modeli

Sekil 30°da goriildiigii gibi arag sayisi, sefer siiresi, sefer uzunlugu, bir aracin giinde
yaptig1 toplam kilometre, hatta kullanicilara verilen hizmet siiresi, hatta sayimlar ¢ergevesinde
yapilan yolculuk sayilari, her yil yapilan egzoz muayene sonuglari, kalabaliklik faktorii, hattin
seferde yaptigi gecikmelerin standart sapmasi ve durak sayilari 6l¢iit olarak kullanilmis olup

minibiis hatlar1 ise problem i¢in alternatif olarak alinmigtir.

Kalabaliklik faktori, bir toplu tasima aracinda arag igerisindeki toplam yolcu sayisinin
aracin yolcu kapasitesine boliinmesi ile bulunur. Bu deger 1 degerine yaklastik¢a arag optimal
seviyede yolcu tasidigi goriisiinde bulunula bilinir. Kalabaliklik faktoriiniin 1 degerinden biiyiik
olmasi durumunda aragta yolcu kapasitesinden daha fazla yolcu tagindigr ve konforun diisiik
oldugu sdylenir. Fakat 1 degerinden kiiciik olursa aracin yolcu kapasitesinden daha az bir yolcu

tagindig1 ve buna bagli olarak aracin maliyet olarak zararda oldugu sdylenir. (Kutlu 1975)
Ikili karsilastirma yapilirken Saaty’nin ikili karsilastirma skalas1 kullanilmstir.

Tablo 9’da goriildiigii gibi uzman goriislerinden faydalanilarak kullanici bakis agisi ile
kriterlerin ikili karsilagtirmalar1 yapilmigtir. Kullanici bakis agisiyla degerlendirme yapilirken
toplu tagima araglarindan yolcularin hizmet kalitesini etkileyen kriterlerin 6ncelik skorlarinin

fazla oldugu belirlenmistir.
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Tablo 9. Kullanic1 Bakis Agisiyla Kriterlerin Ikili Karsilastiriimasi

KULLANICI BAKIS ACISIYLA KRITERLERIN IKiLI KARSILASTIRILMASI

ARAC SAYISI
SEFER SURESI
SEFER UZUNLUGU
GUNDE TOPLAM KM
HIZMET VERILEN SURE
YOLCU SAYISI
EGZOZ MUAYENE (Kort)
KALABALIKLIK FAKTORU
HAT GECIKMESI
DURAK SAYISI

ARAC SAYISI 1,00 1,00 1,00 500 3,00 7,00 9,00 3,00 0,33 3,00
SEFER SURESI 1,00 1,00 5,00 500 3,00 5,00 9,00 3,00 0,20 3,00

SEFER
UZUNLUGU 1,00 0,20 1,00 500 3,00 500 9,00 3,00 0,33 3,00

GUNDE
TOPLAMKM 0,20 020 020 1,00 0,33 3,00 1,00 0,14 0,11 0,20

HIZMET
VERILEN SURE 0,33 0,33 0,33 3,00 1,00 3,00 9,00 0,20 0,11 0,33

YOLCULUK
SAYISI 0,14 0,20 0,20 0,33 0,33 1,00 3,00 0,14 0,11 0,33

EGZ0OZ
MUAYENE 0,11 0,11 011 1,00 0,11 0,33 1,00 0,20 0,11 0,20

KALABALIKLIK
FAKTORU 0,33 0,33 0,33 7,00 5,00 5,00 5,00 1,00 1,00 5,00

HAT
GECIKMESI 3,00 0,33 3,00 9,00 9,00 9,00 09,00 1,00 1,00 5,00

DURAK SAYISI 0,33 0,33 0,33 500 3,00 3,00 5,00 0,20 0,20 1,00

Kullanic1 bakis acisiyla kriterlerin ikili karsilastirilmasi yapildiktan sonra her bir kriter
i¢in alternatiflerin ikili karsilastirmas1 yapilmistir. Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra her
bir kriter i¢cin normalize matrisler olusturulmustur. Yapilan bu karsilastirmalar ¢ercevesinde
kriterlerin normalize matrisinde bulunan kriter agirligi ile o kriter i¢in alternatiflerin normalize
matrisindeki kriter agirhig1 ¢arpilarak alternatif icin kriter skorlari bulunmustur. Tablo 10°da
verilen alternatif i¢in kriter puanlar1 toplanarak alternatifin son skoru elde edilmistir. Elde
edilen bu son skorlara gore kullanici bakis agisinda alternatiflerin nihai siralamalar1 Tablo 10°da

yapilmistir.
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Tablo 10. Kullanic1 Bakis Agisiyla Alternatiflerin Son Siralamasi
MINIBUS HAT SON SIRALAMA

-

HAT ADI
ARAC SAYISI
SEFER SURESI
SEFER UZUNLUGU
GUNDE TOPLAM KM
HiZMET VERILEN SURE
YOLCULUK SAYISI
EGZOZ MUAYENE (Kort)
KALABALIKLIK FAKTORU
HAT GECIKMESI
DURAK SAYISI
TOPLAM
SIRALAMA

Telsizler-

Ogretmen Evi- 0,004 0,089 0,007 0,011 0,004 0,001 0,001 0,024 0,013 0,004 0,159 3
Havuzbasi
Yenisehir-
Yildizkent
Sanayi-
Hilalkent- 0,029 0,016 0,004 0,002 0,014 0,002 0,008 0,010 0,093 0,031 0,207 2
Havuzbasi

_ Sukri Pasa-
Ibrahim Hakki- 0,007 0,024 0,029 0,003 0,006 0,004 0,000 0,026 0,022 0,011 0,133 5
Havuzbasi
Universite-
Havuzbasi- 0,032 0,030 0,013 0,005 0,003 0,010 0,001 0,010 0,006 0,016 0,126 6
Stikrii Pasa
Yunus Emre-
Havuzbasi

0,064 0,006 0,014 0,005 0,011 0,001 0,001 0,005 0,049 0,002 0,157 4

0,014 0,013 0,059 0,001 0,018 0,006 0,005 0,056 0,043 0,002 0,217 1

Kullanic1 bakis agisina gore hatlarin performanslar: sirasiyla Yunus Emre-Havuzbas,
Sanayi-Hilalkent-Havuzbasi, Telsizler-Ogretmen Evi-Havuzbasi, Yenisehir-Yildizkent, Siikrii
Pasa-ibrahim Hakki- Havuzbas: ve son olarak Universite-Havuzbasi-Siikriipasa minibiis hatti

olarak bulunmustur.

Kullanicilarin hatlar i¢in en ¢ok 6nemsedikleri kriterlerin sefer siiresi ve hat gecikmesi
olarak kullanicilara sonucunun zaman oldugu kriterler belirlenmistir. Bu zaman kavraminin
karsilanmas1 hususunda en kétii performansa sahip hattin Universite-Havuzbasi-Siikriipasa
minibiis hattt oldugu belirlenmistir. Karsli (2019) yaptig1 ¢aligmada kullanicilarin {icret
tarifelerinden sonra zaman ile ilgili kriter olan sefer siiresi kriterinin 6nemli oldugunu ve sefer

stiresi ile ilgili yapilacak bir iyilestirmenin sistemin performansini arttiracagini belirtmistir.

Tablo 11°de ise kriterler isletmeci bakis agisiyla degerlendirilmistir. Kriterleri isletmeci
bakis acisiyla degerlendirirken uzman goriisleri dikkate alinmis olup genellikle ekonomik geri
dontislerin isletmeci bakis agisiyla olmasi dikkat ¢gekmistir. Sunulan hizmetin kalitesine paralel
olarak ekonomik geri doniisiin saglanabilecegi isletmeciler acisindan bilinir. Tablo 11°de

verilen kriterlerin ikili karsilastirmasindan goriildiigii gibi en 6nemli iki kriter yolculuk sayisi
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ve kalabaliklik faktorii bulgusuna ulagilmistir. Diger en 6nemli kriterin yolcularin memnuniyet

katsayilarini degistiren ve hatta bulunan araglarin cezalandirilabildigi kriter hat gecikmesidir.

Tablo 11. isletmeci Bakis Acisiyla Kriterlerin ikili Karsilastiriimasi

ISLETMECI BAKIS ACISIYLA KRITERLERIN IKILi KARSILASTIRILMASI

& 5
s 7 C % 5 2% 7 3
c £ 2 2 E: £z % %
n N Q & S X TE O v
c =2 S5 2 2 3 Saf g ¥
[ m S < ©
g 5 O 8 £ ° o3I e 5
% & £ 5 > g% £ B
n &) N N
= )
an L
ARAC SAYISI 1,00 0,33 0,33 0,33 0,33 0,11 3,00 0,11 0,20 0,33
SEFER SURESI 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 0,14 3,00 0,20 0,20 0,33
SEFER UZUNLUGU 3,00 0,33 1,00 3,00 3,00 0,14 3,00 0,20 0,33 0,33
GUNDE TOPLAM KM 3,00 0,33 0,33 1,00 0,33 0,14 3,00 0,24 0,33 0,33

HIZMET VERILEN SURE 3,00 0,33 033 3,00 1,00 0,14 3,00 0,14 0,33 0,33

YOLCU SAYISI 9,00 700 7,00 7,00 7,00 1,00 9,00 1,00 3,00 3,00
EGZ0Z MUAYENE 033 033 0,33 033 0,33 0,11 1,00 0,20 0,14 0,14
KALABALIKLIK FAKTORU 9,00 5,00 5,00 7,00 7,00 500 500 1,00 3,00 3,00
HAT GECIKMESI 500 3,00 3,00 3,00 3,00 0,33 7,00 0,33 1,00 1,00

DURAK SAYISI 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 0,33 7,00 0,33 1,00 1,00

Isletmeci bakis agisiyla kriterlerin ikili karsilastiriimasi yapildiktan sonra her bir kriter
icin alternatiflerin ikili karsilastirmasi yapilmistir. ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra her
bir kriter i¢cin normalize matrisler olusturulmustur. Yapilan bu karsilastirmalar ¢ergevesinde
kriterlerin normalize matrisinde bulunan kriter agirligi ile o kriter i¢in alternatiflerin normalize
matrisindeki kriter agirhigi ¢arpilarak alternatif icin kriter skorlar1 bulunmustur. Tablo 12°de
verilen alternatif i¢in kriter puanlar toplanarak alternatifin son skoru elde edilmistir. Elde
edilen bu son skorlara gore isletmeci bakis agisinda alternatiflerin nihai siralamalar1 Tablo

12°de yapilmistir.
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Tablo 12. isletmeci Bakis Acisiyla Alternatiflerin Son Siralamasi

MINIBUS HAT SON SIRALAMA
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Telsizler-
Ogretmen Evi- 0,008 0,028 0,003 0,001 0,020 0,060 0,002 0,029 0,006 0,007 0,165 3
Havuzbasi
Yenisehir- 4 551 002 0,006 0,003 0,003 0,123 0,002 0,122 0,024 0,003 0,288 1
Yildizkent
Sanayi-Hilalkent- ) 5,1 4 303 0 002 0,008 0,001 0,033 0,007 0,054 0,046 0,052 0,207 2
Havuzbasi
Siikrii Pasa-
ibrahim Hakki- 0,008 0,014 0,013 0,005 0,006 0,017 0,000 0,016 0,011 0,019 0,109 6
Havuzbasi
Universite-
Havuzbasi- Siikrii 0,001 0,013 0,006 0,003 0,012 0,006 0,001 0,056 0,003 0,019 0,120 4
Pasa
Yunus Emre- 5 504 0,006 0,026 0,016 0,003 0,017 0,006 0,007 0,021 0,005 0.111 5
Havuzbasi

Isletmeci bakis acisina gore hatlarin performanslar sirasiyla Yenisehir-Yildizkent,
Sanayi-Hilalkent-Havuzbasi, Telsizler- Ogretmen Evi-Havuzbasi, Universite-Havuzbasi-Siikrii
Pasa, Yunus Emre-Havuzbasi ve son olarak Siikrii Pasa-ibrahim Hakki-Havuzbasi minibiis

hatlar1 olarak bulunmustur.

Hatta tagman yolcu sayismin Siikriipasa-Ibrahim Hakki-Havuzbasi minibiis hattinda
diisiik olmasindan dolayi isletmeci agisindan diisiik performans belirlenmistir. Giiner (2016),
yaptig1 ¢alismada tasinan yolcu sayisina gore sunulan hizmetin fazla olmasinin hattin diisiik

performans sergilemesi sonucuna vararak benzer sonug belirlemistir.

Kalabaliklik faktorii degerinin 1’e yakin olmasi kullanict ve igletmecileri en optimal
noktada bulusturacaktir. Kalabaliklik faktorii degerinin 1’e en yakin olan hat Yenisehir-
Yildizkent minibiis hatt1 olarak belirlenmistir. Bu hat isletmeci agisindan bakildiginda birinci
sirada yer almaktadir. Giiner vd (2017) yaptig1 ¢alismada hatta tasinan yolcu sayisina gore

hizmet seviyesinin fazla olmasi kullanici bakis acisiyla bakildiginda kullanicilara sunulan
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hizmet seviyesinin yliksek oldugunu gostermektedir. Fakat isletmeci bakis agisiyla bakildiginda

ise kaynaklarin yeterince verimli kullanilmadigini belirterek benzer sonug belirlemistir.

Tablo 13’te goriildiigii gibi uzman goriislerinden faydalanilarak ¢evre bakis agisi ile
kriterlerin ikili karsilastirmalari yapilmistir. Cevre bakis acgisiyla degerlendirme yapilirken
toplu tagima araglarini1 kullanmayan ve minibiislerin olusturdugu trafik sikisikligi, hava kirliligi

gibi ¢esitli olaylar neticesinde etkilenen kullanicilar goz dniine alinmistir.

Tablo 13. Cevre Bakis agistyla Kriterlerin Ikili Karsilastirilmasi

CEVRE BAKIS ACISIYLA KRITERLERIN IKILI KARSILASTIRILMASI

> g m —
: z S :5 z§ ¥ E o
N —_ —_—
= 2 =2 < Z > > = 5 >
s o 5 2 #g % S I8 £ 5
N O S5 o =2 $5 08 x
é B x m© E J 3 ﬁé o
= £ £ -~ § ¥ = °

)

ARAC SAYISI 1,00 3,00 500 0,20 3,00 7,00 0,20 7,00 3,00 3,00
SEFER SURESI 0,33 100 0,33 0,20 0,20 3,00 0,11 3,00 033 0,33

SEFER UZUNLUGU 0,20 3,00 1,00 0,20 0,20 300 0211 300 033 0,33

GUNDE TOPLAM KM 500 5,00 500 1,00 1,00 500 020 500 1,00 1,00

HIZMET VERILEN SURE 0,33 5,00 500 1,00 1,00 3,00 014 300 0,33 0,33
YOLCU SAYISI 0,14 0,33 0,33 0,20 0,33 1,00 0,21 1,00 0,20 0,20

EGZ0Z MUAYENE 500 9,00 9,00 500 7,00 900 100 9,00 5,00 5,00

KALABALIKLIK

FAKTORD 0,14 033 033 0,20 033 0,211 0211 1,00 0,20 0,20

HAT GECIKMESI 0,33 033 300 100 3,00 500 020 500 100 1,00

DURAK SAYISI 0,33 3,00 3,00 1,00 3,00 500 020 500 1,00 1,00

Cevre bakis agisiyla kriterlerin ikili karsilagtirilmasi yapildiktan sonra her bir kriter i¢in
alternatiflerin ikili karsilastirmas1 yapilmstir. Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra her bir
kriter i¢in normalize matrisler olusturulmustur. Yapilan bu karsilastirmalar cergevesinde
kriterlerin normalize matrisinde bulunan kriter agirlig ile o kriter i¢in alternatiflerin normalize

matrisindeki kriter agirlig1 ¢arpilarak alternatif i¢in kriter skorlar1 belirlenmistir.
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Tablo 14’te verilen alternatif i¢in kriter puanlar1 toplanarak alternatifin son skoru elde
edilmistir. Elde edilen bu son skorlara gore ¢evre bakis acisinda alternatiflerin nihai siralamalari

Tablo 14’te yapilmistir.

Tablo 14. Cevre Bakis Agisiyla Alternatiflerin Son Siralamasi

MINIBUS HAT SON SIRALAMA
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Telsizler-
Ogll'ze\;[ilflen 0,05 001 0,00 000 0,03 000 003 000 001 001 015 3
Havuzbasi
Yenischir- 4 59 0,00 000 001 0,00 001 004 001 002 000 0,10 5
Yildizkent
Sanayi-

Hilalkent- 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,14 0,00 0,04 0,05 0,27 1
Havuzbasi

Stikrii Pasa-
Ibrahim
Hakki-

Havuzbasi

0,06 0,01 0,01 0,02 0,01 000 0,01 0,00 0,01 0,02 0,13 4

Universite-
Havuzbasi- 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,09 6
Siikrii Pasa

Yunusemre-

0,03 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,11 0,00 0,02 0,00 0,25 2
Havuzbasi

Cevre bakis agisina gore en performansli hat sirasiyla Sanayi-Hilalkent-Havuzbast,
Telsizler-Ogretmen Evi-Havuzbasi, Yunus Emre-Havuzbasi, Siikrii Pagsa-ibrahim Hakki-
Havuzbasi, Universite-Havuzbasi-Siikrii Pasa ve son olarak Yenisehir-Yildizkent minibiis hatti

bulunmustur.

Tablo 15°te tiim bakis agilarina gore son siralama tablolar1 verilmistir. Kullanici bakis
acisina gore en performansl hat Yunus Emre- Havuzbasgi hatti, isletmeci bakis acisina gore en
performansli hat Yenisehir- Yildizkent hatti bulunmus ve son olarak ¢evre acisindan en

performansli hat ise Sanayi- Hilalkent-Havuzbas1 hatt1 bulunmustur.
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Tablo 15. Bakis Acilarina Gore Alternatiflerin Son Siralamasi

SIRALAMALAR

HATLAR KULLANICI ISLETMECI  CEVRE
Telsizler-Ogretmen Evi- 3 3 3
Havuzbagi
Yenisehir-Yildizkent 4 1 5
Sanayi-Hilalkent-Havuzbasi 2 2 1
Siikrii Pasa- Ibrahim Hakki-
5 6 4
Havuzbagi
Universite- Havuz Basi- Siikrii
6 4 6
Pasa
Yunus Emre-Havuzbasi 1 5 2
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SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢calismada Erzurum ilinde bulunan ve sehir merkezinde hizmet veren alt1 farkli
minibiis hattinin performansi, kullanici, isletmeci ve ¢evre bakis acisina gore ¢ok kriterli karar

verme yontemlerinden olan AHP kullanilarak incelenmistir.

Kullanict bakis agisina gore en performansh hattin Yunus Emre-Havuzbasi minibiis
hatt1 oldugu belirlenmistir. Fakat isletmeci bakis acist ile degerlendirildiginde hattin altinci
sirada oldugu dikkat ¢ekmektedir. Kayakyolu ve Yunus Emre gibi biiyiik yerlesim alanlarina
hizmet etmesine ragmen yolculuk sayisinin az olmasi ve kalabaliklik faktoriiniin diisiik ¢ikmasi

sunulan toplu tasima hizmetin yolcular igin konforlu oldugu belirlenmistir.

Isletmeci bakis acisina gore en performansli hattin Yenisehir-Yildizkent minibiis hatt1
oldugu belirlenmistir. Yenisehir-Yildizkent hatti yolcu sayisinin fazla ve kalabaliklik
faktoriiniin 1’e yakin olmasi hattin igletmeci bakis agisindan en performansli minibiis hatti
olmasina neden olmustur. Bu durumda isletmeci agisindan en ¢ok istenilen durum olan
karliligin fazlaligim gostermektedir. Isletmeci bakis agisina gore toplu tasima hattinin

performansli olmasi hattin karliligin fazla olmasi ile orantili oldugu belirlenmistir.

Cevre bakis agisina gore en performanshi hattin Sanayi-Hilalkent-Havuzbasi hatti
oldugu belirlenmistir. Bu hat kullanic1 ve isletmeci bakis acisina gore ikinci sirada yer
almaktadir. Cevre bakis agis1 toplumun ihtiya¢ halinde kullanabilecegi, ¢evre kirliligine daha
az neden olan hattin belirlenmesini amaglamaktadir. Cevre bakis agisina gore toplu tasima

hattinin performansli olmasi hattin egzoz emisyon degeri ile orantili oldugu belirlenmistir.

Siikriipasa-Ibrahim Hakki-Havuzbag1 hatt: kullanici bakis acisma gore siralamada
besinci oldugu belirlenmistir. Hatta ait ara¢ sayisinin az olmasi ve hatti kullanan yolcularin
bekleme siiresinin fazla olmasi bu hattin performansli caligmasini engellemektedir. Hattin arag
sayist arttirilarak kalabaliklik faktorii disiiriilmelidir. Bunun i¢in minibiislerin sefer sikligi
artirilmalidir.  Boylece minibiis hattinda meydana gelen yolcularin seyahat gecikmesi
azaltilacaktir. Bunun sonucu olarak hatti1 kullanan kisilerin memnuniyet diizeyi arttirilmis

olacaktir.

Universite-Havuzbasi-Siikriipasa minibiis hatt1 kullanic1 bakis agisina gére altinc1 sirada
yer almaktadir. Atatiirk Universitesi kampiis icerisine ugrayan tek hattin olmasi yolcu sayisinin
fazla olmasina sebep olmaktadir. Bu hat i¢in ara¢ sayis1 ve sefer siklig1 arttirilarak kalabalik

faktoriinlin azaltilmas1 Onerilmektedir. Boylece hattin kullanici bakis agisina gore daha
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performansh ¢alismasi saglanabilir. Ayrica hattin hizmet siiresi arttirilarak hem isletmeci hem

de kullanict bakis agisina gore performans arttirilacaktir.

Kullanici, isletmeci ve ¢evre acisindan hatlarin en optimal performanslarinin olmasi
saglanmalidir. Yolculuk sayisinin fazla olmasi isletmeciler i¢in en Onemli kriter olmasi
isletmenin karlilik oranini arttiracaktir. Fakat bu durumda kullanicilar konforsuz ve gilivensiz
bir yolculuk yapacaklarindan dolayi sistemin kullanicilar agisindan performansini diisiirecektir.
Cevre agisindan toplumun istegi olan ihtiya¢ halinde kullanabilme istegi saglanmalidir. Bu
nedenle araglarin kapasite yogunluk oranlarimi gosteren kalabaliklik faktorii kullanicilar,
isletmeciler ve de ¢evre i¢in en optimal kriteri oldugu belirlemistir. Bu durumda kalabaliklik
faktoriiniin 1 degerine yakin olmasi hem igletmeciler i¢in hem de kullanicilar i¢in optimal bir

hat sunacaktir.

Kayakyolu ve Yunus Emre bolgelerine hizmet eden belediye otobiisleri bolgenin birgok
alanin1 kapsama alanma almistir. Bundan dolayi, bu bolgede yasayan toplu tasima
kullanicilarmin Yunus Emre-Havuzbasi minibiis hattina olan taleplerini diisiirmektedir. Bu
durum da hattin yolculuk sayisin1 ve kalabaliklik faktoriiniin az olmasina sebep olmaktadir.
Belediye otobiisleri ile minibiis hatlarinin entegrasyonlu bir sekilde hat giizergahinda ¢alismasi
icin diizenleme yapilmast Onerilmektedir. Boylece isletmeci bakis acisina gore hattin

performansi arttirilacaktir.

Telsizler-Havuzbas1 hatt1 ti¢ farkli bakis agis1 i¢in de siralamalarin ti¢lincii basamaginda
yer almaktadir. Bu minibiis hatti sehrin Yildizkent bolgesinde yapilan Erzurum Sehir
Hastanesine hizmet eden dnemli bir hattir. Bu hatta bulunan arag¢ sayisinin az olmasi ve sefer
sikliginin 20 dakika gibi uzun siirede olmasi hattin performansini olumsuz etkilemektedir. Bu
hattin arag sayisi arttirilip, hattin sefer siklig1 azaltilarak hattin hizmet kalitesi ve performansi

arttirilmalidir.
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