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OZET

TOPLU TASIMA SISTEMLERINDE AKTARMA
YOLCULUKLARININ AKILLI ULASIM SISTEMI VERILERI ILE
ANALIZI

Oktay KAYSERILIOGLU

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Halit OZEN

Ulkemizin en kalabalik ve en o6nemli sehri olan Istanbul, diinyanmn en biiyiik
metropolleri arasinda yer almaktadir. Sehir, niifus acisindan biiyiiksehir belediye
siirlar1 goz Oniine alinarak yapilan siralamaya gore Avrupa'da 1, Diinya’da ise 5. sirada
yer almaktadir. Bu niifus biiylikliigii, insanlarin bir noktadan bagka bir noktaya
ulasiminda trafik sikisikliklarini beraberinde getirmekte ve insanlarin ulagimda
harcadiklart zaman kayiplarin1 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Artan
ulagim talebinin karsilanmasinda toplu tagima sistemleri 6nemli bir rol oynamaktadir.

Istanbul’da toplu tagima hizmeti, lastik tekerlekli toplu tasima sistemleri, rayli toplu
tasima sistemleri ve deniz toplu tasima sistemleri olarak saglanmakta ve giinliik
ortalama 6 milyonun {izerinde yolculuga hizmet vermektedir. Bu ¢aligma kapsaminda
Istanbul’da 1-31 Ekim 2018 tarihleri arasinda toplu tasima sistemlerinde yolcular
tarafindan kullanilan “istanbulkart” akilli bilet verileri temin edilmis, bu veriler analiz
edilerek toplu tasima kullaniminin tirel dagilimlari ve giin bazinda degisimleri
incelenmistir. Ayrica, Taksim bolgesinde yapilan aktarma tipindeki yolculuklar i¢in
aktarmada harcanan siireler dikkate alinarak aktarma tanimi kapsamina dahil olup
olmadig1 degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda Taksim bolgesinde aktarma yapan
yolcularin aktarma esnasinda harcadig siirenin degisken oldugu ve birgok yolcunun da
optimum siireden daha fazla siire harcayarak aktarma yaptigi tespit edilmistir. Bu
stirenin, Taksim bolgesinde farkli is ve aktiviteler i¢in harcandigi diisiiniildiigiinde, bu
yolculuklarin aktarma tanimina uygun olmadig goriilmiistiir.
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ABSTRACT

ANALYSIS OF TRANSFER TRIPS BY INTELLIGENT
TRANSPORTATION SYSTEM DATA IN PUBLIC
TRANSPORTATION SYSTEMS

Oktay KAYSERILIOGLU

Department of Civil Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Assis. Prof. Dr. Halit OZEN

Istanbul, the most crowded and important city in our country, is one of the largest
metropolises in the world. In terms of population, the city is the 1% one in Europe and
5" one in the World according to the rankings of the metropolitan municipalities. This
population size is a kind of important traffic jam problem for people from one point to
another and the time losses, people spend on transportation. Public transport systems
play an important role in supplying the increasing transportation demand.

In Istanbul, public transport services are provided by wheeled public transportation
systems, railway public transportation systems and seaway public transportation
systems, and serve over 6 million journeys per a day on average. Within the scope of
this study, “istanbulkart” smart ticket data used by passengers in public transport
systems were provided between October 1 and October 31, 2018 in Istanbul. These data
were analyzed and the distribution of public transport and its changes by day were
examined. In addition, considering the time spent in the transfer for the type of transfer
in the Taksim area, whether or not they are suitable for the transfer definition were
evaluated. As a result of the study, it was determined that the time spent by the
transferring passengers in the Taksim area was variable and that many passengers spend
more time than the optimum time. Considering that this period is spent for different
works and activities in the Taksim area, it has been seen that these journeys are not
suitable for the definition of transfer.

Keywords: Integration, Transfer Time, Ticket Pricing, Public Transportation
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BOLUM 1

GIRIS
Diinya niifusu hizla artmakta ve bu artisa mukabil biiyiik sehirlerdeki birim alan basina
diisen insan sayist da giderek artmaktadir. Ozellikle sanayi devriminden sonra
hammaddeye daha yakin, mevcut sehir merkezinden uzak sanayi kentleri kurulmustur.
Sehir merkezinden uzak bu yeni kentlerin insas1 sonucunda cesitli ihtiyaclar dogmus, bu
ihtiyaglarin en énemlilerinden biri de insanlarin ev-is, ev-okul, ev-aligveris gibi giinliik
ihtiyaglarin1 karsilayabilmek i¢in seyahat etmeleri gereken bir ulasim ihtiyacina
doniismiistiir. Ozel otomobil alimi ve kirsal otobiis hatlariyla yeni kentlerden sehir
merkezlerine ulasim saglanmis, ancak kentlerin niifusunun dogum, kirsaldan kente go¢
gibi etkenlerden dolay1 artmasiyla yeni kentler insa edilmis, kentler biiyiimiis, kent-sehir
merkezi arasindaki mesafe kapanmis ve boylece yiiksek niifuslu metropol sehirler

ortaya ¢ikmaistir.

Bir bagka husus da gelir diizeyinin yiikselmesi ve bununla beraber otomobile olan
talebin artmasi ve bu artisa istinaden kent genelinde arag¢ sahipliligi ile trafikteki 6zel
ara¢ sayisiin artmasina neden olmustur. Sonu¢ olarak da trafik sikisikligina sebep
olmustur [1]. Olusan bu trafik sikigikliginin ortadan kalkmasi igin siiriiciilerin toplu
tasima kullanimina tesvik edilmesi gerekmektedir. Bu da kullanicilarin ve toplu tasima
tirlerinin birbirleri arasindaki uyumu ile yapilabilir. Toplu tasimada tiirler arasi
entegrasyon, kullanicilarin ulagmak istedikleri yerlere, dogrudan veya aktarma yaparken
kullandig1 hatlara erigebilme imkani1 sunma ve bekleme siiresinin minimize edilmesidir.

Bir diger deyisle farkli ulagtirma tiirlerinin esgiidiimlii ¢aligimidir.

Yolcular her zaman istedikleri yerlere tek vasita ile ulasma imkani1 bulamamaktadir ve
aktarma yapmak zorunda kalabilmektedirler. Yolculuklarina ayn tiirle oldugu gibi

farkl tiirle de devam edebilmekte olup, iicret olarak aktarma iicreti alinmaktadir. Toplu



tagima sistemlerinde aktarma siirelerinin diigiik olabilmesi i¢in aktarma yapilan yerde

tiirlerin birbirleri ile entegre olmasi1 gerekmektedir.

Bir toplu tasima sisteminin planlanmasinda bazi adimlar izlenmektedir. Bu adimlarin
baslicalari ulagim aginin tasarlanmasi, zaman c¢izelgesinin olusturulmasi, arag
glizergahlarin diizenlenmesi ve siiriiciilerin gorevlendirilmesidir [2]. Zaman c¢izelgesi
aktarma istasyonlarindaki farkli hatlarda ¢aligan tasitlarin yakin zamanlarda istasyonda
bulunmalari agisindan 6nem arz etmektedir ki bu da yolcularin bekleme siiresi tizerinde
onemli bir etkendir. Yolcular normal olarak bir istasyona vardiklarinda bulunduklari
peronda tagittan inip diger perona gectikten sonra diger bir tasita binmek i¢in uzun siire
beklemeyi istemezler. Yolcular, duraktaki bekleme siirelerini, ger¢ekte gegen siirenin
%350 daha fazlasi olarak algilarlar [3]. Bu da gosterir ki bekleme siiresi yolcularin bu tiir

hatlar tercih etmesinde 6nemli 6l¢iide etkili olmaktadir.
1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 istanbul’da Anket Calismasi

2014 yilinda yapilan Istanbul’daki trafik sorunlariyla ilgili bir anketin sonuclar Cizelge
1.1, Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de goriilmektedir [4]. Ankete gore Cizelge 1.1 ve Sekil 1.1°de
Istanbul’da yasanan trafik sorunlarmim sebeplerinden birinin ulastirma sistemleri
arasindaki biitiinlesme eksikliginin oldugunun %8 oraninda belirtilmistir. En biiyiik
orana sahip olan sorunun yollardaki 6zel ara¢ fazlaliginin %16 oldugu gz Oniine

alindiginda biitiinlesme eksikliginin oranin bir hayli yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1. 1 Trafik sorunlariyla ilgili Istanbul’da yapilan bir anket ve sonuglari [4]

Yollardaki Ozel Arac Fazlahg 5,924 16%
Serit Disiplininin Saglanamamasi (Yollardaki Ani Daralmalar) ve Park ihlalleri 5,256 14%
Yetersiz Otopark Alani 5,227 14%
Toplu Tasima Kapasitesinin Eksikligi 4,811 13%
Karayolu Ag1 Yetersizligi 3,452 9%
Denetim Eksikligi 3,413 9%
Ulastirma Sistemleri Arasindaki Entegrasyon Eksikligi 2,966 8%
Kath Kavsak Sayisinin Yetersizligi 2,166 6%
Sinyalize Kavsak Sirelerinin Ayarsizligi 1,895 5%
Sinyalize Kavsaklarin Fazlaligi 1,387 4%
Yol Gizgi ve isaretlerinin Yetersizligi 1,222 3%
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Sekil 1. 1 Trafik sorunlariyla ilgili Istanbul’da yapilan anket sonuglarmin dagilimi [4]

Sekil 1.2’de Istanbul trafigine ¢oziim olabilecek secenekler arasinda %6 oranla
ulastirma sistemleri arasinda biitiinlesmenin gii¢clendirilmesinin olabilecegi sonucuna
varilmigtir. Anketin sonuglarindan biri de mevcut toplu ulagim sistemini daha etkili ve
verimli kullanmak i¢in gerek geometrik diizenlemeler gerek sistem biitiinlesmenin
giiclendirilmesi, vatandaslarin bilinglendirilmesi ve yonlendirilmesi hususunda gerekli
tedbirler alinmali hususu oldugu goze carpmaktadir. Ayrica %8 ile ¢oziimiin akill

ulastirma sistemlerinin gelistirilmesiyle yapilabilecegi belirtilmistir.
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Sekil 1. 2 Trafik sorunlarina ait ¢6ziimlerin dagilimi [4]



1.1.2 1istanbul’da Yapilan Modlar Arasi Entegrasyon Konferansi

2014 yilinda Istanbul’da “Toplu Ulasimda Modlar Aras1 Entegrasyon Vizyonu” ortak
akil konferansi diizenlenmistir. Toplam 70 katilimcimnin bulundugu konferansta
caligmalar “beyin firtinas1”, “cevresel analiz”, “balik kil¢181”, “gelecek ¢emberleri” gibi
farkli problem ¢6zme teknikleri kullanarak tamamlanmistir. Konferansta “Toplu
Ulasimda Modlar Arast Entegrasyon Vizyonu” ile ilgili olarak bir ortak akil olugsmustur.
Buna gore biitiin taraflar mevcut durumdan rahatsiz oldugu, her paydas ¢oziim igin
birlikte hareket etme kararliligini ve sorumluluk almak gerektiginde katki vermeye hazir
oldugunu belirtmistir. Sorunun etraflica tartisilmasi, biitiinlesme fikrinin olusturulmasi,
mevzuatla ilgili diizenlemeler yapilarak IBB ve IETT &nderliginde tek yetkili bir yasal
yapinin olusturulmasi suretiyle planlama, koordine etme, yiiriitme ve denetleme

islevlerinin tek bir yerden yapilarak ulasim sisteminin biitiinlesmesi konusunda fikir

birligi olustugu bildirilmistir [5].

1.1.3 Krakow’da Entegrasyon Uygulamasi ve Sonug¢lari

Katarzyna S. ve Jacek Z. yapmis olduklar1 bir ¢alismada [6], kentsel bir toplu tasima
sisteminin  entegrasyonuyla sonuglanan ulasim  ¢Ozilimlerinin  tasarimi  ve
degerlendirilmesi igin genel metodolojiyi ve 6nerilen yaklagimlarin, biitiinlesmis kentsel
toplu tagima sisteminin tasarimi, simiilasyonu ile bilgisayara dayali makro-simiilasyon
sistemi VISUM'n kullanimi ve mevcut ¢oziim ile ¢ok boyutlu-coklu parametre
karsilagtirmasi tizerine kurmustur. Simiilasyonu yaptig1 sistemden elde ettigi veriler ile

mevut sistemdeki verileri karsilagtirmistir.

Oncelikle Krakow sehrinde mevcut halihazir haritaya uygun bir toplu tasima ag

hazirlanmis ve asagidaki uygulamalar tasarima dahil edilmistir.

e Ulasim agmin yeniden yapilandirilmasi (hat diizenlemeleri)

e Yeni, rayl sistem segeneklerinin eklenmesi ve digerlerinin azaltilmasi (otobiisler,
tramvaylar)

e Biitiinlesme altyapisinin tasarimi: ¢oktiirlii terminaller;

e Otobiis duraklar1 ve metro istasyonlarinin glizergdh boyunca dagitimi ve yer
degisiklikleri, duraklar arasindaki mesafelerin yeniden tanimlanmasi.

e Hiz smirlarinin degisimi, simurli trafik boélgelerinin siirlari, belirli glizergahlarda

yollar.



e Entegre yolcu bilgi sistemlerinin ve koordineli zaman ¢izelgelerinin tanitilmasi;

e (ok tiirlii bir seyahat i¢in ortak bir {icretle paylasilan bir bilet yapisinin sunulmasi.

Yolculuk dagitimi asamasi, ¢ekim ve logit (hangi toplu tasimayr se¢me olasilig)
modelleri uygulanarak olusturulmustur. VISUM’da iiretilen trafik akis seviyelerinin

ayarlamalari, mevcut kentsel ulagim sisteminde yapilan 6l¢timler ile karsilastirilmistir.

1.1.3.1 Mevcut Toplu Tasima Ag Haritas1 ve Ozellikleri

Krakow'da mevcut kentsel toplu tasima sistemi, 24 tramvay hatt1 (2 hizli tramvay hatti
dahil), 79 sehir i¢i otobiis hatti, 65 banliyd hatt1 ve 22 minibiis hatt1 olmak tizere 190
hattan olusmaktadir. Krakow metropol alani i¢indeki demiryolu ag1 127 km'lik tren
hatlarina denk gelmektedir. Bu sebekede 19 yolcu duragi, 4 yolcu istasyonu ve 7 aktif
yolcu hatt1 bulunmakta ve yaklasik bir milyon yolcu tasimaktadir. Mevcut toplu tasima

sisteminin 6zellikleri asagida verilmistir:

e Ayrilmis 11 km'lik ortak otobiis-tramvay hatti ve 27 adet ortak otobiis-tramvay
duragi.

e 6 biitiinlesik aktarma noktas1 Sekil 1.3’de gosterilmistir. Bu aktarma noktalarinda
yolcular her noktada farkli sayida olmak iizere toplam 10 otobiis ve 10 tramvay hattina
erisebilmektedirler.

e Ortak toplu tasima iicreti, tiim toplu tasima tiirlerini ve 5 ana demiryolu hattini
kapsayan biitiinlesik bilet ile birlestirilmistir. Sehir i¢i ve kirsal alan olmak tizere 2
trafik bolgesi tanmitilmigtir. Aktarma yapan yolcularin %30 *unun ortak entegre bir bilet
kullandig1 tahmin edilmektedir.

e Duraklarin %30’unda ve araglarin %35 ’inde ortak, biitiinlesmis, yol tarifleri, transfer

noktalar1 ve sefer saatlerini iceren bilgilendirme sistemi bulunmaktadir.

Mevcut toplu tasima sisteminin grafik gosterimi Sekil 1.3’te gosterilmistir. Sekilde, ana
otobiis ve tramvay rotalari, ortak / paylasimli otobiis-tramvay parcalar1 ve entegre, cok

modlu terminaller de dahil olmak iizere mevcut otobiis ve tramvay ag1 goriilmektedir.
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Sekil 1. 3 Mevcut toplu tasima sistemi (otobiis ve tramvay agi) [6]

1.1.3.2 Tasarlanms Toplu Tasima Ag1 ve Ozellikleri

Demiryolu hatlarina oncelik verilerek tasarlanan toplu tasima agi (Metro ve LECT hat
glizergahlar1) Sekil 1.4’te gosterilmistir. Mevcut kentsel ve banliyo toplu tagima

sistemlerine ek olarak asagidaki iyilestirmeler yapilmustir.

2 Adet hafif rayli sistem (LECT) hatti eklemistir. LECT1 hattt 47 km uzunluguyla
giineybatidan kuzeybatiya kadar uzanir. LECT2 hatti, 37 km uzunluguyla giineyden
kuzeybat1 ’ya kadar uzanir. Her iki LECT hattinin sefer aralig1 15 dakikadir. LECT1
hatt1 iizerinde 10, LECT2 hatt1 lizerinde ise 12 istasyon bulunmaktadir. Ortalama
duraklararas1 mesafe sirastyla 5,2 km ve 3,5 km’dir. Metro hatlar1 dogu-bati
giizergahina L1 hatt1 ve kuzey-giiney gilizergahina da L2 hatt1 ilave edilmistir. Giizergah
uzunluklar: sirasiyla 16 km ve 22 km’dir. L1 ve L2 metro hatlarinda ise sirasiyla, 18 ve
25 istasyon bulunmakta ve tiim metro sistemi i¢in 900 m’lik istasyonlar arasinda
ortalama bir mesafe bulunmaktadir. Bu hatlar, 4 dakika araliklarla ¢alisacak sekilde
hesaplanmistir. Tasarimda LECT, metro hatlar1 ve mevcut veri yolu sistemi arasindaki
hatlarin {ist {iste binmesi hususunu ortadan kaldirmak i¢in ¢esitli otobiis hatlar1 (6rnegin,
243 ve 143 hatlar1) kapatilmis veya kisaltilmistir. Baz1 durumlarda yeni otobiis hatlar
(6rnegin 195 hatt1) banliyolerden kavsaklara besleyici hatlari sisteme eklenmistir.

Tasarimda, toplu tasima biitiinlesme ¢oziimleri asagida verilmistir:



11 km’lik boliinmiis-paylagimli otobiis-tramvay hatlar1 ve 39 adet ortak otobiis-tramvay

duragi (12 durak ilave edilmistir) olusturulmustur;

e 10 aktarma noktasinin biitiinlesmesi saglandi. Degisikliklerden altis1 eski sistemde
caligmaktadir. Bununla birlikte, mevcut toplu tagima tiirleri ile girilen metro hatlarindan
biri(L2) arasinda baglanti kurulmasi nedeniyle, bir aktarma noktalarinda (4 numara)
uzatilmis ve yeniden olusturulmustur. Yeni tanitilan aktarma noktalarinda (7, 8, 9, 10
numara) multimodal karaktere sahiptir. 7. Aktarma noktasinda yolcular 19 otobiis, 12
tramvay, 2 LECT ve 1 metro hattna erisebilmektedir. 8. Aktarma noktasinda yolcular, 6
tramvay (1 LECT giizergdh dahil) ve 4 otobiis hatlar1 arasinda aktarma
yapabilmektedirler. 9 ve 10 numarali aktarma noktalarinda yolcular sirasiyla 2 metro, 5
tramvay giizergahina ve 1 metro hattina, 1 LECT hattina erisebilmektedir.

e Ortak bir toplu tasima tcreti olusturularak, metro, otobiis ve tramvay dahil olmak
lizere 3 tiirii kapsayan entegre tek bir biletle birlestirilmistir. Onerilen alan sistemi VO
degiskeniyle ile aymidir. Transfer edilen yolcularin kabaca %30’unun ortak
ticret/entegre bir biletle karsilandig1 hesap edilmistir.

e Duraklarin %40’1 ve araglarin %45’inde ortak, entegre bir yolcu bilgi sistemi
bulunmaktadir: Bunlar arasinda zaman ¢izelgeleri, aktarma noktalar1 ve sefer saatleri
yer almaktadir. V1 degiskeninde, bilgi entegrasyonunda yaklasik %10°luk bir artis
onerilmektedir.

e Zaman c¢izelgelerinin daha fazla entegrasyonu tasarlanan sistemde Onerilmistir.
Mevcut sistemde koyulan kurallara ek olarak, zaman cizelgesi koordinasyonu
mekanizmalar1 tanitilmaktadir: V1 degiskeninde zaman ¢izelgesi koordinasyonu, metro
baglantilar1 (4 metro aktarimi) ile tiim kavsaklar1 kapsayacak sekilde baslangi¢ ve bitis

duraklarinin 6tesine uzatilmistir.
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Sekil 1. 4 Yeniden tasarlanan toplu tagima sistemi [6]

1.1.3.3 Degiskenlerin genel karsilastirmasi

VISUM simiilasyon paketinde tiretilen parametrelere dayanarak degiskenlerin kapsamli
karsilagtirmast yapilmistir. Cizelge 1.2 ve 1.3’de, mevcut ve tasarlanmig sistemler
arasindaki karsilastirma gosterilmistir. Buna ek olarak tablolar, aktarmali ve aktarmasiz

dahil olmak iizere toplam yolculuk sayisin1 gostermektedir.

Cizelge 1. 2 VISUM makro-simiilasyon programinda iiretilen varyantlarin genel
karsilagtirmasi [6]

) Mevcut Tasarlanmis
Degerlendirme Parametreleri ) )
Sistemde Sistemde
Ortalama Seyahat Siiresi (dK) 45.30 42.29
Ortalama Siirtis Stiresi (dk) 33.58 31.25
Bir Aracin Bir Toplu Tagima Sisteminde
26,05 23,16
Gegirdigi Siire (dk)
Ortalama Aktarma Siiresi (dk) 7,53 8,09
Aktarma Istasyonlarinda Ortalama Bekleme
. 1,42 1,16
Siiresi (dKk)
[k Istasyonda Ortalama Bekleme Siiresi (dk) 3,36 3,23
Toplam Seyahat Sayisi 127.465 134.174
Aktarmasiz Seyahat Sayist 58.869 57.943
Aktarmal1 Seyahat Sayis1 68.596 76.231




Sadece 1 Aktarma ile Yapilan Seyahatler 25.899 25.287
Sadece 2 Aktarma ile Yapilan Seyahatler 5301 7711
2’den Fazla Aktarma Ile Yapilan Seyahatler 222 629

Cizelge 1. 3 VISUM makro-simiilasyon paketinin uygulanmasiyla hesaplanan mevcut
ve tasarlanmig sistemler i¢in yolcu hizi, ortaya ¢ikan modal bolme ve ortalama yolcu
hiz1 parametreleri [6]

Mevcut sistem
Ulasim Araci | Yolcu Sayisi| Yolcu Sayis1 | Tiirel Ortalama Seyahat
[Gegis-saat] | [Gegis-km] | Dagilim [::;;1]
Metro - - -
LECT - - -
Otobiis 15.899 306.277 32% 22 66
Tramway 9.716 173.447 18%
Minibiis 18.549 476.931 50%
Toplam 44.164 956.655 100%
Tasarlanms sistem
Metro 3.595 129.478 13%
LECT 4.793 159.357 16%
Otobiis 10.787 209.156 21%
Tramway 5.193 89.638 9% 24,93
Minibiis 15.580 408.352 41%
Toplam 39.948 995.981 100%

Tasarlanmis sistemde 2 yeni toplu tagima tiirliniin kullanima sunulmasi nedeniyle her iki
tire ait tiirel bolinmenin 6nemli Ol¢lide farkli oldugu goriilmektedir. Yeni sunulan
tiirler yaklasik %29 oraninda yolcu ¢ekmekte ve bu da mevcut sistemdeki ana ulasim
tiirlerinin (otobiis ve tramvay) kullanim paylarinin belirgin bir sekilde azalmasina neden
olmustur. Bu diisiis sirasiyla tramvay ve otobiisler i¢in 9-11 puanlik seviyeye ulastigi
goriilmistiir. Cizelge 1.2 ve 1.3 'te gosterildigi gibi, tiirel dagilimda meydana gelen
degisiklikler, seyahat konforundaki iki 6nemli parametre, yani ortalama yolculuk hizi ve

stiresi lizerinde olumsuz bir etkisi yoktur. Her ikisi de mevut sistemde sirasiyla %10 ve



%7 oraninda artis saglanmistir. Tasarlanmis sistemde ortalama bir yolculuk, mevcut
sistemdeki esdegerinden 3 dakika daha kisa oldugu gézlemlenmistir. Bu azalma, tiim
toplu tasima sistemi goz Oniine alindiginda toplam 4216 saat (ara¢ binislerinde gegen
zamandan) tasarruf sagladigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda, sistemin verimliligi de %4
oraninda artmistir. Bu sonuglar, toplu tagima i¢in ayr1 hatlarin (LECT ve metro) tanitimi
ve tasarlanmis sistemde Onerilen farkli ulagim tiirlerinin altyap1 biitiinlesmesi sayesinde

saglanabildigi sdylenebilir.

Tasarlanmis sistemdeki yolcularin aktarma siirelerinin, mevcut sistemden ¢ok daha
kolay oldugu, aktarma noktalarindaki ara¢ bekleme siirelerinin azaldigi, tiirler arasi
zaman ¢izelgelerinin daha iyi koordine edildigi ve bilgilendirme sisteminin
biitiinlesmesinin daha kolay saglandigi belirtilmistir. Ancak ortalama aktarma siiresinin
%7 oraninda arttig1 ve bu da toplu tasima entegrasyon siirecinin belirgin bir zaafini

olusturdugu gozlenmistir.

1.1.4 Miinih Ornegi

Arslan’in yapmis oldugu calismada [7], Almanya’nin Miinih sehrinde entegrasyon
sonucunda toplu tasima kullaniminin oranini arastirmistir. Miinih sehrinde toplu tasima
ile ulasim, baslica olarak metro (U-Bahn), tramvay, otobiis, banliyd treni (S-Bahn) ve
bolgesel otobiisler araciligiyla saglanmaktadir. Bu ulasim tiirlerinin metropolitan
bolgesindeki hat uzunluklari, hat sayilari, yillik yolcu sayilart ve durak/istasyon sayilari

asagidaki cizelge 1.4’te gosterilmistir.

Cizelge 1. 4 Miinih’te Toplu Tagima Hatlarinin Ozellikleri [7]

Metro Banlivé Treni Tramvay Otobiis
Hat say1s1 6 10 15 263
Uzunluk (km) 95 442 75 4219
Yillik yvolcu (milyon) 351 292 94.5 s
Durak/istasyon sayisi 96 148 155 915%*

* Otobiisler igin yolcu sayis1 ve durak sayilan, sadece belediye sinirlarim kapsamaktadar.

Miinih’te toplu tasimay1 6zendirici tedbirler asagida yazilmistir. Bilet entegrasyonu ve
tek bilet kavrami ile yolcularin birden fazla bilet almalarina gerek kalmadan tek biletle
istedigi toplu tasima hatlarini kullanabilmeleri saglanmistir. Aktarma noktasinda yapilan
diizenlemelerde, aktarma noktalarinda, bir ulagim tiirlinden digerine gecerken zorluk
cikarilmayacak sekilde tasarlanmustir. Ozellikle yeralti rayli sistemler ile yeriistii

tiirlerinin kesistigi yerlerde, yeriistii tiirlerinin istasyonu rayl sistemlerin hemen ¢ikisina
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denk getirilmistir. Bu sekilde, metrodan ¢ikan bir kisi, zahmetsizce tramvay/otobiis
duragina erisebilmektedir. Tabela ve panolarla kullanicilarin istedigi duraga kolaylikla
gitmeleri saglanmistir. P+R (park et-devam et) ve B+R (bisiklet park et-devam et)
sistemleri i¢in gerekli altyapilar diizenlenerek (otopark insasi) 6zel otomobil-toplu
tagima entegrasyonu saglanmasi planlanmigtir. Mobil ve bilgisayar tabanli sistemlerle
de yolculuk 6ncesi ve yolculuk sirasinda kullanicilarin gitmek istedikleri yerlere uygun
giizergahta kullanmas1 gereken hatlari, seyahat siireleri vb. yolculuk bilgilendirmeleri

hizmete sunulmustur.

Toplu tasimayr Ozendirici bir diger uygulama da toplu tasimayr hizlandirict
uygulamalardir. Bu da toplu tagimay1 onceliklendirmeyle olur. Otobiis hatlarma 6zel
serit yapilmasi, trafik 1siklarinda toplu tasima araglari lehine diizenlemeler yapilmasi
sonucunda, isletme hizlarinda %22’ye dakiklikte ise %38 oraninda artiglar saglanmistir.
Gece seferleri eklenmesi engelliler i¢in yapilan diizenlemeler (yiiriiyen merdiven,
asansor, desenli sar1 ¢izgiler) yapilmistir. 2007 yilindan 2010 yilina kadar toplamda 4

metro, 1 tramvay ve 1 yeni banliy6 hat insaatlar1 yapilmistir.

1.1.5 Istanbul’da Ornek Calisma

Delice’nin [8] yapmis oldugu bir calismada, Istanbul genelinde toplu ulasimda B-S
matrisi olusturmus, otomatik {icretlendirme sistemi (AKBIL) verilerinin, toplu ulagim
planlamasina altlik olusturacak B-S matrisine déniistiiriilebilecegini belirterek, Istanbul
Ulasim Ana Plani kapsaminda hazirlanan B-S matrisi atama sonuglar1 ile galisma
kapsaminda AKBIL verilerinden elde edilen B-S matrisi ile yapilmis atamalar

karsilastirilmistir.

2012 yilinda yapilan galismada 29 Mayis 2006 tarihine ait 1 giinliik AKBIL verileri
kullanildig1, arag konumlar yolcularin AKBIL kullanimini gergeklestirdigi durak olarak

belirlenmistir.

Ham olarak alinan veriler ORACLE programi ile veri tabanina doniistiiriilmiis, gereksiz
siitunlar elenmis, hesaplamada AKBIL no, tarih-saat, bilet tip, ara¢ no, validator no,
operatdr, tcret tipi ve transfer alanlar1 kullanilmis ve tablo haline getirildigi

belirtilmistir (Cizelge 1.5).
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Cizelge 1.5 Ham akbil verisi [8]

Tip Seri Zaman Tarih om Otorite | OncekiOtorite [ Hat Arac No Ucret Ffal;ca'm!a Y.ul‘(lle.m!e Paicean | S0 Transfer
Kategori Kontdr | Kontor
K |0007B369 [07:07:30({2006-05-29 [0 2 10 89 84-141 0 50 5 150 7500 0
K |0007R2640 | 18:46:21[2006-05-29 [0 1 10 HATNO-1 [HL-181 0 a4 220 85 202 0
K 00200030 [17:23:30/2006-05-29 [0 4 1 ZBN-ZBN |ZEYTINBURNU 0 10 58 150 166 0
K [00200030 [17:23:32|2006-05-29 [0 4 4 ZBN-ZBN |ZEYTINBURNU 0 69 93 150| 4650 0
A [00200040 | 14:52:07 [2006-05-29 (8 2 NULL 35C 98-136 0 2 195 85 435 0
K [0020004F | 09:43:31(2006-05-29 [8 2 NULL 85 06-269 8 5 126 150| 317 0
K [00200066 |17:09:19|2006-05-29 |0 2 NULL 130 06-803 0 3 77 150 875 0
B [00200087 [21:46:12|2006-05-29 [0 2 NULL 35 06-149 0 58 45 150 6300 0
K |0020008B [10:10:49(2006-05-29 |8 2 NULL 86V 06-154 8 NULL NULL NULL| NULL NULL
K |0020008B | 14:25:32|2006-05-29 |8 2 NULL 388 92-579 0 7 12 85| 5400 0
J [00200092 |07:16:35|2006-05-29 |0 2 2 48H 97-221 0 4 49 150 550 0
J [00200092 [18:18:57|2006-05-29 |0 2 NULL 15C 93-571 0 NULL NULL NULL| NULL NULL
K [0020009C | 17:07:52|2006-05-29 |8 2 NULL 15BK 92-598 0 NULL NULL NULL| NULL NULL

Veri kiimesi 2006 yilina ait oldugundan, o donemde AVL (Arag kalkis verisi) verileri
bulunmadigi, bu baglamda ara¢ kalkis zamanlarinin hesaplamasi yapilirken hareket
emirliklerinden ORER verileri temin edilmistir. IETT tarafindan olusturulmus CAD ve
GIS tabanli hat-durak verileriyle duraklar aras1 mesafe hesaplanmis, IETT den alinan
hat sefer siireleri baz alinarak, duraklar arasi siireler tespit edilmis ve E-51 hattina ait

hat-siire tablosu olusturmustur (Cizelge 1.6).

Cizelge 1. 6 E-51 hattina ait duraklar arasi siireler [8]

Yon | Durak No Durak Ads Mesafe | M| gure Farka (Zirfgfgm (Zsiﬁ)
G 2551 | TAKSIM 0,000km 0s s
G 2550 | TARLABASI 0538km | 0,538km | 2min 43s 2min 43s 3min 48s
G 2549 | OMERHAYYAM 0777km | 0,239km| 1min 13s 3min 568 Smin 30s
G 2548 | TEPEBASI 1,170km | 0,393km 568 4min 52s 6min 49s
G 2547 SISHANE 1.771km| 0.601km Imin 27s omin 195 8min 51s
G 3772 UNKAPANI 3.027km 1,256km 3min 1s 9min 205 13min (ds
G 1500 AKSARAY 53608km| 2341km| 5min 37s 14min 57s 20min 568
G 1278 YENIKAPI 7.058km 1,690km Amin 3s 19min 26min 36s
G 2052 | YESILYURT 19,180km | 12,122km | 29min 4s 48min 4s 1h Tmin 18s
G 2950 | FENER YOLU 20,087km| 0907km| 2min1ls| 50min15s| 1h10min21s
G 2048 | GAZI EVRENOS CADDESI | 21,084km | 0997km| 2min20s| 52min35s| 1h 13min 37s
G 2947 | ISTASYON CADDESI 21,355km | 0,271km 41s| 53min 165 | 1h 14min 34s
G 2046 PARK 21.,600km | 0,245km 49s 54min 5s 1h 15min 43s
G 2944 | YESILKOY 22321km| 0721km| Imin43s| 55min48s| 1h 18min 07s
D 2044 | YESILKOY 0,000km 0s 0s
D 2046 PARK 0.721km 0.721km 2min 125 2min 125 3min 55
D 2947 | ISTASYON CADDESI 0.966km |  0,245km 48s 3min 4min 12s
D 2048 | GAZI EVRENOS CADDESI 1,237km | 0.271km 39s 3min 39s Smin 7s
D 2050 | FENER YOLU 2.23km| 0,997km| 2min 21s 6min 8min 24s
D 2052 YESILYURT 3041km | 0907km| 2min 10s Smin 10s 11min 265
D 1278 YENIKAPI 15.263km | 12,122km | 28min 20s 36min 30s 51min 6s
D 1500 AKSARAY 16,953km 1,690km 4dmin 4s 40min 345 S6min 48s
D 3772 | UNKAPANI 1920dkm | 2.341km| S5min37s| 46émin 11s 1h 4min 39s
D 2547 SISHANE 20,550km 1,256km 3min 1s 49min 12s 1h 8min 53s
D 2548 | TEPEBASI 21.151km | 0601km| Imin26s| 50min38s| 1h 10min 53s
D 2549 | OMERHAYYAM 21,54km| 0393km| Imin359s| 52min37s| 1h 13min 40s
D 2550 TARLABASI 21,783km | 0,239km Imin 125 53min 495 1h 15min 21s
D 2551 TAKSIM 22.321km 0,538km Imin 18s 55min 7s 1h 17min 10s
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Metro, tramvay gibi demiryolu hatlarinda duraklarda bulunan validatorler sabit
oldugundan dolay1 araglara binis yeri olarak bilinmektedir. Ancak giizergah iizerinde
yolcularin otobiislere binig yerleri bilinmemekte oldugundan yukaridaki verilerden
AKBIL verisi, ara¢ kalkis verileri ve hat-siire tablosu kullanilarak bir yazilim

hazirlanmis ve otobiis konumlarini tahmin edildigi belirtilmistir.

Cizelge 1. 7 Koordinat bilgisi girilen Istanbulkart veri tabani [8]

| AkbilNo | Zaman | Hat Arac l[(g_l_lgs. Yon FarkKalkisDK | Lon Lat IDurak Zon
l 00200088 | 14:24:32| 388 92-579 | 14:00 D 00:24:32 28,9206 | 41,0409 |TO119A |[301
| 002000FF 17:40:51| 87 92-463 ‘ 17:10 G 00:30:51 28,9743 | 41,0342 |S0027A 224
‘ 002048A1 | 10:06:02| 29A 92-292 | 09:50 G 00:16:02 29,021 41,1085 |L01298 440

00208022 | 15:59:31| YPS-EMN | YUSUFPASA | -1 1 -1 28,9481 |41,0099 |24 316

Yolculuk bitis noktas1 hesab1 yapilirken “Zincirleme yolculuk metodu” kullanilmis, her
yolculuk baslangici, bir dnceki yolculugun bitis noktasi olarak se¢ildigi, giiniin son
yolculuguna ait bitis noktasi, giiniin ilk yolculuguna ait baslangic noktasi olarak

belirlendigi ve aktarmalarin dikkate alinmadigi belirtilmistir.

Cizelge 1. 8 Bir yolcu i¢in zincirleme yolculuk metodu ile bir giinliik yolculugun

izlenmesi [9].
ZAMAN TUR BASLANGIC ISTASYONU VARIS ISTASYONU
08:22:15 | Red Line 87th (Red) ——t—p  Lake/State (Red) 1
16:00:00 | Red Line -» Lake/State (Red) 87th (Red)

1.1.6 Aktarma siirelerinin Azaltilmasi i¢in Yapilan Bir Cahsma

Nielsen’in yapmis oldugu bir ¢alismada [10], toplu tagimada hatlar aras1 aktarmalara
bagli bekleme siirelerinin en aza indirildigi bir toplu tagima sistemi i¢in en iyi bir zaman
cizelgesini bulma, problemini ¢6zebilen bir matematiksel en iyileme modeli gelistirmis
ve cikan sonuglar karsilastirllmis ve bekleme siirelerinde %11°lik azalma oldugunu

belirtmistir.

1.1.7 lizmir’de aktarma iicretlendirmesi

Izmir’de sehir merkezinde toplu tasima kullaniminda 90 dk igerisinde yapilan ikinci ve

daha sonraki tiim aktarmalarin iicretsiz oldugu bilinmektedir [11]. Belirtilen hususun

sehir disinda yasayan dar gelirli vatandaslarin toplu tagima kullaniminin desteklemesi
13



icin yirirliige konuldugunu ifade edilmistir. Ancak bu olanagin denetleme
mekanizmasinin olmamasi hasebiyle suistimal edilmesi ihtimali olup, dolayisiyla ciddi
kagiglarin yasanabilecegi ve bunun sonucunda kamu zararina sebep olabilecegi de

diistiniilmektedir.

1.1.8 Akilh Bilet Verileri ile Yapilan Bir Cahsma

Agard ve arkadaglarinin yapmis oldugu ¢aligmada [12], 200 otobiisii isleten ve 240.000
yolcuya hizmet veren Kanada’nin Quebec kentindeki bir toplu tasima sirketi 2001
yilindan beri akilli bilet kullanmakta ve yolcularinin %80’inden fazlas1 akilli bilet sahibi
oldugunu belirtmistir. Sirketin, verilerin gizligini saglamak i¢in iist diizey bir giivenlik
sistemi uyguladigimi ve kullanicilar hakkinda higbir kisisel bilgi bilinmedigini
belirtmistir. Yaptigi calismada yolcularin toplu tasimayr kullanim dagilimlarini

inceledigini belirtmistir.

1.2 Tezin Amaci

Yolcularin bir boliimii giinliik islerini halletmek i¢in toplu tagimay1 kullanmaktadirlar.
Ev-is, ev-okul gibi yolculuklarda sabah gidisi ve aksam doniisii olarak ayni giizergahla
toplu tasima kullanilmaktadir. Bu yolculuklardan normal iicret alinmaktadir. Ancak Ev-
Aligveris, ev-hastane, is-alisveris ve is-yemek gibi doniislii yolculuklarda, kullanicilar
islerini genelde 2 saatten kisa siirede halledip, tekrar aymi gilizergahtan geri
donmektedirler. Bu durumda yolculardan aktarma iicreti alinmaktadir ki bu da aktarma
tanimina uygun diismemektedir. Bu tez ¢alismasmin amaci, akilli bilet verilerinden
yararlanilarak toplu tasimada yapilan aktarmali yolculuklarda, aktarmada gegen

siirelerin uygunlugunun belirlenmesidir.

1.3 Hipotez

Yapilan ¢alimanin sonucunda aktarmali yolculuk yapan kullanicilarin bir kisminin,
aktarma tanimina aykir1 yolculuk yapmalar: ve verilen 2 saatlik aktarma siiresi hakki

icinde kisa giizergdhlarda uzun siireli aktarma yapmalart beklenmektedir.
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BOLUM 2

ULASTIRMADA GENEL KAVRAMLAR

Bu boliimde otomobil ve toplu tasima kullanimlarinin etkilerinden, ulasim tiirlerinden

bahsedilmis, bu ulagim tiirlerine ait hizmet kalitesi bilesenlerinden bahsedilmistir.

2.1 Otomobil Kullaniminin Etkisi

Otomobil bagimliligi, yiiksek diizeyde otomobil kullanimina ve smirli ulagim
seceneklerine neden olan ulasim ve arazi kullanim modellerinin birikim etkisidir. Arag
sahipligi fazlaligi, ulasim altyapisinin yiiksek maliyeti, karayolu ve demiryolu arzinin
eksikligi, otomobil kullanimina gegis, tikaniklik, yakit tiiketimi, artan trafik kazalar1 ve
kirlilik gibi ¢esitli ekonomik, sosyal ve gevresel etkileri bulunmaktadir. Sekil 2.1'de bu
baglantilarin arkasindaki mekanizmasi 6zetlenmektedir [13]. Ekonomik kalkinma, gelir
artis1 ve kentlesmeyi beraberinde getirir. Gelir artislari, karayol toplu tasima ve rayl
sistemler gibi alternatif ulagim tiirlerinin eksikliginden dogan ara¢ sahibi olma istegi,
karayolu tasimacilig1 talebini artirir. Seyahat siirelerinin artmasina sebep olur. Sonug
olarak, otomobil bagimlilig1 artar ve bdylece yol altyap: ingaati talebi artar. Karayolu
tasimaciligi talebindeki artig, yol arzinin olmamasi ve toplu tasima yetersizlikleri ile

birlikte ciddi tikanikliga neden olur.
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Sekil 2. 1 Tagimacilik ile ilgili gevre bozulmalarina kadar giden siireg [13]

Bir bagka husus da niifus artiginin toplu tagimaya olan etkisidir. Goglerle ve dogal niifus
artistyla kentlerin niifusunun artmasi kentlerin smirlarinin  genislemesine neden
olmustur. Kentsel niifusun ve kentte yasamanin gerektirdigi ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel faaliyetlerin artmasi yolculuk talep artisini da beraberinde getirmistir. Yolculuk
mesafelerinin uzamasi ile tarihsel gelisim i¢inde yaya ve bisiklete dayali ulagim
sistemleri yerini motorlu araglara birakmis, yolculuklar motorlu araglara bagimli
kilinmistir. Motorlu araclarin yaratmis oldugu erisebilirlik kentlerin genis alanlara
yayilmasina yol agmis, sonucta motorlu tasitlara bagimlilik giderek artmis ve bu iki

gelisme birbirini besleyen bir kisir dongii halini almistir.

Karayolu tasimaciliginda bir diger biiyiikk sorun da araglarin neden oldugu kirliliktir.
Bunlardan baglica CO, CO; gibi sera etkisi yapan kimyasallar ve giriiltd kirliligi gibi
etkenler sayilabilir. Sekil 2.2°de 2016 yilina ait CO, saliniminin sektorel dagilimi
gosterilmistir. CO; saliniminin %8’ini ulastirma sektoriiniin sebep oldugu goriilmektedir
[14].
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CO2 Saliniminin Sektorel Dagilimi

Tarim Ulastirma ve
3% depolama

’/_8%

Sekil 2. 2 CO; saliniminin sektérel dagilimi [14]

Bu oranin yiiksek ¢ikmasinin baslica sebebi trafige ¢ikan 6zel ara¢ sayisinin bir hayli
fazla olmasidir. Ara¢ siiflarinin CO; salinimi Sekil 2.3’de gosterilmistir. Buna gore

salinimin %32,20’sini 6zel araglarindan kaynaklanmaktadir [14].

Arac Turlerine goére CO2 Emisyon Orani Dagilimlan

35% —32,20%

30%
25% TT50% 23,70%
20% 18,10%
15%
5o 3,90%
0,60%
o ] o

Ozel Arac Kamyon Kamyonet Minibiis Otobiis Motorsiklet

Emisyon Orani

H
2

Arag Tirleri

Sekil 2. 3 Arag Tiirlerine Gore CO, Emisyon Oran1 Dagilimlar: [15]

2.2 Toplu Tasima Kullanim

Yasanabilir kentlerin olusturulabilmesi kent i¢i ulasimin siirdiiriilebilir bir yapiya
kavusturulmasina baglidir. Siirdiiriilebilir kent i¢i ulasim sisteminin tesis edilebilmesi
ise kapsamli ve biitiinciil bir bakis acisiyla olusturulan politikalar ile ekonomik, insan

odakli, ¢evre dostu ulasim sistemlerinin bir arada degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Bu
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baglamda 6zel otomobil kullaniminin yukarida belirtildigi lizere yarattigi olumsuz
etkilerin Oniine gecilmesi gerektigi anlasilmig ve idareler 6zel otomobil kullanimini
azaltici, toplu tasima kullanimini artirict ve tesvik edici politika ve stratejilere

yonelmislerdir.

2019 yilma ait Istanbul’da en ¢ok kullanilan toplu tasima tiirleri sirasiyla Cizelge 2.1°de
gosterilmistir. Cizelge 2.1°de Goriildiigii iizere Istanbul’da toplu tasima igin en cok
karayolu tercih edilmistir. Karayolunda da otobiis kullanim1 %77,1 olarak Slgiilmiistiir.
Bir diger toplu tasima tiirii olan minibiislerin %19,2 oraninda toplu tagima olarak tercih
edildigi goriilmektedir. Bunun birinci sebebi minibiis hizmetinin karakteristik 6zelligi
olan kullaniciy1 glizergdhi iizerinde istedigi yerde birakmasi ve gilizergahi tizerinde

durak/istasyon farketmeksizin istedigi yerden almasidir [15].

Cizelge 2. 1 2016 yilinda Istanbul’da toplu tasima araclarinin kullanim oranlar1 [16]

Toplu Tasima Tiirleri Giinliik Yolcu Sayilar Pay1 (%)
Demiryolu 2.822.291 18,6
Metro/ Hafif Metro 1.654.777 10,9
Tramvay 677.222 4,5
Teleferik / Nostaljik Tramvay / 59.674 0,4
Tinel / Fiinikiiler
TCDD (Marmaray) 430.618 2,8
Karayolu 11.682.191 77,1
IETT Otobiis/ Metrobiis 2.059.151 13,4
Ozel Halk Otobiisii 1.607.036 10,6
Otobiis A.S. 860.801 5,7
Minibiis 2.911.163 19,2
Taksi / Taksi Dolmus 1.403.949 9,3
Servis 2.867.502 18,9
Denizyolu 644.851 4,38
IDO 163.434 1,1
Sehir Hatlar1 231.444 15
Ozel Tekne Motor 249.973 1,7
TOPLAM 12.939.687 100,00

2.3 Toplu Tasimada Hizmet Kalitesi Bilesenleri

Her toplu tasima tiirlerinin kendine has 6zellik, faydalar1 ve zararlar1 bulunmaktadir. Bu

fayda ve zararlar neticesinde kullanicinin yolculuk tiirlinii segmesinde etkili olmaktadir.
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Parasuraman’a gore toplu tasima tiirlerinin hizmet Kkalitesi bilesenleri Cizelge 2.2’de

gosterilmigtir.

Cizelge 2. 2 Parasuraman’a Gore Hizmet Kalitesi Bilesenleri [17]

Boyutlar | Ag¢iklama
Fiilsel Hizmet sunumu sirasinda kullanilan bina, arag-gereg, techizat ve
1ZIKSE
. _ personelin goriinimii, hizmet alinirken kullanilan alet ve ekipmanlar,
Ozellikler . . .
hizmet alan ya da bekleyen diger miisteriler
Hizmetin ilk seferde dogru olarak sunulmasi, ayni zamanda hizmetin
| vermis oldugu sozleri yerine getirmesi anlamma gelir. Ozellikle
Giivenilirlik ‘
hesaplarda tutarlilik, dogru kayitlar1 saklamak ve belirlenen zamanda
hizmetin ger¢eklesmesi hususlarini igerir.
Personelin hizmet sunumundaki istekliligi, misterilere hizli hizmet
Isteklilik verme ve yardim konusunda goniillii olmasi, arayan miisterilere hizl
cevap verme, randevu gibi hizmetlerin hizl bir sekilde ayarlanmasi
Hizmetleri gerceklestirebilmek icin gerekli bilgi ve deneyime sahip
Yeterlilik | olmak, miisteri ile irtibat halindeki personellerin, operasyonel
personellerin bilgili ve becerili olmast
Miisterilerle iletisim kuran personelin saygili, temiz ve muntazam
Nezaket
goriiniimde olmasi
Hizmet sunum siirecinde miisterilerin ¢ikarlarinin  korundugunun
. | hissettirilip giivenlerinin kazanilmasz.
Inanilabilirlik
-Hizmeti saglayan sirketin ad1 ve referanslari
- Miisteri ile irtibatli personelin 6zellikleri ve miisteri ile etkilesimi
Verilen hizmetler konusunda tehlike, risk ve siiphelerin ortadan
Giivenlik | kaldirilmasi.
-Fiziksel glivenlik
Hizmete ulagmak icin gerekli fiziki kosullarin saglanmasi.
. -Telefonla kolayca erisilebilir olmasi
Erisim ) o ]
-Hizmet almak i¢in asgari beklemesi
-Uygun servis saatleri ve konumu
Anlay1s Miisterinin hizmetten bekledigi hususlar1 anlamak i¢in ¢abasi, diizenli
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hizmet alan miisterilerin taninmasi, miisterilerin 6zel taleplerinin

giderilmesi.

. Miisterilerin  anlayabilecekleri ve dinleyebilecekleri bir dilde
Iletisim o ) )
bilgilendirmesi.

2.4 Kent ici Ulasim Tiirleri

Insanlar bir yerden bir yere gitmek icin gesitli araclar yapmis ve kullanmislardir.
Gliniimiizde insanlarin ulasim ihtiyaclarint gidermek i¢in en ¢ok kullanilan ana tiirleri

asagida yazilmstir.

24.1 Yaya

Tarih boyunca insanlar giizergdh ve mesafeleri ne olursa olsun yliriiyerek ulagim
ithtiyaglarin1  gidermiglerdir. Yakit ve yol masraflarindan muaf olan yayalar,
giizergdhlarindan da bagimsiz bir sekilde seyahatlerini yapabilmektedir. Ayrica
yayalarin toplu tagima sistemlerinin biitiinlesmesinde yapilan harcamalarin miktart diger
tirlere nazaran ¢ok daha diizeyde olur. Ancak yayalar da fiziksel kuvvete dayali
oldugundan seyahatin baslangicindan sonuna kadar ayni performansi gosteremez. Bu
yiizden yayalar bir ulastirma tiiri olarak goriilmemektedir. Yayalar i¢in toplu tasima
tiirlerine erisim yeterlidir. Yayalarin diger tilirlere olan erisim mesafeleri de yukarida
belirtildigi tizere kisithidir. Johar ve arkadaslarinin yapmis oldugu ve 1748 Kkisinin
katildig1 bir ankete gore ortalama yiirliime mesafesinin 647 m. oldugunu belirtmektedir
[18].

2.4.2 Bisiklet

Fiziksel enerji ile ¢alisan bir diger ulagim tiirii olan bisiklet, ylirlime ile harcanan
enerjiye es deger bir enerjiyle cok daha hizli ve cok daha uzak mesafelere seyahat etme
imkdm vermektedir. Insanlarin bisiklet kullanimma tesviki ile toplu tasimadaki
kullanim yogunlugu azaltilabilir. Bisiklet kullanimi ile diger toplu tasima tiirlerine
ulagmak i¢in kat edilen mesafe de artirilabilir. Bisikletlerin diger toplu tasima araglarina
biitiinlesmesi ile ilgili ¢alismalar yapilmistir (Sekil 2.4) [19]. Ancak hava durumu,

fiziksel enerji, glizergdhin engebeli olusu gibi etkenler bisiklet kullanimini kisitlar.
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Sekil 2. 4 Bisiklet biitiinlesmeli otobiis [19]

2.4.3 Otomaobil

Diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullanilan ulagim araci olan otomobil, konfor, hiz,
givenirlilik ve erisim parametreleri bakimindan tercih edilmektedir. Kullanicilar
ulagmak istedikleri yerlere konforlu bir sekilde gitmekte, giizergahlarini hiz kurallarina
gdre serbest hizla kullanabilmektedir. Ulkemizde trafige kayith otomobil sayis1 2000
yilinda 4.422.180 iken 2018 yilinda 12.398.190°dir. Bu durum Istanbul’da 2000 yilinda
999.887, 2018 yilinda ise 2.887.581 olmustur [20].

Ancak sehirlerde bulunan otomobil sayis1 trafik sikisikligina neden olmaktadir. Bilhassa
otomobillerin gevreye vermis oldugu biiylik oranda karbon gazi salinnmindan dolay:
hava kirliligine sebep olmaktadir. Otomobil kullanimmin bir diger dezavantaji da
giivenlik Olgiitiidiir. 2017 yilinda iilkemizde yasanan 294.515 trafik kazasinin
155.2917ini otomobil kazalar1 olusturmaktadir [20]. Ayrica araglarin kullanim disinda
park edilecek bir alanin da bulunmasi gereklidir. Ortalama giinliik seyahat siiresinin 2
saat oldugu var sayilirsa giinliik 22 saat boyunca araglarin park halinde kalmasi i¢in bir
yere ihtiyag vardir. Biiylik sehirlerde bu otopark sorunu ciddi boyutlara

ulasabilmektedir.

Son yillarda teknolojinin de gelismesiyle -elektrikli otomobil kullanimi
baslamistir. Elektrik ile calistigindan yakit maliyetinin olmamas1 ve ¢evre dostu olmasi,
trafikteki sayilarmin artmasiyla fosil yakit kullanan otomobil sayilarinin azalmasi
beklenmekte, boylece otomobillerin ¢evre vermis olduklari karbon saliniminin 6nemli
6l¢iide azalmas1 beklenmektedir. Ancak sarj istasyonlarinin yetersizligi, araglarin fahis
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fiyatlarindan, iretici firmalar arasinda rekabet olusmadigindan ve heniiz AR-GE
caligmalart yeterli seviyeye gelmediginden dolay1 elektrikli otomobil kullanimi istenilen

seviyede degildir.

244 Taksi

Otomobil ile toplu tasimanin bir diger imkani olan taksiler kapidan kapiya ulasimi ve
dakikligi bakimindan tercih edilebilmektedir. Ayrica otomobilin sunmus oldugu park
etme, yakit gibi dezavantajlardan muaf kalmaktadir. Kullanicilara yliksek maliyetinden
dolayi, siirekli kullanilmasindan ziyade, acil isleri i¢in kullanabilecegi bir alternatif

ulasim tiirli olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

245 Servis

Herhangi bir kamu kurum ve kurulusu veya 6zel veya tiizel kisilerin personelini bir akit
karsilig1 tasiyan sahis veya sirketlere ait minibiis ve otobiis tiiriindeki ticari araglardir.
Ancak bu tiirler halka acik olmadig: icin etkin degildirler ve fazladan park yeri gibi

problemler ve de atil yatirim olarak adlandirilabilecek sonuclar dogururlar.

2.4.6 Minibiis

Ulkemizde kullanilan bir diger ulagim tiirii de minibiistiir. Giizergah mesafeleri kisa olsa
bile yolcu duraklarindan bagimsiz bir sekilde indi-bindi yapilmasindan tercih edilmekte,
buna mukabil seyahat siiresi uzamaktadir. Ayrica Kisa-orta mesafelerde aktarma

bolgesine veya diger toplu tagima tiirlerine ulasimda kullanima tercih edilmektedir.

2.4.7 Otobiis

Istanbul’da ve iilkemizde en ¢ok kullanilan toplu tasima tiiriidiir. 2016 yilinda
Istanbul’da 219 milyon IETT, 437 milyon OHO ve 239 milyon Otobiis A.S. olmak
lizere toplamda 895 milyon yolcu kullanmigtir [21]. Sehir i¢i ve sehirlerarasi ulasimin
en Oonemli unsurudur. Diger tiirlere gore daha diisiik altyapr maliyetlerine sahiptir.
Sadece hat ilavesi ile toplu tasima sistemine entegre edilebilmektedir. Giizergahlarindan
bagimsiz bir sekilde seyahatlerini yapabilmektedir. Ornegin otobiis giizergahinin

bulundugu bir kesimde yol g¢aligmasi var ise bu yola paralel bir yolu kullanarak
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seyahatine devam edebilir. Ancak otobiisler trafik sikisikligindan en fazla etkilenen
tirlerden biridir. Ozellikle zirve saatlerdeki seyahatlerde c¢izelge planlamasinda
belirlenen sefer siiresinin lizerinde bir seyahat gergeklestirebilir. Ayrica otobiisler

havaya salmis olduklari sera gazlari ile ¢evre kirliligine de neden olmaktadir.

2.4.8 Metrobiis

Ulkemizde sadece Istanbul’da bulunan, diinyada ise 151 sehirde metrobiis ile toplu
tasima sistemi kullanilmaktadir [22]. istanbul’un genel itibariyle dogu-bat1 ekseninde
sehirlesmesinden dolayi, metrobiis giizergahi da bu dogrultuda olusturulmustur. Bunun
sonucunda 6zel otomobilin kullanacagi ayni glizergaha paralel giizergah kullanarak hem
gereksiz sefer uzunluguna hem de 6zel otomobil ile kat edecegin yolun bire bir aynisini
metrobiis kullanarak 6zellikle zirve saatlerde trafik sikisikligindan etkilenmeme olanag:
saglamaktadir. Diger ulastirma tiirlerinden bagimsiz yola ve giizergaha sahip
olmasindan dolay1 trafik sikisikligindan etkilenmemesi en Onemli avantaji olarak

sayilabilir. Metrobiis sisteminin avantajlari olarak sunlar siralanabilir;

e Hizli ulasgim

e Giivenli yolculuk

e Yiiksek kapasite

e Algak tabanli, engelli erisimine uygun

e On 6deme sistemi

e Emisyon minimizasyonu

e 7/24 saat ulagim hizmeti [23].

Metrobiis kullaniminin en biiyiik dezavantaji olarak konfor bileseni belirtilebilir.
Metrobiise olan yogun talepten dolay1 ara¢ i¢i konforun diismesi siklikla goriilebilir.
Gergek, ve Demir’in yapmis oldugu ¢alismada Istanbul’da metrobiis sisteminin %114
dolulukta calistigin1 belirtmistir. 2016 yilinda toplam 257 milyon kullanict metrobiis

sistemini kullanmistir [24].

2.4.9 Metro

Metropol sehirlerde en cok kullanilan ve en ergonomik toplu tasima sistemi olan

metronun, bagimsiz gilizergahlari, sefer siirelerinin zaman ¢izelgeleriyle uyumlu
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olmasmi saglamaktadir. Ozellikle aktarma merkezlerinden MIiA’lara sorunsuz bir
ulasim imkan1 saglamaktadir. Yazin ve kisin klimalar ile iklimlendirme imkaninin
bulunmasindan dolay1 konforlu, toplu tagima tiirlerinde en az trafik kazas1 yasanan bir
sistem olmasindan dolay1 giivenli olmasi, zirve saatlerde bile kullanicilarin sefer 6ncesi
zaman planlamasinda giivenilir olmasindan dolayi, kullanicilarin en ¢ok talep ettigi
toplu tagima tiirtidiir. Diinya’daki metropol sehirlerde de en ¢ok kullanilan toplu tasima

tirtidiir.

2.4.10 Tramvay

Sozliik anlamu itibariyle sehirlerde yol lizerinde dosenmis 6zel raylarda hareket eden
yolcu tasit1 olarak ge¢mekle birlikte, metroya gore daha az bagimsiz yola sahip, diger
lastik tekerlekli tiirlerle ortak yolu kullanabilen, metro kadar siiratli olmamakla birlikte,

durak sayis1 fazla olan bir toplu tagima tiirtidiir.

2.4.11 Deniz Araclan

Bir diger toplu tasima araci olan deniz araglari, denizi kiyist olan sehirlerde, hem sehir
ici hem de schirleraras1 yolcu tasima imkani saglamaktadir. Ulkemizin ii¢ tarafi
denizlerle ¢evrili olmasina karsin hat sayist bakimindan ve kullanim bakimindan en az
olan toplu tagima tiiriidiir. Bu yiizden ana toplu tasima araci olarak degil, bir aktarma
aract olarak kullanilabilmektedir. Trafik sikisikligindan etkilenmemekle birlikte, hava

sartlarindan olumsuz etkilenmektedir.
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BOLUM 3

TOPLU TASIMADA ENTEGRASYON VE AKTARMA MERKEZLERININ
TASARIM KRiTERLERI

Bu boélimde toplu tasimada biitiinlesmeden ve tiirlerin biitlinlesmesi i¢in alinacak
Onlemler belirtilmistir. Aktarma merkezlerinin toplu tasimadaki yerinin Onemi

vurgulanmustir.

3.1 Entegrasyon Kavram

Kelime manasiyla biitiinlesme, uyum anlamima gelen entegrasyon, farkli kapasite ve
ozelliklere sahip yolcu tagima tiirleri ve hizmetlerinin, farkli alanlarindaki farkli talep

kosullart altinda 6zelliklerine uygun bigcimde gorevlendirilmeleri demektir [25].

Kentler biiyiiylip yayginlastikca ve yolculuk talep diizeyleri artik¢a kent icinde farkl
Ozelliklere sahip c¢esitli ulasim tiirlerinin bir arada isletilmesi s6z konusu olmaktadir.
Ulasim tiirleri, farkli talep diizeyleri altinda verimli ¢alisabilmekte, yolcularina farkl
siklik, hiz ve konfor diizeylerinde hizmet sunabilmekte, durak araliklar1 ve kent i¢indeki
hizmet alanlar1 ve koridorlar1 farklilasmaktadir. Farkli ulasim tiirleri ile cesitlenen
kenti¢i ulagim sisteminde bir yolculuk sirasinda kullanilacak ulasim tiirlerinin olumlu
Ozelliklerinin birlestirilmesi ve olumsuz oOzelliklerinin azaltilmasi i¢in bu ulasim

tiirlerinin biitiinlesmesi (entegrasyonu) gerekmektedir.

Kentlerde yasam kalitesinin yiikseltilmesini saglayan temel faktorlerden birisi toplu
tasima sistemlerinin gelistirilmesidir. Otomobile bagimliligin azaltilmasiyla ulasim
sisteminin etkinliinin artirilmas1 ve cevresel olumsuz etkilerin azaltilmasi temel
stratejilerden biri olmaktadir. Toplu tagima sistemlerinin gelistirilmesi ulagimin yanisira

sosyal biitiinlesme ve siirdiiriilebilirlige de olumlu katkilar saglamaktadir.
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Farkli hiz, kapasite, kalite, kentsel alanlara erisim ve maliyet unsurlarina sahip olan
cesitli toplu tasima tiirleri bulunmaktadir. Farkli tiirlerin farkli avantajlarimin gerekli
olan yerlerde yolcular tarafindan kullanilmasi (6rnegin yolculugun miimkiin olan
kisminda hizli bir rayli sistem aracinin kullanilmasi) diger ulasim tiirlerine (daha yavas
olan otobiise) karsi avantajlar saglamaktadir. Yolculugun sadece bir kisminda bu tiir
hizlt bir toplu ulagim aracinin kullanilmasi bile ¢ogunlukla yolculugun tamaminda
otomobil kullanmaktan daha fazla avantajlar saglayabilmektedir. Sistemdeki aktarmalar
kolaylastirilmis ve gelistirilmigsse 0zel ulasim degil, toplu ulasim tiirleri tercih
edilecektir. Aktarmalardaki engellerin kaldirilmasi sonucunda her yolcu daha fazla
avantajlar elde edecek ve toplu ulasim sisteminden daha fazla yararlanacaktir. Sonugta
diger ulasim tiirleri ve otomobil karsisinda toplu ulasim tiirlerinin verebildikleri
cogalacak, yolcularin zaman kazanci ve sistemin verimliligi artacak, daha gekici bir

toplu ulagim sistemi olusacaktir.

3.2 Toplu Tasimada Entegrasyon Diizenlemeleri

Toplu tasima biitlinlesmesi, ayni tiirler ve tiirler arasi biitiinlesmenin saglanmasi

hakkinda bazi 6nermeler asagida verilmistir:

3.2.1 Aktarma Alanindaki Fiziksel Diizenlemeler

Aktarma alanlarindaki duraklarin birbirlerine olan uzakliklari, bilgi pano ve levhalari,
duraklara inis ve ¢ikislarda kullanilan merdivenler yolcularin toplu tasimayi kullanimi
konusunda etkilidir. Duraklar arasi mesafenin diisiik olmasi, ayrica otobiis, metro,
tramvay gibi diger duraklar veya istasyonlar arasi baglantilarin uygun mesafede
yapilmast ve 0zel oto, taksi gibi araclarin da bu bolgelere yeterli mesafeye gelerek
yolcularini indirmesi toplu tagimanm kullanimmi cazip hale getiren etkenlerdir.
Aktarma alanlarindaki duraklar hakkinda bilgi levhalarinin asilmasi duraklarin
konumlarinin belirtilmesi de bir diger etkendir. Sekil 3.1 de bir aktarma alan1 sematik
olarak gosterilmistir [26]. Metro istasyonu ve otobiis duraklarinin birbirine olan
yakinligi, 6zel otomobilden inip bu istasyonlara gecis yeralt1 yiirime tiinellerinin
bulunmasi, ayrica yayalara 6zel yola paralel olarak kaldirimlarin bulunmasi sematik
olarak gosterilmistir. Aktarma merkezi tasariminda 2 durak arasindaki mesafenin

yaklagik 100 m (300 feet)’yi asmamasi gerektigi belirtilmektedir [27].
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Sekil 3. 1 Ornek bir aktarma alani [26]
Bu hususlardan bagka 6zel otomobil kullanicilart i¢in P+R sisteminin de yapilmast,

toplu tasima kullanimini1 daha cazip hale getirecektir.

3.2.2 Giizergah diizenlemesi ve sebekelerin biitiinlesmesi

Farkl: tiirler ve isleticilerin sundugu hizmetler, kendi verimliliklerini ve karlarini en st
diizeye ¢ikarmayi hedefledikleri i¢in ulagim sistemleri bir biitlin olarak gelistirilememis;
birbirlerinden bagimsiz isletilen tiirler, hizmetler ve birbirinden kopuk sebekelerle
ulagim sistemi biitiinlesik bir yapiya ulasamamaistir. Biitiinlesik bir sebekede, tiim ulasim
tirleri ve isleticileri talebin yiiksek oldugu alanlara ve koridorlara girmeye
calismayacak, her ulasim tiiri kendi kapasitesine ve diger 6zelliklerine uygun alanlarda
ve koridorlarda iizerine diisen goérevi listlenecektir. Merkeze ulasan ana koridorlarda
yiiksek kapasiteli tiirler hizmet verirken, diisiik kapasiteli tilirler ¢cevre alanlarda ana
tiirleri besleyen sebekeler iizerinde calisacak, yiiksek talep olusmayan ve ana

koridorlarla ¢akigmayan arzu hatlarindaki talepleri karsilayacaktir.

Merkezi is alanlar1 gibi niifus yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde ulasim gilizergah
ag haritalar1 karmagik yapidadir. Hem bu bolgelerde calisan hem de bu bdlgeleri transit
gececek olan insanlarin mecburi giizergahlari kesismektedir. Ozellikle bu alanlarda 6zel
otomobil kadar toplu tasima araglarinin da yogun oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
ise glizergahlarin kesismesinden kaynaklanmaktadir. Aktarma noktasinin, giizergahlarin
degismine etkisi Sekil 3.2°de sematik olarak gosterilmistir. Aktarma istasyonu
konularak hem isletme maliyeti azaltilabilir hem de kullanicilarin zamandan tasarruf

etmesi saglanabilir.
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Sekil 3. 2 Giizergah diizenlemesi ve aktarma istasyonu eklenmesi

Daha karmasik toplu tasima sistemlerinde de Sekil 3.3’te gosterildigi gibi iki adet
aktarma istasyonu kurulur ve bu aktarma istasyonlarinda yolculuk yapan kullanicilarin
sayisina gore yiiksek kapasiteli, diger hatlarda da daha diisiik kapasiteli araclar

kullanilarak isletme maliyetleri azaltilabilir [28].
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Sekil 3. 3 Giizergah diizenlemesi sonucunda farkli kapasiteli araglarin kullanimi [28]

3.2.3 Bisiklet Kullaniminin Tesviki

Otomobil kullaniminin azaltilmasi igin yapilmasi gereken bir diger ¢alisma da bisiklet
kullaniminin tesvikidir. Yilmaz yapmis oldugu ¢aligmada[29], bisikletin ¢evre dostu bir
ulagtirma araci oldugunu, sifir enerji tiiketimi, sifir zararli gaz salimi, sifir atmosfer
kirliligi ve diislik kaza riski ile en ekolojik ulasim tiirii oldugunu, kendisinden 10 kat
daha agir yiiklerin taginabilecegini, saatte 15-20 km hiza ¢ikilmak istendiginde yiiriirken
harcanan fiziksel enerji kadar ¢aba sarf etmenin yeterli oldugunu, bu yiizden ulasim
altyapis1 ve entegrasyonu yapilirken bisiklet altyapisinin olusturulmasi ve ulastirma

sistemine entegre edilmesi gerektigini bildirmistir.
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3.2.4 Zaman tarifesi uyumu

Tim toplu tagima hizmetlerinin kesintisiz, tek bir sistem olarak isletilmesi ve
kullanilmasi i¢in toplu tasima zaman tarifelerinin birbiri ile uyumunun saglanmasi ve
biitlinlestirilmesi gereklidir. Aktarma yapilan tiirlerin birbirleri ile uyumlu olarak
hazirlanmig sefer tarifelerini gosteren ¢izelgelerin her toplu tasima duragina asilarak,
yolculara brosiirler dagitilarak veya mobil ortamlarda (internet, cep telefonu
uygulamalar1 gibi) yolcularin bilgilendirilmesi saglanmali ve bu tarifelere uyan bir
isletmecilik gerceklestirilmelidir. Otobiis ile yolculuga baglayan kisi rayli sistem
istasyonuna ulastiginda rayli sistem araci 6nceden hareket etmis ve yolcu bir sonraki
treni beklemek zorunda kalmigsa otobiis besleme servislerinin zaman tarifeleri yanlis
planlanmis, ya da tarifeye uyum saglanamamistir. Bu durumda yolcunun toplu tasima
sistemlerine giiveni sarsilmakta, zaman kayiplar1 olusmakta, giderek baska ulasim
alternatiflerini (alternatif toplu tasima tiirlerini ya da otomobili) segmesi s6z konusu
olabilmektedir. Ayrica duraklar arasi yiiriime mesafesinin de zaman tarifesi hesabina
katilmast Oonemli bir husustur. Toplu tasima sistemlerinin zaman ¢izelgelerinin
diizenlenmesi ve aktarma noktalarindaki bekleme siirelerinin azaltilmasina iliskin

literatlirde gesitli caligsmalar bulunmaktadir.

Wong ve arkadaslar1 2008°de alt1 hattan ve pek ¢ok aktarma noktasindan olusan Hong
Kong metrosu (Mass Transit Railway - MTR) iizerinde yaptiklari ¢alismada karma tam
say1 programlama modelini kullanmiglardir. Bu model ile trenlerin hareket siiresini,
istasyonlarda bekleme siiresini, terminallerden gidis-gelis sefer siiresini ve
istasyonlardaki sefer sikliklarini diizenleyerek, yolcularin bekleme siiresini minimize

eden bir zaman ¢izelgesi olusturulmasini saglamislardir [30].

Istanbul metro ag1 ve aktarma noktalarinda istasyonlar arasi yiiriime ve istasyonda
bekleme siireleri hesaplanmis, bu siirenin istasyonun fiziki durumuna gore degistigi ve 5

dakikaya kadar ¢iktig1 tespit edilmistir [31].

3.2.5 Yolcu bilgilendirmesi, iicret ve iicretlendirme sistemleri

Yolcularin beklentilerinin karsilanmasi, yonlendirilmesi ve kaliteli bir toplu tagima
seyahati saglanmasinda aktarma olanaklarmin eksiksiz tanitimimi saglayacak
bilgilendirme yontemlerinin rolii biyiiktiir. Sekil 3.4’te bir akilli otobiis duraginin

Ozellikleri goriilmektedir [32]. Aktarma noktalarinda, istasyonlarda, duraklarda ve
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araglarin igerisine yolcularin varmak istedikleri yere, en uygun aracin kalkis saati ve
giizergdh1 belirten bilgilendirme panolarinin konulmasi, gelismis {cret toplama
sisteminin durak igerisine bulundurulmasi, ge¢is istiinliigliniin saglanmasi, diger
tirlerle zaman ¢izelgelerinin uyumlu hale getirilmesi, cep telefonu uygulamalarinin
kullanima sunulmast ve istasyonda gorevli personellerce yolcularin aktarma bolgelerini

sorunsuz terk etmeleri saglanmalidir.

GECIs ONCELIGi

OZEL iSTASYON TASARIMI GELISMIS
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Sekil 3. 4 Akill1 bir duragin 6zelliklerinin gosterimi [32]

SERIT TAHSISI

3.3 Aktarma

Toplu tasimada aktarma, sozliik anlam1 bakimindan bir tasittan baska bir tagita gegmek
olarak adlandirilir [33]. Kullanicilar varmak istedikleri yere tek vasita ile ulasamadigi
durumda baska bir vasita ile devam etmek zorundadirlar. Bu degisim Istanbulkart
ticretine de yansimakta, aktarma yapan yolculardan normal ticret yerine aktarma ticreti

alinmaktadir.

Biiytiksehirlerde toplu tasima kullanimmin artirllmasina yonelik  caligmalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismalarin baslicas1 yukarida anlatildigi iizere toplu tasima

hatlarinin kisaltilmasi ve aktarma merkezlerinin olusturulmasina yonelik ¢aligmalardir.
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Bu sayede yaya sirkiilasyonunun artirilmasi ve her noktaya arag girisi dnlenerek sefer

stirelerinin kisaltilmasi amaglanmaktadir.

Aktarma merkezi tanim olarak, Calisma, gezi vb. amaglarla seyahat eden yolcularin,
farkl1 ulasim tiirlerine iligkin duraklara erisebildigi, yogun, hizl tasit ve yaya trafiginin
oldugu, ulagim tirleri arasinda baglantilarin saglandigi kentsel mekanlardir [34].

Aktarma merkezlerinde birden fazla toplu tagima tiirii bulunabilir (Sekil 3.5).

Sekﬂ 3.5 Kazhgesme Marmaray Istasyon girisi minibiis durag

Kullanicilar i¢in aktarma merkezlerinin tasarimi agsagidaki kriterlere gore yapilmaktadir:

3.3.1 Erisilebilirlik

Aktarma merkezleri kullanicilarin erisebilecegi bolgelerde olmalidir. Kentici toplu
tasimada otobiis duraklarinin erisilebilir olarak yerlestirilmesi ve diizenlenmesi otobiis
glizergahlarinin, dolayisiyla otobiis hatlarinin kullanilabilirligi ve konforunun 6nemli bir

bilesenidir.

Toplu tasimay1 cazip hale getirmek icin aktarma merkezlerini besleyen toplu tasima
tiirlerinin aktarma merkezine yakin bir yerde yolcular: indirip bindirmesi gereklidir. Bu
sayede aktarma merkezi ¢evresinde toplu tasima araglarindan dolay1 olusabilecek trafik

sikigikligr engellenmis olur (Sekil 3.6).
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Sekil 3. 6 Ayrilikgesme Marmaray istasyonu otobiis duragi ve istasyon girisi

Araclara 0zel aktarma merkezlerinde uygun otopark yerlerinin yapilmasi P+R
sisteminin olusmasina ve otomobille erisilebilirligin olusmasina, yolcu indirecek
araglarin veya taksilerin aktarma merkezlerine diger tiirlerden daha yakin bir yerde
konumlanarak yolcu indirmesine olanak saglanarak yolcularin 6zel otomobil kullanarak
aktarma merkezine gelmesi ve buradan da toplu tasima vasitasiyla varmak istedikleri

yere ulagmasina olanak saglar (Sekil 3.7).

=, -

Sekil 3. 7 Kazligesme Marmaray istasyonu ISPARK otopark1 ve istasyon girisi

Yayalarin aktarma merkezlerine gelis ve aktarma merkezlerinden ¢ikislart i¢in yeterli
geniglikte yiiriiyiis yollari, gorme engelli yolcular i¢in kabartmali yollar yapilmasi

gereklidir.
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Bisikletle gelen yolculara aktarma merkezlerinde bisiklet park yerinin yapilmasi toplu

tagimada bisiklet entegrasyonuna olanak saglar.

3.3.2 Bilgilendirme

Yolcularin beklentilerinin kargilanmasi, bir 6l¢iide yonlendirilmesi ve yolculara kaliteli
bir toplu tasima deneyimi saglanmasinda aktarma olanaklarinin eksiksiz tanitimini
saglayacak bilgilendirme stratejisinin rolii biiyiiktiir. Gerek aktarma bolgelerinde
gerekse toplu tagima araglarinin igerisinde bilgi panolari, cep telefonu uygulamalar1 ve
istasyonda gorevli personellerce kullanicilarin aktarma bdlgelerini sorunsuz atlatmalari
saglanmalidir. Kullanicilarin gidecegi yere en uygun otobiislin/minibiisiin kalkacagi
saati ve giizergadh1 belirten, yolcularin otobiise rahatlikla binmeleri, elektronik bilet
yiiklemesi yapilabilen bir biletmatik konularak toplu tasimayr hem daha cazip hale
getirmekte hem de otobiislerin duraklardan daha hizli bir sekilde ayrilmasi, diger
tirlerle zaman tarifelerinde bir ortak c¢alisma yapilarak tiirler arasi biitiinlesmede

kolaylik saglamaktadir.

3.3.3 Giivenlik

Hicbir insan giivenligini tehlikeye sokmak istemez. Bu baglamda aktarma
merkezlerinde hirsizlik, taciz, trafik kazasi gibi tehlikelerden korunmak aktarma
merkezi tasarim kriterlerinin en 6nemli hususudur. Otoparka park etmis bir kullanicinin
otomobilin ¢alinmasi, durak ve arag i¢lerinde yasanabilecek hirsizlik ve taciz olaylarinin
Oniline gecilmesi icin 6zel gilivenlik ve sivil polis bulundurulmali, olabilecek terdr

olaylarina karsin istasyon giris ve ¢ikislarina tespit cihazlari yerlestirilmelidir.
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BOLUM 4

VERI MADENCILIGIi VE BUYUK VERiIi KAVRAMI

Bu boéliimde veri madenciligi ve biiyiik veri hakkinda bilgiler verilmis, biiylik veri

kapsaminda verilerin isletilmesine iliskin yapilan islemler hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1 Veri Madenciligi

Veri madenciligi biiyiikk 6lgekli veriler arasindan bilgiye ulasma, bilgiyi madenleme
isidir [35]. Teknolojinin gelismesi ile glinlikk hayatta yasanan problemlerin ¢6ziimleri
icin ¢esitli bilgisayar programlar1 ve yazilimlar kullanilmaya baslandi. Bu yazilimlarin
kullanilmas: igin dncelikle bir veri tabaninin olmasi gerekmektedir. Ol¢iim ve sayim
aletleri ile bu veri taban1 olusturulmaya baslanmasiyla veri madenciligi ¢caligma hayatina
girmistir. Anlik sayim ve ol¢iimlerden dolayr ¢ok biiyiik bir veri tabanindan istenilen
verilerin alinip, islenmesi, bu verilere gore hesap yapilmasi kolaylig1 saglanmustir. Veri
madenciliginde en popiiler kullanim Veritabanlarinda Bilgi Kesfi (VBK — Knowledge
Discovery FROM Databases — KDD)’dir. Alternatif olarak veri madenciligi aslinda
bilgi kesfi siirecinin bir pargasi seklinde kabul gérmektedir. Bu siiregteki adimlar Sekil

4.1°de gosterilmistir.
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Ven
Sunmcusu

Temizleme ve
Biitiinlestirme

Sekil 4. 1 Bilgi kesfi siirecinde veri madenciligi adimlar1 [36]

Sekil 4.1°de gosterilen adimlar asagida agiklanmistir:

4.1.1 Veri Temizleme

Verilerde genellikle kirli, hatali, istisnalar veya belirsizlik veyahut eksik veriler
icermektedir. Hatali ve kirli veriler, veri madenciligi siirecinde sonucu etki edebilecek
sekilde hatali sonuglarin ortaya ¢ikarabilir. Veri temizleme, veri 6n isleme, asir1 u¢ ve
sapmig verilerin tespiti ve giderilmesi, verilerin veri madenciligi siirecine entegre

edilmesi gereken tekniklere 6rnek olarak verilebilir.

4.1.2 Veri Biitiinlestirme

Veri madenciliginde farkli tip verilerin saklanildiklart veri depolarindan alinip islenmesi
icin veri biitiinlesmesi gereklidir. Ortaya ¢ikan veri deposunda biitliinlesme, fazlaliklarin
ve tutarsizliklarin azaltilmasina yardimci olabilir. Bu adim, veri madenciligi siirecinin

dogrulugunu ve hizini artirmaya yardime1 olur.
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4.1.3 Veri Secme

Veri se¢im agamasi, kullanicinin bir veri tabanini hedeflemesini veya veri madenciligi
icin kullanilacak bir alan alt kiimesini veya veri kayitlarini segmesini gerektirir. Alanin
bu asamada uygun bir sekilde anlasilmasi, yararli verilerin tanimlanmasina yardimci
olur. Ham verilerin kalitesi ve miktari, genel olarak elde edilebilecek performansi

belirler.

4.1.4 Veri Doniistiirme

Bu 6n isleme adiminda veriler dontistiiriiliir veya birlestirilir. Boylece veri madenciligi
stirecinde kullanilip, elde edilen verilerle yapilan modellerin sonuglari daha verimli

olur. Veri doniistiirme yontemleri, verileri madencilik i¢in uygun formatlara doniistiiriir.

4.1.5 Veri Madenciligi

Veri madenciligi, verilerden model ¢ikarmak igin gesitli karmasik ve akilli yontemlerin
uygulandigr temel islemdir. Veri madenciligi siireci, birlesme, siniflandirma, tahmin,

kiimeleme, zaman serileri analizi ve benzeri bir dizi gorevi igermektedir.

4.1.6 Dongii Degerlendirme

Bir 6nceki adimin sonuglarint degerlendirir. Bilgi ve sonuglarin 1. adimdaki kriterleri
izleyerek istenen cevaplari verip vermedigini onaylar. Béylece tasarlanan modelin uyup

uymadig1 sonucuna varilabilir.

4.1.7 Bilginin Sunumu

Veri madenciligi siirecinin son agsamasi, kesfedilen bilgiyi yeni eylemler veya iiriinler ve
hizmetler ya da stratejiler olusturmak i¢in kullanmak iizere raporlama ve kullaniciyla

sunma asamamdlr.

4.2 Biiyiik Veri (Big Data)

Hizla gelisen Diinyada bilgi ve iletisim teknolojileri ile internet kullanimi da artmustir.
Web sayfalari, trafik kameralari, sayim cihazlari, sensorler otomatik iicretlendirme
sistemleri, giseler ve hatta sosyal medya sayfalar1 sayesinde birgok veri toplama imkani

saglanmustir. Cesitli tiirde verilerin toplanmasiyla biiyiik veri (big data) kavrami ortaya
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¢ikmis olup, bir¢ok alanda arastirma yapilmasini, AR-GE caligsmalari ile insanliga yeni
projeler sunma imkanini getirmistir. Bunlardan biri de toplu tasimada elektronik
ticretlendirme sistemidir. Bu sistem akilli biletler ile yapilmakta ve her yolcunun biletini
kullandiginda o yolcuya ait yolculuk bilgileri veri havuzuna aktarilmaktadir. Toplu
tasima sistemindeki tiim yolculuklar disiiniildiigiinde, her giin milyonlarca verinin

toplanmasi ile “biiyiik veri” olusmaktadir.

4.3 Akilh Bilet Verilerinin Depolanmas ve Islenmesi

Toplu tagimada akilli bilet verilerinin incelenmesinde ulastirma planlamasina yararlari
bulunmaktadir. Esas amaci {iicret tahsilati olmasina ragmen, akilli bilet verileri
kullanicilarin davraniglarini dlgerek, toplu tasima hizmetinin iyilestirilmesine yardimci

olabilmektedir. Akill bilet sistemi veri akisinin adimlart Sekil 4.2°de gosterilmistir [12].

==

Alelh Bilet Onaylama(Binis) Al Bilet Olaryucul
Sahibi Yolcu (Validatsr) ve GPS'H
Arac
Binig Verileri Planlanan
Kullamei Bilgisi {Eszamansiz) Giizergdhlar ve
Ortobiis Seferleri

Kullame: )
Al Biet Satn | - g Smlucu(SeweQJ
Alma Yerleri Bilgilery

—t
Alall Bilet
Yilkleme Yerlen

Veri Giivenligi Genel Planlanmig

Rota ve
Finansal Giizergahlar
Islemler
Raporlama
5

Muhasebe ervis Operasyon
, , Bilgi Sistemi
Sistemi

Sekil 4. 2 Akill1 bilet sistemi [12]
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Sekil 4.2°de goriildiigii iizere akilli bilet sahibi her bir yolcu bir araca bindiginde (Adim
A), bir islem kaydedilir. Okuyucu (validator) akillt bileti rota numarasi, yon ve iicret
politikas1 gibi basit operasonel bilgileri esas alarak onaylar. Aym1 anda kullanicinin
konumu belirlenir (GPS). Aracin sahip oldugu tiim veriler giiniin sonunda veri tabanina
islenir. B adiminda ertesi giine ait tim operasyonal bilgiler aragtaki okuyucuya
(Validator) yiiklenir (Adim B). Yani sunucu hem kullanict verilerini, hem de arag
verilerini ayr1 ayr saklar. Saklanan bu verilen giiveligini de saglar. Sunucu ise
operasyonel bilgileri servis operasyon bilgi sisteminden alir (Adim C). Sunucu
isletmenin muhasebe sistemi ile stirekli veri aligverisi yapar (Adim D). Akilli bilet

verilmesinden ve icret yiklenmesinden muhasebe sistemi  sorumludur[36].
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BOLUM 5

ISTANBUL’DA TOPLU TASIMA VERILERININ INCELENMESI

Bu béliimde Istanbul’da toplu tagima ile yapilan yolculuklar Istanbulkart verileri
kullanilarak incelenmistir. Istanbulkart kullanimi olmadan yapilan yolculuklar (minibiis,

dolmus taksi vs.) ¢alismaya dahil edilmemistir.

5.1 Calisma Kapsamm

Istanbul ili yaklasik 15 milyona varan niifusu ile Ulkemizin en kalabalik sehridir.
Sehirlesme genel olarak dogu-bati yoniinde gelismekte olup karayolu ulasimi TEM,
D100 ve Kuzey Marmara Otoyulunun yani sira bir de sahil yolu ile saglanmaktadir
(Sekil 5.1). Sekil 5.1’de gosterilen karayolu agina ilaveten Kuzey Marmara Otoyolu,

Yavuz Sultan Selim Kopriisii ile Avrasya Tiineli hizmete girmistir.

Sekil 5.1 istanbul karayolu ag haritasi [37]

Demiryolu tagimaciligi konusunda Istanbul’da 2018 yili itibariyle yaklasik 170,05
km’lik demiryolu agi bulunmakta olup 2023 yilinda bu rakamim 517,95 km ve 2023
yilinda ise 1.100 km olmas1 planlanmaktadir (Sekil 5.2) [38].
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2004 Oncesi 2004-2019
45,10 km

2019-2023
517,95 km

Sekil 5. 2 Istanbul rayl sistemler ag haritasi [38]

Kara ve demiryolu ulagimlari yani sira deniz yolculugu imkéani da bulunmakta olup kara

ve demiryolu tagimaciligina nazaran daha az istasyon ve erisim agina sahiptir.
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Sekil 5. 3 Istanbul’da deniz toplu ulasiminda kullanilan iskeleler[39]

Istanbul’da denizyolu toplu tasimaciligi IDO, Istanbul Sehir Hatlari A.S., Dentur,
Turyol, Mavi Marmara ve diger 6zel isletmeler tarafindan yapilmakta olup, kullanimina
acik olan toplam 69 iskele ve 41 hat bulunmakla birlikte sehirler arasi seyahat imkani da
bulunmaktadir [40].
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5.2 Verilerin incelenmesi

Istanbul’'un tamamina ait toplu tasima kullanicilarin istanbulkart verileri iizerinde
calisilmistir.  Minibiis, dolmus taksi vb. istanbulkart kullanimi olmadan yapilan

yolculuklarin verileri bulunmadigindan, bahse konu tiirler ¢alismada yer almamustir.

Istanbulkart sistemi I.E.T.T., metro, 6zel halk otobiisii, zel deniz isletme, diger 6zel ve
kurumsal isletmeler ile biitiinlesik bir sistem oldugundan sadece toplu tasima
kullanimina degil, iliye is yerlerinin yemek, aligveris, park {icretlerinin 6denmesi gibi
hizmet sektoriinde de kullanilmaktadir. Uye isyeri; Belbim A.S. ile yapilan anlasma
cercevesinde 6493 sayili Odeme Hizmetleri ve Elektronik Para Kuruluslari hakkinda
kanuna uygun olarak verilecek hizmet karsiligr istanbulkart't 6deme aract olarak kabul
eden is yerleridir [41]. Cizelge 5.1°de istanbulkart kullaniminin yapildigi iiye is yerleri

verilmistir:

Cizelge 5. 1 Istanbulkart kullanim1 yapilan yerler [41]

ELEKTRONIK PARA KABUL EDEN UYE iSYERLERI

Faaliyet Alam Sektor Uye Isyeri

Artvin Belediyesi (Artvinkart Istanbul’da
kullanilabilmektedir.)

Giinaydin Tur - Cimen Tur Adi Ortaklig1

IBB Toplu Ulasim Hizmetleri Miidiirliigii

IETT Isletmeleri Genel Miidiirliigii

Istanbul Halk Ulasim San. Tic. A.S.

Istas Istanbul Cift Katli Ulasim Petrol Turizm Ve
San. Tic. A.S.

Kentici Istanbul Katli Ozel Halk Otobiisleri Tasima
Hizmetleri A.S.

Makbul Celep (Bagimsiz Ozel Halk Otobiisii)
Mavi Marmara Ulas. Tur. Petr. Otomotiv A.S.
Mehmet Sirin Varish (Bagimsiz Ozel Halk
Otobiisii)

Necmi Catalkaya (Bagimsiz Ozel Halk Otobiisii)
Istanbul Otobiis Isletmeleri A.S.(Erguvan
Otobiisleri ve Ist. Hava Liman1 Toplu Tasima Hat
Isletmesi.)

Lastik
Tekerlekli
Toplu Tasima Toplu

Elektronik Ucret | Ulasim
Toplama

Oztas Ulasim Ins. Petrol Turizm San. Tic. A.S.
Ozulas Toplu Tasima Ve Tic. A.S.
Yeni Istanbul Halk Otobiisleri A.S.

Lastik
Tekerlekli
Ozel Ulasim

Ozgetinler Turizm Tasimacilik Ins. Tem. Ve
Tic.Ltd. Sti. (Sabahattin Zaim Universitesi)
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Beyden Deniz Ulasim Hizmetleri Turizm Ve Tic.
Ltd. Sti.

Dentur Avrasya-Avrasya Deniz Tas1. Turizm Hiz.
Ins. San. Tic. A.S.

IDO Istanbul Deniz Otobiisleri Sanayi Ve Tic. A.S.

Istanbul Sehir Hatlar1 Turizm Sanayi Ve Tic. A. S.

I?lggfrzn Prens Tur 8.S. Istanbul Kartal Deniz Yolcu Yiik
Ve Turizm Tagimaciligi Motorlu Tastyicilar Koop.
S.S. Bogazici Yolcu Ve Turizm Deniz Motorlu
Tasiyicilar Kooperatifi
S.S. Mavi Marmara Deniz Yolcu Esya Turizm
Mot. Tastyicilar Koop.
Turyol S.S.Turizm&Yolcu Deniz Tasiyicilar Koop.
Metro Istanbul San Ve Tic. A.S.
Rayli Ulasim TCDD Tasmmacilik A.S.
Otopark
Isletmeciligi ve | Parklama |Ispark istanbul Otopark Isletmeleri A.S.
Taksi Hizmeti
ehir Plaj ve . .
> TuvaIeJt Sehir Plaj Isper Istanbul Personel Yonetim A.S.
: o Tuvalet
Isletmeciligi
Bisiklet Kiralama| Bisiklet |Bnb Miihendislik Cevre Danismanlik Insaat San.
Hizmeti Kiralama | Tic. Ltd. Sti
. Beltur Biiyiik Istanbul Egitim Turizm Ve Saglik
Yeme-lgme |3, Isl. Ve Tic. A. S.
Kantin Fatih Dilek Gida San. Ve Tie. A.S. (Sabahattin
Perakende Mal | Isletmesi |Zaim Universitesi)
Al Sosyal Tesis | IBB Destek Hizmetleri Daire Baskanlig: Isletmeler
Isletmesi | Miidiirliigii (Sosyal Tesisler)
I\ﬁg;(l::ert Migros Ticaret A.S.
Otomat Renova Bilisim Otomat Gida San. ve Tic. Ltd.
< Su Otomati

Isletmeciligi

Sti.(Hamidiye)

ODEME HIZMETI ALAN UYE iISYERLERI

Faaliyet Alam Sektor Uye Isyeri
Carrefoursa - Carrefour Sabanci Ticaret Merk. A.S.
Cagr1 - Cagr1 Gida Temiz. Mad. Ins. San. Ve Tic
A.S.
Happy - Altun Gida Ihtiyag Tiiketim Mad. Ins.
Zincir Kim - Ersan Alisveris Hiz. Ve Gida San. Tic A.S.
Sosyal Yardim Marketler | Migros Ticaret A.S.
Kart Isletimi Onur - Ozen Alisveris Hizmetleri A.S.
Rammar - Safak Gida Ve Day. Tiik. Mad. Tic. San.
AS.
Sok Marketler Ticaret A.S.
Unlu Mamul Istanbul Halk Ekmek A.S.
Alimi
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5.3 Istanbulkart Bilet Tipleri

Istanbulkart’ta kullanicilara &zel 43 farkli bilet tipi bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok
kullanilan bilet tipleri Cizelge 5.2°de gosterilmistir. En ¢ok kullanilan bilet tipi yaklasik
76 milyon kullanim ile tam bilet tipi oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 5. 2 Bilet tipleri

Bilet Tipleri Tanim

Toplu tasimayr kullanmak isteyen her vatandasin alabilecegi
genel bir kart tiirtidiir.

Tam Bilet

Indirimli Bilet |Toplu tastmada uygulanan indirimli tarifeyi kullanmaya hak
(Ogrenci) kazanan kisilere verilen kisisel kartlardir. (Ogrenci)

Indirimli Bilet
Tip 2
(Sosyal Kart)

Toplu tasimada uygulanan indirimli tarifeyi kullanmaya hak
kazanan kisilere verilen kisisel kartlardir. (Ogretmen, Yasl)

Istanbulkart i¢ine yiiklenen fiyat: ve kullanim kosullar UKOME
Mavi Kart tarafindan belirlenen aylik abonman yiiklenerek kullanilan
karttir.

Toplu tasimada uygulanan ticretsiz tarifeyi kullanmaya hak
Ucretsiz Bilet | kazanmis kisilere verilen kisisel karttir. (65 yas, engelli, gazi,
sehit esleri, milli sporcu vs.)

1 Ekim-31 Ekim 2018 tarihleri arasi istanbul’da kullanilan tiim toplu tasima verileri
BELBIM A.S.’den temin edilmistir. Temin edilen bu veriler hem ¢ok fazla miktarda
hem de CSV formatinda oldugundan Microsoft SQL Server veri programinda
calisiltirllmis, istenilen bilgiler ilgili komutlarla elde edilmistir. Her kullanicinin toplam
54 tir verisi oldugundan gereksiz veriler ¢ikarilmis ve asagidaki 17 kullanicinin

verilerine ait temsili tablo olusturulmustur (Sekil 5.4).

Tarih Aracld OncekiCperatorGrubu  OncekiOperator OperatorGrubu ~ Operator Hat KapiMo  YolTipi  MedyaSerino
2018-10-01 00:05:54.000  0C84D13D00000075  Ozel Halk Otobiisd Oz Ulagm Otobils A.5.  Ctobiis A5, 90D  C-1952 Otoyol 04348CBA..
2018-10-01 00:05:51.000  0C84D13D000000TS  Otobiis A5, Ctobils AS. Ctobiis A5, Otobiis A.5. 30D C-1952 Otoyol 04335282
20181001 01:18:38.000  0C2BB543000000E0  iETT Metrobis IETT Metrobls Mz M4823  Otoyol  046D360A.
20181001 01:41:30.000  0CO57C43000000CA  (ETT Metrobis IETT Metrobls Mz 4876  Otoyol  044074C2...
2018-10-01 02.40:16.000  0CB99343000000B8  Ozel Halk Otoblisl Istanbul Halk Ulagm  IETT Metrobis 347 M4850 Otoyol 04182312
2018-10-01 03:15:47.000  OCO57C43000000CA  Ozel Halk Otobiisd Istanbul Halk Ulagm  IETT Metroblis 347 M4876  Otoyol  043DB5ZA..
20181001 01:41:37.000  0CO57C43000000CA  iETT Metrobiis IETT Metroblis 37 M4876  Otoyol 0431Z21A..
20181001 02:44:52.000 0C612A430000000C  Otobils A.S. Otobiis A.5. IETT Metrobiis 347 M4836  Otoyol 044C73C2.
20181001 02:40:20.000 0CB99943000000B8  iETT iETT (Otobiis) IETT Metrobiis M7 M4850  Otoyol 04182312
20181001 04:41:04.000 0CO57C43000000CA  IETT IETT (Otobus) IETT Metrobls Mz M4876  Otoyol  042B0F0A.
2018-10-01 00:03:27.000 OCFFBD3300000030  Otobus A.5. Ctobus A5, Ctobus A5, Otobis A5, 15BK C-153%  Otoyol  04736E3A..
2018-10-0100:11:58.000 0C34CA3300000037  Ozel Halk Otoblisl Oztag Otobis A5, Otobis AS. 15BK C-1517  Otoyol ~ 04Z542FA..
20181001 05:42:33.000  2D7F21900A000005  Ozel Halk Otobiisd Oztag IETT IETT (Otobds) 180 K1751  Otoyol  04BATAZZ...
20181001 00:26:59.000  0C94CA3300000037  iETT IETT (Otobis) Otoblis A5, Otobls AS. 15BK C-1517  Otoyol  04637FEA.
20181001 05:42:36.000  2D7F21900A000005  Otobils A.S. Otobiis A.5. IETT IETT {Otobs) 180  KI751  Otoyol (04214CE2.
2018-10-01 03:50:28.000 2D06304309000043  Ozel Halk Otobiis(i Oztas IETT iETT (Otobiis) 1304 Q3167  Otoyol 04642EF2
20181001 00:17:41.000 2DF27243090000C3  Ogzel Halk Otobusu Oz Ulagm IETT IETT (Otobus)  130A 02290 Otoyol 04BE5612

Sekil 5.4 Ham Istanbulkart verileri
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Sekil 5.4 incelendiginde gosterilen veri tipleri Cizelge 5.3’de agiklanmustir.

Cizelge 5. 3 Veri tipleri ve agiklamalari

Veri Tipleri Aciklamasi
Tarih Istanbulkartin cihaza(validatér) okutuldugu tarih ve saat
Arag ID Yolcunun bindigi arag numarasi
Oneeki Operatér Grubu Yolcunun bir onceki yolculugunda kullandigi TT tiirti

isletmesi

Onceki Operatdr

Yolcunun bir 6nceki yolculugunda kullandig1 TT tiirii

Operatér Grubu Yolcunun kullandig1 TT tiirti isletmesi
Operator Yolcunun kullandig TT tiirii
Hat Kullanilan TT tiirii hat numarasi
Kap1 No Istanbulkartin kullanildig: turnikenin bulundugu kap1
Yol Tipi Kullanilan TT tiirtiniin karayolu, rayli sistemler veya

denizyolu toplu tagima tiirii oldugunu gosterir.

Medya Seri No

Yolcunun Istanbulkart kimlik numaras1 (Istanbulkart sahibi

her yolcunun farkli bir medya seri numarasi bulunmaktadir.)

Bilet Tipi

Yolcunun istanbulkart tiirtiniin belirtildigi siitun

5.4 Aylk Toplu Tasima Kullaniminin Incelenmesi

Haftaicinde ev-is ve haftasonlarininda ev-gezi gibi yolculuklar oldugundan toplu tagima

kullaniminda farklilik gostermektedir. Bir aylik toplu tasima kullaniminin saatlik

degisimi Cizelge 5.4’de gosterilmis ve Sekil 5.5’te degisim grafigi gosterilmistir.
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Cizelge 5. 4 Toplu tasima kullaniminin saatlik degisimi

Giin/Saat | 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:.00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
1Ekim | 10.901| 2.833| 1.613| 1.026| 1.467| 24.476| 224.648 | 629.816 | 622.362 | 369.713 | 292.913 | 299.746 | 335.759 | 346.499 | 355.659 | 437.244 | 501.677 | 525.694 | 568.756 | 448.984 | 260.385 | 173.774 | 129.728 | 62.649
2Ekim | 11.404| 2969 | 1396| 1.098| 1.517| 23.030 | 217.872| 620.715 | 585.449 | 346.463 | 277.029 | 198.056 | 225.916 | 336.760 | 351.234 | 437.793 | 497.010 | 536.180 | 595.292 | 461.547 | 266.768 | 180.714 | 137.850 | 67.414
3Ekim | 12466 | 3.277| 1597| 1120| 1.525| 23.713 | 222.599 | 634.360 | 625.587 | 364.778 | 295.465 | 304.106 | 341.471 | 351.827 | 360.444 | 445.965 | 502.369 | 543.540 | 598.626 | 457.805 | 264.959 | 184.378 | 134.809 | 67.574
4Ekim | 16100 | 3.373| 1670| 1.137| 1.663| 23.896 | 222.052 | 627.238 | 619.736 | 364.458 | 287.483 | 293.404 | 332.720 | 341.020 | 347.481 | 440.513 | 490.845 | 534.331 | 599.834 | 461.423 | 264.724 | 181.370 | 152.617 | 72.001
5Ekim | 12.991| 3.529| 1975| 1.267| 1.539| 23.326 | 216.256 | 609.335 | 596.830 | 352.917 | 287.853 | 305.224 | 345.420 | 350.779 | 383.207 | 455.711 | 520.871 | 556.247 | 619.454 | 498.711 | 296.183 | 197.208 | 157.308 | 86.751
6Ekim | 17537 | 5204| 2.887| 1.872| 1967 14.631| 109.600 | 274.794 | 335371 | 254.422 | 244.447 | 287.099 | 360.100 | 445.188 | 452.410 | 449.747 | 444.753 | 472.828 | 464.212 | 390.516 | 260.985 | 193.297 | 160.649 | 96.211
7Ekim | 21.126| 6525| 3.722| 2334| 2157 7.208| 50.499 | 115.837 | 177.519 | 169.707 | 179.378 | 226.737 | 339.846 | 372.486 | 380.308 | 380.599 | 377.828 | 393.578 | 386.463 | 324.851 | 247.707 | 180.644 | 138.896 | 70.655
8Ekim | 12.765| 3.313| 1682| 1.086| 1.702 | 25.083 | 229.793 | 641.850 | 629.906 | 377.900 | 308.761 | 316.138 | 350.690 | 356.850 | 365.063 | 448.541 | 509.815 | 549.762 | 599.778 | 451.303 | 256.172 | 172.223 | 127.659 [ 60.223
9Ekim | 10.897| 2.730| 1372 855| 1.473| 23.783 | 223.429 | 636.362 | 636.672 | 375.918 | 299.328 | 307.725 | 345.970 | 352.839 | 359.220 | 448.572 | 515.595 | 552.101 | 593.431 | 449.922 | 262.170 | 179.685| 134.430 | 63.915
10Ekim | 11309 | 2937| 1.569 962 | 1.524 | 23.728 | 223.280 | 637.783 | 633.173 | 373.810 | 301.387 | 309.858 | 345.778 | 357.907 | 362.633 | 452.157 | 513.943 | 564.243 | 611.249 | 450.102 | 260.359 | 180.835| 138.566 [ 66.920
11Ekim | 12.006 [ 3.287| 1.787| 1.098| 1.606| 23.678 | 220.421 | 626.820 | 618.506 | 365.807 | 286.070 | 290.248 | 332.296 | 343.214 | 350.269 | 439.021 | 505.836 | 526.565 | 574.135 | 435.931 | 248.469 | 175.618 | 135.609 | 66.186
12 Ekim | 11.873| 2934| 1.641| 1.106| 1.677| 25.635| 219.099 | 608.861 | 596.830 | 352.910 | 285.178 | 304.387 | 347.811 | 352.475| 373.721 | 447.797 | 524.360 | 564.235 | 609.788 | 473.940 | 279.181| 187.346 | 151.359 | 86.631
13Ekim | 16.782 | 5.061 | 2.837| 1.889| 1.931| 14.843| 110.063 | 274.993 | 337.211 | 258.568 | 242.320 | 288.137 | 360.700 | 437.513 | 438.558 | 428.916 | 432.117 | 468.981 | 454.282 | 372.098 | 249.300 | 183.280 | 160.352 | 95.669
14 Ekim | 21.988 | 6.444| 4.071| 2.535| 2.162| 7.284| 49.422 | 99.693 | 141.776 | 155.502 | 171.259 | 212.627 | 280.052 | 336.106 | 353.639 | 354.907 | 355.323 | 369.714 | 364.685 | 295.438 | 209.161 | 162.096 | 130.475 | 65.396
15Ekim | 12.111| 3.086| 1.693| 1.046 | 1.595| 25.914| 229.222 | 631.921 | 632.617 | 380.380 | 306.222 | 309.261 | 346.959 | 353.865 | 357.947 | 444.190 | 508.400 | 549.208 | 598.607 | 441.597 | 250.752 | 170.076 | 126.605 | 60.876
16 Ekim | 11.019| 2720 1.355| 1.048 | 1.545| 24.894| 224.027 | 636.385 | 642.477 | 379.298 | 303.061 | 312.440 | 351.905 | 362.689 | 364.650 | 452.260 | 525.295 | 565.480 | 610.976 | 454.502 | 259.521 | 180.225 | 136.510 | 66.001
17 Ekim | 11.868 | 3.176| 1702 | 1.017| 1.581| 25.346 | 220.198 | 552.697 | 244.207 | 184.897 | 288.835| 295.498 | 338.729 | 350.083 | 287.263 | 418.102 | 515.917 | 556.558 | 601.668 | 437.351 | 253.011 | 178.208 | 138.318 | 68.060
18 Ekim | 12.090 | 3.086| 1.672| 1.178| 1.709 | 24.662 | 217.139 | 610.553 | 630.032 | 375.502 | 294.117 | 299.731 | 318.758 | 271.549 | 338.284 | 447.777 | 511.725| 558.228 | 605.762 | 449.988 | 260.087 | 185.787 | 142.976 | 71.383
19 Ekim | 13.037| 3308 | 1.783| 1.260| 1.641| 24.581| 216.741 | 601.914 | 606.918 | 359.671 | 287.614 | 290.469 | 307.550 | 357.371 | 381.485| 454.931 | 538.998 | 571.361 | 629.851 | 481.967 | 280.031 | 187.835 | 166.435 | 100.560
20Ekim | 19.365| 5.300| 2997| 1935| 1990 15497 | 110.391| 272.152 | 344.919 | 264.690 | 246.410 | 292.773 | 372.629 | 451.518 | 453.673 | 444.752 | 444.185| 483.938 | 473.807 | 373.990 | 252.962 | 193.027 | 161.022 | 99.165
21Ekim | 22.646| 6.424| 3949| 2448 | 2252| 7.753| 51.209| 103.507 | 147.950 | 161.515 | 177.127 | 225.220 | 293.251 | 345.849 | 346.211 | 346.117 | 352.928 | 373.430 [ 361.906 | 286.457 | 201.216 | 158411 | 129.482 | 64.610
22Ekim | 12.075| 3.175| 1712 1126| 1.691| 26.813 | 229.616 | 629.945 | 628.925| 366.091 | 259.366 | 227.940 | 288.927 | 272.560 | 172.398 | 191.428 | 501.657 | 570.913 | 606.530 | 437.621 | 251.735| 171.431| 127.758 | 59.350
23 Ekim | 10.945| 2.806| 1397 956 | 1.591| 25.523 | 225.173 | 630.930 | 646.522 | 387.799 | 305.366 | 311.267 | 350.182 | 362.272 | 365.349 | 457.361 | 530.138 | 576.396 | 603.506 | 436.313 | 255.165 | 177.893 | 134.744 | 65.635
24Ekim | 11.927| 3.089| 1473| 1.106| 1.665| 25.647 | 225.553 | 633.411 | 639.932 | 374.897 | 287.727 | 229.886 | 209.060 | 322.849 | 371.585| 459.209 | 539.501 | 576.070 [ 601.230 | 446.468 | 271.902 | 185.263 | 132.094 | 66.810
25Ekim | 32662 | 4811| 1678| 1.069| 1.724| 25126 | 220.236 | 614.659 | 627.368 | 371.131 | 289.420 | 294.263 | 339.414 | 349.418 | 354.534 | 447.464 | 509.071 | 550.001 [ 601.077 | 447.788 | 265.383 | 182.475 | 140.498 | 70.634
26Ekim | 22.795| 3.547| 1.829| 1.082| 1.653| 25318 216.243 | 604.709 | 605.748 | 355.965 | 290.127 | 308.613 | 351.688 | 366.563 | 390.442 | 464.615 | 537.970 | 563.986 | 624.541| 477.121 | 286.656 | 195.265 | 158.018 | 88.038
27Ekim | 18.020| 4.990| 2907 | 1964 | 2.116| 16.294 | 109.632 | 266.495 | 335.756 | 259.005 [ 242.456 | 290.786 | 367.221 | 449.452 | 456.881 | 447.512 | 453.782 | 483.942 | 482.128 | 382.878 | 260.216 | 192.827 | 167.626 | 98.466
28Ekim | 22.325| 6.388| 3.686| 2338| 2309 7.418| 48.076| 98.985| 143.795| 160.207 | 182.652 | 235.391 [ 312.556 | 374.597 | 388.796 | 383.360 [ 387.460 | 410.507 | 411.347 | 327.774 | 236.578 | 176.297 | 159.138 | 95.591
29Ekim | 18312 5373| 3.081| 2.004| 2263 | 14.456| 98.188 | 218.237 | 245.984 | 206.516 | 212.560 | 262.448 | 322.163 | 362.605 | 380.330 | 374.493 | 394.313 | 438.749 | 453.804 | 354.338 | 234.876 | 170.418 | 153.999 | 73.167
30Ekim | 13.257| 3316| 1.921| 1.222| 1.631| 25296 | 221.071 | 627.994 | 646.827 | 398.358 | 320.369 | 325.477 | 362.600 | 371.429 | 376.762 | 459.619 | 526.774 | 561.527 | 614.321 | 444.075 | 254.890 | 174.193 | 131.564 | 63.689
31Ekim | 11.620) 2.935| 1548| 1.015| 1.640| 24.994 | 218.337 | 621.866 | 641.727 | 382.958 | 311.244 | 316.758 | 353.340 | 362.502 | 370.924 | 455.476 | 523.736 | 558.506 | 607.501 | 442.206 | 259.921| 182.723 | 140.138 | 70.367
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Yolculuk Sayisi
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Sekil 5.5 Toplu tasima kullaniminin saatlik degisimi grafigi
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Sekil 5.5’te gortldigi tizere 7,8,13,14,20,21,27 ve 28 Ekim giinleri sirasiyla Cumartesi
ve Pazar giinlerine denk geldiginden dolay1 bu giinlerde toplu tasima kullanimi diistigi
goriilmiistiir. 1-31 Ekim 2018 tarihleri arasinda toplam 192.566.154 yolculuk
gerceklesmistir. Yolculuk sayilarinin ortalamalar1 hafta i¢i 6.691.120, hafta sonu
5.051.421 ve giinliik yolculuk ortalamasi ise 6.213.506°dir.

55 Ulusal Ve Uluslararas1 Etkinlik Giinlerinde Toplu Tasima Kullaniminin

Incelenmesi

Istanbul’da toplu tasima kullanimi genel itibariyle giindiiz saatlerinde yiiksek, aksam
saatlerinde ise dusiiktiir. Ancak ulusal ve uluslararasi etkinliklerin oldugu giinlerde,
etkinligin aksam olmasi durumunda bu sayilarda degisiklik gostermektedir. Etkinlik
oncesi ve sonrasi etkinligin yapildigi yerlerdeki toplu tasima kullanim sayilarinda

degisiklik gbzlenmistir.

5.5.1 29 Ekim Cumhuriyet Bayram

29 Ekim giinii Cumhuriyetin kurulus y1ldoniimii olmasi hasebiyle iilkemiz genelinde
kent meydanlarinda kutlamalar yapilmakta, bu kutlamalara gidisler 6zel arag, servis ve
toplu tasima ile olmaktadir. 29 Ekim 2018 giinii toplu tagima kullanimi ile diger
giinlerin kullanimi arasindaki degisiklik Sekil 5.5°te gosterilmisti. 29 EKim Cumhuriyet
Bayramu tatili de Pazartesi giliniine denk geldiginden, Sekil 5.5’te goriildiigii iizere bu
giinde de kullanimin diistiigli tespit edilmistir. Sabah ve aksam zirve saatlerinde 29
Ekim giinii, hafta i¢i gilinlerinin, Pazartesi giinlerinin, hafta sonlar1 ve tiim toplu tagima

kullaniminin ortalamasi hesaplanmis ve Cizelge 5.5’te gosterilmistir.

Cizelge 5. 5 29 Ekim giinii, hafta ici, pazartesi, haftasonu ve tiim giinlerin ortalama

kullanimi
Ortalama | Degisim Oran1 | 07:00-10:00 | 16:00-19:00
29 Ekim Giini 208.445 - 223.579 428.955
Hafta I¢i Ortalama 278.797 25,23% 530.153 558.160
Pazartesi ortalamasi 273.035 23,66% 545.119 549.233
Haftasonu Ortalamasi 210.476 0,96% 214.765 421.005
Genel ortalama 260.578 20,01% 446.050 521.585
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Cizelge 5.5’teki sonucglara gore 29 Ekim Pazartesi giiniinde toplu tagima kullanimu,
hafta ici kullanimina gore %25,23, Pazartesi giinleri kullaniminin ortalamasina gore
%23,66, hafta sonlar1 kullanim ortalamasina gore %0,96 ve 1 aylik ortalama kullanima
gore %20,01 azaldigi tespit edilmistir. Bu azalma zirve saatlerdeki kullanimda da

gorilmistir.

5.5.2 24 Ekim Galatasaray- FC Schalke 04 futbol miisabakasi

Uluslararasi etkinlik olan UEFA Sampiyonlar Ligi tilkemizde de ragbet gérmektedir.
Anilan etkinlik Sisli ilgesi Seyrantepe mevkiinde bulunan Tiirk Telekom Stadyumunda
yapilmig ve yaklasik 47 bin seyirci maga istirak etmistir [42]. Stadyuma ulasim, 6zel
otomobillerin yan1 sira, M2 Yenikapi-Haciosman metro hatt1 ve gesitli otobiis hatlariyla
saglanmaktadir. Bu baglamda 24 Ekim saat 22:00’de olan miisabaka Oncesinde ve
sonrasinda yapilan yolculuk sayilari incelenmistir. Buna gore 24 EKim Carsamba giinii
toplu tasimay1 kullanan yolcu sayist 6.618.354 olup 1 aylik ortalama 6.213.506°dir. 24
Ekim giinii miisabaka dncesi ve sonrasinda toplu tasima kullanimindaki degisiklikler
Cizelge 5.6’de gosterilmistir. Buna gore miisabaka Oncesi ve sonrasinda toplu tagima

kullanim sayilarinda artis s6z konusudur.

Cizelge 5. 6 24 Ekim 2018 giinii 20:00-00:00 saatleri arasindaki toplu tagima kullanim

sayilari
TOPLAM
Giin/Saat 20:00 21:00 | 22:00 | 23:00 | 00:00
KULLANIM
24 Ekim 2018
271.902 | 185.2631132.094 | 66.810 [32.662| 6.618.354
Carsamba

Carsamba Giinleri
259.563 | 181.536 | 137.958 | 68.230 |11.816 6.602.161
Ortalamasi

1 Ayhik Ortalama | 256.317 [ 180.319 | 143.505 | 74.793 |15.476| 6.213.506

5.6 Operatorlerin kullanim sayilarinin hesabi

Istanbul’da toplu tasima Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin istirak sirketleri, I.E.T.T.,
Ozel halk otobiisleri, T.C.D.D., Ozel deniz isletme sirketleri gibi ulastirma sirketleri
tarafindan yapilmaktadir. Bu isletmelerin lastik tekerli olanlardan en ¢ok metrobiis

hattinin 26.771.563 kez kullanildig: tespit edilmistir (Cizelge 5.7).
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Cizelge 5. 7 Operatorlerin kullanim sayilar1 (1-31 Ekim 2018)

Operator Kullanim Sayisi
Metrobiis 26.771.563
Otobiis A.S. 23.570.894
IETT (Otobiis) 23.429.147
M2 Taksim-4.Levent Metro 14.127.962
M1 Aksaray-Havalimani Metro 12.931.883
T1 Kabatag-Bagcilar Tramvay 12.438.984
Oz Ulasim 12.141.536
Istanbul Halk Ulasim 10.784.760
M4 Kadikdy-Kartal Metro 9.515.640
Yeni Istanbul Halk Otobiisleri 8.513.055
Oztas 7.249.407
Marmaray 6.286.217
T4 Edirnekapi-Sultanciftligi Tramvay 4.946.117
Mavi Marmara 4.650.178
M35 Uskiidar-Cekmekdy Metro 3.529.813
IB.].B Toplvu Ulagim Hizmetleri 3.363.939
Midiirligii

M3 Kirazli-Olimpiyatkdy Metro 1.950.526
Dentur 1.665.593
Turyol 1.201.356
M6 Levent-Hisariistii Metro 562.332
F1 Taksim-Kabatas Fiinikiiler 464.898
Tiinel 361.239
Istanbul Deniz Otobiisleri 223.094
Diger 1.886.021

Bu baglamda tiim isletmelerin kullandig1 ulagim tiiriine goére kategorize edilmis ve en
¢ok kullanilan toplu tagima yaklagik 118 milyon ile karayolu (lastik tekerli) toplu tagima
tirti araglari ile gergeklestirildigi tespit edilmistir (Cizelge 5.8).

Cizelge 5. 8 Kullanilan operator sayilari

Ulasim Tiiri Kullanim sayisi Kullanim Orani
Karayolu 118.266.200 61,42%
Ray 67.423.620 35,01%
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Deniz 6.876.334 3,57%

Toplam 192.566.154 100,00%

5.7 Tekrarh istanbulkart verilerinin hesabi

Toplu tagimayir kullanan her yolcunun istanbulkart’s bulunmayabilmektedir. Bu
durumda bilet gigelerinden tek kullanimlik bilet alinmaktadir. Ancak otobiisle yolculuk
yapan ve vyol f{isti duraklardan binen yolcularin giselerden bilet alma imkani
bulunmamaktadir. Ayrica Istanbulkart’inda bakiye bulunmayan yolcular da kartini
otobiiste bulunan validatére okuttugunda ancak farketmektedir. Bu durumda ya diger
yolculardan temin etmekte ya da aragtan inip en yakin istanbulkart dolum makinasina
veya giseye gidip kartina bakiye yiikletip tekrar araca binmek zorunda kalmaktadir. Bu
da yolcunun o araca yetisememesine ve seyahat siiresinin uzamasina neden olmaktadir.
Giiniimiizde 6zellikle Istanbul’da hayatin akisi hizlanmus, yolculukta yapilan siirenin
zaman kaybi olarak goriilmesine sebep olmustur. Yolcular varacaklari yere miimkiin
mertebe en hizli sekilde ulasmak istemektedirler. Istanbulkart dolum cihazina veya
giseye gidip yeni bilet veya bakiye dolumu yapmak istediklerinde bu cihazlarin uzak
oldugunu ve oraya gitmek yerine yolculardan ddiing Istanbulkart almaktadir. Bu hususta
Istanbulkartini daha yiiksek fiyattan kullandirmak amaciyla ticari anlamda yasal
olmayan girisimler olmaktadir [43].

Buna gore 1 Ekim 2018 giiniinde en ¢ok Istanbulkart basimi yapan “041A709*******>
seri numarali kullanict 246 kez basim yaptigi ve sirasiyla “0476251*******> gerj
numarali kullanic1 178 kez Istanbulkart basimi yaptig1 tespit edilmistir (Cizelge 5.9).
Yapilan hesaplamalarda kullanilan medya seri numaralar1 Kisisel Verilerin Korunmasi

Kanunu kapsaminda gizlenmistir.

Cizelge 5. 9 Tekrarl Istanbulkart basimlari

Medya seri No Tekerriir sayisi
041ATQQ****>*** 246
0476251 ******* 178
046C845******xx 166
0427593 *****xx* 163
0452355*****x* 162
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043214E>****** 139
041ES563******* 137
044A6DB******* 135
047DA43E******* 133
043280A*****x* 128

5.8 Yapilan aktarma sayilarinin incelenmesi

Toplu tasimada 6nemli bir etken olan aktarmalar, tiir i¢i ve tiirler arasi biitiinlesmenin
iyi olup olmadig1 sonucunu verebilmektedir. Bu baglamda Istanbul’daki toplu tasima
tiirleri kullandig1 yol tipine gore kullanim sayilar1 ve aktarma sayilar1 hesaplanmistir.
Yapilan hesapta yalnizca aktarma ve normal bilet basimi gergeklestiren yolculuk
verileri kullanilmistir. Zira mavi Kkart, iicretsiz yolcu vb. bilet tipli yolculuklarda
aktarmali kullanim yapilmamakta, tek gec¢is veya licretsiz gegis yapilmaktadir. Buna
gore yolcular en ¢ok aktarmayi rayli sistem toplu tasima hatlarina gerceklestigi tespit
edilmistir (Cizelge 5.10). Cizelge 5.10°da goriildiigli tizere en diisiik aktarmanin
denizyolu toplu tasima hatlarina gergeklestigi ve bu saymin 1.575.208 oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 5. 10 Yapilan aktarma ve normal yolculuk sayilari

Ulasim Tiirii | Aktarma | Normal
Karayolu |11.113.838|74.834.220
Rayl1 Sist. | 16.719.420 | 35.455.688
Denizyolu | 1.575.208 | 3.766.670

Yapilan islemlere iliskin kodlar asagiya yazilmistir.

SELECT YolTipi, COUNT(YolTipi) FROM belbim_toplu WHERE
AktarmaTipi="Aktarma' GROUP BY YolTipi
SELECT YolTipi, COUNT(YolTipi) FROM belbim_toplu WHERE
AktarmaTipi="Normal' GROUP BY YolTipi
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BOLUM 6

ISTANBUL TAKSIiM BOLGESIi AKTARMA SURELERININ INCELENMESI

Bu boliimde Taksim bolgesinde yapilan aktarmali yolculuklarda gegen siire hesaplanmis

ve aktarma tanimina uygun olmayan yolculuklar tespit edilmistir.

6.1 Cahsma Kapsami

Toplu tasimayi1 kullanan yolcular, gitmek istedikleri yere tek vasita ile gidemedigi
zamanlarda baska toplu tasima aracina binerler ve iicret olarak 2 saati gecmemek
kaydiyla normal {icret yerine aktarma iicreti verirler. Ancak kullanicilarin bir kismi kisa
stireli gidis-dontislerde de aktarma {icreti vermekte, dolayisiyla yapilan ulagim aktarma
tanimina uygun diismemektedir. Yapilan bu g¢aligmada Taksim bdolgesinde aktarma
yapan yolcularin ge¢mis yolculuklart incelenmis, aktarma Oncesi gecen siireler
hesaplanmistir. Caligma kapsaminda 2 gilizergdh belirlenmis ve bu giizergdhlar
kullanan yolcularin yolculuk verileri incelenmistir. F1 Taksim-Kabatas Finiikiiler
hattina aktarma yapan ve bir 6nceki yolculugu yine bu hattan olan yolcular ile M2
Yenikapi-Haciosman hattina Yenikap: istasyonundan binen ve F1 Taksim Kabatag

Finiikiiler hattinda aktarma yapan yolcularin aktarma siireleri hesaplanmaigstir.

6.2 Calisma Alam

Taksim, ekonomik, kiiltiirel, turizm ve is hayati baglaminda Istanbul’'un en yogun

bolgesidir. Bu itibarla yaya dolasimi hareketliligi ¢ok yiiksektir.
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Sekil 6. 1 Istanbul Taksim bdlgesi

6.3 Taksim Bolgesinde Bulunan Toplu Tasima Hatlar

Taksim aktarma bolgesinde M2 Yenikapi-Haciosman metro hatti, F1 Taksim-Kabatag
finiikiiler hatt1 T2 Taksim-Tiinel nostaljik tramvay, I.E.T.T. ve 6zel halk otobiisii hatlar

ile ulasim imkani1 bulunmaktadir.

6.3.1 F1 Taksim-Kabatas Finiikiiler Hattim1 Kullanan Yolcular

F1 Taksim-Kabatas hatt1 deniz-kara ulasiminin saglanmasi ig¢in 2006 yilinda agilmistir.
Hattin uzunlugu 640 m., sefer siiresi 2 dk olup baslangi¢ ve varis olmak {izere sadece 2
istasyona sahiptir. Vapur ile gelen yolcular Taksim’e bu hatla ulasmaktadirlar. Ayni

sekilde Taksim’e gelen yolcular bu hat ile Kabatag’a gegcmektedir.

Calisma kapsaminda F1 hattin1 kullanarak Kabatag’tan Taksim’e gelen ve tekrar ayni
hat ile aktarma yaparak Kabatag’a donen yolcularin yolculuk siireleri incelenmis ve

giizergah Sekil 6.2°de gosterilmistir.

Sekil 6. 2 F1 Taksim-Kabatas finikiiler hatti
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1 Ekim-31 Ekim 2018 tarihleri arasinda toplam 464.898 yolcu F1 Taksim-Kabatas
fintikiiler hattin1 kullanmistir. Bu yolculardan 206.073 yolcu Taksim’den, 258.825 yolcu
da Kabatag’tan binmistir. Yapilan hesaplamalara, belirlenen giizergahi kullanan ancak
yolculuklarina Kabatag’tan once baslayan ve Kabatag’ta aktarma yapan yolcular da
dahil edilmistir.

Yapilan inceleme sonucunda 48.493 yolcu F1 Taksim-Kabatas finiikiiler hattinin
Taksim Istasyonunda aktarma yaptig1 tespit edilmistir. Bu yolculuklardan da 4734
yolcunun bir dnceki yolculugunda yine F1 Taksim-Kabatas finiikiiler hattin1 kullandigi

tespit edilmistir. Yapilan iglemlere iligskin kodlar agsagiya yazilmistir.

SELECT *

FROM Belbim Toplu

WHERE AKTARMATIPI='Aktarma' AND
Hat="F1' AND

KapiNo="'TAK-KBT' AND

OncekiOperator="'F1l Taksim-Kabatas Finikiler'

ORDER BY MedyaSeriNo, Tarih

Sorguda elde edilen verilerden bir kismi Cizelge 6.1’de gosterilmistir. Cizelge 6.1°de
kapt no TAK-KBT olarak verilmistir. Bu da F1 hattinin Taksim istasyonundan
binildigini gostermektedir. Aktarma sira no ise, yolcunun o yolculuga kadarki yapmis
oldugu aktarma sayilarini (su an yaptigi aktarma dahil) gostermektedir. Harcanan kontiir

yolcudan alinan toplu tagima kullanim iicreti olup kurus cinsinden gdsterilmistir.

Cizelge 6. 1 F1 hattinin Taksim istasyonunda aktarma yapan yolcular

Medya Seri No Tarih-Saat Hat Kapi No | Aktarma Tipi | Aktarma Sira No |Harcanan Kontiir
04044pC****** 41é03§22188 F1 TAK-KBT Aktarma 1 185
04044AB****** 91:;?1:;?0198 F1 TAK-KBT Aktarma 1 185
040455C*****x 22912422;8 F1 TAK-KBT Aktarma 1 185
040540A%***** 2;212622;8 F1 TAK-KBT Aktarma 1 185
0405436%=**** zi’;gﬁgés F1 TAK-KBT | Aktarma 1 185
0405461 ****** 51:12?1?0148 F1 TAK-KBT Aktarma 1 185
040549 % ***** 2?;2928;8 F1 TAK-KBT Aktarma 2 140
0405557 *****x 2?112928;8 F1 TAK-KBT Aktarma 1 185
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F1 hattina Taksim istasyonundan binen ve bir d6nceki yolculugunda yine F1 hattim
kullanan yolcular hesaplandi. Ancak bu yolcularin bir 6nceki yolculuklar1 olan Kabatag
istasyonundan binislerinin ne zaman yapildigi bilinmemektedir. Bu yiizden bir

sorgulamanin daha yapilmasi gerekmektedir.

Ikinci sorgulamada, birinci sorguda bulunan yolculardan F1 hattina Kabatas
istasyonundan binen yolcularin yolculuk verileri hesaplanmis ve Cizelge 6.2°de
gosterilmistir. Bu sayede aktarma yapan bu yolcularin bir 6nceki yolculuklara basladigi
siirenin bulunmasi amacglanmistir. Kap1t no KTS-TKS olarak verilmis olup, yolcunun

Kabatas istasyonundan bindigini gostermektedir.

Cizelge 6. 2 Taksim’de aktarma yapan yolcularin bir 6nceki yolculuklar

Medya Seri No Tarih-Saat Hat Kapi No | Aktarma Tipi | Aktarma Sira No Harcanan Kontiir
04570Dg****** 3;31292238 F1 KTS-TKS Normal 0 260
04570Dp****** 3;31292218 F1 KTS-TKS Normal 0 260
04268CE****** 3;312922;8 F1 KTS-TKS Normal 0 260
046130C****** 3;31282828 F1 KTS-TKS Normal 0 260
04486FQ****** 3;3124223;8 F1 KTS-TKS Normal 0 260
04311AB****** 3;31212238 F1 KTS-TKS Normal 0 260
0406586****** 3;31?12?;8 F1 KTS-TKS Normal 0 260
04283A7***xxx 3;3185282;8 F1 KTS-TKS Normal 0 260

Yapilan islemlere iliskin kodlar asagiya yazilmistir.

SELECT * FROM Belbim_Toplu

WHERE MedyaSeriNo in (

SELECT MedyaSeriNo

FROM Belbim Toplu

WHERE AktarmaTipi='Aktarma' AND

Hat="F1' AND

KapiNo="'TAK-KBT' AND

OncekiOperator="F1 Taksim-Kabatas Flinikiler')
AND hat="F1' AND KapiNo='KTS-TKS'

ORDER BY MedyaSeriNo, Tarih
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Bu iki sorgulamada bulunan yolculuklar karmasik oldugundan her bir yolcunun bir
onceki yolculuguyla eslestirilmesi gerekmektedir. Elde edilen veriler Microsoft Excel
programina aktarilmig, F1 Taksim istasyounda aktarma yapan yolcularin bir onceki
yolculuklar1 bulunmus ve Cizelge 6.3’te gosterilmistir. Yapilan islemlere iliskin kodlar

asagiya yazilmis ve akis semasi ¢izilmistir.

Sub Aktarma ()

Dim LRawAktarma, LRawOnceki As Long
LRawAktarma=Sheets ("aktarma") .Cells (Sheets ("aktarma")
.Rows.Count, 1) .End(x1Up) .Row
LRawOnceki=Sheets ("onceki") .Cells (Sheets ("onceki")
.Rows.Count, 1) .End(x1Up) .Row

For i = 2 To LRawAktarma

AktMSNo = Sheets ("aktarma") .Cells (i, 1)
AktDate = Sheets ("aktarma") .Cells (i, 2)
j =2

Do Until j > LRawOnceki

OncMSNo Sheets ("onceki") .Cells (j, 1)

OncDate = Sheets ("onceki") .Cells (3, 2)

If AktMSNo = OncMSNo AND AktDate >

OncDate AND AktDate - 8.33333333333333E-02 < OncDate Then
Sheets ("aktarma") .Cells (i, 8) = OncDate

J = LRawOnceki + 1

End If

Loop
Next

End Sub
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Aktarma ()

»
»

A 4

AktMSNo = Sheets("aktarma").Cells(i, 1)
AktDate = Sheets("aktarma").Cells(i, 2)

A 4

OncMSNo = Sheets("onceki").Cells(j, 1)
OncDate = Sheets("onceki").Cells(j, 2)

A 4

AktMSNo = OncMSNo And AktDate > OncDate And AktDate -
8.33333333333333E-02

Until LRawOnceki

< OncDate

A 4

Sheets("aktarma").Cells(i, 8) =

l

SON

Yazilan kod ve akis semalarindan da goriildiigii tizere, F1 Taksim istasyonunda aktarma
yapan yolcularin yolculuk verileri Microsoft Excel programina aktarilmis ve verilerin
bulundugu sekmenin adina “aktarma”, bu yolcularin bir 6nceki yolculuk verileri de yine
ayni sekilde yeni bir sekmeye aktarilmis ve bu sekmenin adina da “onceki” isimleri
verilmistir. Yapilan makro yazilimda aktarma yapan yolcunun 2 saat i¢indeki yapmis
oldugu bir onceki yolculugun, istanbulkart basim siiresi olan tarih verisini “onceki”
sekmesinden bulup “aktarma” sekmesinde 8. siituna getirmesi saglanmistir. Yolculukla
ilgili gerekli diger veriler hiicrelere formiil yazilarak getirilmistir. Eslestirilen
yolculuklarin istanbulkart basim zamanlar1 arasindaki fark c¢ikarilarak aktarma

yolculuguna kadar gecen siire bulunmustur. Excel programinda yapilan makro ile elde
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edilen yolcularin Taksim istasyonunda aktarma basimi ile Kabatag istasyonundaki

basimina iligkin bilgiler Cizelge 6.3°te gosterilmistir.

Cizelge 6. 3 Taksim’de aktarma yapan yolcular ile bir 6nceki yolculuklarinin

eslestirilmesi
Medya SeriNo | Tarih-Saat | Hat | Kapi No Ak:_;:;“ AST:::IT H:::':;arn Tarih-Saat | Hat | Kapi No Ak::‘:ima A;:::::: H:;;a:l:n Gegen Siire
040446C*+*++++ 41‘;?5?415 F1 |KTS-TKS | Normal 0 260 41'2233188 F1 | TAK-KBT |Aktarma 1 185 01:15:45
04044AB***=*%x 91;(]3;0:58 F1 |KTS-TKS | Normal 0 260 9171015%198 F1 | TAK-KBT |Aktarma 1 185 01:32:24
040455C***=+* 23712223;8 F1 |KTS-TKS | Normal 0 260 2(591?422;8 F1 | TAK-KBT |Aktarma 1 185 01:52:41
0405404 %=**+++ 2;012323;8 F1 |KTS-TKS | Normal 0 260 2;21:202328 F1 | TAK-KBT |Aktarma 1 185 01:46:29
040543p**=**** 2541272218 F1 |KTS-TKS | Normal 0 260 25;2428;8 F1 | TAK-KBT | Aktarma 1 185 01:26:17
0405461 **=*++* 51:1303?5128 F1 |KTS-TKS | Normal 0 260 51&:02'5%148 F1 | TAK-KBT |Aktarma 1 185 00:48:12
040549 ## =¥+ 2371542228 F1 |KTS-TKS |Aktarma 1 185 2;12928? F1 | TAK-KBT |Aktarma 2 140 01:34:52
0405557 F#**#++* 2501232238 F1 |KTS-TKS | Normal 0 260 Zillg;gég F1 | TAK-KBT | Aktarma 1 185 00:45:55

Buna gore bu yolculuk giizergahini yapan 4734 yolcu bulunmakta ve yolcularin
yolculuk siirelerinin ortalamasi 68 dk. 56 sn. oldugu tespit edilmistir. Yani 4734 yolcu,
ortalama 1 saat 9 dk. siire igerisinde Kabatas istasyonundan binip Taksime gegip, daha
sonra Taksim’den de yine F1 hatti kullanarak aktarma ile Kabatag’a geri donmiistiir.
4734 yolcudan 2876 yolcu 1 saatten fazla, 145 yolcu ise 15 dk’dan 6nce aktarmalarini
yapmislardir.

Yolculuk siirelerinin bilet tiplerine gore dagilimi Cizelge 6.4’te gosterilmistir. 07:00-
09:00 arasinda 39 yolcu, 12:00-14:00 arasinda 742 yolcu, 17:00-19:00 arasinda 833

yolcu seyahatlerini gerg¢eklestirmistir.

Kabatas'tan binen Yolcularin Saatlik Dagilimi
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Cizelge 6. 4 Kabatas ve Taksim Istasyonlarmdan Binen Yolcularin Saatlik Dagilim
Grafigi
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Cizelge 6.4’e gore yapilan aktarmali yolculuklarda tam bilet tipi yolculuklar 6gleden
sonra, dgrenci bilet tipi yolculuklar ise 12:00-13:00 araliginda daha yogun gergeklestigi
tespit edilmistir. Ayrica tam bilet tipli 4263 yolcu ortalama 69 dk. 1 sn., 6grenci bilet
tipli 432 yolcu ortalama 68 dk. 10 sn., sosyal bilet tipli 39 yolcu ortalama 68 dk. 25

sn.’de yolculugu gerceklestirmistir.

Bu yolculuklarin iicret dagilimi Cizelge 6.5’te gosterilmistir. Yolculuklardan bilet tipine

gore normal ticret alindigindaki ticret dagilimi Cizelge 6.6’da gosterilmistir.

Cizelge 6. 5 Mevcut Aktarmalarin Ucret Dagilimi

Aktarma Sayis1 | Kullanim Sayis1 | Ucret (TL) | Tutar (TL)
1. Aktarma 2912 1,85 5.387,20
2. Aktarma 1179 1,40 1.650,60
Tam Bilet 3. Aktarma 136 0,90 122,40
4. Aktarma 33 0,90 29,70
5. Aktarma 2 0,90 1,80
1. Aktarma 233 0,55 128,15
. 2. Aktarma 152 0,50 76,00
Ogrenci
. 3. Aktarma 36 0,45 16,20
Bilet
4. Aktarma 10 0,45 450
5. Aktarma 2 0,45 0,90
1. Aktarma 13 1,10 14,30
2. Aktarma 19 0,85 16,15
Sosyal
_ 3. Aktarma 6 0,55 3,30
Bilet
4. Aktarma 1 0,55 0,55
5. Aktarma 0 0,55 0,00
TOPLAM 4734 7.451,75

Cizelge 6. 6 Aktarmali Yolculuklardan Normal Ucret Alinmasi

Kullamm | Ucret | Tutar
Sayisi (TL) (TL)
Tam Bilet 4262 2,60 [11.081,20
Ogrenci Bilet 433 1,25 | 541,25
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Sosyal Bilet 39 1,85 72,15
TOPLAM 4734 11.694,60

Cizelge 6.5 ve Cizelge 6.6’da gorildiigii lizere mevcut durumda 7.451,75 TL iicret
almmistir. Aktarmali yolculuklardan, bilet tiplerine gore normal ticret alindigida
11.694,60 TL elde edilmektedir. Bu iki tutarin arasinda da 4.242,85 TL’lik bir fark

olugmaktadir.

6.3.2 M2 Yenikapi-Haciosman Hattina Yenikap1 istasyonundan Binip F1
Taksim-Kabatas Finiikiiler Hattina Aktarma Yapan Yolcular

M2 Yenikapi-Haciosman metro hattinin ilk etabinin yapimia 1992 yilinda baglanmas,
2014 yilinda son halini almistir. Hattin uzunlugu 23,49 km, sefer siiresi 31 dk ve toplam
16 istasyona sahip olup hattin giizergah ve istasyonlar1 Sekil 6.3°de gorsterilmistir.
Sefer siklig1 zirve saatlerde Yenikapi-Haciosman arasinda 5 dk, Taksim-Haciosman
arasinda 2,5 dk, Sanayi Mahallesi-Seyrantepe arasinda 9 dk’dir. Marmaray, denizyolu,
otobiis, minibiis ve M1 Havalimani-Yenikap1 hatlarin1 kullanan yolcular Yenikap1
istasyonundan bu hatta gegis yapabilmektedirler. Bu itibarla Yenikap: istasyonu hem
karayolu hem rayli sistemler hem de denizyolu toplu ulasim sistemlerine biitiinlesmis

bir aktarma bdolgesidir.
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HACIOSMAN

»

Sekil 6. 3 Giizergéh istasyonlari

Vapurla gelen yolcular Taksim’e bu hatla varabilmektedirler. 2012 yilinda hizmete
agtlan Marmaray’1 kullanan yolcular, bu hat ile Haciosman’a kadar gidebilmekdirler.
Calisma kapsaminda M2 Yenikap1 istasyonundan binen ve F1 Taksim-Kabatas
finiikiiler hattina Taksim istasyonunda aktarma yapan yolcularin yolculuk siireleri

hesaplanmistir. Bu yolculuga iligskin glizergah Sekil 6.4’te gdsterilmistir.
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Sekil 6. 4 Giizergah ve istasyonlar

Oncelikle F1 Taksim-Kabatas hattina Taksim istasyonundan aktarma yapan ve bir
onceki yolculugu M2 Yenikapi-Haciosman hatti olan yolculuklar hesaplanmistir. Buna
gore 37755 yolcu M2 hattim1 kullanip Taksim’de F1 istasyonuna aktarma yaptigi
hesaplanmis ve bu yolculugu yapan 7 kullanicinin yolculuk verileri Cizelge 6.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 6. 7 Taksim’de aktarma yapan yolcularin bir 6nceki yolculuklar

. . Onceki .. | Aktarma Sira | Harcanan
Medya Seri No Tarih Hat Hat Kap1 No Aktarma Tipi No Kontiir
040444 ] % Hdsk 0ok 201?'19'02 M2 F1 TAK-KBT Aktarma 2 140
18:39:05
040444+ s easns | 2018-10-25 M2 F1 TAK-KBT Aktarma 1 35
20:30:21
040445G% wxnsnn | 2018-10-27 M2 F1 TAK-KBT Aktarma 1 35
17:33:48
040445E*#xxs | 20 1_8' 19'21 M2 F1 TAK-KBT Aktarma 2 140
15:42:08
0404476% Hdk k% 2?1680;03 117 M2 F1 TAK-KBT Aktarma 1 55
040447 kdoiok 2?1683;01 515 M2 F1 TAK-KBT Aktarma 1 185
040448k zg;ij }0133 M2 F1 TAK-KBT Aktarma 1 185
04044 AT 2?;83;02&3 M2 F1 TAK-KBT Aktarma 2 50

Yapilan iglemlere iliskin kodlar asagiya yazilmistir.

SELECT MedyaSerino FROM belbim_toplu

WHERE AktarmaTipi='Aktarma' AND
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Hat="'F1' AND KapiNo='TAK-KBT'AND OncekiOperator='M2 Taksim-
4.Levent Metro'ORDER BY MedyaSeriNo, Tarih

F1 hattinda aktarma yapan ve bir dnceki yolculugunda M2 Yenikapi-Haciosman hattini
kullanan kullanicilarin yolculuklar1 yukarida hesaplanmistir. Ancak bu yolculuklarin ne
kadarinin Yenikapi’dan ne zaman bindigi bilinmemektedir. Bu yiizden bir sorgunun
daha yapilmasi gerekmetedir. Bu sorgulamada ise F1 Taksim istasyonunda aktarma
yapan yolculardan, bir dénceki yolculuguna M2 Yenikap1 istasyonundan binen yolcular
hesaplanmis ve Cizelge 6.8’de gosterilmistir. YNK-YN2 ve YNK-YNI kapi numaralari

Yenikap1 istasyonundan binildigini gostermektedir.

Cizelge 6. 8 Taksim’de aktarma yapan yolcularin bir 6nceki M2 yolculuklart

Medya Seri No Tarih Hat | Kap1No | Aktarma Tipi Aktar]aa Sia HI?; ?lat]ll;n
045404 A%** k¥ k% 222?&?5';’1 M2 |YNK-YN2| Aktarma 2 50
043244 %****xx zgéiéigi M2 |YNK-YN1| Aktarma 1 185
048A235***kkik 2%%2&'31 M2 |YNK-YN1| Aktarma 1 55
04896A4***xkkx Zg;i;;igl M2 |YNK-YN1| Normal 0 125
041D443***xkx% 28;%%’21 M2 |YNK-YN1| Aktarma 1 55
045CATF***x*xx 2%?5?4'31 M2 |YNK-YN2| Aktarma 2 50
04BA3E2*****%* 23;‘2;?5'21 M2 |YNK-YN1| Aktarma 1 185
04761A3******x zgéiiggi M2 |YNK-YN1| Aktarma 1 185

Buna gore M2 hattina Yenikapi istasyonundan binip F1 Taksim istasyonunda aktarma

yapan 3823 yolcu bulunmaktadir. Yapilan yolcuklara iligkin kodlar asagiya yazilmistir.

SELECT * FROM belbim_toplu

WHERE medyaserino IN (

SELECT MedyaSerino FROM belbim_toplu
WHERE AktarmaTipi='Aktarma' AND

hat="F1' AND KapiNo='TAK-KBT'

63




AND OncekiOperator='M2 Taksim-4.Levent Metro')
AND hat="'M2'

AND KapiNo IN ( "YNK-YN2', 'YNK-YN1')

AND Operator='M2 Taksim-4.Levent Metro'

AND GecisTipi='Konturld'

Bulunan bu yolculuklar karmasik oldugundan her bir yolcunun bir énceki yolculugunun
bulunmasi gerekmektedir. Bunun yapilmasi i¢in bu veriler Microsoft Excel programina
aktarilmig, F1 Taksim istasyounda aktarma yapan yolcularin bir dnceki yolculuklar
makro ile eslestirilmis ve iki basim zamani arasindaki fark hesaplanmistir. Elde edilen

sonuclar Cizelge 6.9°da gosterilmistir.

Cizelge 6. 9 Taksim’de aktarma yapan ve bir dnceki yolcugu M2 Yenikap1
istasyonundan binen yolcularin yolculuk siireleri

Medya Seri No Tarih-Saat Hat Kap1 No Al,‘},’:;?m Asls:an:la H;l:::t:llin Tarih-Saat |Hat | Kap1 No Alftr?;:na ‘;‘:::‘;“: “;‘:;zf_n Gegen Siire|
4055972k liglgoz?iﬁ F1 TAK-KBT | Aktarma 1 55

4065432k 11.10.2018 F1 TAK-KBT | Aktarma 1 185

11:50:46

4076022 %Fk* Qoél]“ZOllOS F1 TAK-KBT | Aktarma 2 140 90;02:%173 M2 |YNK-YN1| Aktarma 1 185 00:16:03
4076462 21_111045%118 F1 TAK-KBT | Aktarma 1 110

4085502 %k 51;0‘;3203128 F1 TAK-KBT | Aktarma 2 140 5];01;3183 M2 |YNK-YN2| Aktarma 1 185 00:33:44
4093772k kkE 319189200;8 F1 | TAK-KBT | Aktarma 1 55

410381 2%k éliﬂojﬂol.’& F1 TAK-KBT | Aktarma 1 55 6];03300128 M2 |YNK-YN1| Normal 0 260 01:27:08
4104362+ Hkk 40303?1188 F1 | TAK-KBT | Aktarma 1 185

4106872k 41;00;031‘;8 F1 | TAK-KBT | Aktarma 1 55

4113162 +kkk 1[8]91242228 F1 | TAK-KBT | Aktarma 1 185

4114722k 11;20220;8 F1 | TAK-KBT | Aktarma 2 140 13212722;8 M2 |YNK-YN2| Normal 0 260 00:42:30

Cizelge 6.9 incelendiginde bazi aktarmalarin bir 6nceki yolculuklart bulunmamaktadir.
Zira bu yolculuklar F1 Taksim istasyonunda aktarma yapmis, ancak bir Onceki
yolculugu Yenikapi istasyonu disindaki baska bir M2 hatt1 istasyonundan binen yolcular
oldugu tespit edilmis ve hesaba dahil edilmemistir. Yapilan islemlere iliskin kod ile akis

semasi asagiya yazilmistir.

Sub Aktarma ()

Dim LRawAktarma, LRawOnceki As Long
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LRawAktarma =
Sheets ("aktarma") .Cells (Sheets ("aktarma"”) .Rows.Count,

1) .End (x1Up) .Row

LRawOnceki =
Sheets ("onceki") .Cells (Sheets ("onceki") .Rows.Count,

1) .End (x1Up) .Row

For 1 = 2 To LRawAktarma

AktMSNo = Sheets ("aktarma") .Cells (i, 1)
AktDate = Sheets ("aktarma") .Cells (i, 2)
j =2

Do Until j > LRawOnceki

OncMSNo

Sheets ("onceki") .Cells(j, 1)

OncDate = Sheets ("onceki") .Cells(j, 2)

If AktMSNo = OncMSNo AND AktDate > OncDate AND AktDate -
8.33333333333333E-02 < OncDhate Then

Sheets ("aktarma") .Cells (i, 8) = OncDate
J = LRawOnceki + 1

End If

Loop
Next

End Sub
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Aktarma ()

AktMSNo = Sheets("aktarma").Cells(i, 1)
AktDate = Sheets("aktarma").Cells(i, 2)

\ 4

\ 4

OncMSNo = Sheets("onceki").Cells(j, 1)
OncDate = Sheets("onceki").Cells(j, 2)

A 4

Until LRawOnceki

AktMSNo = OncMSNo And AktDate > OncDate And AktDate -
8.33333333333333E-02

< OncDate

}

/ Sheets("aktarma").Cells(i, 8)= OncDate

SON

Yazilan kod ve akis semalarindan da goriildiigii iizere benzer sekilde, F1’de aktarma
yapan yolcularin yolculuk verileri Microsoft Excel programina aktarilmis ve verilerin
bulundugu sekmenin adina “aktarma”, bu yolcularin bir 6nceki yolculuk verileri de yine
ayni sekilde yeni bir sekmeye aktarilmis ve bu sekmenin adina da “onceki” isimleri

verilmistir. Yapilan makro yazilimda aktarma yapan yolcunun 2 saat i¢indeki yapmis
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oldugu bir onceki yolculugun, istanbulkart basim siiresi olan tarih verisini “onceki”
sekmesinden bulunup “aktarma” sekmesinde 8. silituna getirmesi saglanmigtir.
Yolculukla ilgili gerekli diger veriler de hiicreye formiil yazilarak getirilmistir.
Eslestirilen yolculuklarin istanbulkart basim zamanlar arasindaki fark c¢ikarilarak
aktarma yolculuguna kadar gecen siire bulunmustur. Buna gore bu giizergahta yolculuk
yapan toplam 3823 yolcu olup, yolculuklarinda gegen siirelerin ortalamasinin 35 dk. 22
sn. oldugu tespit edilmistir. Yani yolcular ortalama 35 dk. 22 sn. siire igerisinde M2
hattina Yenikap1 istasyonundan binip Taksim istasyonunda inip, daha sonra F1 hattina
Taksim istasyonunu kullanarak aktarma ile yolculuklarina devam ettigi tespit edilmistir.
Bu giizergahta toplam 3823 yolculuk ger¢eklesmis olup 2150 yolculuk 0-20 dk., 443
yolculuk 20-30 dk., 144 yolculuk 30-40 dk., 1086 yolculuk ise 40-120 dk. iginde
gerceklesmistir. Tam bilet tipli yolculuklar ortalama 43 dk. 7 sn.’de, 6grenci bilet tipli
yolculuklar 26 dk. 14 sn.’de, sosyal bilet tipli yolculuklar 30 dk. 3 sn.’de
gergeklestirmislerdir. Yapilan bu yolculuklarin saatlik dagilimi Cizelge 6.10’da

gosterilmistir.

Cizelge 6. 10 M2 Yenikapi-F1 Taksim aktarmali yolculuklarinin saatlik dagilimi

M2 Yenikapi-F1 Taksim Yolculuklarinin Saatlik

Dagilimi
_ 250
2200
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2 0
o
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Eksen Baslig
s Tam-Taksim s Tam-Yenikapi Ogrenci-Taksim

Ogrenci-Yenikap) ===Sosyal-Taksim  =====Sosyal-Yenikapi

Cizelge 6.10°da goriildiigl tizere dgrenci bilet tipli yolculuklar en fazla 08:00-09:00
saatleri arasinda yolculuklarini yapmistir. Yolculuklarn ticret dagilimi1 Cizelge 6.11°de

gosterilmistir.
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Cizelge 6. 11 Mevcut Aktarmalarin Ucret Dagilimi

Bilet Tipi AIS(;E;:;?a Kullanim Sayisi I(J_Ic_rLe)t -I(—.llj_f_a)r
1. Aktarma 901 1,85 1.666,85
2. Aktarma 951 1,40 1.331,40
Tam Bilet 3. Aktarma 169 0,90 152,10
4. Aktarma 28 0,90 25,20
5. Aktarma 4 0,90 3,60
1. Aktarma 201 0,55 110,55
2. Aktarma 1236 0,50 618,00
Ogrenci Bilet 3. Aktarma 232 0,45 104,40
4. Aktarma 25 0,45 11,25
5. Aktarma 4 0,45 1,80
1. Aktarma 10 1,10 11,00
2. Aktarma 50 0,85 42,50
Sosyal Bilet 3. Aktarma 11 0,55 6,05
4. Aktarma 1 0,55 0,55
5. Aktarma 0 0,55 0,00
TOPLAM 3823 4.085,25

Cizelge 6.11°de goriildiigli ilizere aktarmalardan toplam 4.085,25 TL tutarinda iicret

alinmustir.

Yenikap1’dan binen bir yolcunun ortalama 20 dk. i¢inde Taksim’de aktarma yapabildigi

varsayilarak, 20 dk’nin iizerindeki yolculuklardan her bilet tipine gore normal iicret

alinmasi Cizelge 6.12°de gosterilmistir.

Yapilan yolculuk, tanim olarak aktarmaya uymaktadir.

Cizelge 6. 12 Mevcut Aktarmalarin Ucret Dagilim

Dolayisiyla

20 Dk. R;inde Yapilan 20 Dk.'dan sonra Yapilan
Aktarmalar Aktarmalar
Bilet Aktarma | Kullamm | Ucret| Tutar | Kullamm | Ucret| Tutar
Tipi Sayisi Sayis1 | (TL) | (TL) Sayis1 | (TL) (TL)
1. Aktarma 257 1,85 | 475,45 644 1.674,40
2. Aktarma 549 1,40 | 768,60 402 1.045,20
;ﬁg 3. Aktarma 51 0,90 | 45,90 118 | 2,60 | 306,80
4. Aktarma 11 0,90 9,90 17 44,20
5. Aktarma 2 0,90 1,80 2 5,20
. 1. Aktarma 121 0,55 | 66,55 80 100,00
Ogrenci
Bilet 2. Aktarma 968 0,50 | 484,00 268 1,25 | 335,00
3. Aktarma 133 0,45 59,85 99 123,75
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4. Aktarma | 12 045 | 540 13 16,25
5. Aktarma 3 045 | 135 1 1,25
1. Aktarma 6 1,10 | 6,60 4 7,40
2. Aktarma | 34 0,85 | 28,90 16 29,60
Sé’fﬁé ";" 3. Aktarma 3 055 | 165 8 1,85 | 1480
4. Aktarma 0 055 | 0,00 1 1,85
5. Aktarma 0 055 | 0,00 0 0,00
TOPLAM 2150 1.955,95 1673 3.705,70

Cizelge 6.12°de goriildiigli tizere 20 dk i¢inde yapilan yolculuklardan aktarma iicreti
alindiginda 1.955,95 TL, 20 dk’sonrasinda yapilan yolculuklardan kendi bilet tiplerine
gbre normal bilet alindiginda ise 3.705,70 TL oldugu, toplam tutarin da 5.661,65 TL
oldugu tespit edilmis ve aradaki fark 1.576,40 TL olarak hesaplanmuistir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Tez calismasi kapsaminda toplu tagima ile ilgili genel bilgiler ve tasit tiirleri ile bilgiler
verilmis, toplu tasimada tiirler aras1 biitiinlesmenin énemi vurgulanmistir. Istanbul’da 1-
31 Ekim 2018 tarihleri arasinda Istanbulkart verileri ile toplu tasima kullanimlari
belirtilmis, aktarma sayilar1 ve siireleri ile ilgili bilgiler verilmistir. F1 Taksim-Katabas
hattin1 aktarma olarak kullanan yolcularin aktarma yolculuklart ile ilgili arastirma
yapilmistir.  Yapilan hesaplamalarda minibiis, dolmus ve taksi gibi istanbulkart

kullanim1 olmadan yapilan yolculuklar dahil edilmemistir.

Istanbul genelinde toplu tasima yolculuklarmin %61°i karayolu (IETT, Metrobiis, Ozel
Halk otobiisleri vs.), %351 rayl sistemler (Metro, tramvay, Marmaray vs.), %4’ii ise
denizyolu (IDO, Sehir hatlar1, 6zel denizyolu tasimacilik vs.) ile yapildig1 gériilmiistiir.
En ¢ok kullanilan hattin ise Metrobiis hatt1 oldugu ve yaklasik 26,5 milyon yolculuk
yapildigr goriilmiistiir. En ¢ok kullanilan rayli sistemler hattinin M2 Yenikapi-
Haciosman Metro Hatt1 oldugu ve 14 milyon yolcu tarafindan kullanildigr goriilmiistiir.
Istanbul gibi km? basina diisen insan sayisinin yiiksek oldugu sehirlerde karayolu
yogunluklu toplu tasima yapilmasi, trafik sikisikligini artiran etkenlerden biridir. Sekil
5.2’deki rayl sistemler ag haritasinda, IBB tarafindan rayli sistemlere yonelik yatirimlar
planlandigi goriilmektedir. Istanbul’un etrafinin denizlerle gevrili olmasina ragmen
denizyolu toplu tagimaciligr kullaniminin diisiik olmas1 géze ¢arpmaktadir. Kullanimin
bu denli diisik olmasinin nedenleri olarak denizyolu toplu tasimaciliginin hava
sartlarindan etkilenmesi, iskele ve hat sayilarinin yetersizligi, diger toplu tasima tiirleri

ile biitiinlesme eksikligi sayilabilir.

Ulusal ve Uluslararas1 etkinliklerin oldugu giinlerde toplu tasima kullanimi

arastiritlmistir. Buna gore 24 Ekim 2018 giinli saat 22:00°de Sisli ilgesi Seyrantepe

Mabhallesi’nde bulunan Tiirk Telekom Stadyumunda Galatasaray-FC Schalke 04 futbol
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takimlar1 karsilasmis ve miicadele saat 00:00 civarinda bitmistir. Bir ay boyunca ayni
saatlerde yapilan yolculuklar arastirllmis ve 25 Ekim giinii saat 00:00°da yani
miisabakanin bitisinden sonra tasima kullaniminin %176,43 arttig1 tespit edilmistir.
Miisabaka Oncesi yolculuklarinda saat 20:00°da %4,54, 21:00’a %2,01 artis, miisabaka
sirasinda ise saat 22:00’de %4,44 ve saat 23:00’de %2,13 azalma goriilmiis olup toplam
yolculukta %0,25°1ik bir diisiis gozlemlenmistir.

29 Ekim 2018 giinli Cumhuriyetin kurulusunun y1l déoniimii olmas1 nedeniyle resmi tatil
oldugundan, ayrica Pazartesi giinline denk geldiginden, toplu tasima kullaniminin

haftasonlar1 gibi oldugu tespit edilmistir.

Yolcularin istanbulkart basim sayilart hesaplanmistir. Buna gore 1 Ekim 2018 tarihinde
en cok kullanimin 246 kez oldugu ve yolcularin giizergahlarina gidis ve gelislerinde en
fazla 20 kez istanbulkart kullaniminin gergeklesebilmesi goz oniine alindiginda, hayatin
olagan akisina aykir1 olacak sekilde kullanimlarin oldugu goriilmektedir. Bu da ya
istanbulkartt bulunmayan yolcular i¢in ara¢ soférleri tarafindan kullanildigi veyahut

istanbulkartin kar amagli kullanilabilecegini diistindiirtmdistiir.

Toplu tasimayr kullanan yolcularin kullandigi yol tiplerine gore aktarma sayilari
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamada aylik 200 basim hakki olan ve aktarma tarifesi
bulunmadigindan mavi kart ve iicretsiz tipli kartlarin kullanimlart ¢ikarilmistir. Aym
sekilde ile istanbulkart kullanimi olmadan ger¢eklesen toplu tasima (minibiis, dolmus
taksi vb.) kullanimlari hesaba dahil edilmemistir. Buna gore yolculuklarin %20’si
aktarma yolculugu ve yapilan aktarmalarin da yaklasik %57°1 rayli sistemlere yapildigi
tespit edilmistir. En ¢ok aktarmanin rayli sistem tiirlere yapilmasinin sebebi olarak,
istasyonlarin birbirine yakin ve biitiinlesmis olmasi ve 2. Boliimde belirtilen toplu
tasima tiirlerinin  hizmet diizeyi bilesenleri bakimindan diislintildiiglinde rayh

sistemlerin daha iistiin oldugu sdylenebilir.

Istanbul genelinde yolcular ev-alisveris, is-yemek, ev-hastane gibi kisa siireli ve gidis
giizergdh1 ile donilis glizergdht ayni olan yolculuklarinda yine ayni hat ile geri
donebilmektedirler. Bu seyahatler arasinda gegen siirenin iki saatten az oldugunda da
doniis yolculugundan aktarma iicreti alinmaktadir. iki saat i¢inde yapilan ikinci ve diger
yolculuklar aktarma yolcugu olup, ilk yolculuktan normal iicret alinirken ikinci ve diger
yolculuklardan ise aktarma {icreti alinir. Ancak burada yapilan yolculuk, vasita degisimi

ile olmamakla birlikte, ayn tiir ile ilk yolculugun geri doniisii oldugu anlasilmaktadir.
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Zira ilk yolculugun baslangi¢-varis matrisinde yolcu, varis noktasina ulasmis olup,
ikincisinde ise baslangi¢ ve varis noktalari degismis bir yolculuk matrisi olugmaktadir.
Dolayisiyla yolcular aktarma tanimina uygun olmayan yolculuk gergeklestirmis olsalar
bile iki saatlik siire i¢cinde tekrar toplu tasima kullandig1 i¢in aktarma iicreti alinmistir.
Bahse konu durumun kamu zararina sebebiyet verip vermedigi irdelenmistir. Yapilan bu
calismada mavi kart sahibi ve iicretiz bilet kullanicilarinin yolculuk verileri hesaba dahil

edilmemistir.

Bu c¢alismada F1 Taksim-Kabatas fiinikiiler hattinin Taksim istasyonunda aktarma
yapan yolcular se¢ilmis ve aktarma yapilan zamanlar tespit edilmistir. Yine ayni
yolculardan bir onceki yolculuklar1 da ayn1 F1 Taksim-Kabatas flinikiiler hatt1 olan
yolcular ¢gikarilmus, istanbulkart akilli bilet kullanim zamanlar1 bulunmustur. Belirlenen
bu iki yolculuk tiirii Microsoft Excel programina kopyalanmis ve makro yazilim ile ayni
medya seri numarasina sahip yolcularin aktarma ve bir Onceki yolculuk siireleri
eslestirilmis, bu iki zaman arasindaki fark hesaplanmistir. Bu sekilde yolculuk yapan
4734 yolcu oldugu ve ortalama yolculuk siiresinin 69 dk oldugu ortaya ¢ikmustir.
Secgilen hat, 2 istasyon oldugu goz Oniine alindiginda, bu demektir ki Kabatas
istasyonundan binen 4734 yolcu Taksim bolgesinde yaklasik 1 saatten fazla siire gecirip
tekrar ayni hat ile geri donmiislerdir. Bu da aktarma tanimina uymamaktadir. Aktarma
tamimina uymayan Yyolculuklardan mevcut durumda elde edilen gelirin 7.480,55 TL
olup, bilet tiplerine goére normal {icret alimi yapildiginda da bu rakamimn 11.737,45 TL
oldugu tespit edilmistir. Bu yolculuklarin kamuya zararinin 4.256,90 TL oldugu tespit
edilmistir. Bilet tiplerine gore yolculuk siirelerinde bir farklilik goriilmemistir. Ogrenci
bilet tipli yolculuklar 12:00-13:00 arasinda daha yogun kullanimi gerceklestigi tespit

edilmistir.

Benzer ¢alisma M2 Yenikapi-Haciosman hattina Yenikap1 istasyonunda binip, F1
Taksim-Kabatas hattina Taksim istasyonunda aktarma yapan yolcularin yolculuk
stireleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu siire ortalama 35 dk 22 sn oldugu tespit
edilmistir. 2150 yolcu 0-20 dk, 443 yolcu 20-30 dk, 144 yolcu 30-40 dk ve 1086 yolcu
40-120 dk araliginda Yenikapi’dan binip Taksim’de aktarma yaptig1 tespit edilmistir.
Yenikapi’dan M2 hattina binen bir yolcunun ortalama 20 dk siirede Taksim
istasyonunda inip ve F1 Taksim istasyonuna gegtigi diistiniildiigiinde bu siirenin normal
olabilecegi, bilakis bu yolculugunu daha fazla siirede tamamlayan 1673 yolcu oldugu
tespit edilmistir. Bu yolculuklar da yine aktarma tanimina uymayan yolculuklar oldugu
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tespit edilmistir. Bu 1673 yolculuktan aktarma {icreti yerine bilet tiplerine gére normal

ticret alindiginda bir aylik kamu zararinin da 1.576,40 TL oldugu tespit edilmistir.

Yalnizca iki giizergah lizerinde yapilan ¢alismada elde edilen miktar diisiiniildiigiinde,
tiim Istanbul genelinde boyle bir calisma yapilmasi sonucunda ¢ok daha yiiksek

miktarda zararin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.
Arastirma sonunda ¢ikan sonuglarla ilgili 6nerilerimiz asagida yazilmistir;

Rayli sistemler toplu tasima hatlarina yonelik yatinmlar yapilmali, yeni hat ve ilave
giizergahlar eklenmelidir. Rayli sistemler toplu tagima hatlariin bagimsiz giizergahlari
olmasi sebebiyle hem toplu tasimada yolculuk siirelerinin daha kisa olmasina, hem de
giivenlik, giivenirlilik gibi toplu tagima kullanimini cezbeden etkenlerin diger toplu

tagima tiirlerine nazaran daha ytiksektir.

Yasal olmayan sekilde istanbulkart kullanimini gergeklestiren yolcular, giinliik kullanim
miktarlarina, zamanlarina ve kullanilan hatlara bakilip tespit edilmeli ve cezai islem

yapilarak istanbulkartlarina el konulmalidir.

Istanbul’un her iki yakasinin da ii¢ tarafi denizlerle cevrili ve Hali¢’in de olmasi
hasebiyle deniz ulasimina miisait bir vaziyettedir. Denizyolu toplu tasima kullaniminin
artirilmast i¢in ilave iskele, yeni hat ve giizergdhlar eklenmeli, azami surette deniz
yolundan yararlanilmalidir. Karayolu toplu tasima kullaniminin diisiiriilmesi i¢in deniz
yolu toplu tagimaciligma yatirimlar yapilmasi, denizasir1 bagimsiz giizergaha sahip
olmasi, yolculuk siirelerinin daha kisa olmas1 ve trafik sikisikligindan etkilenmemesi
gibi Ozellikleri ile toplu tasima kullanimini hem artiracak hem de karayolu toplu tasima

tiirlerinin yogunlugunu azaltabilecektir.

Yapilan galismada Istanbul genelinde toplu tasima kullanimi gdsterilmistir. Ulusal ve
uluslararas: etkinliklerin oldugu saatlerde toplu tasima kullaniminda artis oldugundan
etkinlik 6ncesi ve sonrasina ilave hat ve araglar tahsis edilmesi durak ve istasyonlarda

yasanabilecek yigisimli kalabaligin azalmasini saglayacaktir.

Aktarma tanim olarak varilmak istenen bir yer i¢in ikinci ve daha sonraki toplu tasima
kullanim1 olmasi hasebiyle, 2 saat i¢inde ayni hatt1 ikinci kez kullanma ihtimalinin
olmamasindan &tiirti, bu yolculuklardan da aktarma {icreti yerine normal iicret alinmasi
gereklidir. Ayn1 sekilde 2 saat i¢inde gidis ve doniisii ayni hat ile yapan yolculardan

normal ticret alinmalidir.
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Bu ¢aligmada ortaya ¢ikan ve yukarida belirtilen sonuglar neticesinde adil bir aktarma
ticreti alinmadigi, dolayisiyla kamu zararina yol agildigi disiiniilmektedir. Aktarma
ticretinin daha adil alinmasi i¢in aktarma Oncesi yolculuk siirelerine ve yolculuk
mesafelerine bakilmalidir. Yolcu kullandig: hatta gore makul bir siire dahilinde aktarma
yapmis ise aktarma licreti alinmali, makul olmayan siireler dahilinde ise, harcadig
zamana gore licret alinmalidir. Ayrica yolcunun kullanmis oldugu hattin uzun olmasi
veya trafik sikisikligindan dolayi iki saatlik siirenin iizerinde bir zaman gegmesi halinde
olsa bile, aractan indikten sonra aracin duraga varis siiresine bakilarak makul siirede
aktarma yapilmis ise, bu yolcudan da aktarma {icreti alinmalidir. Bu islemin
gerceklesebilmesi i¢in yolcularin varis noktalarinin tespit edilmesi gereklidir. Yolculuga
baslanilan zaman, istanbulkartinin validatore okutuldugu zaman olarak kabul edilmekte,
ancak inislerde validatore okutma olmadigindan, yolculugun bitisi hesap
edilememektedir. Yolcunun aragtan iniginde de istanbulkartini okutmasi, inig yerinin
tespitini saglayacaktir. Bunun yapilabilmesi i¢in arag i¢i inis kapilarinda, duraklarda ve
istasyon turnikelerinin ¢ikis yonlerinde de validatoriin konulmasi gereklidir. Bunun yani
sira, iniglerde istanbulkartinin validatdre okutulmasi, yolcularin kullandigi araglarin
inislerine dair bilgilerin 6grenilmesini saglayacak, dolayisiyla hatlarin binis ve iniglerine

iligkin arag ici yogunluk da tespit edilebilecektir.
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