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YOLCU BILGILENDIRME SiSTEMLERININ TOPLU ULASIM
KULLANICI DAVRANISLARI UZERINDEKI ETKILERININ
MODELLENMESI

0z

Giliniimiizde artmakta olan niifus ve gelisen sosyo-ekonomik seviye sebebiyle 6zel
ara¢ sayisinda artis meydana gelmistir ve buna paralel olarak trafik problemlerinde
de onemli bir artis s6z konusudur. Bu sorunun ¢oziimii i¢in ise halki toplu tasima

kullanmaya yonlendirmek adina toplu tagima sistemleri gelistirilmektedir.

Teknolojisinde yasanan gelismeler ulastirma sektoriinii de etkilemis, 6zellikle son
yillarda Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) adi altinda bilisime dayali sistemler
geligtirilmigtir. Bu sistemlerin amaci, yol gilivenligini artirmak, kara ulasimin
kapasitesini artirmak, kara ulasiminin ¢evre ve enerji kaynaklar1 tizerindeki negatif
etkilerinin azalmasini saglamak ve bu sistemin gelistirilecegi ve yayginlastirilacagi

bir ortam gelistirmektir

Yapilmis olan bu calismada son zamanlarda toplu tasimada yaygin olarak
kullanilmaya baslanmis olan Gergek Zamanli Yolcu Bilgilendirme Sistemlerinin
(GZYBS) yolcular iizerindeki potansiyel etkisinin arastirilmasidir. Arastirma
[zmir’de yapilmistir. izmir’ de toplu tasimada yolcu bilgilendirme sistemlerinin
cesitli Ornekleri mevcuttur. Gelisen teknolojik gelismeler sonuncunda bu tiir
sistemler arac-i¢i ve ara¢ dis1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ozellikle yolculuk
Oncesi saglanan bilgiler, yolculara yolculuk oOncesi karar verme siirecinde fayda
saglamaktadir. Izmir’in gesitli bdlgelerinde bulunan 13 durakta video kamerayla

cekimler yapilarak yolcularin bekleme siirelerini iceren veriler elde edilmistir.

Caligmanin amaci ise mevcut olan yolcu bilgilendirme sistemlerinden akilli
duraklarin yolcularin kararlarim1 ve yolcularin durakta bekleme siirelerini nasil
etkiledigini arastirmaktir. Bu anlamda yolculara ve duraklara ait gesitli bagimsiz

degiskenlerin bekleme siiresine etkisi incelenmistir.



Yapilan degerlendirmeler yolcu bilgilendirme sistemlerinin oldugu duraklarda
yolcularin bekleme siiresinin nispeten daha az oldugu sonucuna varilmistir. Bunun
yani sira yolcularin bekleme siiresini olumlu anlamda etkileyen diger degiskenler;
duraktaki kapali bolme sayisi, duragin sira orani ve duraktan gecen hat sayisi oldugu

bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Toplu tasima, akilli ulasim sistemleri, ger¢ek zamanli yolcu

bilgilendirme sistemleri, bekleme siiresi



MODELING OF THE EFFECTS OF PASSENGER INFORMATION
SYSTEMS ON PUBLIC TRANSPORT USERS BEHAVIOURS

ABSTRACT

In our contemporary world, the growing population and developing socio-
economic level lead to an increase on the number of private vehicles and increased
traffic problems in parallel. These problems can be solved by increasing the usage of

public transportation by enhancing the public transportation systems.

Transportation sector was also affected by the technology developments. In recent
years, under the name of informatics-based systems, Intelligent Transportation
Systems (ITS) had been developed. The purpose of these systems are, to improve
road safety, to increase the land capacity of transportation and to reduce the negative

effects on the environment and energy resources.

The study has been made on widely used Real-Time Passenger Information
Systems (RTPIS), to investigate the potential effects on the passengers. The research
was conducted in Izmir, where a variety of passenger information system samples are
available. From various regions of lzmir, 13 video recordings were made from

different stops, which provided a data for the passengers waiting times.

The purpose of the study is to investigate how existing passenger information
system, smart stop, affects the decision of the passengers and their waiting times. To
understand this, diverse independent variables related to the passengers and stops are

examined by their effects on waiting times.

The results show that, waiting times on the stops with passenger information
systems is relatively smaller than the others. Besides, other constraint that affects the
waiting times are; the number of closed compartments on the stops, stop’s sequence

ratio and number of lines passing from the stop.

Vi



Keywords: Public transportation, intelligent transportation systems, real time

passenger information systems, waiting time

vii



ICINDEKILER

Sayfa

TEZ SINAV SONUC FORMU ..ottt s i
TESEKKUR ...ttt ettt i
OZ oot iv
ABSTRACT <ttt ettt st et e e et e reeenee e vi
SEKILLER LISTESI ..ottt Xi
TABLOLAR LISTESI ..ot Xiv
BOLUM BIR — GIRIS ........cooiiiiicceeeeeeeee et 1
| B 5 o RSP UPROPPRPPRTP 1
1.2 CaliSMAnIN AMACT ...ccveiiieieiie ittt sttt e e e sbe e ssaeebeesbeeeeee e 2
BOLUM iKi — AKILLI ULASIM SISTEMLERI ...........ccoooovvviviiiieceeeeee 3
0 4 T PP RUPRPRPPRO 3
2.2 Akilli Ulagim Sistemleri TeKNOLOisi ... .iververiiriiiieiiiic e 3
2.2.1 Otomatik Ara¢ Konumu Belirleme Cihazlari ve Islemleri........................ 4

2.3. Yolcu Bilgilendirme SistemIeri..........ccccocviieiiiiiiiicseece e 10
2.3.1 Yolcu Bilgilendirme Sistemlerinin Fonksiyonlart............c.cccccovvreninnnn. 11

2.3.2 Yolculuk Oncesi Bilgilendirme ............cccccovvveveveriiececrereiieieee e 12

2.4. Gergek Zamanli Yolcu Bilgilendirme Sistemleri..........ccoccovvveiiniiiiieiiiinennnn, 14

2.4.1 Gergek Zamanli Yolcu Bilgilendirme Sistemlerinin Teknik Ozellikleri. 17
2.4.2 Gergek Zamanli Bilginin Dagitimi ........occoviiiiiiiiiiiiccn 17

2.4.3 Gergek Zamanli Tahminler, Tahminlerin Dogrulugu ve Giivenilirligi ... 18

BOLUM UC - YOLCU BILGILENDIRME SISTEMLERININ YOLCU
DAVRANISLARI UZERINE OLAN ETKIiSI HAKKINDAKI
CALISMALAR ........ooieieeeeeeeeeeeeee ettt ettt n e, 19



3.2 Literatlit ATASHITINAST .oeuvveiueieiiieiieesieeeteesteeeteesteeeteesieesbeesbeeseeeseneebeesseeeneee e 19

3.3 Akilli Yolcu Bilgilendirme Sistemlerine Bagli Yolcu Davranisi.................... 21
3.4 Gergek Zamanli Yolcu Bilgilendirme Sistemlerine Bagli Yolcu Davranist: ki
41 4 F: T ' o RSO PRRPRIN 26

3.5 Gergek Zamanli Yolcu Bilgilendirme Sistemleriyle Bekleme Psikolojisi...... 29
3.5.1 Hizmet Igin Bekleme PSiKOIOJiSi ......cvovervevieererecreiiieeieiceiesee e 29
3.5.2 Yolcunun Gergek Bekleme Siiresi ve Algiladigi Bekleme Siiresi........... 31
3.5.3 Genel Degerlendirme..........ccccovvviiiiiiiiiiii 33
B8 OZEL vttt 34
BOLUM DORT — GOZLEM YAPILAN DURAKLAR..........cccccoooomminniinrinnninn. 36
4.1 Bayraklt Ust Gegit DUIABL.......c.cc.cuevieererceeieecieieeeies e 36
4.2 Turan Duragi (Karsiyaka YOnii)........coovvverinirinieiiiicseeseseseese e 40
4.3 Osman Bey Parki (Karstyaka Iskele) DUragi .........ccoovevicvevirerinicesieesnnnns 44
4.4 Serinkuyu Duragt (Merkez YONil).......occooiiiiiiiiiiiiiies e 48
4.5 Serinkuyu Duragi (CiZli YONU) ...occvvrvieiiiiiieiiiiee e 51
4.6 KaSMAN DUIAGT....c.veiuviiiieiiieiieieeseee e 55
4.7 Kayalar Mezarli@l DUIagl........ccovevviiiiiiiciieic e 58
4.8 Hocazade Cami Duragi (Karsiyaka YOnt).......ccooovveiiieniniiiiciici e 61
4.9 Hocazade Cami Duragi (Merkez YONnil)........ccooevvieiiiiiieniieniie e 65
4.10 Adliye Duragt (Merkez YONU) ......cccvereeiiiriiiieiiiie e 69
4.11 Adliye Duragi (Karsiyaka YONii) .....ccooveviiieneinie e 74
4.12 Naldoken Duragt (Merkez YONI).......ccooveiueereeiiiieiieeieesiie e 78
4.13 Naldoken Duragt (Serinkuyu YONt) .....cceeeereeneiiieiienieie e 81
BOLUM BES — GUVENILIRLIK ...........cccccooviiiiieececeeeeeeeeee e, 86
DL GIILS 1ttt e 86
5.1.1 Giivenilirligi Etkileyen Faktorler..........ccooviiiiiniiiiece 87
5.2 Glivenilirlik Tahmin YOntemIeri.........ccceviiiiiiiiiiiiiciieee e 88
5.2.1 Yolculuk Siiresing Bagli OIGHtIEr ...........ccovevevririveriiereiiereiseeeseeeeien e 89



5.2.2 Sefer Aralig1 Degerlerine Bagli OIGHtIET .........c..cevviveveicviriicreieeeiae, 90

5.2.3 Son Duraga Varis Zamanma Bagli OIGHtler...........cccvvevervierericrerennenn. 95

5.2.4 Yolcu Bekleme Siiresine Baglt OIGUtIEr........cccvovvvriveeerreeeeneseeeeneeans 97

5.2.5 O-D Ciftleri Arasindaki Seyahat Siiresi Degerlerine Bagli Olgiitler-...... 97
BOLUM ALTI - VERILERIN DEGERLENDIRILMESI ANALIZLER ....... 100
6.1 RegreSyon ANAIIZI ..........ccecviiieiicie et 100
6.1.1 Tek Degiskenli ve Cok Degiskenli Regresyon Analizi .............ccceennee. 101
6.1.1.1 Tek Degiskenli Regresyon Analizi..........cccccovvveniviiiiicnnniineennnn, 101

6.1.1.2 Cok Degiskenli Regresyon Analizi..........cccocoevviiiienciiicnieninnnne 103

6.2 Kullanilan Giivenilirlik OIGHEIETT .........ovevevevevieieeeiecicieeeeeeeeeeee s 105
6.3 Verilerin Degerlendirilmesi.........c.covviieiiiiiiiciieceseee e 107
6.3.1 Giivenilirlik Etkisi Iceren Analizler...........cocoovveevevevecveessireceeenes 110

6.3.2 Giivenilirlik Etkisi Igermeyen AnalizIer............cccooevvievieeriieenennn, 115

6.3.3 Regresyon Analizi Sonuclarmin Degerlendirilmesi..........ccccccocvvinennene 118
BOLUM ALTI —SONUCLAR VE ONERILER ..........c.cccoooviiiiieiisese, 127
KAYNAKLAR .o 130



SEKILLER LISTESI

Sayfa

Sekil 2.1 Otomatik ara¢ konumu belirleme SiStemi ...........cccceeeviiieeeeiiiiiee i, 6
Sekil 2.2 Akilli ulasim SiSteMIETI.......ccciiiuiiieiiiiiie e 10
Sekil 2.3 Yolculuk 6ncesinde kullanilan bilgilendirme sistemleri.............ccocvvveenene. 13
Sekil 2.4 Yolculuk esnasinda kullanilan bilgilendirme sistemi ...........c.cccovvvrieennne 16
Sekil 4.1 Bayrakli Gist ge¢it dUTaZT ....ccvveiiiiiiiiiii i 36
Sekil 4.2 Bayrakli iist gecit duraginda bekleme siiresi araliklart ... 39
Sekil 4.3 Bayrakli iist gecit duraginda bekleme siiresi kuartil araliklart.................... 39
Sekil 4.4 Bayrakli iist gecit duragi icin bekleme siiresinin ortalama ve standart
sapmasinin kiyaslanmasi bekleme siiresi kuartil araliklari......................... 40

Sekil 4.5 Turan duragi (Karsiyaka yOnil) .........coeivirieiiiiiiesicec e 41
Sekil 4.6 Turan duraginda bekleme siiresi araliklart............ccocoovvveiiiiiniiiiiiiien, 43
Sekil 4.7 Turan duragi bekleme stiresi kuartil araliklart.........c.cooceeviiiiiiiiiiciinnne, 43

Sekil 4.8 Turan durag: (Karsiyaka yonii) i¢cin bekleme siiresinin ortalama ve standart

sapmasinin K1yaslanmasi.........cccoceviiiiiiiiiiini 44
Sekil 4.9 Osman bey parki (Karsiyaka iskele) duragi.........cccocoeeviiiiiiiiiiiiniicen, 45
Sekil 4.10 Osman bey parki duraginda bekleme stiresi araliklari.............cccoeeeerunnnnee. 46
Sekil 4.11 Osman bey parki duraginda bekleme siiresi kuartil araliklart .................. 47
Sekil 4.12 Osman bey parki duragi i¢in bekleme siiresinin ortalama ve standart

sapmasinin K1yaslanmasi..........cccoocriiiiiiiiiieii s 47
Sekil 4.13 Serinkuyu duragi (merkez YONil) ........cccooererenininieee e 48
Sekil 4.14 Serinkuyu duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi araliklart. ............... 50

Sekil 4.15 Serinkuyu duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi kuartil araliklari..... 50

Sekil 4.16 Serinkuyu duragi (merkez yonil) ig¢in bekleme siiresinin ortalama ve

standart sapmasinin K1yaslanmasi ..........cccoceeriiiiiiniiciic e 51
Sekil 4.17 Serinkuyu duragt (Cigli yONil). .....ocovveieiiiieiiiieeee e 52
Sekil 4.18 Serinkuyu duraginda (Cigli yonii) bekleme siiresi araliklari .................... 54

Sekil 4.19 Serinkuyu duraginda (Cigli yonii) bekleme siiresi kuartil araliklart......... 54
Sekil 4.20 Serinkuyu duragi (Cigli yonii) i¢in bekleme siiresinin ortalama ve standart
sapmasinIn K1yaslanmasi..........ccooovieiiiiiioieeiie e 55

Sekil 4.21 Kasman dUIAZT ........coveiviiiiiiiiiiiiiieieeesese e 56

Xi


file:///C:/Users/gizem/AppData/Local/Temp/WzE2EC1.tmp/Şekil%203.6%20Farklı%20katsayı%20değerleri%20için%20Gamma%20dağılımına%20ait%20olasılık%20yoğunluk%20grafikleri%20(http:/tr.wikipedia.org/wiki/Gamma_da%25C4%259F%25C4%25B1l%25C4%25B1m%20%25C4%25B1%23mediaviewer/Dosya:Gamma_distribution_pdf.png)
file:///C:/Users/gizem/AppData/Local/Temp/WzE2EC1.tmp/Şekil%203.7%20Farklı%20parametre%20değerleri%20için%20Weibull%20dağılımına%20ait%20olasılık%20yoğunluk%20grafikleri%20(http:/tr.wikipedia.org/wiki/Weibull_da%25C4%259F%25C4%25B1l%25C4%25B1m%25%20C4%25B1)

Sekil 4.22 Kasman duraginda bekleme siiresi araliklart ...........coccoviiiiiiiiiininne. 57
Sekil 4.23 Kasman duraginda bekleme siiresi kuartil araliklart ...........cccooeeiiennnnne. 58

Sekil 4.24 Kasman duragi i¢in bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin

KIYASIANIMAST ..eevviiiiiie et 58
Sekil 4.25 Kayalar mezarliZ1 duragi...........ccoovviiiiiiiiiiiencece e 59
Sekil 4.26 Kayalar mezarlig1 duraginda bekleme stiresi araliklart ...........c.cocoeeneeee. 60
Sekil 4.27 Kayalar mezarlig1 duraginda bekleme siiresi kuartil araliklari ................. 61

Sekil 4.28 Kayalar mezarlig1 icin bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin
KIYASIANIMAST ... 61
Sekil 4.29 Hocazade cami duragi (Karstyaka yOnii)........ccevvvveneeiinieniecneeeseen, 62
Sekil 4.30 Hocazade cami duraginda (Karsiyaka yonii) bekleme siiresi araliklart.... 64
Sekil 4.32 Hocazade cami duraginda (Karsiyaka yonii) i¢in bekleme siiresi kuartil
ATALIKIATT .o 64

Sekil 4.32 Hocazade cami duraginda (Karsiyaka yonii) i¢in bekleme siiresinin

ortalama ve standart sapmasinin kiyaslanmasi............c.ccoeveviinincinnnnne. 65
Sekil 4.33 Hocazade cami duragi (merkez yOonii) ........cccoeveviveiiieiiniiiiicieseseen, 66
Sekil 4.34 Hocazade cami duraginda (merkez yonii) bekleme stiresi araliklart ........ 68

Sekil 4.35 Hocazade cami duraginda (merkez yonii) bekleme stiresi kuartil araliklar

ve standart sapmasinin Kiyaslanmast ..........ccccocvvviniiiiiiniiin 69
Sekil 4.37 Adliye duragi (merkez yonil) .........ccovevviiiieiiiiieneec e 70
Sekil 4.38 Adliye duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi araliklari...................... 72
Sekil 4.39 Adliye duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi kuartil araliklart .......... 73
Sekil 4.40 Adliye duragi (merkez yonii) i¢in bekleme siiresinin ortalama ve standart

sapmasinin K1yaslanmasi .........cccoccvevieriiiiieiiinc e 73
Sekil 4.41 Adliye duragi (Karstyaka yOnii)........ccocvvieeieiiieniinecee e 74
Sekil 4.42 Adliye duraginda (Karsiyaka yonii) bekleme siiresi araliklari ................. 76

Sekil 4.43 Adliye duraginda (Karsiyaka yonii) bekleme siiresi kuartil araliklari...... 77
Sekil 4.44 Adliye duraginda (Karsiyaka yonii) i¢in bekleme siiresinin ortalama ve
standart sapmasinin k1yaslanmasi ...........ccccevveiiiiiiiiinc e 77

Sekil 4.45 Naldoken duragi (merkez yOnil) ........ccceeveeieiiiieniiiiie e 78

xii



Sekil 4.46 Naldoken duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi araliklari ................. 80
Sekil 4.47 Naldoken duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi kuartil araliklari...... 80

Sekil 4.48 Naldoken duraginda (merkez yonii)icin bekleme siiresinin ortalama ve

standart sapmasinin K1yaslanmasi .........c.cccevvieeiiiiieiniie e 81
Sekil 4.49 Naldoken duragi (Serinkuyu yONt)........ccovvvviieiiniiiiieiicic e 82
Sekil 4.50 Naldoken duraginda (Serinkuyu yonii) bekleme siiresi araliklart............. 84

Sekil 4.51 Naldoken duraginda (Serinkuyu yonii) bekleme stiresi kuartil araliklari . 84

Sekil 4.52 Naldoken duraginda (Serinkuyu yonii) i¢in bekleme siiresinin ortalama ve

standart sapmasinin K1yaslanmasi ...........ccecvvveiiiiinicnieic e 85
Sekil 5.1 Giivenilir ve gilivenilir olmayan seyahatlerin dagilimi ............ccccoecvereennenn. 99
Sekil 6.1 SPSS regresyon analiZi .......cc.cccccvevveieiiieieeie e 116
Sekil 6.2 SPSS regreSyon analiZi..........cccccvveieeieiiiieece e 116
Sekil 6.3 SPSS regresyon @nalizZi ...........cooevieieiiieie s 117

Xiii



TABLOLAR LISTESI

Sayfa
Tablo 4.1 Bayrakli tist ge¢it duraginda gozlemlenen yolcu binislerinin hatlara
AGIIIMI 1o 37
Tablo 4.2 Bayrakli iist gegit duragindan gegen hatlara ait bekleme siiresi istatistikler
................................................................................................................. 38
Tablo 4.3 Turan duraginda gozlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimi ............ 41
Tablo 4.4 Turan duragindan gecen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri............... 42
Tablo 4.5 Osman bey parki (Karsiyaka iskele) duraginda gézlemlenen yolcu
binislerinin hatlara dagilimi ... 45

Tablo 4.6 Osman bey parki (Karsiyaka iskele) duragindan gecen hatlara ait bekleme
SUrest 1StatISUKICTT ...vvvvviiiiiiii 46

Tablo 4.7 Serinkuyu duraginda (merkez yonii) gozlemlenen yolcu binislerinin hatlara
AGIIMI L 49

Tablo 4.8 Serinkuyu duragindan (merkez yonii) gecen hatlara ait bekleme siiresi
ISEALISIKIEIT ... 49

Tablo 4.9 Serinkuyu duraginda (Cigli yonii) gézlemlenen yolcu binislerinin hatlara

AT o 52
Tablo 4.10 Serinkuyu duragindan (Cigli yonii) gecen hatlara ait bekleme siiresi

ISTALISTIKIETT ... 53
Tablo 4.11 Kasman duraginda gozlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimu....... 56
Tablo 4.12 Kasman duragindan gegen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri ......... 57

Tablo 4.13 Kayalar mezarligi duraginda gézlemlenen yolcu binislerinin hatlara
AZIIMI i 59
Tablo 4.14 Kayalar mezarlig1 duragindan gecen hatlara ait bekleme siiresi
ISTALISTIKIET ... 60
Tablo 4.15 Hocazade cami duraginda (Karsiyaka yonii) gézlemlenen yolcu
biniglerinin hatlara dagilimi ...........ccoooiiiiiiiii 63
Tablo 4.16 Hocazade cami duragindan (Karsiyaka yonil) gecen hatlara ait bekleme
SUrest 1StatIStKIETT ...o.vveieiiic 63
Tablo 4.17 Hocazade cami duraginda (merkez yonii) gézlemlenen yolcu binislerinin

hatlara dagilimi..........oociiiiiiiiii 67

Xiv



Tablo 4.18 Hocazade cami duragindan (merkez yonii) gegen hatlara ait bekleme
SUTEST 1STAtISTIKICTT ..o 67
Tablo 4.19 Adliye duraginda (merkez yonii) gozlemlenen yolcu binislerinin hatlara
AGIIIMI 1o 71
Tablo 4.20 Adliye duragindan (merkez yonii) gecen hatlara ait bekleme siiresi
ISTALISTIKIENT ... 72
Tablo 4.21 Adliye duraginda ( Karsiyaka yonii) gozlemlenen yolcu binislerinin
hatlara dagilimi.........coovoiiiiiei e 75
Tablo 4.22 Adliye duragindan (Karsiyaka yonii) gegen hatlara ait bekleme siiresi
ISTALISTIKIENT ... 76
Tablo 4.23 Naldoken duraginda (merkez yonii) gozlemlenen yolcu binislerinin
hatlara dagilimi.........cooviiiiiiie e 79
Tablo 4.24 Naldoken duragindan (merkez yonii) gegen hatlara ait bekleme siiresi
ISTALISTIKIENT ..o 79
Tablo 4.25 Naldoken duraginda (Serinkuyu yonii) gozlemlenen yolcu binislerinin

hatlara dagilimi.........cooioiiiiiei e 82
Tablo 4.26 Naldoken duragindan (Serinkuyu yonii) gegen hatlara ait bekleme siiresi

ISTALISTIKIENT ..o 83
Tablo 5.1 Sefer araliklarindaki degisime gore hizmet seviyeleri...........coovvveirnennen. 91
Tablo 6.1 Kukla degisken olan tanimlamalar ..............ccoovevviienniiieiiicieee 108
Tablo 6.2 Korelasyon SONUGIATT .........cccueiiiiieieieie e 111
Tablo 6.3 Regresyon istatiStKIEri ............cooviiiieiee e 113
Tablo 6.4 ANOVA taDIOSU ......cooviiiiiiiccee s 113
Tablo 6.5 Regresyon istatiStiKIer ............ccceiviiiiiiii 113
Tablo 6.6 Modelde kullanilan degiskenlerin birbirleriyle olan korelasyonlart ....... 115
Tablo 6.7 KOrelasyOonIar ...........cccooiiiiiiiiiie e 119
Tablo 6.8 Tanimlayict iStatiStIKIET .........cccoiiiiiiiiiiiiiieee e 120
Tablo 6.9 Model GZeti tablOSU. .......ceiviiieiieii e 121
Tablo 6.10 ANOVA EDIOSU ......ccooviiiiiiiiiiici 121
Tablo 6.11 Katsay1lar tabloSU ...........ccoiiiiiiiiiiiieic e 122
Tablo 6.12 Model 6zeti tablOSU.......ccueiieiieieiieciee e 123
Tablo 6.13 ANOVA EDIOSU ......ccooviiiiiiiiiii e 124

XV



Tablo 6.14 Katsay1lar tabloSU ...........ccociiiiiiiiiiieic e

Tablo 6.15 Korelasyonlar

XVi



BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Giris

Ulkemizde sehir ici ulasim, sosyal, ekonomik, siyasal, kiiltiire] ve teknolojik
gelismelerin neticesinde oldukca karisik bir durumdadir. Sehir i¢i ulasim planlamasi
siirecinde Oncelikler ve segenekler belirlenirken; ekonomik ve kiiltiirel onceliklerle
birlikte diger 6zellikler de mutlaka g6z oniinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte
sehir i¢i ulastirma sistemleri olusturulurken giiriiltii, hava kirliligi, glivenlik, enerji

tikketimi ve arazi kullaniminin da dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Kisisel ara¢ kullanmak disinda yapilmakta olan yolculuklarin genel adi toplu
tagimaciliktir. Bu tiir tagimacilik sistemleri sayesinde Onemli miktarda enerji
tasarrufu saglanmaktadir. Ulkemizde 6zel ara¢ kullanimmin fazla olmasidan
kaynakli; trafik sikigikligi, giirtiltii gibi olumsuz etkiler s6z konusudur. Bu etkileri
azaltmak amaciyla toplu tagima sistemleri olusturulmakta ve mevcut olan sistemler
halkin kullanim oranini arttirmak igin gelistirilmektedir. En ¢ok kullanilmakta olan
toplu tagima sisteminin otobiis tasimaciligi oldugu sdylenebilmektedir. Bu anlamda
otobiis tasimacilig1 sistemi sehir trafigi iizerinde sagladig1 faydalar agisindan dikkatli

incelenmesi gereken bir ulagim tiiriidiir.

Gliniimiizde ulagtirma alaninda, Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) teknolojilerinin
uygulanmasina yonelik bir ¢aba oldugu sdylenebilmektedir. Bu sistemler var olan
sistemlere sagladiklar1 faydalarla, ulasimi daha giivenli, daha etkili, daha giivenilir ve
daha ¢evre dostu hale getirmektedirler. AUS yeni bir teknoloji alanidir; bu tiir
sistemlerin hem kamu hem 6zel sektdriin ikisine de benzer sekilde faydalar sagladig:

gorilmektedir.

AUS son zamanlarda gelismekte olan bir teknoloji olmasina ragmen genis capli
gelisimi ve dagilimi insanlarin ulasim hakkinda diisiinme sekillerine etkisi

konusunda ger¢ek bir devrim niteligi tagimaktadir. Ve giliniimiizde kullanilmakta



olan AUS tiirlerinden olan Ger¢ek Zamanlt Yolcu Bilgilendirme Sistemleri
(GZYBS) vyolculara yolculuk o6ncesinde ve yolculuk sirasinda, zamaninda bilgi
saglamaktadir. Bu tiir sistemler yolculukla ilgili belirsizlikleri azaltarak yolcularin

varilg zamaniyla ilgili kararlarin1 daha iyi verebilmelerine olanak vermektedir.

1.2 Calismanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, toplu tasimacilikta kullanilan ger¢ek zamanli yolcu

bilgilendirme sistemlerine bagli olarak yolcu davranisi ve psikolojisini incelemek ve

bu tiir sistemlerin yolcularin bekleme siiresi lizerinde olan etkisini degerlendirmektir.



BOLUM iKi
AKILLI ULASIM SISTEMLERI

2.1 Giris

Akillt Ulagim Sistemlerinin en fazla 6nem verdigi konulardan birisi yol iizerinde
bulunan ara¢ hareketleri olmustur. Bununla birlikte, bugilinlerde AUS
uygulamalarinda giiclii bir ulasim planlamasi ve yonetim bilisimi de s6z konusudur.
Buna yonelik uygulamalardan bazilart; bilgi ekranlari, bilgisayar gorselleri, internet
uygulamalari, ilanlar, telefonlar; ortak ticret kartlari, akilli kartlar, zaman
cizelgeleri(otobiis-tren), elektronik 6deme sistemleri gibi entegre edilmis bilgi
sistemleri seklindedir. Ayrica, Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) teknolojileri
otobiislerin konumunu belirlemek, zaman ¢izelgelerinin uyumunu arttirmak ve toplu
tasima araglarinda yolcu sayisini ve yolculuk siiresini ilerletmeye devam etmektedir.
Yillardir birgok AUS uygulamasi 6zel sektor ve kamu kuruluslarinin ¢ogu tarafindan

ulasim ve yollar i¢in planlanmis ve uygulanmistir.

2.2 Akill Ulasim Sistemleri Teknolojisi

Bir¢ok yonden AUS’nin Oneminin; ulagim sistemlerinde bulunan modern
bilgisayar ve iletisim teknolojilerine uygulanmasi ve verimlilikle sonug¢lanmasi
seklinde oldugu sdylenebilmektedir. AUS teknolojileri toplumu etkileyen ¢ok sayida
hizmeti kapsamaktadir (U. S. Department of Transportation (USDOT, 1998):

e Cok tiirlii ulasim sistemleri: Bu sistemler yolcularin bir ulagim tiiriinden
digerine gecisini saglayarak hayatlarin1 kolaylastirmaktadir.

e Akilh trafik kontrol sistemleri: Bu sistemler otomatik olarak trafik akisini
diizeltmekte ve siirticiilerin belirli bir neden olmadan kirmizi 1siklardadurus
stiresini azaltmaktadir.

e Arac-ici teknolojiler: Yolcu bilgilendirme, giizergah yonlendirme ve

giivenlik gelistirme sistemleri 6rnek olarak verilebilmektedir.



e Giivenlik gelistirme teknolojileri: Ondeki aracin yerini gdz Oniinde
bulunduran akilli seyir (yolculuk) kontrol sistemlerinin bu teknolojinin
orneklerinden oldugu sdylenebilmektedir.

¢ Yolcu damisma sistemleri: Bu sistemler degisken mesajlar1 ve danisman

radyolar1 icermektedir.

AUS teknolojileri, kisisel ve toplu ulasim hizmetlerinin verimliligini gelistirme
potansiyeline sahiptir. Bugiinlerde ulagim kuruluslar1 tarafindan kullanilan gesitli
AUS teknolojileri su sekildedir (Dessouky, Maged, Randolph, Hall, Rutvij Shah ve
Majid Aldaihani,2001):

e (izelgeleme yazilimlar

e Otomatik ara¢ konumunu belirleyen cihazlar
o lleri diizeyde kablosuz iletisim

e  Mobil veri terminalleri

e Bilgisayar destekli ara¢ navigasyonu

Asagida yeni gelismekte olan AUS teknolojileri yer almaktadir (Dessouky ve
diger., 2001):

e Internet ag

e Kablosuz internet ag1
e Akill telefonlar

e Kisisel veri asistani

e Akill haritalar

e Akilli otobiis teknolojileri
2.2.1 Otomatik Ara¢ Konumu Belirleme Cihazlari ve Islemleri
Ulasim acisindan, otomatik ara¢ konumu belirleme cihazlart AUS nin gelisimine

aract olmaktadir. Araclarin konumunun takibi ve raporlanmasi i¢in kullanilan

elektronik iletisim sistemlerinden olusmaktadir. Aracin konumu Ogrenilerek



olusturulan ¢izelgeleme (planlama) sirasinda, ara¢ konumuyla yolcunun talebi olan
konumun daha iyi eslestirilmesi saglanarak sistemin verimliligini arttirmak miimkiin
olmaktadir. Ger¢ek konumu belirleme ve aktarma tekniklerinin degisimi, ulagim
sistem ve teknolojilerinin  se¢iminin  gereksinimlerine bagli  olmaktadir
(Transportation Research Board (TRB), 1997). Genellikle, ara¢ konum bilgisi bir
stire i¢in arag lizerinde muhafaza edilir, bu siire birka¢ saniye kadar kisa veya birkag
dakika kadar uzun olabilmektedir. Konum bilgisi iletiminden Once, ara¢ iizerine
islenmis olarak veya islenmemis bi¢cimde kontrol merkezi tarafindan
bildirilebilmektedir. Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemleri filo biiyiikliiklerini
onemli Olclide arttirma potansiyeline sahiptir (Dessouky ve diger., 2001; TRB,
1997).

Ulagim kuruluslari, ara¢ konumu belirleme sistemlerinin ¢esitli uygulamalarini

hayata ge¢irmislerdir. Bunlar agagidaki gibi agiklanmaktadir (TRB, 1997):

> Islemler

e  Zaman ¢izelgesi uyumunu gelistirmek

e Hizmet etkinligini gelistirmek

e Komuta ve kontrol sistemlerini daha iyi hale getirmek
e Otobiis zaman ¢izelgelerini daha iyi hale getirmek

e Dagitict igin islem Oncesi verileri toplamak

e Sistemin entegrasyonunu kolaylastirmak

e Bilginin dogrulugunu ve kullanilabilirligini arttirmak
e Islemlerin daha iyi olmasina destek saglamak

e Kullanicilara gercek zamanli hizmet bilgisi saglamak

> Giivenlik

e Otobiislerde giivenligi arttirmak

e Olaylara ve acil durumlara tepki siiresini gelistirmek



Glinlimiizde otomatik ara¢ konumu belirleme sistemlerinde ara¢ konumunu
belirlemek i¢in baskin olarak kullanilan teknoloji Global Position System (GPS)’dir.
GPS teknolojisi 24 uydudan olusan bir agdan aktarilan sinyalleri(gostergeleri)
kullanmaktadir. Diinyanin ¢evresinde bulunan yoriingede yer alan bu uydulardan ve
her otobiisiin tavanina (catisina, iistiine) yerlestirilen antenlerden ara¢ konum bilgileri
alimmaktadir ve bir GPS alicist en az ii¢c uydudan aldigi sinyallere gore arag

konumunu hesaplamaktadir.

Sekil 2.1 Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemi

Ulasim sistemleri, otomatik ara¢ konumu belirleme sistemleriyle baglantili olarak
genellikle diger ileri toplu tasima sistemlerini de icermektedirler. Bunlar asagidaki
gibi aciklanmaktadir (U. S. Department of Transportation(USDOT), 2000; Casey ve
diger., 2000):

» Genellikle Otomatik Ara¢c Konumu Belirleme Sistemleriyle Biitiinlesik

Olanlar

e Bilgisayar destekli dagitim yazilimlari

e  Mobil veri terminalleri



e Acil durum alarmlar

e Dijital iletisim sistemleri

> Bazen Otomatik Ara¢ Konumu Belirleme Sistemleriyle Biitiinlesik

Olanlar

e  Gergek zamanli yolcu bilgilendirme

e Otomatik yolcu sayaglari

e Otomatik licret 6deme sistemleri

e Otomatiklestirilmis varis noktasi isaretleri

e Arag bilesenlerinin takibi

Bu tiir sistemler genellikle biiyilk miktarda ekipman (kameralar, radyo ve
mikrodalga kuleleri, mobil veri terminalleri) ve yeni yazilimlar icermektedir. Onemli
miktarda bir maliyet, islem/dagitim merkezinde bulunan ekipmanlar ve yazilimlar

i¢in harcanmaktadir (USDOT, 2000).

Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemlerinin fayda ve maliyet unsurlar1 ¢ok
sayida ve c¢esitlidir. Temel olarak, otomatik ara¢ konumu belirleme sistemleri
teknolojisi otobiislerin konum bilgisini dakika bilgilerine kadar dogru bir sekilde
verebilmektedir Bu bilgi otomatiklestirilmis bir sistem yayini seklinde olabilmekte
ve yolculara gergek zaman iginde otobiisiin faaliyet bilgisini sunmakta ve belki de
yolcu talep modellerini etkileyebilmektedir. Bu tiir gelistirilmis bilgiler yolcularin
sistemi kabuliinii ve sisteme karsi algilanan giivenilirligini arttirmaktadir (Bang,

1998).

Ulasim kuruluslarinin sagladigi gergek zaman bilgisi isletmecilere aracinin
durumunu izleme imkani vermekte ve bdylece trafik olaylar1 veya programin
gerisinde kalma gibi durumlarda ortaya ¢ikan problemlere hizli bir sekilde tepki
verme olanagl saglamaktadir. Gelismis olan ara¢ islemlerinin ve yonetiminin
kontrolii diistik bir maliyetle saglanan hizmeti daha iyi duruma getirmektedir (Bang,

1998). Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemleri teknolojisinin AUS nin énemli bir



pargast olmasindan bu yana, ulagim kuruluslar1 araciligiyla bir baglanti saglamakta

ve AUS uygulamalarinin diger alanlarina katilabilmektedirler.

Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemleri teknolojisinin oldugu c¢ogu toplu
tasima ulasim sistemlerinde daha etkili deneyimler uygulanmig ve islemlerin
zamaninda olmas1 amaciyla zaman ¢izelgeleri gelistirilmistir, ve bdylece ¢izelgelerin
uyumunun farkinda olan otobiis isletmecileri aksakliklara daha iyi tepkiler
verebilmislerdir (Casey ve diger., 2000). Emniyet ve giivenlik, gerekli durumlarda
hareket memurunun nereye yardim gonderecegini bildiginden genellikle artmistir.
Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemlerinden elde edilen bilgiler, yolcu
bilgilendirmesine ve trafik sinyali Oncelikli iyilestirme sistemlerine ¢ok faydali

katkilar saglamaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri tarafindan yapilan ¢aligmalarda, Ulastirma Bakanligi,
asagida belirtilen faydalar toplu tagima sistemlerinin bilesenleriyle birlikte otomatik
ara¢ konumu belirleme sistemlerinin uygulamasi araciligiyla bulmustur (USDOT,

2000):

e (izelgelerin uyumunu attirmaktadir

e Transfer koordinasyonunu gelistirmektedir

e Yolcularin otobiis faaliyetlerine olan kontrol yeteneklerini ilerletmektedir

e Sokak tlizerinde bulunan hizmet diizeltmelerini kolaylagtirmaktadir

e (Cizelge uyumunun izlenmesi ve raporlanmasinda dogrulugunu arttirmaktadir

e islemleri kar firtinalari, yol kapanmasi ve kazalardan kaynakli sapmalar
boyunca desteklemektedir

e Otobiis giizergahlarini etkili bir sekilde izlemektedir

e Elile veri girisini azaltmaktadir

e Siiriicii performanslar1 izlenebilmektedir

e Operatorlerden daha az sikayet alinmaktadir



Yolcu Bilgilendirme

Otobiisiiniin varig zamanlarin1 tahmin ederek yolculari bilgilendirme olanagi
saglamaktadir
Yanitlanan kullanic bilgisi ¢agrilarinin sayisini arttirmaktadir

Kullanici bilgilendirme operatorlerine ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir

Miisteri Iliskileri

Kullanici sikayetlerini azaltmaktadir

Kullanic1  sikayetlerini arastirmak i¢in yeniden yiirlitme fonsiyonunu
kullanmaktadir

Kuruluslarin sorumlulugunu kanitlamak i¢in otomatik ara¢ konumu belirleme

sistemleri verilerini kullanmaktadir

Cizelgeleme ve Planlama

Planlama ve ¢izelgeleme icin daha dogru ve daha ¢ok tamamlanmis veriler
saglamaktadir

Otobiis duraklarinin etkin bir sekilde yerlestirilmesine fayda saglamaktadir
Otomatik yolcu sayaclari ile toplu tasimada yolcu sayisi sayimlarinin daha
dogru olmasina olanak saglamaktadir

Otobiis verimliligini arttirmaktadir

Giivenlik ve Emniyet

Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemleri giivenlik problemi olan olaylarin
¢Oziimii i¢in kullanilmaktadir

Arag i¢inde bulunan gilivenlik kameralar1 sayesinde otobiiste meydana gelen
olaylarin sayisin1 azaltmaktadir

Daha hizli tepki saglamak i¢in konum bilgisinin dogrulugunun artmasini

saglamaktadir



e Tepki siiresini hizlandirmasiyla birlikte otobiislerde meydana gelebilecek sug
eylemlerini engellemektedir

e Siiriiciilerin emniyet duygusunu gelistirmektedir

2.3 Yolcu Bilgilendirme Sistemleri

Yolcu bilgilendirme sistemleri bir¢ok teknolojiyi kullanicilarin karayolu, ulagim
agt ve yolculuklart i¢in Onemli olan bilgileri almalarin1 saglamak amaciyla
kullanmaktadir. Bu bilgiler yolcularin kendileri i¢in en uygun ulagim tiiriini
(otomobil, tren, otobiis), glizergah1 ve varis zamanini se¢melerine yardimci
olmaktadir. Ulasim ¢izelgesi ve durum bilgisi ulagim yonetim sistemlerinden elde
edilebilmektedir. Karayolu tabanli cogu bilgi, gézetim ekipmanlar1 araciligiyla
toplanmaktadir (ara¢ dedektorleri, kameralar, otomatik ara¢ konumu belirleme
sistemleri) ve yolcu bilgi sistemlerini daha fazla dagitmak icin ulasim yonetim
merkezlerinde bulunan bilgisayarlar tarafindan ilerletilmektedir. Kullanilmakta olan
diger yolcu bilgi sistemleri; harita veritabanlari, acil hizmet bilgisi, otomobil hizmet
bilgisi ve turistik yerler ve onlarin hizmetleri hakkinda olmaktadir (U. S. Department

of Transportation (USDOT) ve Federal Transit Administration (FTA), 1998).

Sekil 2.2 Akilli ulasim sistemleri
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Cografi bilgi sistemleri yolculuk planlamasina ek olarak ulagimi saglamak igin
cesitli amaglara hizmet edebilmektedir. Yiiriitiillen etkilesimli ulasim planlamasi
cografi bilgi sistemlerin ¢ogu uygulamasindan sadece biridir, bunun disinda herhangi
bir ulagim sistemi i¢in faydali bir ara¢ haline gelmistir (Attanucci ve Halvorsen,

1993).

Yolcu bilgilendirme sistemleri, bir veya daha fazla ulagim tiirii ile ilgili bilgileri
yolculara saglayarak yolculuk siiresince ve yolculuk oncesinde verdikleri kararlara
kolaylik getirmektedir. Bu bilgiler evde, iste, ulasim merkezlerinde, duraklarda ve
ara¢ igerisinde yolculara saglanabilmektedir. Otomatik ara¢ konumu belirleme
sistemleri ile baglantili olan yolcu bilgilendirme sistemleri; varig zamanlari, kalkis
zamanlar1 ve gecikmeler gibi gercek zamanli bilgiyi saglamaya baglamistir (Marks,
2001). Bu tiir sistemlerin performansi, otobiis gecikme modelleri verisini
destekleyecek sekilde kullanildigi zaman gelistirilebilmektedir (Abdelfattah ve Khan,
1998). Yolcular bu bilgilere telefonlar, monitorler, kablolu televizyon, ¢esitli mesaj
isaretleri, bilgi noktalar1 ve kisisel bilgisayarlar1 igeren cesitli medya araclar

araciligiyla erigebilmektedir (Casey ve diger., 2000; Marks 2001).

2.3.1 Yolcu Bilgilendirme Sistemlerinin Fonksiyonlari

Yolculuk planlama siirecinde ihtiya¢ olan bilgi ve yardim yolculuk 6ncesinde ve
yolculuk sirasinda giizergah boyunca saglanabilmektedir. Yolculuk 6ncesi planlama
yardimi yolculara karayolu bilgisiyle birlikte yol sartlarini, trafik bilgisi ve yolculuk
stiresini de saglamaktadir ve bu ulasim bilgisi giizergah, tiir ve varis siiresi se¢iminde
kullanilabilmektedir. Bilgi destegi evde, is yerinde, park ve binis tesislerinde, ulasim
istasyonlarinda ve diger konumlardan talep edilebilmektedir. Glizergahta bulunan
yolcu bilgilendirmesi karayolu ve ulasim bilgisi, yolculuk ederken, trafik bilgilerini,
yol kosullarini, ulasim bilgisini, yol rehberi bilgisi ve diger bilgileri mesela olumsuz
yolculuk kosullarini, 6zel olaylar1 ve park bilgilerini de saglamaktadir (USDOT ve
FTA, 1998).
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2.3.2 Yolculuk Oncesi Bilgilendirme

Diinya genelinde, ulagimda toplu tagima aracinda yolcu sayisi genellikle duragan
olup veya azalirken sehirlerde bulunan trafik hacimleri siirekli olarak her yil
artmaktadir. Yolcular1 kendi arabalarinin siiriis rahathigindan vazgecirmek zor bir
istir ve bunu yapmak adina, dncelikle yolcu davranisi iizerine odaklanarak, yolculuk
oncesi yolculara zamaninda ve dogru bilgi verilmeye calisiilmaktadir. Bu bilgiler
yolcularin ulagim tiirleri, giizergahlar ve kalkis stireleri hakkinda bilingli karar

vermelerine olanak saglayacaktir.

Yolculuk oncesi yolcu bilgilendirme sistemleri yolcularin ulagim tiirii, giizergah
ve kalkig siire se¢imi hakkinda karar vermelerine, yolculuga baslamadan once

yardimci1 olmaktadir (Casey ve diger., 2000).

Yolculuk oncesi planlama sistemleri, yolculuk planlamada kullanilabilen,
yolcunun kullanmay1 diisiindiigii ulagim tiirliniin hangi giizergahta yer aldigin1 ve
kalkis zamaninin ne oldugunu iceren, ulagim bilgisini saglamaktadir. Evde, is
yerinde, park ve binis tesislerinde veya ulasim istasyonlarinda yolculuk 6ncesi yolcu
bilgilendirmesinin saglanip saglanmamasi, yolcularin daha bilingli kararlar vermesini
saglayarak sikisikligin azalmasina yardim edebilmektedir. Yolculuk oncesi yolcu
bilgilendirme, bir noktadan baska bir noktaya biitiin yol iizerinde bilgi
saglayabilmekte ayrica yol giizergahinin planlanmasini da desteklemektedir.
Yolculuk dncesi bilgilendirmenin saglanmasinda, yolcularin davranisi ve kararlarinin
desteklenmesi konularina odaklanilmaktadir. Bu durum, yolculara yolculuklarindan
once zamaninda ve dogru bilgi temin edilmesini gerektirmektedir. Bu amacla
kullanilan sistemler; dokunmatik telefonlar, kisisel bilgisayarlar, kisisel dijital
yardimcilar, bilgi noktalari, otomatik veri alma sistemleri seklindedir ve bunlar
mevcut insan operatorlii ara birimlerin yolcu bilgilendirmesine erigimini arttirmak
i¢cin de potansiyele sahiptir, dolayisiyla yolcu davranisini etkilemektedir (USDOT ve
FTA, 1998; Marks, 2001).
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Otomatik veri alma sistemleri kisiye zamaninda bilgi saglayabilmektedir. Bu tiir
medyalar ulasim kullanicilarimin ulasgim bilgilendirme merkeziyle baglantisinin iyi
olmasina imkan vermektedir. Internet, artan popiileritesi ve uygun maliyeti sebebiyle
en cok gelecek vaat eden uygulamalardan biri olabilmektedir. Fakat ulasim
kullanicilarinin ¢ogu internet erisimine sahip degildir. Bu sebeple erisilebilirlik
internet i¢in bir sorundur. Telefonlar, yolcular ve telefon operatorleri arasinda olan
sOzli iletisim yoluyla i1yi bir interaktif fonksiyona sahiptir. Gorme engelli insanlar
icin de elverigli bir aractir, fakat miisteri temsilcisi ile iliskili olarak yiiksek bir
maliyete sahiptir. Otomatik mesaj merkezi gercek zaman baglantisiyla birlikte arag

konum bilgisi i¢in daha diisiik maliyetli bir se¢enektir (Peng ve Jan, 1999).

Sekil 2.3 Yolculuk dncesinde kullanilan bilgilendirme sistemleri

Gegmiste kullanilan yolculuk 6ncesi bilgilendirme sistemleri dncelikle, ulasim
sistemini Oonceden bilen sadece c¢izelgelerin ve transferlerin giincellenmesi isteyen
stiriciilere yonelik olmustur. Yeni sistemler ise ulasim yolcusunun bekledigi gibi
nispeten daha elde edilebilir bilgiler saglamaktadir. Genellikle bu sistemlere
cevirmeli telefonlarla ulasilabilmektedir. Yeni sistemlerde cografi bilgi sistemlerine
dayali olan hizmetin diinya ¢apinda internet lizerinden temin edilen gorsellerini
iceren haritalar ve bilgi cizelgeleri(tablolar1); bulunmaktadir (Casey ve diger.,2000;
Marks, 2001).
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Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemlerinin uygulanmasiyla birlikte,
otobiislerin varis ve kalkis zamanlarinin ger¢ek zamanli bilgisini saglama potansiyeli
yavasca gerceklige doniismektedir. Gergek zamanli bilgisi, ¢izelgeleri, elektronik
isaretler ve bilgi ekranlarimi igeren cesitli medyalar aracilifiyla ulasim kuruluslari

tarafindan saglanmaktadir.

2.4 Gercek Zamanh Yolcu Bilgilendirme Sistemleri

Otobiisler kentsel toplu tasima sistemlerinin 6nemli bilesenleridir ve son derece
esnek bir ulasim modu saglamaktadir. Giiniimiizde gelisen iletisim teknolojileriyle
birlikte AUS’nin bir 6rne8i olan Ger¢ek Zamanli Yolcu Bilgilendirme Sistemleri
(GZYBS) saglamis oldugu faydalarla toplu tasimanin 6zel ulagima alternatif
olabilecek kadar ¢ekiciliginin artmasini sagladig i¢in giderek dnem kazanmaktadir.
Glinlimiizde GZYBS ulasim agisindan 6nemli bir unsur haline gelmektedir. Yillardir
rayli sistemlerle iliskili olarak kullanilirken son yillarda otobiis aglarinda da
kullanimi artmaktadir. Bu zamana kadar yapilan caligmalarin sadece smirli bir
kisminda otobiis ag1 iizerine odaklanilmistir ve yapilan mevcut analizler; GZYBS
kullanicilarinin sosyoekonomik ozelliklerini gibi konular1 degerlendirirken, GZYBS
bilgilerine erismek i¢in kullanilan cihazlara (akilli telefonlar, ev bilgisayarlari, durak
gorselleri) ve toplu tasimada GZYBS kullanan yolcu sayisina ve sistemin

giivenilirligine olan etkilerinin incelenmesi seklinde olmustur.

GZYBS toplu tagima i¢cin zaman icinde daha yaygm hale gelmektedir. Onemli
miktarda paralar gercek zaman bilgisi ve durak gorselleri gibi bilgilendirme
teknolojisi tabanli uygulamalar i¢in harcanmaktadir. Cogu proje bu tiir bilgilerin
kullanicilar tarafindan begenildigini gostermektedir (Infopolis2 1998; Gothenburg
Transport Information Centre (GoTiC), 2002; Lehtonen ve Kulmala, 2001; Coogan,
2003; Intermobil, 2002), fakat bu sistemlerin mevcut ve potansiyel kullanicilarin

davraniglarina etkileri hakkinda gergek bilgiler olduk¢a azdir (Dziekan, 2004).

Duraklarda bulunan GZYBS gorsellerinin etkilerinin daha ¢ok psikolojik yapida
oldugu kabul edilmektedir (Dziekan, 2004). Duraklarda ve istasyonlarda bulunan bir
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sonraki tren veya otobiisiin varlg zamanini gosteren sistem gorselleri endiseyi biiyiik
Ol¢iide azaltmaktadir. Sadece bu tiir sistemlerin varlig1 biitiin toplu tagima sistemleri
i¢cin giiven olusturmakta ve sistem imajin1 iyilestirebilmektedir. Duraklarda algilanan
giivenirligin kullanilan yeni gorseller sayesinde olumlu olarak etkilendigi kabul
edilmektedir (Consortium Infopolis 1999; Kronborg, Lindkvist, ve Schelin, 2002) ve
hizmet daha giivenilir olarak algilanmaktadir boylece algilanan hizmet giivenilirligi

artmaktadir (Infopolis2, 1998 ).

Bekleme siiresi yolcular {izerinde olumsuz bir etkiye sahiptir (Li, 2003; Karlsson,
1997). Dolayisiyla azalan bekleme siiresi veya algilanan bekleme siiresinin azalmasi
toplu tasima sistemlerini daha cazip hale getirebilmektedir. GZYBS gorselleri
algilanan bekleme siiresini kisaltma potansiyeline sahiptir (Infopolis2, 1998;

Wardman, Hine ve Stradling, 2001).

Hizmetlerin veya iriinlerin kullanimi miisterilerin ihtiyaclarim1  karsilamak
amaciyla kolay olmalidir ve bdylelikle satis rakamlar1 ve hizmetten memnuniyet
artmaktadir (Consortium Infopolis, 1999). Yolcularin diisiincelerine ve deneyimlere
bakis acilarina odaklanmak toplu tasima i¢in yeni bir yaklasimdir (Stradling,
2002).Buna ek olarak zaman ve para tasarrufunun yaninda insanlar toplu tasima
kullanirken daha az caba harcamak istemektedirler. Stradling, (2002) bu cabalari;

psikolojik, kavramsal ve duygusal olarak ii¢ gruba ayirmistir.

1980 ve 1990’larin sonlarinda otomatik ara¢ konumu belirleme sistemlerinin
izleme ve kontrol islemleriyle birlikte yayginlagsmasiyla Amerika Birlesik Devletleri’
nin ulagim endiistrisinde yaygin hale gelmistir. Bu dagitimlarin ¢ogunun ortak odak
noktast miisteri bilgisi saglamak degil operasyonel verimliligi arttirmaktir ve
yeterince geligsmeleriyle birlikte ulagim kuruluglar1 otomatik ara¢ konumu belirleme
sistemlerinden elde edilen verilerin miisterilere otobiis varislarinin gergek zamanl
tahmini hakkinda bilgi saglamak i¢in kullanilabildiginin farkina varmislardir. Ayni
zamanda, Avrupa’ da bir¢ok ulagim sistemi kullanicilarina gercek zamanli yolcu

bilgilendirme sistemlerinin sagladig1 faydalar1 gostermistir.
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Sonu¢ olarak ulasim kuruluslart otomatik ara¢ konumu belirleme sistemleri
teknolojisini kullanarak kullanicilar i¢in ger¢cek zamanli otobiis varig bilgisi
saglanabildigini ortaya c¢ikarmislardir. Cesitli biiyiikliikteki ulasim kuruluslari,
ger¢ek zamanl yolcu bilgilendirme sistemlerinin yolcular tizerinde 6nemli ve olumlu
bir etki yaratabildigini kesfetmeleriyle birlikte bu sistemlere yatirim yapmaya

baslamislardir.

NN

N

Sekil 2.4 Yolculuk esnasinda kullanilan bilgilendirme sistemi

Gergek zamanli gecis bilgilerini veren akilli ulasim sistemleri iirlinleri bugiin
piyasada mevcut durumdadir ve biitiin ulagim kurumlari tarafindan tedarik edilmekte
ve gelistirilmektedir. Glinlimiizde gercek zamanli bilgi sistemlerinin uygulamasi ile
ilgilenen ulagim kuruluslarinda kullanilabilir bilgi eksikligi s6z konusudur. Bunun
nedeni, su anda Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilan ¢ogu sistemin
islevselliginin bir ka¢ yildan fazla olmamas1 ve heniiz yeterince degerlendirilmemis
olmasidir. Avrupa’daki sistemlerde bilgi diizeyi daha kullanilabilir durumdadir.
Avrupa iilkeleri, Amerika Birlesik Devletleri ile kiyaslandiginda, gercek zamanli
yolcu bilgilendirme sistemlerini hem onlardan ¢ok daha fazla kullanmaktadirlar hem

de daha erken uygulamaya baslamislardir.
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2.4.1 Ger¢cek Zamanl Yolcu Bilgilendirme Sistemlerinin Teknik Ozellikleri

Gergek zamanli varig bilgisini belirlemek i¢in gerekli olan teknoloji bir ¢esit
otomatik ara¢ konumu belirleme sistemidir. Otomatik ara¢ konumu belirleme
sistemleri her otobiisiin konum bilgisini saglamanin yaninda ve bazi durumlarda arag

hizi, yonii ve ¢izelge uyumlulugu gibi diger kritik bilgileri de saglamaktadir.

Otomatik ara¢g konumu belirleme sisteminin toplu tagimada kullanimi Kanada ve
Avrupa’ya gore Amerika Birlesik Devletleri’'nde daha yavas olmustur. Otomatik arag
konumu belirlemesi sistemlerinin Avrupa’da ilk gosterimi 1964 yilinda Almanya,
Hamburg’ta olmustur. Avrupa iilkeleri ger¢ek zamanli yolcu bilgilendirme
sistemlerini Amerika Birlesik Devletleri’ne kiyasla daha ¢ok sayida kullanmaktadir

ve daha erken kullanmaya baslamiglardir.

Otomatik ara¢ konumu belirleme sistemleri ger¢cek zamanli otobiis varis bilgi
sistemleri i¢in gerekli bilgiyi saglamanin yaninda, diger bilgilendirme sistemlerinden
elde edilen ¢cok 6nemli bilgilerle birlikte entegre edilebilmekte ve arag¢ kontrol iglemi
gibi bircok operasyonel faydayr da saglamaktadir. Bu faydalar tarihsel ve gercek
zamanli ulasim performansi analizini kolaylastirmakta, sistem planlamasi yapmak
icin gerekli olan caligma saatleri ve planlama gibi bilgileri toplamakta ve acil durum

yonetimi i¢in ara¢ konumlarinin belirlenmesini saglamaktadir.

2.4.2 Ger¢ek Zamanh Bilginin Dagitimi

Gergek zamanl otobiis varis bilgisinin dagitimi i¢in en yaygin olarak kullanilan
elektronik isaretlerdir, bunlar ayni zamanda dinamik mesaj isareti olarak da
adlandirilirlar ve otobiis duraklarinda bulunurlar. Ulasilabilir elektronik isaretlerden
en yaygin olarak kullanilan 151k yayan diyot (LED) isaretleridir bunun yaninda likit

kristal gorsel (LCD) isaretleri bir sonraki sik kullanilan olmaktadir.

Elektronik bilgilendirme gorsellerinde yaygin olarak bilgilendirme yapilan

konular su sekildedir:
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e Mevcut zaman ve tarih
e  Glizergah numarasi ve aracin en son varacagi nokta
e Bekleme siiresi, geri sayim formatinda veya zaman aralig1 seklinde

e Hizmet aksamalar1 veya diger 6nemli hizmet mesajlari.

Otobiis duraklarindaki elektronik isaretlere bilgi gonderiminde siklikla hiicresel

iletisim teknolojileri ve bilinen telefon hatlar1 kullanilir.

2.4.3 Ger¢cek Zamanlh Tahminler, Tahminlerin Dogrulugu ve Giivenirliligi

Gergek zamanli otobiis varis saatini kesin olarak tahmin etmek iki boliimliidiir.
Gergek zamanl varis bilgisi saglamak i¢in cesitli degiskenlikleri gosteren sistemler
gelistirilmistir. En basiti ise isleyis siiresi ve gercek yolculuk bilgisini igeren sifre
¢dzme teknolojisidir. Tahminlerin dogrulugu 2 farkli yolla &lgiiliir. Ilki gercek
zamanl varig bilgi sistemlerinden saglanan veriyi aracin gercek variginin karsisinda
gozlemlemek icin merkez konumda var olan bilgiyi kullanmak, ikincisi ise

tahminlerin dogrulugunu fiziksel olarak (bizzat) otobiis duraginda gézlemlemektir.
Bu sistemin tahminindeki dogruluk ve giivenirlilik arasindaki fark Oonemlidir:

dogruluk alinan bilginin dogru olup olmadigiyla ilgiliyken giivenirlilik alinan

bilginin tutarl olup olmadigidir.

18



BOLUM UC
YOLCU BILGILENDIRME SISTEMLERININ YOLCU DAVRANISLARI
UZERINE OLAN ETKIiSI HAKKINDAKI CALISMALAR

3.1 Giris

Gergek Zamanli Yolcu Bilgilendirme Sistemleri (GZYBS) icin yapilan biiytlik
yatirimlar géz oniine alindiginda, toplu tagima kullanan yolcu sayisinda meydana
gelen artis ve kullanict davranislarinda olusan degisiklikler bakimindan bu tiir
yatirimlarin olas1 sonuglarin1 anlamak gerekmektedir. Buna ek olarak, GZYBS’e

kars1 kullanicilarin yaklagim ve algilarini analiz etmekte 6nemlidir.

Oncelikle, incelenen makalelerden yola cikilarak yolcu bilgilendirme
sistemlerinin etkileri ve kullannomiyla ilgili olarak bir literatiir incelemesi
sunulmustur. Yapilan incelemeler sayesinde teorik olarak saglam bir temel ve yararh
bilgiler yardimiyla GZYBS kullanimma bagli yolcu davraniglari anlasilmaya
calisilmgtir.

3.2 Literatiir Arastirmasi

Gergek zamanli yolcu bilgilendirme sistemleri (GZYBS) hakkinda literatiirde
mevcut olan bilgiler ve yapilan ¢ofu calismadan elde edilen sonuglar, bu tiir
sistemlerin yolcular iizerinde onemli bir etkisi oldugu tezini desteklemektedir
(Federal Highway Administration, 2004; Taylor, Fink, ve University of California
(System), 2003; Litman, 2008; Abdel-Aty ve Jovanis, 1995; Abdel-Aty, 2001; Syed
ve Khan, 2000; Lei Tang, 2011; Peng, Yu, ve Beimborn, 2001). Yolcularin
yaklagimlarmi ve algilarimi arastiran c¢alismalar gostermektedir ki “ bir sonraki
otobiislin varig zamani1” ve “gecikmenin ne kadar uzun oldugu” sorular1 hakkinda
olan bilgiler yolcular tarafindan biiylik Olclide Onemsenmektedir (Dziekan ve
Vermeulen, 2006; Peng ve diger., 2001; Lehtonen ve Kulmala, 2002; Sekara ve
Karlsson, 1997; Nijkamp, Pepping, Banister, ve Argyrakos, 1996). Bunlara ek

olarak, yapilan bir calismada GZYBS’nin yol sec¢imine etkisinin nasil olacagi
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arasgtirtlmis ve bu tiir sistemlerin ne yolculuk siiresi ne de yolculuk stiresi degisikligi
icin gelistirilmedigi ve genellikle yolcularin elde ettikleri bilgiler neticesinde seyahat
sekillerini degistirmeye goniillii olmadiklar1 sonucu elde edilmistir (Hickman ve

Wilson, 1995).

Wardman, Hine, ve Stradling, (2001), yapmis olduklar1 c¢alismada transfer
(aktarma) noktalarinda saglanan bilgilerin 6zellikle sik yolculuk yapmayan yolcular

icin 6nemli oldugunu gézlemlemislerdir.

Yapilmis olan ¢esitli caligmalar da, duraklarda bulunan GZYBS gorsellerinin bir
diger etkisinin algilanan bekleme siiresini azaltmak oldugu sonucu bulunmustur
(Dziekan ve Vermeulen, 2006; Lehtonen ve Kulmala, 2002; Nijkamp ve diger.,
1996; Schweiger, 2003) ve yolcularin bekleme siirelerini, bilgi olmamasi durumunda
%9-13 ile %24-30 oraninda daha fazla algiladiklar1 goriilmiistiir. Calismalardan birisi
de duraklarda bulunan GZYBS’nin genellikle yolcularin bekleme siiresi
beklentilerini olumlu bir sekilde etkiledigi sonucunu bulmustur (Forsyth ve Silcock,
1985). Bagska bir proje bu tiir sistemlerin algilanan bekleme siiresini %26 oraninda

diisiirdiigli sonucuna varmistir (Schweiger, 2003).

Yapilan c¢aligmalarda farkli veri toplama teknikleri, evden ise yolculuk eden
kullanicilarin sunulan bilgiye tepkilerini modellemek amaciyla kullanilmigtir. Veriler
yapilan gézlemlerin 6ncesi ve sonrasi seklinde olusturulabilmekte veya anket tabanl
olabilmektedir. Bazi arastirmacilar GZYBS’nin saglandig1 giizergahlarda bu tiir
sistemlerin uygulanmasinin 6ncesi ve sonrasina ait toplu tasima kullanan yolcu sayisi
istatistiklerinin gercek gozlemlerinin karsilastirilmasina dayanarak, yolcu sayisinda
artis oldugunu bulmuslardir (Body, 2007; Cross, 2003; Schweiger, 2003). Diger
taraftan anketlere dayali veri toplama; belirtilen tercihler (stated preference-SP data)
veya ortaya ¢ikan tercihler (revealed preference-RP data) seklinde ya da bu ikisinin
kombinasyonu seklinde olabilmektedir. SP arastirmasi GZYBS’ne ait senaryolari
varsayimsal olarak saglar ve katilimcilar anketler araciligiyla sorular1 yanitlar. RP
arastirmasi ise yolcularin gercek cevaplarina dayanmaktadir ve genellikle giinliik

yapilan saha caligmalarindan elde edilmelerinden dolayr SP aragtirmasindan daha
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fazla vakit almaktadir. Karar se¢im modellerinin bir kismi yolcunun GZYBS’ne
tepkisine etkiyen olasi faktorleri belirleyebilmek i¢in bir veya daha fazla arastirma
yontemlerinden gelistirilmistir. Yapilan ¢esitli aragtirma sonuglar1 gostermistir ki;
yolcularin GZYBS ile uyum olasilig1 yolcularin sosyoekonomik 6zellikleri, yolculuk
ve giizergah Ozellikleri, hava kosullart ve kullanilan aga asinaliklariyla iligkilidir
(Abdel-Aty ve Jovanis, 1995; Abdel-Aty, 2001; Syed ve Khan, 2000; Lei Tang,
2011).

Yukaridaki faktorlere ek olarak, GZYBS’nin etkisi hizmet sikligina da bagh
olabilmektedir. Lehtonen ve Kulmala, (2002) bu tiir sistemlerin genel etkilerinin

diisiik frekansli otobiis glizergahlari i¢in daha iyi oldugunu ileri stirmiistiir.

Yapilan tartigmalardan bu tiir sistemlerin algilanan ve Olgiilen faydalarinin
arastirmanin yapildigi yere gore degistigi agikca goriilmektedir. Bu sistemlerin belirli
bir sehir icinde dagilimindan 6nce yolcularin tepkileri esas alinmistir ve etkinligi

degerlendirilmistir.

3.3 Akill Yolcu Bilgilendirme Sistemlerine Bagh Yolcu Davranisi

Akilli Yolcu Bilgilendirme Sistemleri (AYBS), genis bir yolcu kitlesine trafik
kosullar1, gizelgeler, yol ve hava durumu kosullari, 6zel olaylar, turist bilgisi ve
benzeri seyler hakkinda bilgi saglamakta ve bu sistemlerden elde edilen bilgiyi
iletmek i¢in ¢esitli bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanmaktadir. Yolculara bu tiir
bilgileri saglamanin, genellikle yolcularin daha iyi bir yolculuk se¢imi yapmasina
olanak sagladig1 ve mevcut ulasim imkanlarinin daha iyi kullanilmasini destekledigi
kabul edilmektedir. Bugiinlerde AYBS yaygin olarak kullanilmakta ve her yil daha
fazla gelismektedir. Bircok iilkede yoneticiler, AYBS hizmetinin potansiyel etkileri
konusunda oldukca yiiksek beklentilere sahiptir ve ulasiminda tikaniklik, hava
kirliligi, gtrilti gibi digsalliklar1  azaltacak sekilde yolcu davraniglarini
degistirecegini diisiinmektedirler (Dutch Department of Transport, 2002; UK
Department of Transport, 2004).
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Konuyla ilgili olan 20 yil ve daha fazla siiredir yapilmis olan literatiir
caligmalarinin genis bir boliimii, AYBS hizmeti kullanan yolcularin davranislarinda
meydana gelen degisimlerle ilgilidir. AYBS sistemlerine dahil oldugu halde Gergek
Zamanlt Yolcu Bilgilendirme Sistemleri (GZYBS) ayr1 bir konu olarak
arastirllmistir, literatiiriin  olduk¢a kiiciik bir kismi GZYBS’ne iligkin yolcu
davranigiyla ilgilidir. Bu bdéliimde, konuyla ilgili olan makaleler esas alinarak bu
konu kisaca gozden gecirilmistir (Lappin ve Bottom, 2003; Chorus, Arentze, Molin,

Timmermans, ve Van Wee, 2006a; Chorus, Molin, ve Van Wee, 2006b).

AYBS kullanimina bagli yolcu davraniglariyla ile iligkili bir takim alt sorular da

su sekildedir (Lappin ve Bottom, 2003):

e Bilgi ihtiyaci: Yolcular ne tiir bilgilere ulagmak isterler?

e Bilgi kullamémmi: AYBS kullanimmin belirleyicileri ve bilgi kazanglar
nelerdir?

e Bilgiye tepki: Yolcularin, yolculuk dncesinde ve sonrasinda elde ettikleri

bilgiye tepkileri nasil olmaktadir?

AYBS kullanim1 ile ilgili yapilan caligmalar aracilifiyla elde edilen biitiin
deneysel bulgular incelenmistir. Calismalardan elde edilen degiskenlerin biiyiik bir

kism1, AYBS kullaniminin belirleyicileri olarak tanimlanmastir:

e Kullanicilarin sosyoekonomik karakterleri. Ornegin: AYBS kullanimina
erkeklerin, egitim diizeyi iyi olan yolcularin, yiiksek gelirlilerin (Petrella ve
Lappin, 2004), calisanlarin (Emmerink, Nijkamp, Rietveld, ve Van
Ommeren, 1996), dogru secim yapmaya biiyilk 6nem verdigi goriilen
gruplarin (Hato, Taniguchi, Sugie, Kuwahara, ve Morita, 1999), ve cep
telefonuna sahip olan yolcularin (Polydorpoulou ve Ben-Akiva, 1998) yiiksek
egilimi oldugu sonucu bulunmustur.

e Yolculugun amaci ve kapsami. Ozellikle is yolculuklar1 (Emmerink ve diger.,
1996) yapan yolcularin AYBS kullanimina 6nem verdikleri goriilmektedir.

Bu durumun baslica nedeni varig zamanmin o6nemli oldugu yolculuklar
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olmalaridir. Trafik tikaniklig1 veya yolculuk siiresinde dalgalanma (Hato ve
diger., 1999); pik saatlerde olan yolculuklarda (Peirce ve Lappin, 2004), uzun
yolculuklarda (Targa, Khattak, ve Yim, 2003), ve kotii hava kosullarinda olan
yolculuklarda (Polydoropoulou ve Ben-Akiva, 1998) AYBS kullanim oranini
arttirmaktadir.

e Yolculuk seceneklerinin olmast ve bu seceneklerin Ozellikleri. Yolcular;
farkinda olduklari, ilgilendikleri veya siklikla kullandiklar1 segeneklerle ilgili
bilgileri arastirma egilimindedirler (Polak ve Jones, 1993; Srinivisan, Chen,
Reddy, ve Jovanis, 1999). Secenekler uygulanabilir ve yapilan yolculuklar
icin gelecek vaat ediyorsa, bu seceneklerle ilgili bilgiler yolcular tarafindan
aktif bir sekilde aranmakta ve elde edilmektedir. Yolcularin kararlarini alma
sirasinda onemli olan yolculuk siiresinin ve maliyetin yaninda, yolculugun
rahatlik, giivenlik ve konfor bilgisi gibi niteliksel 6zelliklerinin de 6nemi s6z
konusudur. (Steg, Vlek, ve Slotegraaf, 2001; Bos, Van der Heijden, Molin,
ve Timmermans, 2004; Steg, 2005).

e AYBS hizmetinin 6zellikleri. Yolcularin elde ettikleri bilginin niteligi her
zaman onemli olmustur. Ozellikle, Ogrenilen bilginin giivenilirligi,
zamanlamasi ve kapsami1 AYBS kullaniminin kilit noktalar1 olusturmaktadir
(Polydoropoulou ve Ben-Akiva,1998). Eger bilgi kullanim1 yiiksek iicretler
gerektiriyorsa veya bilgiyi elde etmek zorsa, AYBS kullaniminin beklenen
yararlari, maliyetleri tarafindan bastirilabildigi gibi AYBS hizmetini

kullanma olasilig1 diisiikte olabilmektedir (Chorus ve diger., 2006a).

Bu tiir bilgileri edinmenin ve kullanmanin yani sira aklimiza bu tiir bilgileri
kullanan yolcularin nasil tepkiler verecegi sorusu gelmektedir. Esas olarak deneysel
caligmalara dayanan (Lappin ve Bottom, 2003) AYBS’e kars1 bireysel diizeyde olan
potansiyel yolcu tepkiler asagida listelenmistir ve bu tepkiler iki kategoride
siiflandirilmistir; bu kategoriler yolculuk yapmanin kapsamini ve yolculuk yapmay1
icermektedir. Bu smiflandirmaya gore, yolcularin yolculuk kapsaminda AYBS’e

verdigi tepkiler asagida gosterilmistir:
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Yolcularin stresini ve korkusunu azaltmak (Khattak, Schofer, ve Koppelman
1995; Lee ve Douglass, 2000): Bu yapilan incelemelerde belirtilmis olan
psikolojik bir tepki olmustur.

Yolcularin varig yerindeki yolculuk dis1 aktivitelerini etkilemek: Mesela,
yapilan bir ¢alismada (Shah, Wunderlich, ve Larkin 2001) yolculuk 6ncesi
AYBS sistemi kullaniminin geg¢ varis sayisin1 % 62 oraninda ve programin
(¢izelgenin, planin) toplam gecikmesini % 72 oraninda azalttig1 bulunmustur.
Giinliik aktivite programini planlamada yarar saglamak: Yolculuk zamanlar
ve trafik kosullar1 hakkinda gilivenilir bilgi yolcularin planlama kararlarinda
var olan bosluklarin ortadan kalkmasina ve trafik kosullarinin beklenenden
kotli olmasina bagli olarak yasanan aksamalarin azalmasina olanak
saglayabilmektedir.

Ikamet ve/veya is yeri ayarlamak: AYBS tarafindan saglanan bilgi yolcularin
uzun vadede ikamet ve/veya is yeri se¢imlerini yeniden gozden gecirmelerine
neden olabilmektedir.

Yolculuk yapma veya yapmama karari. Kotii trafik kosullar1 ve mevcut
yolculuk secenekleri hakkinda yeterli bilgi yolcularin amacladiklar
yolculuklari, 6zellikle istege bagli olan yolculuklar1 iptal etmelerine neden
olabilmektedirler (Khattak, Yim, ve Stalker, 1999).

Varis noktalar1 se¢imi. Internet tabanl yapilan bir dizi anket ile, AYBS’ nin
yolcularin varig yeri ve glizergah tercihi ilizerinde etkilerini aragtirmak igin
kullanilmistir (Kraan, Mahmassani, ve Huynh, 2000; Mahmassani, Huynh,
Srinivasan, ve Kraan 2003). Anket sonuclar1 varis yerini veya gilizergahi
degistirmenin, trafikte olusan gecikmeler hakkinda bilgi sunuldugu zaman
onemli oldugunu gostermistir.

Varig zamani se¢imi. Varis zamani se¢imi, yolcularin ayrilacaklari merkezleri
sectigi anda degisebilen gergek zaman bilgisi nedeniyle, yolculuk zamani
cesitliliginin  azalttigindan  yolculuk  o6ncesi AYBS  kullanimindan
etkilenmektedir. Yolculuk oncesi elde edilen bilginin algilanan dogrulugu,
yolcularin hareket saati se¢cimi de dahil olmak iizere kendi kararlarini

vermesindeki etkinliginden dolay1 6nemlidir (Khattak ve diger., 1995).
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e Ulasim tiirii se¢imi. Bir ulasim tiirii hakkinda, beklenmeyen gecikmeler gibi
fazlasiyla olumsuz bir bilgi, yolcularin tercihlerinin diger ulasim tiirlerinden
yana olmasina neden olabilmektedir. Buna karsilik, bir ulasim tiirii hakkinda
olumlu bir bilgi, yolcularin planladiklar1 ulagim tiirtinden, ona yonelmesini

saglamaktadir (Polydoropoulou ve Ben-Akiva, 1998) .

Yapilan caligmalar neticesinde; elde edilen bilgilere bagli olarak yolcularin
Olciilen tepkileri ve algilar1 yolcularin kendi yolculuk segeneklerini degistirmeye pek
goniillii olmadigin1 goéstermistir. Buna dayanarak, yolculara saglanan bilginin ve
daha c¢ok yolculuk segeneginin olmasinin etkisiyle degisebilen algilar iki yoldan ele

alimmustr.

Birincisi, yolculuk secenegine karar verme siirecinde yolcuya mevcut yolculuk
seceneklerinin kullanilabilirliginin giincellenmesi yoluyla ulasim imkanlar1 hakkinda
bilgi hizmeti sunulabilmektedir bdylelikle yolcunun kendi tercihini belirleyebilmesi

saglanmaktadir.

Ikinci olarak, yolculara var olan yolculuk seceneklerini degerlendirme siirecinde,

bu seceneklere iliskin iicretlerin bilgisini vererek yolcu farkindaligi olugturmaktir.

Yapilan bagka bir literatiir caligmasinda, daha ¢ok AYBS kullaniminin sonucunda

degisen ii¢ cesit yolcu davranisina odaklanmislardir:

e Ozel ara¢ kullanimindan toplu ulasima gegis durumu
e Varig zamaninin degismesi durumu

e (lizergahin degismesi durumu

15 yildir yapilmakta olan caligmalarin temeline dayanarak, arastirmacilar bir
takim genel yaklasimlar elde etmislerdir. Bu yaklasimlar, genelde trafik se¢imleriyle
ilgili bilgi saglamanin etkilerine bagli olarak ozellikle tiir se¢imi degisikligini
icermeyen davranis degisimleri i¢in beklentilerimizin hafif olumlu olabildigini
gostermistir.
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3.4 Ger¢ek Zamanh Yolcu Bilgilendirme Sistemlerine Bagh Yolcu Davranis::

iki Yaklasim

GZYBS’nin yolcu davranisina etkisiyle iligkili bazi sorular arastirmacilar
tarafindan sorulmustur: Ne tiir ulasim bilgileri kullanicilar i¢in kullanigh ve caziptir?
Gergek zamanli yolcu bilgilendirme sistemlerinden alinan bilgilerin yolcular
tarafindan kullanilmasiyla ne elde edilir? Bu tiir bilgilerin yolcular tarafindan 6l¢iilen
degeri nedir? Ve yolcular ger¢ek zamanli yolcu bilgilendirme sistemlerine
davranigsal ve psikolojik olarak nasil tepki verirler? Yapmis oldugumuz tez ¢aligmasi
Ozellikle son soruyla alakalidir. Bu soruyu ele alan daha oOnceki caligmalar;

yontemsel yaklagimlar1 agisindan iki kategoride siniflandirilmaktadir.

Birinci yaklasim, GZYBS’e karsi yolcu reaksiyonlarinin deneysel olarak
degerlendirmesidir. Bir GZYBS sistemi gercek hayatta uygulandigi zaman, bu
sistemlere yatirnm yapan kurumlarin yatinmlarinin karsiligmi almak ve bu
sistemlerin etkilerini degerlendirmek i¢in bazi degerlendirme ¢aligmalarini yiiriitmesi
olasidir. Genellikle yapilan calismalar bu tiir sistemlerin kullaniminin 6ncesi ve
sonrasi arasindaki farkliliklar; kullanicilarinin =~ bireysel o6zellikleri, ulasim
hizmetlerini kullanimlar1 ve bu sistemlere karsi tavirlar1 hakkinda bilgi almak i¢in
ulasim kurumlar1 araciligiyla gerceklestirilmistir. Bu tiir verilere dayanarak,
arastirma Oncesi ve sonrasinin istatistiksel karsilagtirmalar1 bu sistemlerin etkili bir

sekilde istenen bazi sonuglari olusturup olusturmadigini gérmek i¢in yapilmaktadir.

Bu konuda yapilan 6nemli bir anket ¢alismasi, Ingiltere’nin Londra kentinde
kullanilan Countdown sistemi i¢in yapilan ¢alismadir ve bu calismanin sonucunda
Olcililmiis olan yolcu reaksiyonlari rapor edilmistir (Smith, Atkins, ve Sheldon, 1994).
Bu arastirma GZYBS ile alakali olarak tamamlanmis en iyi caligmalardan birisi
olmustur. Bu arastirma, sistemin giivenilirligini, otobiis hizmeti gilivenilirligini,
ergonomiyi, duraklardaki insan davranisini, yolcu algilarini, Countdown sisteminin
degerlendirilmesini, yolcu sayisin1i ve bu sistemlerden elde edilen gelirleri

icermektedir.
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Amerika Birlesik Devletleri'nde ¢ok iyi bilinen iki o©rnegin birincisinin
Washington eyaletinin Seattle sehrinde bulunan Transit Watch oldugu (Mehndiratta,
Cluett, M. Kemp, ve J. Lappin, 2000), ve digerinin ise Oregon eyaletinin Portland
sehrinde kullanilan Transit Tracker oldugu sdylenebilmektedir. Bu sistemlerden
sorumlu kurumlar her ikisi i¢cin de sistem etkinligini degerlendirmek amaciyla
anketler yapmiglardir. Transit Watch sisteminin degerlendirilme anketinden elde
edilen 6nemli bulgulardan birisi, GZYBS’nden elde edilen bilgilerin Transit Watch
kullanicilar1 tarafindan gercek bir fayda olarak algilanmasina karsin yolcularin
yolculuk deneyimlerinde memnuniyetlerini arttirdigint diisiinmedikleridir. Benzer
sekilde, Transit Tracker sistemi i¢in yapilan anketin sonucunda GZYBS kullanimin
Oncesi ve sonrasi arasinda yapilan degerlendirmede yolcularin memnuniyeti
acisindan onemli bir fark bulunamamistir. Bu durumun, yolcularin Transit Tracker
sistemi gelisiminden Once kullanilan ulagim sisteminden zaten ¢ok memnun

olmalariyla alakali oldugu sonucu ¢ikarilmstir.

Yapilmis olan ¢ok daha yeni bir c¢alisma, OneBusAway sisteminin
degerlendirilmesidir, bu GZYBS Washington Seattle’da King Country metrosu
tarafindan isletilmektedir (Ferris, Watkins, ve Borning, 2010). Anket, OneBusAway
kullanicilarinin sisteme nasil tepki verdiklerini rapor etmek i¢in dogrudan yolculara
uygulanmistir. Katilimeilarin ankete vermis olduklari cevaplara dayanarak yapilan
caligma bir takim davranigsal ve psikolojik olumlu sonuglar gostermistir. Bu sonuglar
genel memnuniyette gii¢lii bir artis, bekleme siiresinde azalma, haftalik ulasim
yolculuklarinda artis, giivenlik hissinde artig, ve giizergahta artan yiiriime mesafesi

acisindan saglik yarari seklindedir.

Ikinci yaklasim ise bir modelleme c¢alismasidir. Genellikle yolcularinin iizerinde
GZYBS’nin bireysel diizeyde etkilerinin modellenmesi amaciyla anket ¢aligmasi
veya simiilasyon uygulanmaktadir. Ornegin, yapilan iki ¢alismada uygulanan
anketler tiir tercihiyle ilgili GZYBS’nin potansiyel etkilerini aragtirmak igin
kullanilmistir (Abdel-Aty, Kitamura, ve Jovanis, 1996; Abdel-Aty, 2001; Reed ve
Levine,1997). Her iki c¢alismada GZYBS’nin yolcular i¢in daha ¢ok olumlu

potansiyele sahip oldugu sonucu bulunmustur.
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Aragstirilmis olan yolcu tepkilerinin baska bir ¢esidi ise GZYBS etkisiyle meydana
gelen giizergah secimidir. Hickman ve Wilson, (1997) calismalarinda otobiislerin
duraklara varig bilgisini ve onlarin dogrulugunu hesaba katarak giizergah tercihi
modeli gelistirmistir. Yolcularin araca binis stratejilerinin, tahmini toplam yolculuk
stiresini en aza indirdigi varsayillmistir. Bu stratejiler GZYBS araciligiyla yolcular
bilgilendirmektedir. Elde edilen bilgiler sonucunda olusan giizergah tercihlerini ve
yolculuk siiresinin faydalarim1 degerlendirmek i¢in bilgisayar simiilasyonu
kullanilarak ara¢ hareketleri ve yolcularin giizergah tercihleri modellenmistir.
Sonuglar, GZYBS nin yolculuk hizmet 6l¢iimlerinde az miktarda kazang sagladigini
gostermistir. Ornegin; yolculuk siiresinin ve yolculuk baslangic zamanlarinin
degiskenligi yol atamalarinda 6nemli degisikliklere neden olmustur. Bunun
haricinde, bilginin dogrulugunun yolculuk siiresinin gelisimine kii¢iik bir etkisi

oldugu bulunmustur.

Bu konuyla alakali yapilan en yeni ¢calisma Gentile, Nguyen, ve Pallottino, (2005)
tarafindan yapilmistir. Bu aragtirmanin genel yapisi, araclarin duraklara varis
zamaniyla alakali bilginin elde edildigi zaman degisen glizergah secimini
arastirmaktir. Ve c¢alismada yolcularin esas amacinin yolculuk siiresini en aza
indirgemek oldugu bulunmustur. Sayisal Orneklerde toplam yolculuk siiresinin
degisikligi konusuna daha az onem verilmistir ve ortak hatlar karsilastirildiginda

hizl1 ve yavas binis oranlar1 a¢isindan ciddi farkliliklar bulmustur.

Mishalani, Lee, ve McCord, (2000) tarafindan yapilan calismada, bagimli
degisken olarak yolcu faydasi alinmistir. Faydanin, otobiis duragina geldikten sonra
yolcunun tahmin ettigi bekleme siiresi ile yolcunun otobiis icin bekledigi gercek siire
arasindaki farkin bir fonksiyonu oldugu varsayilmistir. Daha sonra yolcu variglari ve
otobiis isletimi rastlantisal bir sistem seklinde simiile edilmistir. GZYBS’nden bilgi
saglama hizmetine bagli olan yolcu yararlar1 simiilasyon temeli olarak alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Bu ¢alismanin siiphe uyandiran yani, faydanin ve fayda
fonksiyonunun belirsiz tanimidir. Faydanin neden sadece gercek bekleme stiresi ve

tahmin edilen bekleme siiresinin tutarlilig1 olarak tanimlanmis oldugu acik degildir.
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3.5 Ger¢ek Zamanh Yolcu Bilgilendirme Sistemleriyle Bekleme Psikolojisi

Ulasimda bekleme yolculuk deneyiminin énemli bir bilesenidir. Tipik yolculuk
icin, yolculuk siiresinin %10-30’u beklemekle harcanmaktadir (Victoria Transport
Policy Institute (VTPI), 2010). Ulasim calismalarinda toplam yolculuk siiresi
genellikle arag i¢i ve arag dis1 siire (yliriime siiresi/erigim stiresi ve bekleme siiresi)
olarak ayrilmistir. Arag¢ disinda olan siirenin énemli bir boliimii olan bekleme siiresi,
ara¢ icinde olan zamandan daha zorlayici bir unsur olarak bulunmus ve genellikle
ulasim tiir secimini etkileyen en Onemli faktdrlerden biri olarak gosterilmistir
(Wardman, 2004). Bununla birlikte, bekleme siiresinden yapilan tasarruflarin
ekonomik olarak biiylik bir 6neminin olmadigi bulunmustur. Ayn1 zamanda bekleme
ile iliskili psikolojik nitelikteki diger bilesenlerin de varliginin géz ardi edilmemesi

gerektigi sonucuna varilmistir.

3.5.1 Hizmet I¢in Bekleme Psikolojisi

Insanlar yasamlarinda zamani degerli bir unsur olarak dikkate almakta ve
kararlarin1 aktif olarak alma sirasinda zamandan tasarrufa onem vermektedirler.
Kullanicilarin bekleme siiresine algilar1 ve tutumlari hizmet endiistrisi i¢in biiyiik
onem tasimaktadir, ve hizmet kalitesinin kiiresel degerlendirilmesi ve
memnuniyetinde dnemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Durrande-Moreau ve

Usunier, 1999).

Katz, Larson, ve Larson (1991) tarafindan belirtildigi gibi, temel olarak bekleme
slirecini yonetmeyi saglamak i¢in mevcut iki yol vardir. Birincisi islemlerde yonetim
teknikleri ile beklemenin gercek uzunlugunu diisiirmektir (6rnegin, otobiis sikligini
arttirmak). Buna ek olarak, psikolojik bazi etkiler yardimiyla algilanan bekleme
stiresinin diigebildigi ve bu durumun bekleme siiresinin azalmasi kadar etkili
olabilecegi ileri siiriilmektedir. Maister (1985) tarafindan yazilan makalede, bekleme
psikolojisi teorik olarak sekiz 6nermeyle tasarlanmistir. Daha sonra bu 6nermelere
iki onerme daha dahil edilmistir (Davis ve Heieke, 1994; Jones ve Peppiatt, 1996).

Boylelikle bekleme psikolojisi tizerinde kabul géren on 6nerme asagidaki sekildedir:

29



e Bos gecirilen zamanlar daha uzun hissedilir

o Islem &ncesi/islem sonras1 bekleme, islemdekinden daha uzun hissedilir

e Beklemenin uzun goriinmesi endiseye neden olur

e Belirsiz siireli bekleme, siiresi bilinen beklemeden daha uzun algilanir

e Nedeni agiklanamayan beklemeler daha uzun hissedilir

e Sebebi olmayan bekleme bir sebebi olan beklemeden daha uzundur

e Insanlar daha iyi hizmetler almak i¢in daha uzun siire beklerler

e Tek beklemek grup icinde beklemekten daha uzun hissedilir

o Fiziksel bir rahatsizlikla beklemek daha uzun hissedilir

e Sistemi seyrek olarak kullanan kullanicilar beklemeyi daha uzun siire

hisseder

Yukarida yapilandirilmis olan kavramsal Onermeler iizerine arastirmacilar bir
takim bireysel ve durumsal faktorler belirlemistir, bu faktorler insanlarin beklemeye
kars1 olan psikolojik tepkilerini etkilemektedir. Uzun yillar boyunca, arastirmacilar
bu durumsal faktorlerin, bekleme psikolojisine etkilerini 6grenmek amaciyla

deneysel caligmalar yapmuistir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalar (Taylor ve Fullerton, 2000; Durrande-Moreau ve
Usunier, 1999) bekleme deneyimini ve bekleme deneyiminin degiskenlerinin
sonucunu ii¢ asamada belirlemistir. ilk asama algilanan bekleme siiresidir,
“beklemeyle mesgul olan kisi lizerindeki zaman uzunlugunun algis1” olarak
tanimlanmistir (Taylor ve Fullerton, 2000). ikinci asama beklemeye karsi olan
duygusal tepkilerdir, ve bunlar insanlarin beklemeye karst verdikleri hisler ve
duygular olarak adlandirilmaktadir. Stres, endise, kizginlik, hayal kiriklig1 ve
bikkinlik hizmet bekleme kapsaminda sik¢a bahsedilen duygusal kavramlaridir.
Ugiincii asama ise saglanan hizmet kalitesinin  kullanicilar tarafindan
degerlendirilmesi veya kullanicilarin  genel memnuniyetidir. Bu  hizmet
degerlendirmesi  genellikle hizmet beklemenin bagimli degiskeni olarak
belirlenmistir. Deneysel sonuglar yolcularin bekleme deneyimine daha az duyarh

olduklarini gostermektedir ¢iinkii bekleme, hizmet saglamanin sadece bir unsurudur.
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Bugiine kadarki yapilan sinirli  sayida g¢alismanin  deneysel sonuglari
karsilastinlmistir.  Ornegin, Ahmadi (1984) bekleme uzunlugu bilgilendirmesi
oldugunda, insanlarin 5 dakikadan daha kisa beklemeler icin algiladiklar1 bekleme
stiresini rapor etme egiliminde olduklarini bulmustur. Bununla birlikte Hui ve Tse,
(1996), siire bilgisi saglamanin sadece uzun beklemelerde (15 dakika) algilanan
bekleme siiresini etkiledigini bulmustur. Katz ve diger., (1991) kendi alanlarinda
yapmis olduklar1 caligmalarinda bekleme stiresi bilgisini saglamanin algilanan
bekleme siiresini azalttigin1 fakat stres agsamalarini ve kullanicilarin memnuniyetini
etkilemedigini bulmuslardir. Hui ve Zhou, (1996) bekleme siiresi bilgisini
saglamanin algilanan bekleme siiresi uzunluguna bir etkisinin olmadigin1 bulmustur,
onlara gore, bekleme siiresinin bilgisi nedeniyle hizmete kars1 daha olumlu yaklagim,
bekleme {lizerinde artan kontrol duygusuna ve bekleme seviyesinin yliksek olarak

tahmin edilmesine baglanabilmektedir.

3.5.2 Yolcunun Gergek Bekleme Siiresi ve Algiladig1 Bekleme Siiresi

Bekleme siiresi ¢alismalart birbiriyle iliskili iki kavram igermektedir, bunlar;
gercek bekleme siiresi ve algilanan bekleme siiresidir. Bu iki kavramin tanimlari

asagidaki sekildedir (Durrande-Moreau ve Usunier, 1999).

e Gergek Bekleme Siiresi: Beklemelerde harcanan objektif bireysel zamandir,
gercege dayalidir, saatler ve kronometreler ile 6l¢iiliir.

e Algilanan Bekleme Siiresi: Beklemelerde kisilerin bireysel algilamalarina
gore olan dznel siiredir. Oznel siire genellikle, algisal, esnek, degisken, elastik

ve cesitli faktorlere duyarli olarak gosterilmistir.

Alisilmis olan model, tahmin edilen bekleme siiresinin ulasimda araglar arasindaki
siirenin yarist oldugunu gdstermistir (Hall, 2001). Bu model asagida olan

varsayimlara dayanmaktadir:

¢ Yolcularin duraga gelisigiizel varmalar1

e Yolcularin gelen ilk araclara binmeleri
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e Hizmetin gilivenilirligi

Hizmet giivenilirligi bir sorun oldugu zamanlarda ortalama bekleme siiresinin
tahmin edilenden daha uzun oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, iigiincii varsayim
sorunsuz oldugu zaman, bilinen model tahmin edilen bekleme siiresini hesaplamak

icin gelistirilmistir (Mohring, 1972):

..5'2
(L+57)
2

W =hx

(2.1)

Burada;
W: Beklenen bekleme siiresi
h?: Araclar arasindaki headway

s’ Araclar arasindaki headwaylerin varyansi

Deneysel sonuglar gostermistir ki, birinci varsayim (yolcularin duraklara
gelisiglizel varmasi) araglar arasindaki siire (headway) kiiclik oldugu zaman
gecerlidir (Jollife ve Hutchinson, 1975). Headway daha uzun veya ulasim hizmeti
daha seyrek oldugu zaman, bazi yolcularin duraklarda bekleme siirelerini azaltmak
icin zaman ¢izelgelerine goére kendi variglarini planlamalar1 beklenebilmektedir.

Yani, headway arttikca yolcu variglari daha az rastgele olmaktadir.

Bu baglamda genel olarak yolcular iki sinifa ayrilmaktadir, bunlar zaman
cizelgesinin farkinda olanlar ve variglarim1 planlayanlar (“bilingli” yolcular), ve
farkinda olmayanlar (“bilingsiz” yolcular) ve rastgele varanlar seklindedir (Jollife ve
Hutchinson, 1975; Turnquist, 1978; Bowman ve Turnquist, 1981). Deneysel bulgular
bilin¢li yolcularin, planlanan ara¢ kalkislarindan birka¢ dakika once zirve varis

oranlariyla birlikte duragan olmayan modellerle duraga vardiklarini géstermistir.
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Yapilmis olan psikolojik literatiir arastirmasi, her ne kadar birbirine olduk¢a
bagimli olmasin ragmen, gerg¢ek silirenin kolay bir sekilde algilanan siireye
cevrilemeyebildigini  gostermistir. Psikologlar zaman algisimin  farkliliklarimi
aciklayabilen, gecici ve gecici olmayan bir takim degiskenler bulmustur. Allan
(1979), yapilan eski bazi calismalar esas alinarak, gergek siire ve algilanan siire
arasinda blyiik olasilikla lineer bir fonksiyon bulundugu sonucuna varmustir.
Deneysel c¢alismalarla devamli olarak gosterilmistir ki gergek ve algilanan siire
arasindaki bu fonksiyonda, kisinin tepkisinin algilanan siirenin basit dogrusal bir

doniisiimii oldugu belirtilmistir (Hornik, 1984).

Toplu tasima kapsaminda olan gercek ve algilanan bekleme siireleri arasindaki
iligkiyi inceleyen az sayida c¢alisma bulunmaktadir. Moreu, (1992) yolcularin,
ortalama bekleme siiresini (3,5 dakika) %14 oraninda oldugundan biiyiik tahmin
ettiklerini bulmustur. Insanlar ne kadar kisa beklerse, bekleme siiresinin oldugundan

fazla tahmini o kadar biiyiik olmustur.

3.5.3 Genel Degerlendirme

Yukarida gozden gegirilen ilgili literatiirde, yolcularin GZYBS’ne olan
davranigsal ve psikolojik tepkilerini anlamaya calisirken karsilasilan cesitli bilgi

eksikleri asagidaki gibi belirlenebilir:

e AYBS ile birlikte yolcu davranisi lizerine yapilan olduk¢a genis bir literatiir
olmasima ragmen, GZYBS, AYBS’ in bir alt kiimesi olmustur ve yolcular
tizerinde etkileri sinirli sayida ¢alismada ele alinmistir. Bugiine kadar yapilan
arastirmalarda iki tiir yaklasim kullanilmistir, bu iki yaklasim da GZYBS ve
yolculuk kararlar1 arasinda, gergek ve ger¢ege uygun nedensel ¢ikarimlar
konusunda zayiftir. Bugiine kadar bu konuyla ilgili daha o6nce yapilan
arastirmalara dayanarak bu karisik durum anlatilmistir.

e Bu tiir bir iliskiyi (GZYBS ve yolcu davranisi arasinda) anlamak i¢in genis
kapsamli, biitiinlestirici ve kavramsal bir ¢ercevenin eksikligi sz konusudur.

GZYBS’nin etkileri parca parca ortaya koyulmustur. Daha ileri aragtirmalarin
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temeli olarak; GZYBS ve tiim oOnemli potansiyel etkilerini mantik ve
sistematik bir yol ile birbirine baglayacak biitiinlestirici, kapsamli kavramsal
bir ¢ergeve gereklidir.

e AYBS’nin psikolojik etkileri, stres azaltma 06zelliginin vurgulanmasi
haricinde, bir¢ok calismada g6z ardi edilmistir. Ancak, GZYBS s6z konusu
oldugunda, potansiyel psikolojik etkileri, ¢ogunlukla bu tiir bilgilere olan
tepkiler psikolojik yapiya sahip olabildiginden yok sayilmamistir. Ayrica bu
psikolojik etkilerin bazilar1 uygulama odakli sistem degerlendirmelerinde
belirlenmistir, ulasim alaninda olan bilimsel incelemenin yani sira gercek
zamanin psikolojik sonuclart hemen hemen bu c¢er¢evenin igine dahil
edilmistir.

e Hizmet bekleme psikolojisi iizerine olan literatiir, bazi teorik temellersi,
psikolojik etkenlere iliskin deneysel bulgular1 ve bekleyen kullanicilara
ger¢ek zamanl bilgi saglamanin etkilerini gostermistir. Ancak, ¢cok azi toplu

tasimanin kapsaminda yer almaktadir.

3.6 Ozet

Hizmet bekleme psikolojisi uzun yillar incelenmistir. Teorik tartigmalar, bekleme
stiresi bilgisinin gelisiminin algilanan bekleme siiresini diislirdiiglinli, bekleme
duygularini olumlu yonde etkiledigini ve dolayisiyla kullanicinin hizmete olan genel
memnuniyetini attirdigini kabul etmistir. Bu 6nerme hakkinda simdiye kadar yapilan
deneysel arastirmalar, bekleme siiresi bilgisini saglamanin daha Once bahsedilen
avantajlar1  gerceklestiremeyebilecegini  ya da  belirli  kosullar  altinda

gerceklestirebilecegini One siiren cesitli bilgiler vermistir.

Toplu tasima, ulasim kuruluslar tarafindan topluma saglanan bir gesit 6zel
hizmettir. Ulagim hizmetini bekleme, yolculuklarin 6nemli bir unsurunu
olusturmaktadir. Ulastirma arastirmacilar1 ve uygulayicilart c¢ogunlukla, ulagim
politika ve projelerinin 6nemli faydalarindan biri olan beklemede zaman tasarrufu
olarak, ger¢ek bekleme siiresine odaklanmiglardir. Boylece ulasim hizmetini

beklemenin psikolojik 6zelliklerini ihmal etme egilimindedirler. GZYBS s6z konusu
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oldugunda, sistemin Oncesinde ve sonrasinda olan gostergeleri kullanarak, GZYBS
ile algilanan bekleme siiresini azaltabildigini ve yolcular {izerinde pozitif psikolojik

etkiler yarattigini gostermistir (Dziekan ve Kottenhoft, 2006).
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BOLUM DORT
GOZLEM YAPILAN DURAKLAR

4.1 Bayrakh Ust Gegit Durag:

Bayrakli iist gegit duragi, izmir kent merkezini korfez kiyisinda Karsiyaka ve
cevresine baglayan Altinyol Caddesi lizerinde yer almaktadir. Bu durakta duran ve
yolcu alan otobiis numaralart; 121, 125, 128, 140, 200, 247, 295, 329, 342, 344, 346,
361, 377, 477 ve 514 seklindedir. Yapilan gozlemlerde bu duragin, dolmuslarin indi-

bindi'leri i¢in de kullanildig1 gorilmistiir.

Sekil 4.1 Bayrakl iist gegit durag:

Bayrakli iist gegit duragi, Izmir kent merkezini korfez kiyisinda Karsiyaka ve
cevresine baglayan Altinyol Caddesi iizerinde yer almaktadir. Bu durakta duran ve
yolcu alan otobiis numaralari; 121, 125, 128, 140, 200, 247, 295, 329, 342, 344, 346,
361, 377, 477 ve 514 seklindedir. Yapilan gozlemlerde bu duragin, dolmuslarin indi-

bindi'leri i¢in de kullanildig1 goriilmiistiir.
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Bayrakli iist gecit duragi IZBAN istasyonuna yakin olusu ve ayn1 zamanda yogun
yerlesim bolgesinde bulunmasi sebebiyle yogunlugun oldugu bir duraktir. Durakta
bilgilendirme sistemi mevcuttur. Sabah zirve saatini de kapsayan 08:00-10:00
arasinda yapilan gozlemde otobiise binen toplam 171 yolcunun bekleme siireleri elde
edilmistir. Dolmus ve servise binenler ile hangi otobiise bindigi netlestirilemeyen 20-
25 civarinda yolcunun bekleme siireleri, analize dahil edilmemistir. Duragi kullanan
yolcularin otobiisleri ortalama bekleme siireleri 2,68 dakika olarak hesaplanmustir.

Gozlemlenen binislerin duraktan gegen hatlara gore dagilimi Tablo 4.1'de verilmistir.

Tablo 4.1 Bayrakl iist gegit duraginda gozlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimi

Hat No Gostemienen Yiizde
Binis Sayist

121 13 %7,6
125 4 %2,3
128 12 %7,0
140 12 %7,0
200 2 %1,2
247 4 %2,3
295 15 8,8%
329 13 %7,6
342 12 %7,0
344 10 %5,8
346 17 %9,9
361 35 %20,5
377 0 %0,0
477 5 %2,9
514 17 %9,9

Toplam: 171 %100,0

Her bir hat i¢in ayr1 ayn analiz edilen bekleme siirelerine ait tanimlayici

istatistikler elde edilmis olup Tablo 4.2'de verilmistir.
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Tablo 4.2 Bayrakl Gist gecit duragindan gecen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Standart Kuartil Varyasyon
Numaralari Sayilan Ortalama Sapma Aralik Arahg Katsayisi
121 13 6,20 0,89 3,63 0,82 0,14
125 4 5,65 0,16 0,33 0,10 0,03
128 12 2,31 0,87 2,93 0,85 0,38
140 12 1,00 0,87 3,22 0,37 0,88
200 2 0,27 0,31 0,43 0,22 1,15
247 4 3,94 6,46 13,55 3,49 1,64
295 15 2,17 3,56 11,50 2,95 1,64
329 13 1,67 2,57 9,23 1,80 1,54
342 12 1,25 1,26 3,92 1,69 1,01

Tabloda goriildiigii gibi en ¢ok binilen 361 no.lu hattin ortalama beklenme siiresi
oldukga dustiktir. 247, 295, 329, 344 ve 514 no.lu hatlarda varyasyon katsayisi
kayda deger olgiide yiiksek olup bu hatlara binen yolcular toplam biniglerin %34,5'ini
olusturmaktadir. Duragin yolcu binis sayistyla agirliklandirilmis varyasyon katsayisi
ise 1,05 bulunmustur. Kuartil araliklar (1. ve 4. ¢eyrek sagilimlar atildiktan sonraki
aralik) normal araliga oranlanip ortalamasi alindiginda 0,315 bulunmaktadir. Bu
istatistik de duraktaki bekleme siirelerinin uniformluga yakinlig:r hakkinda bir fikir

vermektedir.
Sekil 4.2 ve 4.3'teki aralilk ve kuartil aralik degerleri gorsel olarak

karsilastirildiginda, 140, 344 ve 514 disindaki hatlarda aralik farkliliklarinin makul
diizeyde oldugu sdylenebilir. Kuartil araliklar bir¢ok hat i¢in 3 dakikanin altindadir.
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Sekil 4.2 Bayrakli iist gecit duraginda bekleme siiresi araliklari
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_ 346
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Sekil 4.3 Bayrakli iist gegit duraginda bekleme siiresi kuartil araliklari
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Bekleme Siiresi Ortalama ve Standart
Sapmasinin Kiyaslanmasi
514 —3’15 4,56
477 —— ) 2,75, e
3] —— /5

2,45

30— G5 - o

6,46

125 h 0,16 d 5,65
17| — 0,39 o
0 1 2 3 4 5 6 7
H Standart Sapma

Sekil 4.4 Bayrakli st ge¢it duragi i¢in bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin

kiyaslanmasi

Sekil 4.4'te verilen ortalama ve standart sapmalar karsilastirildiginda, 128, 125 ve
121 hatlarim1 bekleyenler hari¢, hemen hepsinde sapmalarin ortalamaya yakin veya
tizerinde oldugu goriilmektedir. Her iic hatda, incelenen durak yoni igin,
Karsiyaka'nin kuzey ve dogusunda yer alan toplu konut yerlesimlerinden kent
merkezine yolcu tagimakta ve incelenen durak, bu hatlarin konum olarak yaklasik
son dortte birlik kesiminde yer almaktadir. Bu yiizden bekleme siirelerinin
ortalamalar1 yiiksektir. Ancak standart sapmalarmin diisiik olmasi, beklenenden

diisiik veya yiiksek beklemelerin sik¢a goriilmedigini gostermektedir.
4.2 Turan Durag (Karsiyaka Yonii)
Bayrakl1 iist gec¢it duragi gibi, Altinyol caddesi {izerinde olan Turan durag,

Karsiyaka ilge merkezini kent merkezine baglayan birgok otobiis hattina hizmet

etmekte olup bilgilendirme sistemi olmayan bir duraktir. Benzer sekilde sabah 08:00-
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10:00 saatleri arasinda yapilan gozlemlerde toplam 161 yolcunun bekleme siireleri

elde edilmistir. Elde edilen verilerin hatlara goére dagilimi Tablo 4.3'de verilmistir.
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Sekil 4.5 Turan duragi (Karsiyaka yonii)

Tablo 4.3Turan duraginda gézlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimi

Hat No Gozlemlenen Binis Sayisi Yiizde
77 16 %6,7
78 6 %2,5
120 3 %1,3
121 12 %5,0
125 13 %5,5
128 9 %3,8
131 14 %5,9
140 13 %5,5
147 4 %1,7
148 12 %5,0
247 10 %4,2
295 4 %1,7
300 3 %1,3
329 16 %6,7
330 26 %10,9

Toplam: 161 %100
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Tablo 4.4'te Turan duragma ait bekleme siirelerinin tanimlayict istatistikleri
verilmistir. Ortalama bekleme siirelerinin bayrakli iist gegit duragina kiyasla bir
miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Varyasyon katsayilari, 477 no.lu hat
hari¢, hemen hemen tiim hatlar i¢in 1'i kayda deger 6l¢lide gegcmemektedir. Kuartil
araliklarin normal aralia orami ise ortalamada 0,375'tir. Bu iki temel istatistige
bakildiginda bekleme siiresi dagilimlarinin, bilgilendirme sistemi olan bayrakli {ist
gecit duragina gore bir miktar daha tutarli oldugu sdylenebilir. Bu duraktan Bayrakli
ist gecit duraginin tersi yonde (Merkez'den Karsiyaka'ya) biniglerin yapilmasi ve
otobiis hatlarinin baglangicina daha yakin bir konumda bulunmasi, bu tiir bulgularin

sebebi olarak diisiintilebilir.

Tablo 4.4 Turan duragindan gegen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Ortala Standart Aralik Kuartil Varyasyon
Hatt1 Sayilan ma Sapma Arahk Katsayisi

77 16 9,92 4,85 20,9 6,50 0,49

78 6 7,85 1,20 3,07 0,10 0,15

120 3 9,33 2,81 5,45 2,73 0,30

121 12 4,19 2,80 9,32 3,02 0,67

125 13 4,37 3,18 10,9 2,75 0,73

128 9 2,67 2,55 8,00 2,13 0,96

131 14 3,12 1,10 2,90 1,71 0,35

140 13 6,64 3,70 1,49 2,95 0,56

Sekil 4.6 ve 4.7'de verilen aralik degisimi incelendiginde, Bayrakli iist gecit
duraginin grafiklerindeki gibi bir paralellik goriilmemektedir; normal ve kuartil
araliklar birbirinden bagimsizdir. Her ne kadar genel oran ortalamasi bilgilendirme
sistemli bir duraktan bir miktar daha yiiksek olsa da, normal ve kuartil araliklarin

bilgilendirme sistemli durakta birbirine daha paralel olmasi, orta bdlge disindaki
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bekleme siiresi dagilimmnin bilgilendirme ile daha homojen hale geldigini

gostermekte;  bdylece  bilgilendirmenin  u¢  gbzlemleri  homojenlestirdigi

sOylenebilmektedir.
Bekleme Siiresi Araliklari
0
477 14,10
8,28
344 10,30
13,30
330 7,75
E 8,28
300 8,92
X 9,83
8247 12,6
* 12,00
:8147 2,03
14,90
o131 2,90
8,00
125 10,90
9,32
120 5,45
3,07
77 20,90
0 5 10 15 20 25
H Aralik...
Sekil 4.6 Turan duraginda bekleme siiresi araliklari
Bekleme Siiresi Kuartil Araliklari
0
477 2,67
3,74
344 4,91
2,04
- 330 3,33
% 5,13
T 300 4,46
» 8,97
1= 247 4,02
0 2,20
S 147 0,83
(@) 2,95
131 1,71
2,13
125 2,75
3,02
120 2,73
0,10
77 6,50
0 2 4 6 8 10
H Quartile...

Sekil 4.7 Turan duraginda bekleme siiresi kuartil araliklar
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Sekil 4.8 Turan duragi i¢in bekleme siiresinin Ortalama ve standart sapmasinin kiyaslanmasi

Sekil 4.8'de goriilen ortalama ve standart sapmalar karsilastirildiginda ise ¢ogu
hatta ait standart sapmalarin ortalamanin altinda kaldigi goriilmektedir. Duragn,
hatlarin baslangic duragina yakin olmasi ve kent merkezinden Karsiyaka yoniine

gidiste caligmasi, bekleme siirelerinin daha uniform olmasini saglamistir.

4.3. Osman Bey Parki (Karsiyaka iskele) Durag:

Genellikle vapur aktarmali yolcularin indigi ve bilgilendirme sistemi olmayan bir
durak olup olan osman bey parki duraginda, binislerden ¢ok inisler yogundur.
Cogunlukla Bostanli Iskele aktarma merkezinden kalkan otobiis hatlar1 bu durag
kullanmaktadir. Karsiyaka sahili Yali Caddesi lizerinde yer alan kent merkezi
yoniinde olan durakta sabah 08:00-10:00 saatleri arasinda yapilan gézlemler sonucu
Tablo 4.6'da 6zetlenen sayida bekleme siiresi istatistikleri elde edilmistir. Toplam

104 yolcuya ait bekleme siirelerinin %47'si analiz bolgesi i¢inde kalan hatlara aittir.



19243 m

Sekil 4.9 Osman bey park1 (Karsiyaka Iskele) durag:

Tablo 4.5 Osman bey park: duraginda gézlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimi

Hat No Gézlemlenen Binis Sayist Yiizde
120 17 %16,3
121 20 %19,2
330 13 %12,5
361 12 %11,5
514 32 %30,8
612 8 %7,7
613 2 %1,9

Toplam: 104 %100,0

Tablo 4.6'daki duraga ait bekleme siiresi istatistikleri incelenirse, araliklarin
ortalama degerlere gore genis oldugu sdylenebilir. Varyasyon katsayisi ise (sadece 2
binisin gozlemlendigi 613 no.lu hat hari¢ tutulursa) tiim hatlar i¢in 0,50'nin

iizerindedir. Kuartil araligin, normal araliga oranlarinin ortalamasi 0,457 olarak

hesaplanmis olup daha 6nce incelenen iki duraktan yiiksektir.
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Tablo 4.6 Osman bey parki duragindan gegen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Standart Kuartil Varyasyon

Hatt1 Sayilan Ortalama Sapma Aralik Arahk Katsayisi
120 17 4,81 2,25 8,22 1,00 0,47
121 20 3,98 4,67 17,80 6,51 1,17
330 13 4,87 4,81 11,77 10,3 0,99
361 12 3,84 2,30 9,22 2,19 0,60
514 32 4,65 3,45 12,77 513 0,74
612 8 3,13 3,47 9,13 4,86 1,11
613 2 6,60 0,02 0,03 0,02 0,00

Bekleme Siiresi Araliklari

.. Otobiig Hatti

17,80

120

0 5 10 15 20
H Aral...

Sekil 4.10 Osman bey parki duraginda bekleme siiresi araliklari
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Bekleme Siiresi Kuartil Araliklari

Otobiis Hatti

10,3
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Sekil 4.11 Osman bey park: duraginda bekleme siiresi kuartil araliklart

Kuartil araliklar ile normal araliklar karsilastirildiginda, aralarinda oransal bir

paralellik olmadig1 goriilmektedir. Iki aralik tiirii birbirine en ¢ok 330 no.lu hatta

yaklasmaktadir.
Bekleme Siiresi Ortalama ve Standart
Sapmasinin Kiyaslanmasi
2
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Sekil 4.12 Osman bey parki duragi igin bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin

kiyaslanmasi



4.4. Serinkuyu Duragi (Merkez Yonii)

Bilgilendirme sisteminin olmadigi Serinkuyu duraginin kent merkezine giden
yoniinden 12 farkli otobiis hatti gegmektedir. Karsiyaka semtini kuzey-giiney
dogrultusunda ikiye bolen merkezi bir arter olan Anadolu Caddesi iizerindeki
durakta, diger duraklarda oldugu gibi sabah 08:00-10:00 arasinda yapilan
gozlemlerin hatlara gore dagilimi Tablo 4.8'de verilmistir. Gozlemlenebilen 175
otobiis binisinden sadece 19'u analiz bolgesi disinda biten hatlara aittir. Ayrica

gbzlem boyunca duraktan 30'un iizerinde dolmus binisi de gézlemlenmistir.
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Sekil 4.13 Serinkuyu duragi (merkez yonii)

Tablo 4.9'daki hatlara gore diizenlenen tanimlayici istatistikler incelendiginde,
ortalama bekleme siirelerinin diisiik diizeyde seyrettigi, standart sapmalarin ise
ortalamalara kiyasla yiliksek oldugu soylenebilir. Kuartil ve normal araliklar
arasindaki oranlar ortalamada 0,387 olup, araliklar hatlarin hemen hemen yarisinda
birbiriyle iliskili iken diger yarisinda iliskisizdir (Kuartil aralik ¢ok diisiik iken,
araligin yiksek olmasi vb.). Sekil 4.16'da verilen ortalama-standart sapma
karsilastirmalar1 incelendiginde ise sapma miktarlarinin ortalamanin {izerinde veya

ortalamaya yakin oldugu anlasilmaktadir.
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Tablo 4.7 Serinkuyu duraginda (merkez yonii) gézlemlenen yolcu biniglerinin hatlara dagilimi

Hat No Gézlemlenen Binis Sayist Yiizde
125 15 %8,6
128 9 %5,1
131 5 %2,9
222 14 %8,0
247 19 %10,9
295 10 %5,7
326 3 %1,7
329 22 %12,6
342 27 %15,4
344 13 %7,4
346 27 %15,4
853 11 %6,3

Toplam: 175 %100,0

Tablo 4.8 Serinkuyu duragindan (merkez y6nii) gecen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Standart Kuartil Varyasyon

Hatti Sayilar Ortalama Sapma Aralik Aralik Katsayisi
125 15 2,77 2,88 7,42 5,18 1,04
128 9 2,38 1,87 4,35 3,48 0,79
131 5 0,75 0,95 2,37 0,15 1,27
222 14 2,29 3,85 12,2 1,50 1,68
247 19 2,34 1,96 7,42 3,05 0,84
295 10 2,58 3,44 9,37 3,78 1,33
326 3 1,89 2,74 4,77 2,38 1,45
329 22 3,25 3,41 13,5 4,50 1,05
342 27 1,61 1,35 5,43 1,50 0,84
344 13 2,48 3,07 11,5 1,87 1,24
346 27 2,32 1,55 5,25 2,50 0,67
853 11 521 3,8 10,7 4,30 0,73
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Sekil 4.14 Serinkuyu duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi araliklari
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Sekil 4.15 Serinkuyu duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi kuartil araliklar

50




Bekleme Siiresinin Ortalama ve
Standart Sapmasinin Kiyaslanmasi
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H Standart Sapma(dk) B Ortalama(dk)

Sekil 4.16 Serinkuyu duragi (merkez yonii)i¢in bekleme siiresinin Ortalama ve standart sapmasinin

kiyaslanmasi
4.5. Serinkuyu Durag (Cigli Yonii)

4.4 no.lu baslikta deginilen duragin karsisinda yer alan Serinkuyu duragi Cigli
yonii, bilgilendirme sistemine sahiptir. Tablo 4.9'da goriildiigii gibi, bu durakta
yapilan gdzlemlerin hemen hemen tamami analiz bolgesi i¢inde kalan hatlara aittir.

Gozlem periyodu boyunca 20'ye yakin otobiis ve servis binisinin de bu duraktan

gerceklestigi gorilmiistiir
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Sekil 4.17 Serinkuyu Durag (Cigli yonii)

Tablo 4.9 Serinkuyu duraginda (Cigli yonii) gézlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimi

Hat No Gozlemlenen Binis Sayist Yiizde
125 22 21,4%
126 15 14,6%
131 10 9,7%
247 2 1,9%
295 6 5,8%
326 21 20,4%
329 5 4,9%
342 6 5,8%
344 7 6,8%
346 9 8,7%

Toplam: 103 100,0%
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Tablo 4.10 Serinkuyu duragindan (Cigli yonii) gecen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Ortalama Standart Aralik Kuartil Varyasyon

Hatti Sayilar Sapma Aralik Katsayisi
125 22 5,66 511 16,33 3,81 0,90
126 15 8,41 3,21 8,43 3,95 0,38
131 11 5,52 3,38 10,15 3,48 0,61
247 2 3,75 0,51 0,92 0,46 0,14
295 6 3,26 0,54 1,10 0,83 0,16
326 21 9,79 5,35 15,17 11,00 0,55
329 5 7,44 3,08 7,60 0,50 0,41
342 6 7,13 1,74 4,87 1,92 0,24
344 7 4,38 4,02 12,83 1,23 0,92
346 9 4,06 3,42 8,25 5,25 0,84

Tablo 4.10'daki tanimlayici istatistikler incelendiginde, ortalama bekleme
stirelerinin yiiksek olmakla birlikte, sapmalarinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Varyasyon katsayilarinin tamaminin 1'in altinda olmasi da bunu gostermektedir. 2 ila
7 yolcu biniginin yapildig1r hatlar dikkate alinmazsa, kuartil aralik-normal aralik
oranlarinin ortalamasi 0,528'e ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bekleme siirelerindeki ug
gozlemlerin diisiik oldugu soylenebilir. Sekil 4.18 ve 4.19' de goriildigi gibi, aralik
tirleri de sekilsel olarak birbiriyle ¢ogunlukla iliskilidir. Standart sapma-ortalama

kiyaslamas1 (Sekil 4.20), simdiye dek incelenen tiim duraklar i¢inde sapmalarin

ortalamaya kiyasla en diislik oldugunu gostermektedir.
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Bekleme Siiresi Araliklari
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Sekil 4.18 Serinkuyu duraginda (Cigli yonii) bekleme siiresi araliklari
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Sekil 4.19 Serinkuyu duraginda (Cigli yonii) bekleme siiresi kuartil araliklar
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Bekleme Siiresinin Ortalama ve
Standart Sapmasinin Kiyaslanmasi
4
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Sekil 4.20 Serinkuyu duragindaki (Cigli yonii) bekleme siirelerine ait ortalama ve standart sapmasinin

kiyaslanmasi

4.6 Kasman Duragi

Kasman duragi, Cemal Giirsel Caddesi iizerinde yer almaktadir. Bu durakta duran
ve yolcu alan otobiis numaralari; 612, 613, 514, 330 ve 121 seklindedir. Durakta
bilgilendirme sistemi mevcuttur. Yapilan gozlemde otobiise binen toplam 40
yolcunun bekleme siireleri elde edilmistir. Duragi kullanan yolcularin otobiisleri
ortalama bekleme stireleri 6,29 dakika olarak hesaplanmistir. G6zlemlenen binislerin

duraktan gecen hatlara gore dagilimi Tablo 4.11'de verilmistir.
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Sekil 4.21 Kasman duragi merkez yonii

Tablo 4.11 Kasman duraginda gbzlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimi

Hat No Gézlemlenen Binis Sayist Yiizde
613 6 %15
612 2 %5
514 12 %30
238 1 %2,5
330 10 %25
121 9 %22,5
Toplam: 40 %100

Bu duragin en ¢ok 514 no.lu Bostanli-Karsiyaka Buca hattindan yapilan binislere
hizmet ettigi goriilmektedir. Her bir hat i¢in ayr1 ayr1 analiz edilen bekleme

slirelerine ait tanimlayici istatistikler elde edilmis olup Tablo 4.12'de verilmistir.
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Tablo 4.12 Kasman duragindan gecen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Ortalam Standart Aralik Kuartil Varyasyon
Hatt1 Sayilarn a Sapma Arahk Katsayisi
613 6 5,34 2,88 8,75 1,77 0,54
612 2 4,93 5,47 7,73 3,87 1,11
514 12 7,65 4,68 12,97 8,30 0,61
330 10 6,80 4,49 16,08 3,94 0,66
121 9 5,55 3,17 10,13 4,80 0,57

Tabloda goriildiigii gibi en ¢ok binilen 514 no.lu hat oldugu goriilmektedir. Yogun
yolcu hareketinin gozlenmedigi durakta 330 no.lu Karsiyaka-Bornova hatti i¢in
bekleme siirelerinin genis bir aralikta gergeklestigi goriilmektedir. Ekstrem siireler

cikarildiginda ise 514 no.lu Karsiyaka-Tinaztepe hatti i¢in daha genis bir kuartil

aralik ortaya ¢ikmaktadir.

Bekleme Siiresi Araliklari

330

514

121

613

Otoblis Hatti

612

16,08

0 5 H Aralik0

15 20

Sekil 4.22 Kasman duraginda bekleme siiresi araliklari
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Bekleme Siiresi Kuartil Araliklari
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Sekil 4.23 Kasman duraginda bekleme siiresi kuartil araliklari
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Sekil 4.24 Kasman duraginda bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin kiyaslanmasi

4.7 Kayalar Mezarhg: Durag

Kayalar Mezarlig1 duragi, Anadolu Caddesi ilizerinde yer almaktadir. Bu durakta
duran ve yolcu alan otobiis numaralari; 128, 295, 329, 342, 344, 346 ve 853
seklindedir. Durakta bilgilendirme sistemi mevcut degildir. Yapilan gozlemde
otobiise binen toplam 23 yolcunun bekleme siireleri elde edilmistir. Duragi kullanan

yolcularin otobiisleri ortalama bekleme siireleri 5,87 dakika olarak hesaplanmustir.
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Gozlemlenen binislerin duraktan gegen hatlara gore dagilimi Tablo 4.13'de

verilmistir. Bu duragin en c¢ok 344 no.lu hattan yapilan binislere hizmet ettigi

goriilmektedir.

Sekil 4.25 Kayalar mezarligi duragi (Cigli yont)

Tablo 4.13 Kayalar mezarlig1 duraginda gézlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimi

Hat No Gézlemlenen Binis Sayist Yiizde
346 3 %13,04
344 7 %30,43
342 2 %8,70
329 3 %13,04
295 4 %17,39
128 2 %8,70
853 2 %8,70

Toplam: 23 %100

Her bir hat i¢in ayr1 ayr1 analiz edilen bekleme

istatistikler elde edilmis olup Tablo 4.14'te verilmistir.
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Tablo 4.14 Kayalar mezarligi duragindan gecen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Standart Kuartil Varyasyon
Hatt Sayilan Ortalama Sapma Aralik Arahk Katsayisi
346 3 3,23 2,61 4,65 2,32 0,14
344 7 5,08 2,71 1,27 3,65 0,53
342 2 8,79 0,62 0,88 0,44 0,07
329 3 9,01 9,19 16,71 8,36 1,02
295 4 9,42 12,57 25,98 7,12 1,33
128 2 3,21 2,25 3,18 1,59 0,70
853 2 0,52 0,37 0,53 0,27 0,73

Tabloda goriildiigli gibi, durakta ortalama bekleme siireleri 10 dk'ya kadar
cikabilmektedir. Aralik degerleri de Kasman duragina kiyasla daha yiiksektir.

Bekleme Siiresi Araliklari

25,98

0 5 10 15 20 25 30

M Aralik

Sekil 4.26 Kayalar mezarligi duraginda bekleme siiresi araliklari
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Bekleme Siiresi Kuartil Araliklari
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Sekil 4.27 Kayalar mezarlig1 duraginda bekleme siiresi kuartil araliklar

Bekleme Siiresinin Ortalama ve Standart
Sapmasinin Kiyaslanmasi
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Sekil 4.28 Kayalar mezarligi duraginda bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin

kiyaslanmasi
4.8 Hocazade Cami Duragi (Karsiyaka Yonii)

Hocazade Cami duragi, Sair Egref Bulvar lizerinde yer almaktadir. Bu durakta
duran ve yolcu alan otobiis numaralari; 986, 250,163, 148, 90, 70, 63, 8 ve 168
seklindedir
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Sekil 4.29 Hocazade cami duragi (Karsiyaka yonit)

Durakta bilgilendirme sistemi mevcut degildir. Aksam 17-19 saatlerinde yapilan
gbzlemde otobiise binen toplam 57 yolcunun bekleme siireleri elde edilmistir. Duragi
kullanan yolcularin otobiisleri ortalama bekleme siireleri 6,24 dakika olarak
hesaplanmistir. Gézlemlenen binislerin duraktan gecen hatlara gore dagilimi Tablo
4.15 'de verilmistir. Bu duragin en ¢ok 168 no.lu Giimriik-Evka 4 ve 63 Gimriik-
Evka 3 Metro hatlarina yapilan binislere hizmet ettigi goriilmektedir. Her bir hat i¢in
ayr1 ayri analiz edilen bekleme siirelerine ait tanimlayici istatistikler elde edilmis

olup Tablo 4.16'da verilmistir.
Bu durak i¢in bekleme siirelerinin standart sapmalarmin genel olarak

ortalamalarin altinda kaldig1, dolayisiyla ¢ok kisa veya ¢ok uzun bekleme siirelerinin

pek sik gozlemlenmedigi sdylenebilir.
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Tablo 4.15 Hocazade cami duraginda (karsiyaka yonii) gozlemlenen yolcu binislerinin hatlara

dagilimi
Hat No Gizlemlenen Binis Viizde
Sayisi
986 8 %14,03
250 7 %12,28
163 4 %7,02
148 6 %10,53
90 3 %5,26
70 3 %5,26
63 11 %19,30
8 3 %5,26
168 12 %21,05
Toplam: 57 %100

Tablo 4.16 Hocazade cami duragindan (Karsiyaka yontii) gegen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Standart Kuartil Varyasyon
Ortalama Aralik

Hatt1 Sayilan Sapma Arahk Katsayisi
986 8 8,80 5,31 13,66 8,95 0,60
250 7 6,99 3,52 9,60 4,93 0,50
163 4 6,92 1,92 4,70 1,50 0,28
148 6 2,91 1,94 5,05 1,45 0,67
90 3 7,87 0,12 0,23 0,12 0,02
70 3 7,37 1,41 2,83 1,42 0,19
63 11 6,71 4,90 14,10 6,57 0,73
8 3 1,29 0,11 0,22 0,101 0,09
168 12 5,61 1,64 4,08 3,13 0,29
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Bekleme Siiresi Araliklari
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Sekil 4.30 Hocazade cami duraginda (Karsiyaka yonii) bekleme siiresi araliklari

Bekleme Siiresi Kuartil Araliklari
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Sekil 4.31 Hocazade cami duraginda (Karsiyaka yonii) bekleme siiresi kuartil araliklart
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Bekleme Siiresinin Ortalama ve Standart
Sapmasinin Kiyaslanmasi

168

7,38
7,88

Otobiis Hatti
(o]
o
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Sekil 4.32 Hocazade cami duraginda (Karsiyaka yonii) bekleme siiresinin ortalama ve standart

sapmasinin kiyaslanmasi
4.9 Hocazade Cami Duragi (Merkez Yonii)

Hocazade cami duragi, Sair Esref Bulvar iizerinde yer almaktadir. Bu durakta

duran ve yolcu alan otobiis numaralar;; 986, 250,163, 201, 90, 70, 79 ve 8
seklindedir.
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Sekil 4.33 Hocazade cami duragi (merkez yonii)

Durakta bilgilendirme sistemi mevcuttur. Aksam saatlerinde yapilan oldukga
yogun talepli duragin goézleminde otobiise binen toplam 133 yolcunun bekleme
stireleri elde edilmigtir. Duragi kullanan yolcularin otobiisleri ortalama bekleme
stireleri 8,51 dakika olarak hesaplanmistir. Gézlemlenen binislerin duraktan gecen
hatlara gore dagilimi Tablo 4.17'de verilmistir. Bu duragin en ¢cok 986 no.lu F.Altay-
Halkapinar Metro hatt1 i¢in yapilan binislere hizmet ettigi goriilmektedir. Her bir hat
igin ayr1 ayr1 analiz edilen bekleme siirelerine ait tanimlayici istatistikler elde edilmis
olup Tablo 4.18'de verilmistir. Bekleme siireleri genel olarak incelendiginde, standart
sapmalarin ve kuartil araliklarin ortalama degerlerine gore diisiik oldugu, dolayisiyla

her bir hat i¢in sabite yakin seyreden bekleme siirelerinin gerceklestigi sdylenebilir.
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Tablo 4.17 Hocazade cami duraginda (merkez yonii) gézlemlenen yolcu biniglerinin hatlara dagilimi

Hat No Gézlemlenen Binis Sayist Yiizde
986 21 %15,78
250 18 %13,53
201 18 %13,53
163 10 %7,51

90 10 %7,52
79 19 %14,28
70 19 %14,28
8 8 %6,01
Toplam: 133 %100

Tablo 4.18 Hocazade cami duragindan (merkez yonii) gegen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Ortalam Standart Aralik Kuartil Varyasyon
Hatt1 Sayilan a Sapma Arahk Katsayisi
986 21 9,08 4,28 12,21 7,73 0,47
250 18 7,62 2,98 9,76 3,66 0,39
201 18 7,77 3,01 10,81 0,84 0,39
163 10 11,14 3,57 9,80 5,12 0,32
90 10 10,30 2,17 5,83 2,62 0,21
79 19 7,69 4,34 14,53 5,74 0,56
70 19 7,67 3,76 13,66 2,80 0,49
8 8 10,05 4,20 10,05 7,29 0,42
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Bekleme Siiresi Araliklari
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Sekil 4.34 Hocazade cami duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi araliklar

Bekleme Siiresi Kuartil Araliklari
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Sekil 4.35 Hocazade cami duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi kuartil araliklari
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Bekleme Siiresinin Ortalama ve Standart
Sapmasinin Kiyaslanmasi
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Sekil 4.36 Hocazade cami duraginda (merkez yonii) bekleme siiresinin ortalama ve standart

sapmasinin kiyaslanmasi
4.10 Adliye Duragi (Merkez Yonii)

Adliye duragi, Ankara Caddesi ilizerinde yer almaktadir. Yakininda biiyiik bir
Adalet Saray1 ve birgok hukuk biirosunun yer aldigi durakta duran ve yolcu alan
otobiis numaralari; 699, 613, 599, 515, 506, 502, 299, 214, 162, 148, 147, 120, 102,
78, 63 ve 504 seklindedir.
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Sekil 4.37 Adliye duragi (merkez yonii)

Durakta bilgilendirme sistemi mevcuttur. Yapilan gozlemde otobiise binen toplam
97 yolcunun bekleme siireleri elde edilmistir. Durag: kullanan yolcularin otobiisleri
ortalama bekleme siireleri 6,79 dakika olarak hesaplanmistir. Gozlemlenen binislerin
duraktan gegen hatlara gore dagilimi Tablo 4.19'da verilmistir. Bu duragin en ¢ok 63,
162, 147 ve 515 no.lu hatlar i¢in yapilan binislere hizmet ettigi goriilmektedir. Her
bir hat i¢in ayr1 ayri analiz edilen bekleme siirelerine ait tanimlayici istatistikler elde
edilmis olup Tablo 4.20'de verilmistir. En ¢ok talebi olan 63 Glimriik-Evka 3 Metro
ve 162 Gumriik-Cengizhan hatlarinin varyasyon katsayilariin oldukga biiyiik
olmasi, hatlarin beklenen araliklarda duraga wulasamadigini gostermektedir.
Ortalamasi 25 dk’ya yaklasan 599 no.lu Halkapinar Metro- M. Erener hatti disinda

ortalama bekleme siirelerinin diisiik diizeyde seyrettigi sdylenebilir.
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Tablo 4.19 Adliye duraginda (merkez yonii) gozlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimi

Hat No Gézlemlenen Binis Sayist Yiizde
699 2 %2,06
613 3 %3,09
599 7 %7,21
515 11 %11,34
506 3 %3,09
502 2 %2,06
299 5 %5,15
214 4 %4,12
162 13 %13,40
148 7 %7,21
147 12 %12,37
120 2 %?2,06
102 4 %4,12

78 4 %4,12

63 13 %13,40

504 2 %?2,06
Toplam: 97 %100
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Tablo 4.20Adliye duragindan (merkez yonii) gecen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Standart Kuartil Varyasyon
Ortalama Aralik
Hatt1 Sayilan Sapma Arahk Katsayisi
699 2 5,67 2,55 3,61 1,80 0,45
613 3 3,48 0,09 0,16 0,08 0,03
599 7 24,52 29,05 55,95 54,10 1,18
515 11 2,70 1,30 3,65 2,25 0,48
506 3 3,63 0,63 1,25 0,62 0,17
502 2 3,19 0,55 0,78 0,39 0,17
299 5 5,43 3,19 7,16 4,81 0,59
214 4 3,30 1,53 3,75 1,02 0,46
162 13 7,06 14,29 53,37 2,33 2,02
148 7 3,40 151 4,98 0,73 0,44
147 12 1,88 1,21 3,58 1,68 0,65
120 2 3,46 3,53 5,00 2,50 1,02
102 4 1,33 0,95 2,05 0,65 0,72
78 4 3,11 1,40 3,35 1,12 0,45
63 13 7,40 13,60 50,87 4,90 1,84
504 2 1,77 0,15 0,21 0,11 0,09
Bekleme Siiresi Araliklari
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Sekil 4.38 Adliye duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi araliklari
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Bekleme Siiresi Kuartil Araliklari
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Sekil 4.39 Adliye duraginda (merkez yonii) bekleme stiresi kuartil araliklari

Bekleme Siiresinin Ortalama ve Standart
Sapmasinin Kiyaslanmasi
504 21,78
63 S 13,60
78 0
102 9P3;
_ 120 354
b
= 147 1329
I 148 1’51 3’41
=g 162 A0S 14,29
-g 214 333
S 299 312 543
502 319
506 BLOS3 364
515 3L 70
599 29,04
24,52
613 009 ;g
699 EERL20, ses
0 5 10 15 20 25 30 35
H Standart Sapma i Ortalama

Sekil 4.40 Adliye duraginda (merkez yonii) bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin

kiyaslanmasi
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4.11 Adliye Duragi (Karsiyaka Yonii)

Adliye duragi, Ankara Caddesi lizerinde yer almaktadir. Bu durakta duran ve
yolcu alan otobiis numaralari; 47, 63, 77, 78, 120, 130, 147, 249, 299, 498, 502, 515,
599 ve 699 seklindedir.

Sekil 4.41 Adliye durag: (Karsiyaka yonii)

Durakta bilgilendirme sistemi mevcuttur. Durak geometrik agidan ilging bir
kullanima sahiptir. Geometrik olarak cepli ve refiijle ayrilmis bir tasarimi olmasina
karsin, cep bolgesi otopark seklinde kullanildigindan otobiisler cebe girmemekte,
yolcular durak alaninda degil, refiij iizerinde beklemek zorunda kalmaktadir. Yapilan
gozlemde otobiise binen toplam 116 yolcunun bekleme siireleri elde edilmistir.
Durag1 kullanan yolcularin otobiisleri ortalama bekleme siireleri 4,192 dakika olarak
hesaplanmistir. G6zlemlenen binislerin duraktan gecen hatlara gore dagilimi Tablo

4.21'de verilmistir.

Bu duragin en ¢ok 63 Gilimriik-Evka3 Metro ve 78 Glimriik-Yamanlar hatlarindan

yapilan binislere hizmet ettigi goriilmektedir. Her bir hat i¢in ayr1 ayr1 analiz edilen
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bekleme siirelerine ait tanimlayici istatistikler elde edilmis olup Tablo 4.22'de

verilmigtir.

Tablo 4.21 Adliye Duraginda (Karsiyaka yonii) gozlemlenen yolcu biniglerinin hatlara dagilimi

Hat No Gézlemlenen Binis Sayist Yiizde
47 1 %0,86
63 18 %15,52
77 7 %6,03
78 14 %12,07

120 7 %6,03
130 3 %2,59
147 12 %10,34
148 11 %9,48
249 8 %6,90
299 8 %6,90
498 2 %1,72
502 2 %1,72
515 13 %11,21
599 5 %4,31
699 5 %4,31
Toplam: 116 %100,0

75



Tablo 4.22Adliye duragindan (Karsiyaka yonii) gecen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Binis Standart Kuartil Varyasyon
Ortalama Aralik
Hatt1 Sayilarn Sapma Arahk Katsayisi
47 1 16,35 Hit# 0,00 0,00 HHHH
63 18 2,99 1,52 5,92 1,72 0,51
77 7 1,81 0,98 2,37 1,46 0,54
78 14 4,15 1,31 4,60 1,44 0,32
120 7 3,18 1,06 3,65 0,21 0,33
130 3 4,00 1,22 2,23 1,12 0,31
147 12 10,57 4,87 13,8 2,94 0,46
148 11 5,02 1,78 6,40 1,79 0,36
249 8 3,48 1,03 2,78 1,37 0,29
299 8 3,81 1,83 5,33 2,88 0,48
498 2 1,73 0,04 0,05 0,03 0,02
502 2 5,04 0,41 0,58 0,29 0,08
515 13 2,53 2,04 5,85 2,90 0,81
599 5 0,96 0,23 0,64 0,24 0,29
699 5 4,58 2,06 5,28 2,20 0,45
Bekleme Siiresi Araliklari
613
515
£504
©
I
t,,299
3
162
o
147
102
63
10 20 30 40 50 60
H Aralik

Sekil 4.42 Adliye duraginda (Karsiyaka yonii) bekleme siiresi araliklari
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Bekleme Siiresi Kuartil Araliklari

1,81
613 | 0,08
515 2,25 54,11
£ 0,63
® 504 | 0,11
i 0,39
2 299 4,82
2 1,03
& 162 2,33
©) 0,73
147 1,68
2,5
102 1 0,65
1,13
63 4,90
0 10 20 30 40 50 60

H Kuartil Aralig

Sekil 4.43 Adliye duraginda (Karsiyaka yonii) bekleme siiresi kuartil araliklari

Bekleme Siiresinin Ortalama ve Standart
Sapmasinin Kiyaslanmasi
699 [z 5,68
613 o348

599
515
506
E504
502
299
‘3214
Q162
O 148
147
120
102
78
63

29,04

30 35

10 15 20 25
H Standart Sapma E Ortalama

Sekil 4.44 Adliye duraginda (Karsiyaka yonii) bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin

kiyaslanmas1
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4.12 Naldoken Duragi (Merkez Yonii)

Naldoken duragi, Anadolu Caddesi tizerinde yer almaktadir. Bu durakta duran ve
yolcu alan otobiis numaralari; 77, 78, 125, 128, 131, 222, 247, 295, 326, 329, 342,
344, 346, 546 ve 853 seklindedir.

Naldoken"

Sekil 4.45 Naldoken duragi (merkez yonii)

Durakta bilgilendirme sistemi mevcuttur. Yapilan gézlemde otobiise binen toplam
78 yolcunun bekleme siireleri elde edilmistir. Durag: kullanan yolcularin otobiisleri
ortalama bekleme stireleri 3,22 dakika olarak hesaplanmistir. G6zlemlenen binislerin
duraktan gecen hatlara gore dagilimi Tablo 4.23'te verilmistir. Bu duragin en ¢ok
329, 140 ve 295 no.lu hatlar icin yapilan binislere hizmet ettigi goriilmektedir. Her
bir hat i¢in ayr1 ayri analiz edilen bekleme siirelerine ait tanimlayicr istatistikler elde

edilmis olup Tablo 4.24'te verilmistir.
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Tablo 4.23 Naldoken duraginda (merkez yonii) gozlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilim

Hat No Gozlemlenen Binis Sayis1 Yiizde
329 14 17,95%
140 12 15,84%
148 3 3,84%
325 5 6,41%
131 2 2,64%
295 8 10,26%
355 5 6,41%
128 3 3,84%

7 5 6,41%
477 6 6,92%
247 4 5,13%
346 2 2,64%
344 5 6,41%
147 4 5,13%

Toplam: 78 100%

Tablo 4.24 Naldoken duragindan (merkez yonii) gegen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Hatt1 | Binis Sayilar | Ortalama S;gzﬂ]a;t Aralik lzli:;lil \ﬁ‘g’sfy{ on
329 14 1,38 1,73 5,35 1,89 1,25
140 12 4,53 3,87 10,02 7,15 0,85
148 3 3,72 4,54 8,55 4,27 1,22
325 5 1,48 1,57 3,37 2,12 1,06
131 2 1,08 0,19 0,27 0,13 0,17
295 8 2,59 1,35 3,98 1,91 0,52
355 5 5,39 1,82 4,63 2,22 0,34
128 3 3,21 1,12 1,99 1 0,35
77 5 3,54 2,49 6,5 2,42 0,71
477 6 2,96 2,16 5,42 2,78 0,73
247 4 6,32 5,19 10,69 3,08 0,82
346 2 3,48 4,62 6,53 3,26 1,14
344 5 2,05 2,28 5,28 2,38 1,11
147 4 5,28 2,39 5,23 3,29 0,45
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Bekleme Siiresi Araliklar:

5,23
344 5,28
6,53
2247 10,69
< 5,42
T 77 6,5
55 L
: 4,63
S 3,98
6131 0,27
3,37
148 8,55
10,02
329 5,35
0 2 4 madik 8 10 12
Sekil 4.46 Naldoken duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi araliklar
Bekleme Siiresi Kuartil Araliklar
344
5247
o]
= 77
=
2355
=)
N
Q131
148
7,15
329
0 2 6 8

4
M Kuartil Aralik

Sekil 4.47 Naldoken duraginda (merkez yonii) bekleme siiresi kuartil araliklart
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Bekleme Siiresi Ortalama ve Standart
Sapmasinin Kiyaslanmasi

6,32

~
~

O&obiis Hatt1
(6]
(6]

(I8
w
(s

148

329
2 3 4 5 6 7

M Standart Sapma M Ortalama

Sekil 4.48 Naldoken duraginda (merkez yonil) bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin

kiyaslanmasi

4.13 Naldoken Durag (Serinkuyu Yonii)

Naldoken duragi, Anadolu Caddesi iizerinde yer almaktadir. Bu durakta duran ve
yolcu alan otobiis numaralari; 77, 78, 125, 128, 131, 222, 247, 295, 326, 329, 342,

344, 346, 546 ve 853 seklindedir.



Sekil 4.49 Naldoken duragi (Serinkuyu yonii)

Durakta bilgilendirme sistemi mevcuttur. Yapilan gozlemde otobiise binen toplam
38 yolcunun bekleme siireleri elde edilmistir. Durag: kullanan yolcularin otobiisleri
ortalama bekleme stireleri 4,55 dakika olarak hesaplanmistir. G6zlemlenen binislerin
duraktan gecen hatlara gore dagilimi Tablo 4.25'de verilmistir. Bu duragin en ¢ok
140, 147ve 346 no.lu hatlar i¢in yapilan biniglere hizmet ettigi goriillmektedir. Her bir
hat igin ayr1 ayr1 analiz edilen bekleme siirelerine ait tanimlayici istatistikler elde

edilmis olup Tablo 4.26'da verilmistir.

Tablo 4.25 Naldoken duraginda (Serinkuyu yonii) gézlemlenen yolcu binislerinin hatlara dagilimi

Hat No Gozlemlenen Binis Sayisi Yiizde
78 3 7,97%
125 1 2,63%
128 2 5,26%
131 5 13,16%
140 6 15,79%
147 6 15,79%
247 1 2,63%
295 3 7,97%
329 2 5,26%
342 2 5,26%
344 1 2,63%
346 6 15,79%
Toplam: 38 100%
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Tablo 4.26 Naldoken duragindan (Serinkuyu yonii) gecen hatlara ait bekleme siiresi istatistikleri

Otobiis Hatti | Binis Sayilani | Ortalama S;zr;i?;t Aralk 'z‘:‘;rl tli' \ﬁ‘gszsy{g:]
78 3 8,07 4,26 7,47 3,73 0,53
125 1 1,08 HitH 0 0 0
128 2 2,18 0,07 0,1 0,05 0,03
131 5 51 4,25 8,82 8,13 0,83
140 6 5,18 3,28 8,52 3,99 0,63
147 6 9,46 6,85 17,87 7,02 0,72
247 1 10,33 Hit# 0 0 0
295 3 1,74 0,66 1,29 0,64 0,38
329 2 0,68 0,49 0,7 0,35 0,72
342 2 2,95 2,22 3,13 1,57 0,75
344 1 2,15 HitH 0 0 0
346 6 1,66 0,59 1,17 1,04 0,35

83




Sekil 4.50 Naldoken duraginda (Serinkuyu yonii) bekleme siiresi araliklari

Sekil 4.51 Naldoken duraginda (Serinkuyu yonii) bekleme siiresi kuartil araliklar:
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Sekil 4.52 Naldoken duraginda (Serinkuyu yoniil) bekleme siiresinin ortalama ve standart sapmasinin

kiyaslanmas1
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BOLUM BES
GUVENILIRLIK

5.1 Giris

Giivenilirlik, toplu ulagim sisteminin isletme karakteristikleriyle iliskili olan servis
kalitesi 6lgme yontemidir (Liu ve Sinha, 2007). Yolcularin bekleme siireleri servis

sikligindan ¢ok sefer tarifesinin giivenilirliginden etkilenmektedir.

Abkowitz ve diger., (1978) giivenilirligi; toplu ulasim isletmecilerinin ve
yolcularin karar verme siireglerini etkileyen servis ozelliklerindeki siireklilik olarak
tanimlamustir. Giivenilirlikle ilgili yapilan ¢alismalarda temel olarak toplam seyahat
siiresinin ve temel bilesenlerinin tahmin edilmesi konusu incelenmektedir. Ozellikle

seyahat siiresindeki degiskenlik yolculari iki farkl sekilde etkilemektedir.

e Giivenilir olmayan servislerin toplam seyahat siiresi ve bekleme siiresinin
tahmin edilememesi
e Giivenilir olmayan servislerin, yolcularin faydasizligi minimize edilmesini

amaglayan en uygun seyahat secenegi kararin1 vermesini engellemesi.

Giivenilirlik, toplu ulasim sisteminin, bir cizelgelemeye ya da daha Onceden
belirlenmis sefer araliklarina ve sabit bir seyahat siiresine bagl kalma kabiliyeti
olarak da tanimlanabilir. Baska bir degisle sistemin dakiklik ve diizenlilik

performansi olarak agiklanabilir (Chen, Yu Zhang ve Guo, 2009).

(Chapman, 1976) daha kapsamli bir tanimlama yaparak giivenilirligin igerisine
temizlik, yolcu konforu, sefer sikliklarindaki diizenlilik, giivenlik, yolcu
bilgilendirme gibi unsurlar1 da dahil etmistir. Otobiis toplu ulasim sisteminin
giivenilirligini arttirmak otobiisle yapilan toplu ulasim hizmetinin ¢ekiciligini arttiran
bir potansiyeldir. Giivenilirlik incelenerek daha kaliteli hizmet sunmak icin cesitli
stratejiler gelistirilebilir. Glivenilirlik, durakta bekleyen yolcularin otobiisii bekleme

siresini ve otobiis hatlarmin toplam sefer siirelerini etkileyen bir faktordiir. Eger
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yolcular hattin giivenilirligini diisiik bulurlarsa otobiisii/treni kagirmamak icin duraga
daha erken bir saatte gelmek zorunda kalacaklardir (Transportation Research Board
(TCRP), 2003a).

Giivenilirlik, birbirini takip eden araclar arasindaki siire diizenliligini ve araclarin
duraga/istasyona zamaninda gelme oranlarini icermektedir. Diizensiz sefer araliklari
diizensiz yolcu hacimlerine neden olmaktadir. Gelmesi gereken zamandan daha geg
bir siirede duraga ulasan bir otobilis hem kendisini bekleyen yolculart hem de bir
sonraki seferde gelecek otobiisii bekleyen yolculari tasimak zorunda kalacaktir.
Sonraki seferi yapan otobiis ise zamaninda kalkmasina ragmen duraktaki yolculari
bir onceki otobiisiin almasindan dolayi, hem bos kalacak hem de duraklara olmasi
gereken zamandan daha once ulasacaktir. Bir siire sonra ise hizli olan arkadaki arag
gec kalan araca yetisecek ve pes pese hareket etmeye baslayacaklardir (katar

olusumu) (TCRP, 2003a).

Toplu ulagim sistemlerinde giivenilirlik, yolcular ve isletmeciler agisindan ¢ok
onemli bir yere sahiptir. Giivenilirligin géz ardi edilmesi yolcular i¢in bekleme
sirelerinin artisina, diizensiz ara¢ sikliklar1 nedeniyle konforsuzluga neden
olmaktadir. Isletmeciler agisindan ise 6lii mesafe ve isletme maliyet artisina ve
filodan yararlanma oraninin azalmasina yol agmaktadir. Ayrica yapilan c¢aligmalar
giivenilirligin yolcularin tiir se¢imlerini etkiledigini de gostermektedir (Turnquist ve
Bowman, 1980). Toplu ulagim giivenilirligini arttirmak toplu ulagim sektoriiniin uzun

yillardan beri ulagsmak istedigi hedeflerden biridir.

5.1.1 Giivenilirligi Etkileyen Faktorler

Otobiis sistemleri, metro ve hafif rayli sistemlerle karsilastirildiginda trafik
tikaniklarindan, hava durumundan, yolcu yiikii degisimlerinden ve isletme
personelinin  davranislarindan daha fazla etkilenmektedir. Otobiisle yapilan
yolculuklarin seyahat siiresinin 6zel aracla yapilan yolculuklarin seyahat siiresine esit

veya Ozel aracla yapilan yolculuklarin seyahat siiresinden daha fazla oldugu
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gozlemlenmektedir. Genel olarak giivenilirligi etkileyen faktorler asagidaki gibi

gruplandirilabilir.

a) Trafik Karakteristikleri: Trafikteki araglarin kompozisyonu, serit sayisi,
trafik talebinin giin i¢indeki degisimi ve mevcut trafigin doygunluk orani,
diger arag trafigi ile karisik isletme sistemi, sinyalizasyondan kaynakli
gecikmeler, kazalar, diger araclarin park manevralar1t giivenilirligi
etkilemektedir (Shinda ve Liu, 2007), (TCRP, 2003a).

b) Hat (Rota) Karakteristikleri: Hattin uzunlugu, sefer araliklari, sefer
stireleri, otobiis duraklarinin konumu (otobiisler i¢in ayrilmig ceplerin
bulunup bulunmamasi), hattin baz1 bdliimlerinde ya da tamaminda otobiise
serit tahsisi uygulamalar1 ya da kavsaklarda otobiis Oncelikli sistemlerin
bulunmasi, kaldirim kenar1 parklanmalar1 ve kaplama kosullar1 giivenilirligi
etkilemektedir (Shinda ve Liu, 2007).

c) Yolcu Kkarakteristikleri: Duraklardaki yolcu yogunluklari, yolcu
hacimlerindeki degisim, yolcularin rota se¢imleri ve yolcu gelislerinin
dagilimlart da giivenilirligi etkilemektedir. (Turnquist ve Bowman, 1980),
yolcu talebiyle kesim seyahat siiresinin degisiminin igsel bagimli oldugunu ve

servis sikliginin kuyruklanmaya sebep olabilecegini soylemistir.

5.2 Guvenilirlik Tahmin Yontemleri

Toplu ulasim servislerinin giivenilirligi duraga bagh olarak ve hatta bagl olarak
iki ayr1 grupta incelenebilir. Alt tabanli dl¢limler (6rnegin durak bazinda incelemeler)
iist tabanli  Olclimlere (hat ve yol sebekesi bazinda incelemeler)
dontstiiriilebilmektedir. Hat bazli giivenilirlik, bir otobiis isletmesinin giivenilirlik
performansini hat seviyesinde dikkate almaktadir ve belirlenen 6zel bir hat i¢in ya da
tim sistem i¢in Ol¢iimler de yapilabilmektedir. Durak bazli giivenilirlikte ise bir
otobiis  igletmesinin  giivenilirlik  performansim1  segilen  duraklar  i¢in
degerlendirmektedir. Giivenilirlik Ol¢timleri literatiirde ¢esitli hat karakteristikleri
kullanilarak yapilmaktadir (Ornegin sefer siireleri (Polus,1978), kalkis saatlerine

baglilik (Bates ve diger., 2001), duraktaki yolcularin bekleme siireleri (Turnquist ve
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Bowman, 1981), uygun olmayan kapasite nedeniyle sonraki otobiisii bekleyen yolcu
orani (Chapman, 1976). Bu olgiitleri yolculuk siiresine, sefer araligina, son duraga
varlg zamanina, yolcu bekleme siiresine ve O-D giftleri arasindaki seyahat siiresine

bagl olgiitler olarak siniflamak miimk{indiir.
5.2.1 Yolculuk Siiresine Bagh Olciitler

Yolculuk siiresi giivenilirligi belirli zaman araliginda secilen hatlarin seyahat
stirelerindeki degisimi inceleyerek elde edilmektedir. (Polus, 1978), (Sterman ve
Schofer, 1976), seyahat siiresi giivenilirligini, otobiislerin yolculuk siirelerinin
standart sapmalarinin tersi olarak kabul etmistir. Yiiksek giivenilirlik durumda
degiskenlik diisiik olmaktadir. (Shinda ve Liu, 2007) ve (Chen ve diger., 2009)
yapmis olduklari ¢aligmalarda yolculuk siiresi giivenilirligini Denklem (5.1) ile ifade

etmektedir:

Mt
RT; = — (5.1)
' Oti

Burada;
Wt; 1. hatta incelenen otobiislerin yolculuk siirelerinin ortalamasi

Gti; 1. hatta incelenen otobiislerin yolculuk stirelerinin standart sapmasidir.

Ayrica incelenen zaman dilimindeki otobiislerin seyahat siireleri ortalamanin %
10" unu gegcmemelidir. Seyahat siiresi giivenilirligi, tim hat i¢in oldugu gibi giizergah
tizerinde belirlenen kesimler i¢in de yapilabilmektedir. Seyahat siiresindeki
degiskenligim Olclilmesi 6zellikle uzun mesafelerde hizmet veren, bir¢ok sinyalize
kavsagi kullanan, trafik gecikmesinin ve yolcu ylikiinlin giinden giine ve giin
igerisindeki ¢esitli zaman dilimlerinde diizensiz olarak degisim gosterdigi hatlara ait
giivenilirlik ol¢iitiidiir. (Strathman ve diger., 1999) ise seyahat siiresi giivenilirligini

asagidaki bigimde formiile etmistir.
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Gozlemlenen Seyahat Stiresi

Seyahat Siiresi Orani(RTR); = ( ); * 100 (5.2)

Planlanan Seyahat Siiresi

Ayrica seyahat siiresindeki degisim giinlin belirli saatlerinde olusan tipik

gecikmelerin gozlenmesinde siklikla kullanilmaktadir (Strathman ve diger.,1999).

5.2.2 Sefer Aralig1 Degerlerine Bagh Olgiitler

Toplu ulasim isletmecileri tarafindan diisiik sefer araligi ile hizmet veren hatlarin
sefer araliginda yasanabilecek bir diizensizlikten yiiksek sefer araliklart hizmet veren
hatlara gore daha az etkilendigi diisiiniilse bile diisiik sefer araliklar1 yiiksek yolcu
yogunlugunu gostermekte olup bu tip durumlarda katarlanma etkisi daha sik bigimde
goriilmektedir. Asir1 yolcu yiikii bulunan araglari, diisiik yolcu yogunlugu bulunan
araclarin takip etmesi sebebiyle hem yolcu konforu azalmakta ve duraklarda bekleme
stireleri artmaktadir. Strathman ve diger., (1999) sefer araligi giivenilirligini

asagidaki bigimde formiile etmistir.

Gozlemlenen Sefer Araligi

Sefer Aralig1 Orani(HR); = ( )i * 100 (5.3)

Planlanan Sefer Araligi

Belirlenen sefer aralik degerlerinde diizenliligin saglanmasi ve korunmasi,
yolcularin ortalama bekleme siirelerini azaltarak yolcu hizmet kalitesinin artmasini
saglamaktadir. (Shinda ve Liu, 2007) ve (Chen ve diger., 2009) yapmis olduklar
caligmada sefer araligi degerlerine bagh giivenilirligi Denklem (5.4) ile ifade
etmektedirler. Formiilasyona gore diisik RH; degerleri yiiksek giivenilirligi
gostermektedir. Benzer bi¢imde (Strathman ve diger., 1999) s6z konusu parametreyi

degisim katsayisi (CV)ur olarak adlandirmistir.

S

RH; = -2 (5.4)
Hhi

Denklemdeki;

Wni; 1. hatta incelenen otobtislerin sefer araliklarinin ortalamasi
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oni;1. hatta incelenen otobiislerin sefer araliklarinin standart sapmasidir.

TCRP, (2003a), sefer araligi giivenilirligini hatta incelenen otobiislerin sefer
araliklarinin standart sapmasini planlanan sefer araliklarimin ortalamasina orani
olarak hesaplamis cy, (sefer araliklarindaki degisim) notasyonu ile simgelemistir.
Hesaplanan c,n degerlerine gore hizmet seviyelerinin belirlenmesi Tablo 5.1° de
verilmistir. Tablodaki P degeri mevcut sefer aralik degerlerinin (h;), planlanan sefer
aralig1 degerlerinin (h) yarisindan fazla oranda asma olasiligin1 gostermektedir.
Ayrica TCRP(2003a) tarafindan verilen tablonun 10 dakika ve daha az araliklarla

calisan hatlar i¢in kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Tablo 5.1 Sefer araliklarindaki degisime gore hizmet seviyeleri

Hizmet .
. Cvh P(hi >0,5h) Agiklamalar
Derecesi

A 0,00-0,21 <%1 Servis saat gibi ¢alismaktadir

B 0,22-0,30 <%10 Araclar cok az miktarda sefer
araliklarina uymamaktadir.

C 0,31-0,39 <%20 Araglar sikga sefer araliklarina
uymamaktadir.

D 0,40-0,52 <%33 DUzensiZfefer arallk.lz?rl, bazen katar
olusmu gozlemlenebilir

E 0,53-0,74 <%50 Katar olusumu sikga gozlemlenmektedir.

E 0,75 5950 Cogu ara'g katar seklinde hareket
etmektedir.

Bilindigi gibi diger trafikle karigik isletilen otobiis sistemleri trafik akim
karakteristiklerinden, yol ve trafik kosullarindan biiytik 6lciide etkilenmektedir. Seyir
halindeki otobiisiin siiriiclisii baz1 duraklardaki asir1 yolcu yogunlugundan ya da
trafik kosullarindaki olumsuzluklardan dolayr yasadigi gecikmeyi daha sonraki
kesimlerde yolcu almayarak ya da daha hizli giderek telafi etmeye ¢aligabilir. Boyle
bir durumda iki terminal arasindaki toplam yolculuk siiresi degismese de
kesimlerdeki ortalama yolculuk siireleri degisecegi aciktir. Kisa siireli araliklarla
sefere ¢ikan ve duraklara gelislerinde rastgelelik olan otobiis hatlarinin glivenilirligi,
isletmenin planlanan sefer sikliklarina uyma ve yolcularin duraklarda bekleme

stirelerini minimize etme kabiliyetinin belirlenmesiyle olgiilebilir. Boylece durak
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bazinda isletme karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in DIS (derivation index based on

stops - duraklara bagli sapma indeksi) gelistirilmistir.

Verilen zaman periyodu igerisinde, normal kosullarda otobiisler terminallerden
planlanan zaman araliklar ile kalkarlar. Ideal kosullar altinda, hattin her duragina
birbirini takip ederek ulagan otobiisler arasindaki siirenin de sabit olmasi
gerekmektedir. Fakat gergek yol ve trafik kosullar1 altinda bu stirede ¢esitli sapmalar
meydana gelmektedir. DIS (derivation index based on stops), belirlenen bir duraga
ayni hattin birbirini takip eden otobiislerinin belirlenen siire aralifinda ulasma
olasilig1 olarak tanimlanmaktadir (Chen ve diger., 2009). Secilen bir S durag: icin
DIS Denklem (5.5) ile matematiksel olarak ifade edilmektedir.

DISs = P{Hs — H,, € [64, 6,]} (5.5)

Denklemdeki;
Hs: ayn1 hatta ait birbirini takip ederek S duragina gelen otobiisler arasindaki siire
Ho: hattin otobiisleri arasindaki planlanan siire farki

01 ve 02:zaman periyodu esikleri olarak tanimlanmaktadir.

01 ve 0, birer sabit olabilecegi gibi Hy' a bagli birer fonksiyon da olabilmektedir.
Genellikle 0; ve 0;' nin fonksiyon olarak tanimlanmasi onerilmektedir. 6; ve 6, Hp' a

bagli birer lineer fonksiyon olursa ve ;=0 ve 0,= k Hy olarak segilirse, S duragi igin
DIS, Denklem (5.6) ile ifade edilmektedir.

DISs=P {'HSH—H' < k} (5.6)

0
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Denklemdeki;

|Hs— m,l

e Sefer araliklarindaki sapma
0

k: Pozitif bir say1y1 ifade etmektedir.

DISs; durak, hat ve yol ag1 diizeylerinde kullanilabilen otobiis giivenilirligini
belirleyen durak diizeyinde bir performans 6l¢iim parametresidir (Chen ve diger.,
2009). Duraklardan binen yolcu agirliklarina goére belirlenen hat servisindeki
giivenilirlik DIS. Denklem (5.7) ve yol ag1 seviyesindeki DISy ise Denklem (5.8) ile

verilmigtir.

Dlstzgvzl‘;i; - DISg; (5.7)

Denklemdeki;
Os,i: Verilen zaman araliginda L hattina i.duraktan binen yolcu sayist
Qv: Verilen zaman araliginda L hattina binen toplam yolcu sayisi

N: L hattindaki toplam durak sayisidir.

DISN=%M, L. pIs, (5.8)

i=1 QN

Denklemde verilen;
gui: Verilen zaman araliginda 1 hattina binen yolcu sayisi,
Qn: Verilen zaman araliginda toplu ulagim sistemine binen toplam yolcu sayisi

M: Sistemdeki toplam hat sayisidir.

Durakta bekleyen bir yolcu igin otobiislerin kendilerine verilen ¢alisma diizenine
uymasindan ¢ok duraga diizenli araliklarla gelmeleri daha biiyiik 6nem tagimaktadir.
DIS parametresi ayrintili bir giivenilirlik test araci olmasina ragmen Sadece sapma

orani performansi 6l¢timlerinde kullanilabilmektedir.
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Bir duraktan gecen ayni hatta ait otobiisler arasindaki siire farkinin, standart
sapmasinin ortalamasina orani degiskenlik katsayisi (CV) olarak adlandirilmaktadir
ve duraklardaki giivenilirlik 6l¢timleri i¢in kullanigh bir istatistiksel yontemdir (Chen
ve diger., 2009). Duraklara bagli diizenlilik indeksi (EIS) ise mevcut giizergah ve hat
karakteristiklerine bagli olarak bir duraktan gecen ayni hatta ait otobiisler arasindaki
stirenin tutarliligini incelemektedir. DIS (derivation index based on stops) tiirl
indekslerde sapmalar gosterilir iken EIS tiirii indekslerde (evenness index based on
stops) diizenlilik ifade edilmektedir. EIS 6l¢iitiiniin elde edilmesi i¢in secilen duraga
0zel degiskenlik katsayis1 (Bi) bulunmakta, bulunan katsayisin karsilastirilmasi kolay
ve "0-1" araliginda degisen bir forma (FIS, flactuation index based on stops)
cevrilmektedir. FIS Slciitlinlin 1'den ¢ikarilmasi ile EIS 6lciitii elde edilmektedir. B;,
belirlenen zaman periyodu igerisinde duraga gelen ayni hatta ait otobiisler arasindaki
stireninin  degigkenlik katsayis1 (CV) dir ve planlanan siklik degerleri sabit
tutulmaktadir. Bj; asagidaki sekilde hesaplanabilir. Bj; sifir ile bir arasinda degerler

almaktadir.

/z’-’; (Hj_pg,)?
S L (5.9)

Bi — k-2

Hy

Denklemde verilen;
Bi: 1. durak i¢in degiskenlik katsayisi (CV)
H;: Otobiisler arasindaki mevcut zaman farki

m: 1. durag: kullanan ayni1 hatta ait otobiis sayisin1 gostermektedir.

Denklem (5.9) ile elde edilen daha diisiik B; degerleri incelenen hattin daha
diizenli ve gilivenilirliginin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Bj; hattin farkl
kesimlerindeki duraklari i¢in hesaplanarak mevcut giizergah durumu hakkinda da
bilgi edinilebilinir. Fakat incelenecek zaman periyodu i¢inde planlanan sefer siklik
degerlerinin (Hp) sabit olmas1 gerektigi unutulmamalidir. Giiniin farkli saatleri i¢in
planlanan sefer siklik degerleri degisiyorsa siklik degerlerinin uygulandigr zaman

dilimleri icin ayr1 ayr1 hesap yapilmalidir. Ayrica B;, duraklardaki giivensizligi ifade
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eden dalgalanma indeksine (FISs) de dondstiiriilebilir. EIS asagidaki gibi de ifade

edilmektedir.
EISs=1-FISs (5.10)
DIS' ye benzer sekilde duraklardan binen yolcu agirliklarina gore belirlenen hat

sevisindeki giivenilirlik EIS_ ve yol ag1 seviyesindeki EISy ise Denklem (5.10),
Denklem (5.11), Denklem (5.12) ve Denklem (5.13)’te verildigi gibi hesaplanabilir.

FISL:Z?’:l%" - FIS; (5.11)
EIS.=1-FIS, (5.12)
Flsszfil‘;L; -FIS,; (5.13)
EISn=1— EISy (5.14)

Denklemlerdeki;
FIS.: Hat icin belirlenen durak bazli dalgalanma indeksi
FISn: Toplu ulasim agi icin belirlenen durak bazli dalgalanma indeksini

gostermektedir.

5.2.3 Son Duraga Varts Zamamna Bagh Olciitler

Chen ve diger., (2009) yapmis olduklari ¢alismada hatlara ait otobiislerin son
duraga varis zamanlarin1 Olgerek hatlara bagli dakiklik Olciitiinii hatlara bagh
dakiklik indeksi (PIR-punctuality index based on routes) ile agiklamiglardir. Hatlara
bagli dakiklik indeksi (PIR) bir otobiisiin verilen zaman araliginda terminallere
ulagma olasilig1 olarak tanimlanabilir. L hatt1 i¢in PIR indeksi Denklem (5.15) ile

formiile edilmektedir.
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PIR =P{Tarn E[Tschnt01, Tschnt02]3= P{Tarn- Tschn €[ 81, 321} (5.15)

Burada;
Tarrn: L hattinin terminale mevcut varis stiresi
Tscnn: L hattinin terminale planlanan varis siiresi

01 ve 8y: zaman periyodu faktorlerini ifade etmektedir.

Pratikte, mevcut kalkis saati ile planlanan kalkis saatinin tutarli oldugu varsayimi

yapilmaktadir. Boylece PIR, asagidaki denklemle ifade edilebilmektedir.

I:)IRL:P{trun e[tSch‘l'81'1 tSch,N+52‘]}: P{trun - tsen €[ 81', 62]} (5-16)

Burada;
tun: L hattinin iki terminal arasindaki mevcut yolculuk siiresi
tsen: L hattinin iki terminal arasindaki planlanan yolculuk siiresi

81 ve 8,': zaman periyodu faktorlerini ifade etmektedir.

Boylece PIR, otobiisiin iki terminal arasindaki gercek ve planlanan yolculuk
suresi arasindaki ortama farkin 811 ile 821 arasinda degisme olasiligi olmaktadir.
Ayrica PIR otobiis hatlarinin zamaninda sefere baslama performanslarinin 6l¢timii
icin de sikc¢a kullanilmaktadir. Strathman ve diger., (1999) ise bu degerin 6l¢timiinii
zamanlama performansi, otobiislerin onceden belirlenen sefer c¢izelgelerine uyup
uymadiklarin gosteren bir giivenilirlik 6lgiitii olarak tanimlamislardir. Toplu ulagim
sektoriinde eger bir otobiis kalkis saatinden bir dakika oncesi ile bes dakika sonrasi
arasinda bir zamanda seferine basladiysa bu otobiisiin zamanlama performansi
kriterini sagladig1 kabul edilmektedir Tiim otobiislerin bu skala icerisinde gosterilen
limitlere uymasi halinde yolcular duraklara gelis zamanlarin1 bekleme siirelerini
minimize edecek sekilde ayarlayabilmektedirler.  Strathman ve diger., (1999)
zamanlama giivenilirligini asagidaki bi¢imde formiile etmistir. Bu gecikme degeri

isletme kontrolil i¢in anahtar rol oynamaktadir.
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Zamanlama Performansi=[Planlanan Varig Siiresi] - [Gerg¢eklesen (5.17)
Varis Stiresi] '

5.2.4 Yolcu Bekleme Siiresine Bagl Olgiitler

Giivenilirlik oOlgtimleri yolcular agisindan da ele almmalidir. Londra toplu
ulasiminda yiiksek sefer sikligi(saatte bes ya da fazla otobiis) ile hizmet veren otobiis
hatlarinda bekleme siiresi(EWT) Olclimleri yapilmaktadir. EWT o6l¢limleri agagida
verilen iki tanimi igermektedir. Birincisi toplu ulasim sisteminin sefer saatlerine
uyacak sekilde calismasi durumunda yolcularin bekleyecegi ortalama siireyi ifade

eden “Belirlenen Ortalama Bekleme Siiresi”’(SWT).

Sefer siklig1 yiiksek olan hatlar i¢in bu deger, planlanan sefer aralifi degerinin
yarist olarak alinabilir. Ikincisi ise mevcutta yolcularin bekledigi ortalama
stire(AWT)' dir. Yolcularin duraklarda bekleyecekleri ek bekleme siiresini ifade eden

EWT asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

RWis=EWTs=AWTis - SWTijs (5.18)

Verilen formulasyona gore, RW degerleri ne kadar kiigiik elde edilirse o durakta
daha yiiksek giivenilirlikle hizmet verildigini ifade etmektedir (Shinda ve Liu, 2007).
Ayrica bu giivenilirlik olciitii sefer araliklarindaki diizensizlik nedeniyle yolcularin
duraklardaki uzun bekleme siirelerini 6lgmektedir. Yolcularin en ¢ok etkilendikleri
gecikme tlrii olup, yolcular duraklara gelisleri ile sefer cizelgeleme arasinda

herhangi bir koordinasyon saglayamamaktadirlar.
5.2.5 O-D Ciftleri Arasindaki Seyahat Siiresi Degerlerine Bagh Olgiitler

Aylak zaman giivenilirligi, yolcularin varis noktalarma belirli bir olasilik
seviyesindeki kesinlikle varmalar1 i¢in tipik seyahat siirelerine ek olarak izin

vermeleri gereken siire olarak tanimlanmaktadir (Uniman ve diger., 2010). Bu 6lgiit

bir iist persantil N degeri ile tipik seyahat siiresini gosteren bir deger ya da M
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persantil degeri arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Belirli bir baglangic-bitis
ciftine ait % 95 persantil seyahat siiresi degeri N, ve % 50 persantil seyahat siiresi
degeri M olarak kabul edilirse RBT asagidaki bi¢imde hesaplanmaktadir (Uniman ve
diger., 2010).

RBT=([% 95 persantil seyahat siiresi]-[Seyahat Siiresinin Medyani)o.p, (5.19)

GUN BOYU, BELIRLI ZAMAN ARALIGI

Aylak zaman giivenilirligi iki ayr1 kategoride incelenebilir. Birinci kategoride
"tipik" olarak adlandirilan sistemin tipik kosullar atinda oldugu durumlar (mevcut
servis karakteristikleri, planlanan sefer araligi degerleri, mevcut hat uzunlugu)
incelenmekte olup ikinci kategoride ise "olaylardan etkilenmis" olarak adlandirilan
kaza, ariza gibi kosullar altindaki sistemin durumu incelenmektedir. Boylece "asir1

aylak zaman giivenilirligi" (ERBT) asagidaki bicimde hesaplanabilmektedir.

ER BT:( ERBTropLAM - ERBTTTPTK)O-D, GUN BOYU, BELIRLI ZAMAN ARALIGI (5-20)

ERBT degeri, RBT degerine benzer bicimde se¢ilen zaman dilimi i¢in kullanilan
hatta tagman yolcu sayisina gore agirlikli hale getirilerek hat bazinda da

incelenebilmektedir.

RBTLine=( RBTLing asELINE-HERBT LiNg BASELINE) (5.21)

Asagidaki sekilde belirli bir baglangic-bitis ¢ifti arasindaki seyahat siiresi
dagilimma ait RBT, ERBT ve giivenilir olmayan seyahatlerin (PUJ) dagilimi

gorilmektedir.

98



Num. of A ) o )
Observations = Typical Distribution (II) —

= Overall Distribution (I}  «eeeeee-

Excess
Unreliable
Journeys

Travel Time

50tk perc. (I) 95t perc.(II) 95th perc.(I)
| |

\
RBT (I ERBT

Sekil 5.1 Gtivenilir ve giivenilir olmayan seyahatlerin dagilimi (Uniman ve dig, 2010).
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BOLUM ALTI
VERILERIN DEGERLENDIRILMESI VE ANALIZLER

Bu boliimde, tez kapsaminda, bekleme siiresi {izerinde etkili olan degiskenlerin
belirlenmesi amaciyla duraklardan toplanan verilerin modellenmesi yapilmistir. Elde

edilen sonuclar gercevesinde analizler anlatilmis ve sonuglart yorumlanmistir.

6.1 Regresyon Analizi

Veri analizleri yapilirken ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Bir kriter degiskeni
ile bir veya daha fazla sayida tahmin degiskenleri arasindaki ilgiyi sayisal hale
dontistirmede kullanilan istatistiksel analizdir. Regresyon analizi temel olarak
degiskenler arasinda iliskinin 0Ozelligini saptamayr amaglamaktadir. Tahmin
degiskeni olarak bir degisken kullanilirsa basit regresyon, tahmin degiskenleri olarak
iki veya daha fazla degisken kullanilirsa ¢oklu regresyon analizinde s6z etmek
miimkiin olmaktadir. Amag, her tahmin degiskeninin kriter degiskenindeki toplam
degismeye olan katkisinin saptanmasi ve dolayisiyla tahmin degiskenlerinin dogrusal

kombinasyonunun degerinden hareketle kriter degerinin tahmin edilmesidir.

Iki ya da daha ¢ok degisken arasinda iliski olup olmadigini, iliski varsa yoniinii ve
giiclinli inceleyen “korelasyon analizi” ile degiskenlerden birisi belirli bir birim

degistiginde digerinin nasil bir degisim gosterdigini inceleyen “regresyon analizi”

cok kullanilan istatistiksel yontemlerdir.

Regresyon analizi, bilinen bulgulardan, bilinmeyen gelecekteki olaylarla ilgili
tahminler yapilmasina olanak saglamaktadir. Regresyon, bagimli ve bagimsiz
degisken(ler) arasindaki iliskiyi ve dogrusal egri kavramini kullanarak, bir tahmin
esitligi gelistirmektedir. Degiskenler arasindaki iligki belirlendikten sonra, bagimsiz
degisken(ler)in  degeri  bilindiginde bagimli  degiskenin  degeri  tahmin
edilebilmektedir.
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> Bagimh Degisken (y)

Bagimli degisken, regresyon modelinde agiklanan ya da tahmin edilen

degiskendir. Bu degiskenin bagimsiz degisken ile iliskili oldugu varsayilir.

> Bagimsiz Degisken (x)

Bagimsiz degisken, regresyon modelinde aciklayict degisken olup; bagimlhi

degiskenin degerini tahmin etmek i¢in kullanilir.

6.1.1 Tek Degiskenli ve Cok Degiskenli Regresyon Analizi

Regresyon analizi bagimli degisken ile bir veya daha ¢ok bagimsiz degisken
arasindaki iligskiyi incelemek amaciyla kullanilan bir analiz yontemidir. Bir tek
bagimsiz degiskenin kullanildigi regresyon tek degiskenli regresyon analizi, birden
fazla bagimsiz degiskenin kullanildig1 regresyon analizi de c¢ok degiskenli

regresyon analizi olarak adlandirilir.

6.1.1.1 Tek Degiskenli Regresyon Analizi

Tek degiskenli regresyon analizi bir bagimli degisken ve bir bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi inceleyen analiz teknigidir. Bu analizle bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki dogrusal (lineer) iligkiyi temsil eden bir dogru denklemi
formiile edilmektedir. Korelasyon analizinde oldugu gibi, regresyon analizinde

tizerinde durulan iligki, degiskenler arasindaki dogrusal iliskidir.

Y = Bo+B X + £ 6.1)

(5.1) modeline basit dogrusal regresyon modeli adi verilir. Modelde yer alan

simgelerin anlamlar1 agsagidaki gibi tanimlanabilir:

Y: Bagimli (sonug) degisken olup belli bir hataya sahip oldugu varsayilir.

X: Bagimsiz (sebep) degiskeni olup hatasiz 6l¢iildiigli varsayilir.
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Bo: Sabit olup X=0 oldugunda Y’nin aldig1 degerdir. Dogrunun y-eksenini kestigi
noktadir.

B1: Dogrunun egimi veya regresyon katsayisidir. X’in kendi birimi cinsinden 1
birim degismesine karsilik Y’de kendi birimi cinsinden meydana gelecek degisme
miktarini ifade eder.

€: Sansa baglh hata degeridir.€ tesadiifi hata terimi olup ortalamasi sifir varyansi

bilinmeyen o?’ye sahip olan normal dagilis gosterdigi varsayilir.

(6.1) modelindeki B, B; ve € bilinmeyenlerdir. Burada € her bir Y degeri i¢in
degismektedir. Ancak Bove Bisabit kalir. Bu bilinmeyenleri gézlemlerin tamamini
bilmeksizin ortaya ¢ikarmak miimkiin olmasa da, gézlemleri kullanarak B, ve

B,tahmin edilebilir.

Bagimsiz degisken X’in regresyon modeli ile bagimli degisken Y’yi ne kadar
aciklayabildigini gormek i¢in R? (belirtme katsayisi, determinasyon Kkatsayisi)
kullanilir. R? 6rnegin agiklanabilen degiskenligin toplam degiskenlik i¢indeki orani
olarak tanimlanir. R? degeri verilerdeki degiskenligin agiklanmasinda regresyon
denkleminin basarisinin  bir olgilisii  olarak kullanilir. Regresyon modelinin

performansini ifade eden R?, karar katsayisi ile dl¢iiliir.

2 _ X(*1-¥) _ RKT
R®= Y(Yi-¥) ~ GKT (6.2)

R?, [0,1] arasinda degerler alir. R?, 1’e ne kadar yakinsa, regresyon o kadar
anlamlidir, belirleyicidir. Bu konuda bilimsel bir karar verebilmek i¢in hipotez testi

yapilir. Belirlilik veren tanimlayici istatistiktir.

ki degisken arasinda bir iliskinin olabilmesi icin sebepsellik sart degildir.
Iliskinin sebebi belki de iki degiskenin iigiincii bir degiskenle olan iliskilerinden
kaynaklaniyor olabilecegi gibi, s6z konusu iliski tamamen tesadiifi olarak da ortaya

¢ikmus olabilir.
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Sebepsellik ile iligkiselligin aynm1 seyler olmadigi unutulmamalidir. Regresyon

analizi degiskenler arasindaki iligkinin yapis1 ve derecesi ile ilgilenmektedir.
6.1.1.2 Cok Degiskenli Regresyon Analizi

Bir bagimli degisken ve birden fazla bagimsiz degiskenin yer aldigi regresyon
modellerine ¢ok degiskenli regresyon analizi denir. Cok degiskenli regresyon
analizinde degiskenler es zamanli olarak (ayni anda) bagimli degiskendeki degisimi
aciklamaya ¢aligmaktadir. Hesaplama ve yorum bakimindan tek degiskenli regresyon
analizine benzemektedir. Cok degiskenli regresyon analizinin yorumu tek degiskenli
regresyon analizine benzemektedir. Ancak bazi farklhiliklar vardir. Ornegin, tek
degiskenli regresyon analizindeki karsiligi ¢oklu regresyon katsayist R (¢oklu R)
olarak ifade edilmektedir. Coklu regresyon katsayist R, bir bagimli degiskendeki
degisim ile eszamanli(ayn: anda) ele alinan birden fazla bagimsiz degiskendeki
degisim arasindaki iliskinin derecesini gostermektedir. Daha basit bir ifade ile
bagimli degisken ile birlikte ele alinan bir grup bagimsiz degiskendeki degisimin

iliskisinin (korelasyonunun) bir gostergesidir.
Y= BO+BIX1+BZX2+ ...................... +Bpo+E (63)

Burada Y bagimli (aciklanan) degisken ve X’ler bagimsiz (agiklayici)
degiskenlerdir. Degisken sayisi p ve parametre degerleri By’dir (j=1,2,...,p). Coklu

dogrusal regresyon modeli matris gosterimi ile ifade edilebilir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskendeki degisimin ne kadarinin
agiklayic1 degiskenler tarafindan aciklandigi belirtme katsayisi R? ile belirlenir.
Biitiin gdzlemler regresyon dogrusu iizerinde yer alirsa R?=1, eger bagimli ve
bagimsiz degisken arasinda hi¢ dogrusal iliski yoksa R*=0 olur. R? modelin uyum
tyiligi olgiitii olup, R?=0 olmasi degiskenler arasinda iliski olmamasi anlamina

gelmez. Yani degiskenler arasinda dogrusal iligki olmadigin1 gosterir.
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2_ RKT_ BXY-nY?
R*= AKT YY-BXY (6.4)

Regresyon denklemine ilgisi olmayan bagimsiz degiskenler eklendiginde, ¢oklu
belirtme katsayisinda diizeltme yapilir. Diizeltilmis R® kullanilarak modelin ana
kiitleye uyum 1yiligi daha iyi yansitilir. Diizeltilmis R aciklayic1 degisken sayisi ¢ok

oldugunda kullanilmalidir.
(6.5)

Regresyonda bagimli degiskenin gozlem degerleri ile tahmin degerleri arasindaki
Pearson korelasyon katsayisina ¢oklu korelasyon katsayist denir. Bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki ne derece iliski oldugunu gosteren

Olciidiir.

- Z-NEi-Y)
W EE-02@i-n’ (6.6)

Bircok modelin aciklanmasi i¢in birden fazla aciklayic1 degiskene gerek
duyulmaktadir. Olgiim yapilan bagimsiz degiskenle, bagimli degisken arasindaki
iliski degisken sayis1 arttik¢a daha iyi agiklanabilir duruma gelmektedir. Modele
eklenmesi ile, bagimli degiskenin varyansini agiklamada onemli artis saglayan
degiskenleri belirlemek veya secmek icin degisik yontemler vardir. Degisken se¢imi
lic veya daha fazla bagimsiz degisken oldugu durumlarda 6nem kazanmaktadir.

Degisken seciminde sik¢a kullanilan yontemle su sekildedir:

» Enter Metodu

» Degisken Ekleme Metodu (Forward Selection
> Degisken Eleme Islemi (Backward Selection
» Adim adim ekleme (Stepwise)

Stepwise metodunda her degisken modele sirayla eklenir ve model degerlendirilir.

Eger eklenen degisken modele katki sagliyorsa, modelde bu degisken kalir Ancak
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modeldeki diger degiskenlerin tiimii, modele katki yapip yapmadiklarini
degerlendirmek i¢in yediden test edilir. Eger 6nemli derecede katki saglamiyorsa

modelden ¢ikarilir. Boylece en az sayida degisken yardimiyla model agiklanmis olur.

Projede yapilan regresyon analizden sonra toplanan Dbiitiin verilerin
degerlendirilmesi amaciyla SPSS16.0 programi kullanilarak ¢oklu regresyon analizi
yapilmistir. Bagimsiz degisken sayimizin fazla olmasi sebebiyle regresyon analizi

yapilirken adim adim ekleme (stepwise) segenegi secilmistir.

6.2 Kullamlan Giivenilirlik Olciitleri

Yapilan bu tez c¢aligmasinin bagli oldugu projenin temel amaci, toplu ulasim
giizergah se¢iminde etkisi olan giivenilirlik boyutunu ortaya ¢ikarmaktir. Bu yilizden
literatiirde birgcogu, isletmeci agisindan ele alinan giivenilirlik Olgiitleri proje
kapsaminda dikkate alinmayacaktir. Yolcular agisindan bir toplu tasima sisteminden

giivenilirlik bakimindan iki temel beklenti oldugu varsayilmaktadir:

e Toplu ulagim tagitinin duraga/istasyona beklenen bir zaman i¢inde ulagmasi,
dolayisiyla yolcunun duraga/istasyona ulastiktan sonra makul bir siirede tasita
binmesi

e Toplu ulasim tasitina bindikten sonra beklenen (varyasyonu cok yiiksek

olmayan) bir siirede inecegi duraga/istasyona ulagmast

Bilinmektedir ki toplu ulagim giizergah tercihlerinde tek etkili bilesen giivenilirlik
degildir. Bunun yam sira tasit doluluk oranlari, durak kosullar1 vb. bir¢cok diger
faktor de dikkate alinmalidir. Bu bilesenler modelleme asamasinda kukla degisken

olarak dikkate alinabilecektir.
Dikkate alinan yolcu beklentileri dogrultusunda durak ve hat bazli yolculuk siiresi

giivenilirlik o6lciitlerinin proje kapsaminda kullanilabilecegi anlasilmaktadir. Bu

baglamda analiz bolgesi i¢indeki otobiis hatlarinin ilk duragindan son duragina kadar
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olan yolculuk siiresinin varyasyonunu belirten, (Chen ve diger., 2009) tarafindan

kullanilan (Denklem 6.7), yukaridaki ikinci beklentiyi temsil edebilecek niteliktedir:

Mt
RT; = — (6.7)
' Oj
Burada;

W; 1. hatta incelenen otobiislerin yolculuk siirelerinin ortalamast

Gyi; 1. hatta incelenen otobiislerin yolculuk siirelerinin standart sapmasidir.

Basitge varyasyon katsayisinin tersi seklinde olan ifade, varyasyon ortalamaya

gore bliylidiikge daha diisiik giivenilirlik hesaplanmasini ifade etmektedir.

Anlagilir olmas1 ve hat giivenilirligi ile karsilastirilabilir olmasi agisindan benzer
bir Ol¢iit durak bazinda giivenilirlik i¢in de tiiretilebilir. Yukarida deginilen durak
bazli sapma indeksler (DIS), duraga varislarin 6nceden belirlenen makul bir aralikta
kalma olasiligin1 gostermektedir. Ancak makul aralifin smirlarmin belirlenmesi
kullaniciya aittir. Varyasyon katsayisi ise sapmanin boyutlarini herhangi bir
doniisiime tabi tutmaksizin ifade edebilmektedir. Mevcut caligmalarda EIS (evennes
index based on stops) Olgiitiiniin hesaplanmasinda kullanilan "B;" parametresi,
yolculuk siiresi giivenilirliginin hesaplanmasinda kullanilacak "RT" parametresine

benzerligi bakimindan, birinci yolcu beklentisini kestirmeye uygun niteliktedir:

er;z (Hj_ )2
ol L (6.8)

Bi - k-2

Hy

Denklemde verilen;

Bi: 1. durak i¢in degiskenlik katsayis1 (CV)

H;: otobiisler arasindaki mevcut zaman farki

m: i. duragi kullanan ayni hatta ait otobiis sayisi

Ho: Planlanan sefer araligin1 gostermektedir.
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Bu olglitiin yan1 sira, durak bazli giivenilirlik i¢in bir duraga ulasan hatlarin ilk
duraklarindan hareket edip o duraga kadar yolda gegirdikleri siirenin benzer bir
varyasyon orani, yolcularin bekleme siirelerindeki degisimi yansitabilecektir. Bu
degisim, binilen duraktan gegen tiim hatlar icin ortalama deger seklinde

hesaplanabilecegi gibi, yolcuya 6zel olarak binilen hat i¢in de hesaplanabilir.

6.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Bu tez ¢alismasi, TUBITAK tarafindan 112M117 No’lu proje ile desteklenmistir.
Projenin bir boliimii tez ¢alismasinin konusunu igermektedir. Caligmanin ana amaci,
yolcu bilgilendirme sistemlerinin duraklardaki bekleme siireleri tizerinde etkin olup
olmadigin1 arastirilmasi; ayrica bekleme siiresinin diger hangi bilesenlerden
etkilendiginin belirlenmesidir. Bu amagla, bekleme siiresi iizerinde etkili olabilecek
yolcu yasi, cinsiyeti, binilen hat gibi gézlem degiskenlerinin yani sira, binilen hat ve
duragin fiziksel, fonksiyonel ve topolojik 6zellikleri ile projenin diger asamalarinda
hesaplanan giivenilirlik OSlgiitlerinin de degerlendirildigi genis bir veri kiimesinin
bekleme siiresi iizerindeki etkileri incelenmistir. Incelenen gozlenmis duraklar
hakkindaki, temelde kukla degisken olarak incelemeye yansitilan tanimlamalar Tablo
6.1'de Ozetlenmigtir. Gortldigii gibi 13 duraktan 6'sinda bilgilendirme sistemi
bulunmaktadir. Yolcu hareketliliginin yonii dikkate alinarak, Kargiyaka ve
cevresindeki duraklarda sabah zirve saatte, kent merkezi ¢evresindeki duraklarda ise
aksam zirve saatte gozlem caligmalar1 gergeklestirilmistir. Duraklarin ¢ogu kapali
olup bir kismi otobiisler i¢in yolcu indirme-bindirme cebi icermektedir. Bu cepler
refiij ile trafik seridinden ayrilmis ise "1", ayrilmamis ise "0.5" degeriyle

sayisallagtirilmistir.

Tablo 6.2'de bekleme siiresinin modellenmesi i¢in kullanilan degiskenler
goriilmektedir.
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Tablo 6.1 Kukla degisken olan tanimlamalar

Yonii
merk
ezden Bilgilendirme Kapah
gelen Gozlem sabah | sistemleri var bekleme yeri
No Durak isimleri mi? Durak ID zirve mi? m? Kapal mi? sayisi1? Cepli mi?
1 Bayrakl Ust Gegit 0 20134 1 1 1 2 1
2 Turan 1 20057 1 0 1 2 1
Karsiyaka
3 Iskele(Osmanbey parki) 0 20154 1 0 1 2 0
4 Serinkuyu Merkez Yénii 1 20069 1 1 1 2 0,5
5 Serinkuyu Cigli Yénii 0 20070 1 0 1 1 0,5
6 Naldoken Merkez Yonii 1 20059 1 0 1 1 1
7 Nalddken Serinkuyu Yonii 0 20062 1 0 1 2 0
8 Kasman 0 20148 1 1 1 1 0
9 Kayalar Mezarlig1 Karsisi 1 20071 1 0 1 0
10 Alsancak Cami 1 10329 0 0 0 0 0
11 Alsancak Cami 0 10336 0 1 1 2 0
12 PTT énii 0 30280 0 1 1 1 0
13 PTT karsisi 1 30279 0 1 0 0 0
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Duragin kapali olup olmamasi, kapali ise kapali bolme sayis1 ve cep durumu,
yolcularin bekleme kosullarimi etkilediginden; kosullarin uygun olmamasi
halinde yolcular daha az bekleyebilmek i¢in bilgilendirme sisteminin
sagladig bilgiye daha ¢ok onem verebileceklerdir.

Duragin hattaki siras1 ve bu siranin hattaki tiim durak sayisina orani, binilen
duragin hattaki konumunu yansitmak tizere ele alinmistir. G6zlenen duragin
binilen hattin sonlarinda yer almasi; otobiisiin o duraga gelene dek daha uzun
bir siire trafik kosullar1 ve yolcu inig-binisine maruz kalmasi ve o hatti
bekleyen yolcularin daha uzun siire beklemesi sonuglarin1 dogurabilir.

Binilen hattin giin boyunca ortalama kag kez binilen duraktan gegtigi, servis sikligini
yansitan bir parametredir.

Hat bazinda durak giivenilirligi, 2. Bolim'de de deginildigi gibi, ilgili hattin ilk
duraktan kalkisindan duraga varisina kadar gecen siirelerinin degisimini ifade

etmektedir.

Analiz bolgesindeki hatlarin kag tanesinin ilgili duragi kullandigy, tiiretilen diger bir
parametredir. Bu parametrenin yliksek degerler almasi, duragin sagladigi giizergah
alternatifini arttirirken, diger taraftan bulundugu arter boyunca yogun bir otobiis
trafigi yasandigin1 da gostermektedir. Dolayisiyla bekleme siiresini olumlu veya
olumsuz yonde etkileyebilecektir.

Duraktan gecen giinlilk ortalama otobiis sayisi da benzer bir sekilde sefer
sikliklariyla birlikte yansitilan bir parametredir.

Durak bazinda giivenilirlik ise duraktan gecen hat bazinda durak giivenilirliklerinin
gecis sayisina gore agirliklandirilmis versiyonudur.

Duragin hattaki konumuna iligkin, ilk duraga uzaklik, bu uzakligin hat uzunluguna
orani ve duraga kadar ka¢ kilometre siklikta durak bulundugu da hat topolojisine
iligkin bekleme siiresinde etkili olabilecek degiskenlerdir. Durak sikligi arttik¢a
otobiisiin yolcu indirip bindirmeden kaynaklanan gecikme siireleri beklemelere
yansiyabilecektir.

Binilen hattin sefer siklig1, hattin gézlem periyodundaki (sabah veya aksam zirvesi)

dakika cinsinden aralik olarak dikkate alinmgtir.

109



6.3.1 Giivenilirlik Etkisi Iceren Analizler

Gozlem yapilan tiim duraklara ait veriler birlestirildiginde toplam 1288 bekleme
siiresi gozlemi elde edilmistir. Ancak giivenilirlik Slgiitlerinin de bekleme siiresi
tizerindeki etkisi incelenmek istendiginden, binislerin gergeklestigi hatlarin analiz
bolgesi kapsaminda incelenen hatlar olmasi zorunlulugu dogmaktadir. Ciinkii analiz
bolgesi icinde baslaylp biten hatlar haricindeki hatlarin giivenilirlik  6l¢titii
hesaplanmamustir. Bu yiizden gilivenilirlik Ol¢iitii ¢ekilebilen hatlara yapilan gézlem

binisleri sayis1 657'ye diismektedir.

Oncelikle bekleme siiresinin hangi degiskenlerle yiiksek korelasyona sahip olugu
analiz edilmistir. Pearson ¢ift kuyruklu korelasyon sonuglar1 Tablo 6.2'de verilmistir.
Tabloda sar ile isaretli degiskenler "0.01" derecesinde korelasyonu etkin olan, mor
ile isaretli degiskenler ise "0.05" derecesinde (daha yiiksek diizeyde) korelasyonu
etkin olan degiskenleri gostermektedir. Yolcu bilgilendirme sistemi durumu,
goriildiigii gibi en yliksek korelasyonu vermektedir. Gozlenen durakta bilgilendirme
olmast "1", olmamas1 "0" kukla degiskeni ile gosterildiginden, negatif bir korelasyon
bulunmasi, sistemin olmasi durumunda bekleme = siirelerinin  azaldigim
gostermektedir ki bu arastirmadaki en kritik hipotezin saglandigin1 ortaya
koymaktadir. Diger tiim degiskenlerle kiyaslandiginda mutlak degerce en biiyiik
korelasyon katsayisini (-0,313) yolcu bilgilendirme sisteminin sagliyor olmasi da
dikkat ¢ekicidir.

Yas gruplar1 6-18 yas i¢in "1", 18-30 yas i¢in "2", 30-50 yas i¢in "3" ve 50 yas
tizeri i¢in "4" seklinde diizenlenmis, gruplar hem bu kategoriler, hem de 3 adet grup
kuklas1 seklinde korelasyonda dikkate alinmistir. Kukla degisken seklinde yas
gruplart etkin ¢ikmaz iken grup no.sunun kendisini igeren degisken diisiik diizeyde
de olsa negatif etkin korelasyonlu bulunmustur. Dolaysisiyla yas grubu yiikseldikge,
bekleme siiresi bir miktar azalmaktadir. Bu durum, yas ortalamasi biiyiidiikce
bilgilendirme sisteminden daha bilingli yararlanildigin1 ve dolayisiyla daha kisa siire
beklendigini diisiindiirmektedir. Diger bir diisiik diizeyde etkin degisken de duraktan
gecen analiz bolgesi hatti sayisidir. Pozitif etkin bu degisken, hat sayisi arttikca

durak ve Oncesindeki arteri kullanan otobiis gecisleri sebebiyle trafigin ve
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duraklardaki hareketliligin artmasindan dolay1 bekleme siiresinin bir miktar uzadigini

gostermektedir.

Tablo 6.2 Korelasyon sonuglari

Korelasyon
No Degisken Kodu katsayisi Etkinlik
3 Cinsiyet CNS -0,002 0,968
4 Yas YAS 0,069 0,079
5 Yas Grubu YAS_GR -0,09 0,021
6 Yas Grubu Kuklas: 2 YAS_GK2 0,041 0,293
7 Yas Grubu Kuklasi 3 YAS_GK3 -0,034 0,381
8 Yas Grubu Kuklasi 4 YAS_GK4 -0,048 0,221
11 Merkezden Gelis Yonii MRKZ -0,076 0,051
| 12 | voeuilSsowmu | ¥BS | 0313 | 0 |
13 Sabah-Aksam Zirvesi SABAH -0,004 0,921
14 Kapali Durak Kap_Dur -0,066 0,091

Durak fiziki kosullarindan olan kapali bolme sayisi arttik¢a, bekleme siiresinin
azalan yonde korelasyon gostermesi, bekleme kosullar1 iyi iken bekleme siiresinin
azaltilmas1 konusunda yolcularinin egiliminin (dolayisiyla bilgilendirmeyi etkin
kullanmanin) azaldigin1 isaret etmektedir. Duragin hattaki sira no.suna iligkin
degisenler negatif etkin ¢ikmistir ki duragin siralamada sonlarda yer almasi bekleme
sliresini azaltic1 bir etken olarak anlamli degildir. Sira numarasindan ziyade mesafe
parametrelerinin daha mantikli sonug verebilecegi diistiniilmektedir. Hattin duraktan

giinlik ortalama gecis sikligi da negatif yonde etkin bir parametre olarak
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bulunmustur. Dolayistyla hattin ilgili duragindan giin boyu daha sik gegerse bekleme
stiresi kisalmaktadir. Hat bazinda durak giivenilirligi ve durak i¢in agirliklandirilmisg
giivenilirlik degerleri de bekleme siiresi tlizeride negatif etkin ¢ikmistir. Dolayisiyla
giivenilirligi yliksek duraklarda bekleme siireleri kisalmaktadir ki projenin beklenen
hipotezlerinden biridir. Duragin hattin baglangicina mesafesi ve bu mesafenin tim
hat uzunluguna orani degiskenleri, sira no.suna iligkin fiziki parametrelerin aksine,
pozitif etkin ¢ikmistir ki duragin hat sonuna yakin mesafede bulunmasinin bekleme

stiresini arttirdigini gostermektedir.

Diger bir hat fiziki parametresi olan binilen duraga kadarki durak siklig1 da pozitif
etkin goriinmektedir. Binilen duraga kadarki duraklarin km cinsinden ortalama
sikligin1 gosteren degiskenin, normalde kiiciildiikce bekleme siiresini uzatmasi
beklenmektedir. O yiizden, sira no.suna iligkin degiskenlerde oldugu gibi, anlaml
olmayan bir korelasyon vermistir. Hattin sefer sikligi degiskeni, "dk" cinsinden
otoblis kalkis araligi olarak dikkate alindigindan bu degerin artmasi sonucunda
bekleme siiresinin de artmasi, Ongoriilen etkin bir korelasyondur. Elde edilen
korelasyonlarin biiyiik bir kismi beklenen hipotezleri karsilamaktadir. Ancak
bekleme siiresi bir ¢oklu regresyon ile modellenmek istendiginde, degiskenlerin bir
aradaki davraniginin ayrik davranisindan farkli olabilecegi bilinmektedir. Bekleme
stiresinin ¢oklu dogrusal regresyon yontemi ile tahmin edilebilmesi igin bir¢cok
bagimsiz degisken kombinasyonu denenmistir. Denemelerin hi¢birinde sabit terimin
etkin ¢ikmamasi dikkat ¢ekicidir. Dolayisiyla dikkate alinan degiskenlerin alacagi
degerlerden bagimsiz bir bekleme sabit degerinin olmadig1 sdylenebilir. Yukaridaki
paragraflarda gegen durak tanitimlarindaki bekleme siirelerinin maksimum-minimum
araliginin ¢ok degisken olmasi da bunun bir géstergesidir. Denemeler sonucunda en
az sayida (en etkin) terim igeren regresyon modeli Tablo 5.4'teki gibi elde edilmistir.
Regresyon katsayisi (R-kare) 0.616 mertebesinde olup varyans analizi F-testi

anlamlilik diizeyi bakimindan modelin bagariminin doyurucu oldugu sdylenebilir.

112



Tablo 6.3 Regresyon istatistikleri

Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,785
R Kare 0,616
Diizeltilmis R Kare 0,612
Standart Hata 3,795
Gozlem 657

Tablo 6.4 ANOVA tablosu

ANOVA
df SS MS F Anlamhhk
F
Regresyon 5,0 15.086,9 3.017,4 209,475 0,000
Fark 652,0 9.391,7 14,4
Toplam 657,0 24.478,7
Tablo 6.5 Regresyon istatistikleri
Katsayilar Standart T Stat P-degeri
Hata
Cep_Dur 1,118 0,449 2,489 0,013
DursO 9,668 1,387 6,973 0,000
D_gvn -1,305 0,262 -4,975 0,000
Hat_SS 0,114 0,017 6,866 0,000
YBS -2,101 0,312 -6,730 0,000

Duragin fiziki parametrelerinden duragin cepli olmasi durumu, bekleme siiresini
pozitif etkileyen bir agiklayict degisken olarak bulunmustur. Cepli duraklar, yogun
duraklarda otobiislerin birbirini takip etmesi ve yolcularin binis igin siray1 beklemesi
zorunlulugunu dogurdugundan bu tir bir etki Ongdriilebilir. Otobiis cebinin
bulunmadigr durumlarda, otobiislerden olusan bir katar olusmasi halinde, otobiisler
cebin bosalmasini beklemeden On siralara gecebilmektedir. "t" istatistikleri
karsilagtirildiginda digerlerine gore en diisiik etkili degisken durak sira oranidir.

Durak sira oram1 da pozitif etkin ¢ikan hat geometrisine iligkin bir model
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parametresidir. Duragin hat duraklari i¢inde sonlarda yer almasi, dolayisiyla biiyiik
bir sira orani almasi, bekleme siiresini uzatan; hattin trafik ve hat yogunlugundan

daha ¢ok etkilendigini gosteren bir parametre olarak ortaya ¢ikmistir.

Durak giivenilirligi, modelde beklendigi iizere negatif etkin degiskenlerdendir.
Giivenilirligi yiiksek duraklar daha kisa bekleme siiresi saglamaktadir. Hattin sefer
sikligit da beklenen sekilde pozitif etkili bir bekleme siiresi etkeni olarak
bulunmustur. Dakika cinsinden araliklar uzadik¢a daha uzun beklemelere yol
agmaktadir. Calismanin ana amaglarindan biri olan yolcu bilgilendirme sisteminin
(YBS) varligina iliskin degisken de, katsayis1 ve "t" istatistigi dikkate alindiginda,
modelde 6nemli paya sahip bir etken olarak 6n plana ¢ikmaktadir. YBS durumunun
sadece "1" ve "0" seklindeki bir kukla degisken ile ifade edildigi g6z oniine alinirsa
"-2.101" gibi biyiik bir katsayir ile modele girmesi; sistemin varliginin bekleme
stiiresini 2 dakika'dan fazla kisalttigin1 gostermektedir. 657 adet gozlemlenmis
bekleme siiresinin genel ortalamasinin 4.443 dakika, standart sapmasinin da 4.186
dakika oldugu dikkate alinirsa, YBS den kaynaklanan 2 dakika'lik etkinin oldukga
kayda deger oldugu agiktir. Modelde kullanilan degiskenlerin birbirleriyle olan
korelasyonlar1 Tablo 5.7'de goriilmektedir. Tablo incelendiginde degiskenlerin
aralarindaki kiiciik diizeydeki korelasyonlarin multikolineerlige yol a¢madig

anlasilmistir. Bu da modelin gegerliligi yoniinden 6nemli bir sonugtur.

Elde edilen sonuglar kisaca su sekilde siralanabilir:

e Durakta duran otobiis sayisi arttikga, duragin giivenilirligi azalmaktadir.
Bunda, otobiis duraklarinin indirme-bindirme yaptiklar1 alaninin uzunlugu
veya otoblis durak cebinin uzunlugu gibi faktorlerin yani sira, otobiislerin
duraga yanasmak i¢in harcadiklari siirelerin de etkili oldugu sdylenebilir.

e Otobiis duraklarinin bulundugu linkler {izerinde hareket eden araglarin
ortalama hizlar arttik¢a, duraklarin giivenilirligi de artmaktadir.

e Otobiis duraklariin yer aldig: linklerdeki (diger bir degisle arterlerdeki) serit
sayilarimin artmasi, duraklarin giivenilirligini de arttirmaktadir. Ayrica,
otobiis duraklarinin yer aldigi iki veya daha fazla seritli yollarda, kural dis1

park eden araglarin ve benzeri yol ihlallerinin, trafik kazalarinin ve/veya yol
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caligmalarinin, o arter veya link iizerinde yer alan duraklarin giivenilirligini

onemli oranda etkiledigi gortilmektedir.

Tablo 6.6 Modelde kullanilan degiskenlerin birbirleriyle olan korelasyonlari

YBS CEP_DUR [ DUR_ SO | D _GVN [ HAST_SS
YBS Pearson 1,000 0,232 0,059 0,121 -0,077

Korelasyonu

Etkinlik 0,000 0,129 0,002 0,049
CEP_DUR | Pearson 0,232 1,000 0,064 0,041 -0,290

Korelasyonu

Etkinlik 0,000 0,100 0,300 0,000
DUR_SO Pearson 0,059 0,064 1,000 -0,078 -0,044

Korelasyonu

Etkinlik 0,129 0,100 0,046 0,263
D_GVN Pearson 0,121 0,041 0,078 1,000 0,012

Korelasyonu

Etkinlik 0,002 0,300 0,046 0,765
HAST_SS | Pearson -0,077 -0,290 -0,044 0,012 1,000

Korelasyonu

Etkinlik 0,049 0,000 0,263 0,765

Yapilan analizler degerlendirildikten sonra, giivenirlik dl¢iitlerinin bekleme siiresi
tizerindeki etkisi dikkate alinmayarak gbzlem yapilan duraklardan elde edilen toplam

1288 verinin analizi yapilmistir.
6.3.2 Giivenilirlik Etkisi icermeyen Analizler

Projede yapilan regresyon analizden sonra toplanan biitlin verilerin
degerlendirilmesi amaciyla SPSS16.0 programi kullanilarak ¢oklu regresyon analizi

yapilmistir. Bagimsiz degisken sayimizin fazla olmasi sebebiyle regresyon analizi

yapilirken adim adim ekleme (stepwise) secenegi secilmistir.
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& Hopl_Dur O &
& Hpl_Bols b
& Cep_Dur
& Hat Sira L Continue I ’ Cancel ] [ Hela

Sekil 6.2 SPSS regresyon analizi

Model fit yardimiyla, modele eklenen ve modelden ¢ikarilan degiskenler

listelenir, ve coklu R, Rz,dﬁzeltilmis RZ, tahminin standart sapmasi ve varyans
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tablosu analizi elde edilir. R kare degisimi se¢enegi modele bir bagimsiz degisken
eklendiginde veya modelden ¢ikarildiginda modelin giicliniin nasil degistigini
gostermektedir. Tamimlayici istatistikler, analizdeki her degisken ig¢in ortalama,

standart sapma ve gegerli durumlarin sayisini verir.

@ Linear Regression: Save = u
~Predicted Values ———— -Residuals
Unzstandardized [ ] Unstandardized
Standardized [] standardized
[ ] Studertized
[ 1=E. of mean predictions [ ] Deleted
[] Studertized delsted

rDistances rinfluence Statistics ——
[ ] Mahalanohiz [ ] DtEetar=)
[ ] cook's [ ] standardized DiEetar=)
|:| Leverage values |:| DiFit

~Prediction Intervals ——— | [ | Standardized DiFit
[ Intean [ ] indivicdusl [ | covariance ratio
Confidence Interval; ¥

rCoefficient statistics

[ ] creste coefiicient statistics

{(*) Creste a new dataset
Datazet name: |

() Wirite & new data file

| Fie.. |

~Export model information to XML file

| | Browvze... |

Include the covariance matrix

L Continue ” Cancel ” Help ]

Sekil 6.3 SPSS regresyon analizi
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6.3.3 Regresyon Analizi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yapilan analizde ilk olarak tanimlayici istatistiklerin oldugu tablo goriilmektedir,
bu tablodan bagimli ve bagimsiz degiskene ait ortalama ve standart sapmalar yer

almaktadir.

Ikinci tablo ise degiskenler arasindaki korelasyonlar1 gdstermektedir. Bu noktada
bagimsiz degiskenler arasinda giiglii korelasyon olmamasi gerekmektedir. Ciinkii
giiclii korelasyon olmasit durumunda bagimsiz degiskenlerin modele katkilar1 bir
birine ¢ok yakin olmakta ve degiskenlerin modelde olmasi veya olmamasi modelin
giicinii etkilememektedir. Bagimsiz degiskenler arasinda 0,80 ve {iizerinde
korelasyonlar varsa, bu durum c¢oklu bagmti probleminin bir gostergesidir.
Korelasyonlarin bulundugu program ¢iktisi incelendiginde bagimsiz degiskenler

arasinda yiiksek korelasyon olmadig1 goriilmiistiir.

Analiz yapilirken stepwise metodu secildiginden bagimsiz degiskenler arasindan 8
tanesinin bagimli degisken iizerinde anlamli bir etki olusturdugu sonucu
bulunmustur. Bu degiskenler; Duragin Baslangica Uzakligi, Durak Bazinda
Giivenilirlik, Merkezden Gelis YOnii, Duraga Kadarki Durak Sikligi, Yolcu
Bilgilendirme Sistemi Durumu, Hatta Mesafe Orani, Sabah-Aksam Zirvesi, Kapali
Durak seklindedir.

Tablo 6.9°da yer alan model 6zeti tablosu énemli bir tablodur. R kare (R?) bize
bagimsiz degiskenin ylizde kaclik kismmin bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklandigin1 gostermektedir. Modeldeki bagimsiz degisken sayisini arttirdigimizda
R? artar. Buna karsilik diizeltilmis R degerlerine de bakmak gerekmektedir. Tablo
incelendiginde R? degerlerinin 0,112 (%11,2) olmasi sebebiyle bagimli degiskeni ¢ok
iyi agiklamadig soyleyebiliriz.
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Tablo 6.7 Korelasyonlar

DH_MES| D_gvn |DH_SIK| MRKZ YBS |DH_ORAN| SABAH | Kpl_Dur
DH_MES Pearson
1 0,0304 | 0,0834 | 0,0236 -,025 0,0926 0,0435 | 0,0237
Korelasyonu
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,0365 0,000 0,000 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
D_gvn Pearson
0,0304 1 0,0200 | -0,0187 | -0,0092 0,0301 0,0651 | 0,0433
Korelasyonu
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
DH_SIK  Pearson
0,0834 | 0,0200 1 0,0445 | -0,0129 0,0821 0,0401 | 0,0147
Korelasyonu
Sig 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
MRKZ Pearson
0,0236 | -0,0187 | 0,0445 1 -0,0150 0,0268 0,079 | -0,0403
Korelasyonu
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
YBS Pearson
-0,025 -0,092 | -0,0129 | -0,0150 1 -0,037 -0,0432 | -0,0107
Korelasyonu
Sig. 0,0365 | 0,0001 0,000 0,000 0,0187 0,0000 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
DH_ORAN Pearson
0,0926 | 0,0301 | 0,0821 | 0,0268 | -0,037 1 0,0455 | 0,0246
Korelasyonu
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0187 0,000 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
SABAH Pearson
0,0435 | 0,0651 | 0,0401 0,079 | -0,0432 0,0455 1 0,0587
Korelasyonu
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
Kpl_Dur  Pearson
0,0237 | 0,0433 | 0,0147 | -0,0403 | -0,0107 0,0246 0,0587 1
Korelasyonu
Sig. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
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Tablo 6.8 Tanimlayici istatistikler

Tammlayic Istatistikler

Ortalama Standart Veri Sayisi
Sapma
Bek_Sur 5,09 5,51 1288
CNS 0,50 0,50 1288
YAS 35,34 11,02 1288
1288
YAS_GR 2,73 0,66
1288
YAS_GK2 0,35 0,476
1288
YAS_GK3 0,53 0,499
1288
YAS_GK4 0,10 0,305
1288
MRKZ 0,49 0,500
1288
YBS 0,54 0,499
1288
SABAH 0,69 0,464
1288
Kpl_Dur 0,86 0,343
1288
Kpl_BolS 1,46 0,721
1288
Cep_Dur 0,41 0,415
1288
Hat_Sira 15,95 10,546
1288
Hat_DS 35,41 13,397
1288
DurSO 0,42 0,242
1288
Hdur_OG 2,43 25,99
1288
HBD_gvn 1,81 1,766
1288
Dur_Hat 9,11 5,46
1288
Dur_Oto 3,54 202,93
1288
D_gvn 3,00 1,421
1288
DH_MES 5,21 5,656
1288
DH_ORAN 0,27 0,279
1288
DH_SIK 0,38 0,412
1288
HAT_SS 17,51 9,803

120




Tablo 6.9 Model 6zeti

Model Ozeti
Model R R? Diizeltilmis Tahminin Istatistik degisimleri
2
R Standart R? F dft | die | sigF
Hatast degisimi | degisimi Degisimi
0,335 | 0,112 0,107 5,208 0,009 13,489 1 | 1279 0,000
Tablo 6.10 ANOVA tablosu
ANOVA
Model Karelerin df Karelerin F Sig
Toplsm ortalamasi
Regresyon 4387,028 8 548,379 20,220 0,000"
Kalan 34687,115 1279 27,120
Toplam 39074,143 1287

Tablo 6.10’da yer alan ANOVA tablosu modelimizin bir biitiin olarak anlamli
olup olmadiginin test edilmesini saglamaktadir. Sig degerlerinin 0,05’in altinda
oldugu goriilmektedir bu durum bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerinde
anlaml bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. F degerleri de kurulacak ¢oklu

regresyon modelinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 6.11 Katsayilar tablosu

Katsayilar
Model Standart olmayan Standart t Sig. Korelasyonlar
katsayilar Katsayilar
B Standart Beta Sifir Kismi
Hata derece
Sabit 7,818 0,651 0,000
12,00847
DH_MES -0,390 0,074 -0,401 0,000
-5,24213 -0,20287 -0,14503
D_gvn 0,387 0,149 -0,100 0,009
-2,60063 -0,17728 -0,07253
MRKZ -1,426 0,430 0,129 0,001
-3,31832 -0,13885 -0,09239
DH_SIK 1,955 0,751 0,146 0,009
2,604466 -0,14134 0,072633
YBS -1,670 0,354 -0,151 0,000
-4,71816 -0,05411 -0,13079
DH_ORAN 4,243 1,441 0,215 0,003
2,94441 -0,16489 0,082053
SABAH -2,780 0,633 -0,234 0,000
-4,3902 -0,17363 -0,12184
Kpl_Dur 2,415 0,658 0,150 0,000
3,673 0,017219 0,102161

Tablo 6.11°de katsayilar tablosu gosterilmistir. Bu tabloda yer alan B degerleri
bekleme siiresiyle tahmin degiskeni arasindaki iliskiyi gostermektedir, Dahasi B
degerleri bize tiim diger tahmin degerlerinin etkisi sabit tutuldugunda her tahmin
degiskeninin bagimli degiskeni ne derece etkiledigini gosterir. B degerleri 6nemlidir
ancak Beta degerlerini yorumlamak daha kolaydir. Beta degerleri tahmin
degiskenindeki bir standart sapma degisikligin bagimli degiskende ne kadar
degisiklik yaratacagini sdylemektedir. Kismi korelasyonlar her tahmin degigkeniyle
bagimli degisken arasindaki iligkiyi temsil etmektedir. Tabloda ayrica modelin
tahmini sonucu elde edilen parametre degerleri ve bunlara iligkin t degerleri
gosterilmektedir. Parametrelere ait t istatistik degerlerinden modele dahil edilen her
bir degiskenin ayr1 ayr1 (%5 anlamlhilik diizeyinde) anlamli oldugu goriilmektedir.
Sabit degerler bagimsiz degiskenlerin sifir olmast durumunda bekleme siiresinin
alacag1 degerleri gostermektedir. YBS’ne ait parametre degerinin -0,942 olmasi
YBS’nin bekleme siiresi lizerince her birim igin 0,942 oraninda azaltici etkisi

oldugunu gostermektedir.
Biitiin verilerle yapilan bu regresyon analizinden sonra, her bir durak birer kukla

degiskeni olarak ele alinmistir ve bu sekilde ikinci bir regresyon analizi yapilarak

duraklarin bekleme siiresine olan etkisi anlagilmaya ¢aligilmistir.
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Bircok hallerde bagimli degiskeni etkileyen faktorler geleneksel verilerden
herhangi biri ile 6lgiilemez. Bu tip durumlarda kukla degiskenler fonksiyon igine
dahil edilerek yaklasik olarak goz Oniine alinabilirler. Birden fazla karakter veya
durum tek kukla degisken ile gosterilmeyip her bir karakter bir kukla degisken ile
ifade edilirse ¢coklu dogrusal baglilik problemi ortaya ¢ikar ve parametreler tahmin
edilemez. Bu durum kukla degisken tuzagi olarak adlandirilir. Kukla degisken tuzagi
olusmamasi i¢in sabit parametreli modelde kukla degisken ile ifade edilecek karakter
veya durum sayisindan bir eksik sayida kukla degisken kullanilmaktadir. Yapilan
calismada Bayrakl: iist gecit duragi eksik sayilarak toplam durak sayisindan 1 eksik
yani 12 adet kukla degisken kullanilmistir. Kukla degiskenlerle yapilan ¢oklu

regresyon analizi i¢in de ilk analizde segilen stepwise kullanilmastir.

Tablo 6.12 Model 6zeti

Model Ozeti
Model R R? Diizeltilmis | Tahminin Istatistik degisimleri
R’ Standart R? F dfl df2 Sig F
Hatasi degisimi | degisimi Degisimi
0,362" 0,131 0,126 5,150 0,000 0,734 1 1279 0,392

Tablo 6.12°de yer alan model 6zeti tablosu énemli bir tablodur. R kare (R?) bize
bagimsiz degiskenin yiizde kaglik kisminin bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklandigini gostermektedir. Modeldeki bagimsiz degisken sayisini arttirdigimizda
R? artar. Buna karsilik diizeltilmis R? degerlerine de bakmak gerekmektedir. Tablo
incelendiginde R? degerlerinin 0,131 olmasi sebebiyle bagimli degiskeni ¢ok iyi
aciklamadigr sdyleyebiliriz. Modelde etkin olan degiskenlerin arasinda yiiksek
korelasyon olmamasi1 tercih edilmektedir. Bu modelde kullanilan bagimsiz

degiskenlerin arasinda yiiksek korelasyon olmadigi Tablo 6.15’ta goriilmektedir.
Tablo 6.13’te yer alan ANOVA tablosu modelimizin bir biitiin olarak anlaml1 olup

olmadigmin test edilmesini saglamaktadir. Oncelikli olarak bakmamiz Sig.

degerlerinin yer aldig1 siitundur. Sig. degerlerinin 0,05’in altinda oldugu
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goriilmektedir bu durum bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken {lizerinde anlamli

bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Tablo 6.13 ANOVA tablosu

ANOVAI
Model Karelerin df Karelerin F Sig
Toplsm ortalamasi
Regresyon | 5119,559 7 731,3656 | 27,57059 0,000
Kalan 33954,58 1280 26,52702
Toplam 39074,14 1287

Tablo 6.14 Katsayilar tablosu

Katsayilar
Model Standart olmayan Standart t Sig. Korelasyonlar
hatalar kaysayilar
B Standart Beta Sifir Kismi
hata derece
Sabit 8,086 0,586 13,789 0,000
Serinkuyu(merkez
yonii) -1,204 0,47 -0,075 -2,559 0,011 -0,197 -0,071
Serinkuyu(Cigli
yonii 2,913 0,55 0,147 5,298 0,000 0,107 0,146
Turan 5,075 0,601 0,321 8,44 0,000 0,066 0,23
Dur_Oto -0,012 0,001 -0,429 -10,578 0,000 -0,158 -0,284
Hat_DS -0,045 0,011 -0,11 -4,171 0,000 -0,095 -0,116
Naldéken(Serinkuyu
yonii) 2,637 0,929 0,08 2,84 0,005 -0,017 0,079
Kpl_Dur 2,165 0,471 0,135 4,6 0,000 0,017 0,128

Tablo 6.14’de katsayilar tablosu gosterilmistir. Kismi korelasyonlar her tahmin
degiskeniyle bagimli degisken arasindaki iligskiyi temsil etmektedir. Tabloda ayrica
modelin tahmini sonucu elde edilen parametre degerleri ve bunlara iliskin t degerleri
gosterilmektedir. Parametrelere ait t istatistik degerlerinden modele dahil edilen her
bir degiskenin ayr1 ayr1 (%5 anlamlilik diizeyinde) anlamli oldugu goriilmektedir.
Sabit degerleri bagimsiz degiskenlerin sifir olmasi durumunda bekleme siiresinin
alacag1 degerleri gostermektedir. Elde edilen sonuglardan, bekleme siiresi iizerinde
anlaml1 bir etkiye sahip olan duraklarin; Alsancak Cami Duragi (Merkez Yonii),
Serinkuyu Duragi (Merkez Yonii), Serinkuyu Duragi (Cigli Yonii), PTT Duragi
(Merkez Yonii), Turan Duragi (Merkez Yonii), Naldoken Duragi (Cigli Yoni)

oldugunu gostermistir. Bu duraklardan Naldoken Duragi disindakiler yolcu
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bilgilendirme sistemlerine sahiptir. Bu durum yolcu bilgilendirme sistemlerinin
yolcularin bekleme siiresi iizerinde bir etkisi oldugunu gostermektedir. Ayrica
Alsancak Cami Duragi (Merkez Duragi), PTT Duragi (Merkez Yonii) Turan Duragi
(Merkez Yonii) duraklarindan Konak sehir merkezi yoniine giden otobiisler
geemektedir. Elde edilen sonuglari yolculuklarin merkez yoniinde olmasinin bekleme
siiresinin tahmin edilmesi igin kullanilan bilesenlerden birisi oldugu seklinde

yorumlayabiliriz.
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Tablo 6.15 Korelasyonlar

SMY SCY TUR | Dur Oto | Hat DS | NSY | Kpl_Dur
SMY  Pearson Korelasyonu| 1 -0,0121 | -0,0161 | 00136 | 0087 | -0068 | 00158
Sig. 0000 | 0000 | 0000 | 0002 | 0014 | 0000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
SCY  Pearson Korelasyonu| -0,0121 1 -0,0123 | 0066 | -0063 | -0,052 | 00121
Sig. 0,000 0000 | 0017 | 0023 | 0061 | 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
TUR  Pearson Korelasyonu| -0,0161 | -0,0123 1 00607 | 0043 | -0,070 | 00161
Sig. 0,000 | 0,000 0000 | 00127 | 0012 | 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
Dur_Oto Pearson Korelasyonu| 00136 | 0066 | 0,0607 1 -0,042 | 00182 | 0,0426
Sig. 0000 | 0017 | 0,000 00135 | 0000 | 0,000
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
Hat_DS Pearson Korelasyonu| 0087 | -0063 | 0043 | -0,042 1 0029 | -0021
Sig. 0002 | 0023 | 00127 | 00135 00292 | 0,0443
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
NSY  Pearson Korelasyonu] -0,068 | -0052 | -0,070 | 00182 | 0,029 1 0,068
Sig. 0014 | o061 | 0012 | 0000 | 00292 0,014
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
Kpl_Dur Pearson Korelasyonu] 00158 | 00121 | 00161 | 00426 | -0021 | 0,068 1
Sig. 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 00443 | 0,014
N 1288 1288 1288 1288 1288 1288 1288
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BOLUM ALTI
SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde 6zel ara¢ kullannmmim fazla olmasimdan olumsuz etkiler soz
konusudur. Insanlar1 toplu tasima kullanmaya y&neltmek amaciyla mevcut olan toplu
tasima sistemlerinin daha iyi bir duruma gelmesi igin ¢esitli calismalar
yapilmaktadir. En ¢ok kullanilan toplu tagima sistemin otobiis tagimaciligi oldugunu
sOyleyebiliriz, bu sebeple bu tiir sistemler sehir trafigi iizerinde 6nemli bir etkiye

sahiptir.

Bu c¢alismada son zamanlarda gelismis bir teknoloji olan Akilli Ulagim
Sistemleri’nin toplu tasimada kullanilan uygulamalarindan olan Ger¢ek Zamanl
Yolcu Bilgilendirme Sistemleri (GZYBS) nin toplu tagima kullanicilarinin bekleme
siireleri iizerinde olan etkisi arastirilmistir. Toplu tasimada kullanilan bu tir
sistemlerin toplu tasima kullanim sayisini arttiracagi umulmaktadir. Toplu tasima
yolcu bilgilendirme sistemleri toplu tasima hizmet kalitesini ve konforunu arttirmada
etkili olmaktadir. (GZYBS)’nin yolculara sagladiklar1 bilgiler; programda meydana
gelen sapmalar hakkinda olan bilgiler, bir sonraki otobiis i¢in bekleme siiresinin
tahmini, araglarin duraklara/istasyonlara planlanan varig saati bilgileri, araclarin
planlanan baglanti/aktarma bilgileri ve beklenen baslangi¢c-varis yolculuk siiresi
bilgisi seklinde 6rneklendirilebilmektedir. Ayn1 zamanda; mevcut trafik, hava sartlari
bilgisi ve yol boyunca bulunan duraklara otobiisiin varis zamanimnin bilgisi gibi
bilgileri yaymak i¢in de ¢esitli cihazlar kullanilmaktadir. Otobiis variglari hakkinda
olan bilgiler internet, ¢agr1 merkezleri veya ulasim tesislerinde bulunan gosterge

ekranlar1 araciligiyla elde edilebilmektedir.

[zmir’de secilmis olan 13 adet otobiis duraginda yapilan cekimlerin analiz
edilmesiyle =~ GZYBS’nin  Orneklerinden  olan  akilli  duraklarin  etkisi
degerlendirilmistir. Degerlendirme agsamasinda yapilacak analizler i¢in Boliim 4’te
ayrintili olarak anlatilan otobiis duraklarindan bekleme siirelerinin yan1 sira duraklara

ve yolculara ait 6zellikler toplanmustir.
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Calisma kapsaminda bilgilendirme sistemlerinin etkisini belirlemek {izere, gézlem
yapilan duraklardan elde edilen degiskenler kullanilarak SPSS 16.0 programi
kullanilarak analizler yapilmistir. Bunun sonucunda, bekleme siiresi {lizerinde etkin
parametrelerin i¢inde yolcu bilgilendirme sistemlerinin de oldugu sonucu
bulunmustur. Regresyon analizi yapilirken stepwise metodu secilere bagimsiz
degiskenler arasindan eleme yapilmistir ve bagimli degisken iizerinde anlamli bir
etki olusturanlarin; Duragin Baslangica Uzakligi, Durak Bazinda Giivenilirlik,
Merkezden Gelis Yonii, Duraga Kadarki Durak Sikligi, Yolcu Bilgilendirme Sistemi
Durumu, Hatta Mesafe Orani, Sabah-Aksam Zirvesi, Kapali Durak oldugu sonucu
bulunmustur. Model 6zeti tablosunda bulunan R square (R?) bize bagimsiz
degiskenin yilizde kaglik kisminin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini
gostermektedir. R? degerinin 0,112 olmas1 olusturulan modelin bagimli degiskeni iyi
aciklayamadigini gostermistir. ANOVA tablosunda bulunan Sig. degerlerinin 0,05’in
altinda oldugu goriilmektedir bu durum bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
tizerinde anlaml1 bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Katsayilar tablosunda yer
alan parametrelere ait t istatistik degerlerinden modele dahil edilen her bir degiskenin
ayrt ayrt (%S5 anlamlilik diizeyinde) anlamli oldugu goriilmektedir. Constant
degerleri incelendiginde YBS’ne ait parametre degerinin -0,942 olmas1 YBS’ nin
bekleme siiresi lizerince her birim ic¢in 0,942 oraninda azaltici etkisi oldugunu

gostermektedir.

Daha sonra her bir durak birer kukla degiskeni olarak ele alinmistir ve bu sekilde
ikinci bir regresyon analizi yapilarak duraklarin bekleme siiresine olan etkisi
anlasilmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglardan, bekleme siiresi iizerinde anlamhi
bir etkiye sahip olan duraklarin; Alsancak Cami Duragi(Merkez Yonii), Serinkuyu
Duragi(Merkez Yonii), Serinkuyu Duragi(Cigli Yonil), PTT Duragi (Merkez Yonii),
Turan Duragi(Merkez Yonii), Naldoken Duragi(Cigli Yonii) oldugunu gostermistir.
Bu duraklardan Naldoken Duragi disindakiler yolcu bilgilendirme sistemlerine
sahiptir. Bu durum yolcu bilgilendirme sistemlerinin yolcularin bekleme stiresi
tizerinde bir etkisi oldugunu gostermektedir. Olusturulan model iizerinde anlamli nir
etkiye sahip olan duraklardan Konak sehir merkezi yoniine giden otobiisler

gecmektedir. Elde edilen sonuglar1 yolculuklarin merkez yoniinde olmasinin bekleme
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stiresinin tahmin edilmesi i¢in kullanilan bilesenlerden birisi oldugu seklinde

yorumlayabiliriz.

Izmir’de toplu tasima sisteminde ¢esitli yolcu bilgilendirme sistemleri
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada toplu tasimacilikta kullanilmakta olan mevcut yolcu
bilgilendirme sistemlerinden akilli duraklar {izerine bir arastirma yapilmistir. Yapilan
analiz ve degerlendirmeler sonucunda bu tiir sistemlerin yolcular agisindan yolculuk
stirecinin onemli bilesenlerinden olan bekleme siiresi lizerinde anlamli bir etkiye
sahip oldugu sonucu bulunmustur. Ancak bunun disinda internet tiizerinden,
bilgisayar ve akilli telefonlarda kullanilan cesitli uygulamalardan bir sonraki
otobiisiin varig saati, otobiisiin duraga yaklagma siiresi 6grenilebilmektedir. Yolcular

son zamanlarda gelisen bu teknolojik uygulamalar1 kullanmaktadirlar.

Bu tiir bir arastirmanin daha iyi bir sonu¢ verebilmesi i¢in yolculara yapilacak
olan anket caligsmasi ile desteklenmesi Onerilmektedir. Boylece internet ve benzeri
teknolojik sistemler araciligiyla, toplu tagimaciligi kullanan yolcular tarafindan etkin
bir sekilde kullanilan diger bilgilendirme sistemlerinin yolcular ve yolcularin
bekleme siiresi lizerinde olan etkisinin degerlendirilmesinin daha iyi yapilabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica anket ¢alismast yapilarak yolcularin bilgilendirme

sistemlerine kars1 psikolojik tepkilerinin daha iyi anlasilabilecegi onerilmektedir.
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