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OZET

AKILLI BuKART VERILERI ILE HAT PLANLAMA

[brahim AY

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y6netimi
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

Mayis 2012, 55 sayfa

Ulkemizde gerek dogum oranm fazla olusu, gerekse kirsal kesimlerden kent merkezlerine
goclin etkisiyle kentlerde olusan niifus yogunlasmalari, bir takim alt yap1 sorunlarmi da
beraberinde getirmistir. Ulasim zorlugu ve trafik sikisikligi yerel yonetimlerin ¢dzmeye
calistiklar1 bu sorunlarin basinda gelmektedir.

Son zamanlarda bir ¢cok kentimizde kullanilmaya baslanan Akilli Kartlar ile olusturulan veri
setlerinin sehir i¢i toplu tasima sisteminin planlanmasinda kullanilmasi bu ¢alismanin ana
hedefini olusturmaktadir. Bu baglamda Bursa da elektronik iicret toplamada kullanilan
BuKART verilerinden hareketle 6rnek bir hat planlamasi yapilmistir.

Calismanin sonunda ise, ele alinan konular genel olarak degerlendirilmis olup, Akilli Kart
ile elde edilen verilerin toplu tasima sistemlerinin planlanmasinda aktif kullanilmasinin

onemine vurgu yapilarak calisma sonlandirimistir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, Toplu Tasima Sistemi, Akilli Kart, Hat Planlama.
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ABSTRACT

ROUTE PLANNING WITH SMART CARD DATA

[brahim AY

Urban Systems and Transportation Management
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

May 2012, 55 pages

In our country, overpopulation in the urban areas which is caused by both high birth rate
and emigration from rural areas to urban areas has caused various problems. Transport
difficulties and traffic jam are primary major problems which local governments have been
trying to solve.

The main goal of this study is the use of the data from smart cards, being recently used in

many of our cities, for inner-city-public transport system. In this sense, a sample route
planning has been made by using this card data in Bursa.

At the end of the study, these problems are discussed in general and active use of Smart
Card data for planning of public transport systems is emphasized.

Keywords: Bursa, Public Transport System, Smart Card, Route Planning
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1. GIRIS

Diinya'da ki niifus artis1 ve gelisen teknoloji sonucu artan hareketlilik gereksinimi,
kentler iizerinde onemli sonuglara neden olmaktadir. Niifus artisma paralel olarak
yasanan hizli ve plansiz kentlesmeler, bazi kentlerde ki niifus patlamalar1 ve hizli artan
tasit sayist beraberinde 6nemli sosyal ve yonetsel sorunlar getirmistir. Bu sorunlarm en
onemlilerinden birisi ulasim sorunu olmasi, toplu tasimacilik bilincinin olusmasini ve

kenti¢i ulasiminda toplu tasimaciliga agirlik verilmesini gerektirmistir.

Ulkemizde 1950°li yillardan sonra baslayan kentlere goc, ne yazik ki halen devam
etmektedir. 50 y1l 6nce kent niifusu toplam niifusun yiizde 17 seviyesinde iken, 2000’11
yillarin baginda bu oran yiizde 70’e dayanmustir. Niifus artisinin yaninda iilkemizin
ekonomisi de gelismesi ve buna bagl olarak niifus basina diigen ara¢ sayisinin artmasi
kentlerimizde ulasim sorununu da beraberinde getirmistir. Kisitli yol kaynagina sahip
biiyliksehir belediyelerinin sinirlar1 igerisinde, 6zel arag sayisi her yil yaklasik yiizdel0
oraninda artmasi, kenti i¢i ulasimda toplu tasima sistemlerinin gelistirilmesi ve

planlanmasindaki 6nemini ortaya ¢ikarmistir (Keles 2004).

Sonug olarak; biiyiik kentlerdeki trafik sorununun ¢6ziimii biiylik 6l¢iide toplu tasima
sorunlarmin ¢6ziimiine baghdir. Toplu tasima sistemleri ¢dziimlerinde ise yapilan
calismalarin ekonomik ve siirdiiriilebilir olmasinda mevcut hatlarin saglikli planlanmasi
olduk¢a Onemlidir. Planlamanin yapilabilmesi i¢in yolculuk taleplerinin dogru analiz
edilmesi gerektiginden, bu asamada daha bilimsel, sistematik ¢oziimlerin liretilmesi
gerekmektir. Bu baglamda da iicret toplamada kullanilan akilli biletlerde ki binislerden
elde edilen verilerin, veri madenciligi prensipleri dogrultusunda iyi analiz edilmesi ve

planlamada ise yarar hale getirilmesi gerekmektedir.
1.1 AMAC VE KAPSAM
Bu calismanin temel amaci; elektronik iicret toplama sisteminde kullanilan akilli

biletlerden elde edilen verilerin, toplu tasima sistemlerinin planlanmasinda saglayacagi

katkiy1 gostermektir.



Calisma kapsam olarak 6 ana basliktan olugsmakta olup ilk iki baslikta trafik ve ulasim
sorunlarinda toplu tasima sistemlerinin onemi ve toplu tasimada kullanilan akilli
kartlarla ilgili genel ac¢iklamalar yapilmis ayrica kaynak arastirmasina yer verilmistir.
Uglincii baslikta ise akilli kartlarin tanimlanmasi, ¢esitleri ve kullanim alanlarma
deginilerek elektronik {icret toplama sisteminin isleyisine deginilmistir. Ayrica pratik

incelemeye konu Bursa toplu tasima sistemi hakkinda kisa bilgilendirme yapilmistir.

Dordiincii baghkta ise elektronik iicret toplama sisteminde kullanilan akilli biletlerden
elde edilen verilerden ne tiir raporlarin alinabilecegi hususunda 6rneklere yer verilmistir.
Ozellikle tezin ana konusunu olusturan, yolcu binis verileri kullanilarak hazirlanan
raporlarin, hat planlamada nasil kullanilabilecegi ise besinci boliimde anlatilmistir. Son
olarak altinci1 bolimde, yapilan calisma sonucu elde edilen c¢ikarimlar, sonuglar

aktarilarak bazi onerilerin yapilmasiyla tez caligmasi tamamlanmistir.



2. KAYNAK BILGISI

Tiirk Dil Kurumu'nun hazirlamis oldugu Bilim ve Sanat Terimleri Ana S6zliigli'ne gore
Toplu Tasima, "bir kent halkinin ulasim gereksinimlerinin 6zel tasit, dolmus ve kiiciik
binit yada altulasim gibi kisa siirede c¢ok insan tagimaya elverisli biliyiikk tagima
araclariyla karsilanmasini igeren ulasim dizgesi" olarak tanimlanmustir. Ingilizce ifadesi

"public transportation" seklindedir.

Bilimsel olarak Toplu Tasima ise, belirli ve sabit bir giizergdhi olan, fiyati bilinen,
zaman tarifesi olan, kullanmak isteyen herkesin yararlanabilecegi, kenti¢i yolcu
tasimaciliginda kullanilan sistemlerin genel adidir. Toplu tasima sistemlerinin temel
amaci "tasitlarin  degil insanlarin tasmmmasidu". Bu amaci en iyi sekilde

gerceklestirebilmek ise toplu tagima sistemi ile miimkiindiir (Ilicali vd. 2011).

Toplu tasima, kent igerisinde genel mobiliteyi saglama, istihdam ve egitim ile ilgili
imkanlara ulasabilmeyi kolaylastirma, siirdiiriilebilir bir kent yapisin1 olusturma ve
otomobil kullanimi1 sonucu olusan kirlilik ve tikaniklik diizeyini azaltma agisindan

onemli firsatlar doguran bir ulagim tiirtidiir (Benk ve Akdemir 2010).

Bu c¢alisma, icerik olarak toplu tasmimanin genel yapisindan ziyade, toplu tasima
sistemlerinde kullanilan elektronik ticret toplama sisteminin yapisi ve akilli bilet

kullanim1 sonucu toplanan verilerin dogasina yogunlasmaktadir.

Bu baglamda oncelikle akilli kartlarin yapisi ve ¢esitleri hakkinda daha 6nce yapilmis

tez calismalar1 incelenmistir.

Istanbul Belediyeleri Bilgi-islem Enerji Sanayi ve Ticaret A.S. (BELBIM A.S.)nin
internet sitesinde, toplu tasima sistemlerinde iicret toplamada kullanilan elektronik ticret

toplama sistemi hakkinda gerek teknik, gerekse kullanimla ilgili bilgiler bulunmaktadir.

Kisinin 6zlik bilgilerinin tutulmasinda kullanilan akilli kartlardaki fonksiyonlarin

artirilmasi, ayni kart {izerinde kredi kart1 6zelligi gibi farkli islevlerle ilgili tasarim



ornegi sunan Sanh (2007)’da akilli kart gesitleri ve kullandig1 alanlarla ilgili genis

bilgiler vermistir.

Nakit kullanimma alternatif teskil eden elektronik 6deme araglarini inceleyen Iskefli
(2009), toplu tasimada iicret toplama da kullanilan Akbil’in, sahte kagit bilet basimi ve
nakit 6deme yoluyla yapilan ulasimi engellemesiyle ekonomiye yaptigi katkiyr ele

almigtir.

Ayrica, Tinaztepe ve dig. (2011) tarafindan, izmir Elektrik Su, Havagazi Otobiis ve
Troleyblis Umum Midirliigii (ESHOT) Ulasim Planlama Dairesi Baskanligi’ndan
alinan ve toplu tasima sistemlerinde kullanilan akilli bilet verileri ile Is Zekas1 (BI)
yazilimi vasitasiyla cesitli raporlar olusturularak tarih, saat, yon bazinda analizlerin
yapildigi, hatlardaki otobiis tiplerine bagli kapasite kullanimlarmin hesaplandigi, bu
bilgiler dogrultusunda hatlarin sefer saatleri, sikliklar1 ile calismasi gereken arag

sayilarinin planlandig1 bir makale yayimlanmstir.

Yaygm olmasa da akilli kart verilerinin incelenmesiyle ilgili daha 6nce yapilmis
bilimsel literatiirden ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir. Bagchi, Gleave ve White (2003)
yilindaki ¢alismalarinda ilk olarak akilli kart verisinin dogasini incelemisler, daha sonra
Ingiltere'deki Merseyside Otobiis Sirketi ve Bradford First Otobiis Sirketi ile ilgili pilot
akillt kart verilerini kullanarak yolculuk ve otobiisten otobiise aktarma analizlerini
yapmislardir. Morency, Trepanier ve Agard (2007) ise, akilli kart verilerini kullanarak
kenti¢i toplu tagima agi kullanimimdaki degiskenligin 6lciilmesi konusunda calismalar

yapmiglardir.

Lianfu, Shuzhi, Yonggang ve Ziyin akilli kartlardaki verilerin kentici toplu tagima
planlanmasinda ¢ok 6nemli rol oynadigini belirtmisler, akilli kartlardaki veriyi analiz
ederek karmasik yolculuk anketlerinden elde edilen verilerin bir¢ogunun elde

edilebilecegini gdstermislerdir (Tmaztepe vd. 2011).



Kisaca, hat planlamada akilli kart verilerinin kullanilmas: hakkindaki c¢aligsmalara
2000'li yillarda rastlanmis olup, konuyla ilgili ¢aligmalarin 6niimiizdeki zamanlarda

artmasi beklenen bir durumdur.



3. AKILLI KARTLAR VE TOPLU TASIMA SiSTEMLERINDE
KULLANIMLARI

Her gecen giin artan bir ivmeyle gelisen teknoloji, insan yasamim kolaylastirmaya
devam etmektedir. Teknolojik gelismelerin en 6nemli sonuclarindan birisi de, akill

kartlarin yasantimizin bir¢ok alaninda yer almaya baslamasidir.

Bu boliimde akilli kartlarla ilgili genel bir tanimlamanin yaninda, akilli kart cesitleri ve
kullanim alanlar1 hakkinda bilgi verilecektir. Ayrica toplu tasima sistemlerinde
elektronik iicret toplamada yaygim bir sekilde kullanilan akilli kart uygulamalari, Bursa

ili kapsaminda incelenecektir.
3.1 AKILLI KARTLAR

Farkli isimlerde anilan ve ¢ok degisik amaglarda kullanilan akilli kartlarm ortak 6zelligi,
kart igerisine yerlestirilmis adeta kiiclik bir bilgisayar gibi ¢alisan mikrogipin

bulunmasidir.

Akill kart1 ilk bulan kisiler, Fransa’dan Roland Moreno, Almanya’dan Jargen Dethloff
ve Japonya’dan Arimura olarak gdsterilmektedir. Akilli kartin ilk patenti 1974 yilinda
Roland Moreno tarafindan hafiza kartlar1 olarak alinmustir. Ik mikroislemcili akilli kart
ise 1977 yilinda Michel Ugon tarafindan kesfedilmistir. 1984 yilinda ilk basarili akilli
kart uygulamasi, Fransa’da telefon 6demelerinde “Telekart” ismiyle kullanilarak hayata
gecirilmistir. Bankacilik sektoriinde gerceklesen ve en onemli akilli kart uygulamasi
olan elektronik ciizdan uygulamas:, 1990’larin ortasindan itibaren Avrupa’da pilot
olarak uygulanmaya baslanmistir. Bu denemeler Almanya, Belgika, Hollanda, Isvigre,
Isveg, Ingiltere ve Danimarka’da gerceklestirilmistir. 1990’11 yillarda Avrupa’da GSM
telefonlarinda SIM (Subscriber Identity Module-Abone Kimlik Modiilii) kart
kullaniminin baslamasiyla, akilli kart kullanimimdaki en biiyiik ¢alisma gerceklesmistir.
Diinyanm en biiyiik kredi iireticileri olan Mastercard, Visa ve Europay akilli kartlar1
kredi kart1 olarak gelistirmek amaciyla 1993 yilinda birlikte calisma baslatmislardir.
Ozellikle 2005 yilindan itibaren EMV standardina gecilmesiyle akilli kart kullanimi



daha yaygin hale gelmistir. Haberlesme alaninda, cep telefonlarinda kullanilan SIM

kartlar birer akilli karttir (Rankl vd. 2003).

3.1.1 Akilh Kart Cesitleri

Akill kart cesitleri hafiza kartlar1 ve mikro islemcili kartlar olmak iizere genel anlamda

ikiye ayrilmaktadir. Sekil 3.1°de akilli kartlarin smiflandirilmasi goriilmektedir.

Sekil 3.1: Akilh kart cesitleri

Akilll Kartlar

[
I |

Hafiza Kartlan Mikroislemci Kartlan

I | I |

Korumasiz Korumal Temasl Temassiz

Ik akilli kartlar telefon kartlar1 olarak kullanilmak iizere tasarlanmis hafiza kartlaridir.
Bu kartlar; kart her kullanildiginda telefon makinesi tarafindan icerisindeki krediden
azaltma yapilacak sekilde tasarlanmistir. Ayni1 zamanda kullanicinin manyetik seritli
kartlarda uygulanan kopyalama islemine bagli olarak kartin igerisinde kredi bilgisini
arttrmas1 isleminden korunmasi gerekmektedir. Hafiza kartlar1 ¢ipin igerisinde ki
verinin kopyalanmast ve kullanildiktan sonra tekrar geri yazilmasi islemi miimkiin
degildir. Hafiza kartlarinin tek kotii yani igerisinde ki kredi verisi sifirlaninca tekrar

kullanilmamasidir (Trask ve Meyerstein 1999).

Mikro islemcili kartlar ise lizerinde isletim sistemi bulunun kartlardir. Bu tip kartlar,

belleklerinde bulunan veri iizerinden iglem yapabilirler.

Temasl akilli kartlar, ayn1 bankamatiklerde oldugu gibi, okuyucunun i¢ine itilerek yani
temas ettirilerek calistirilirlar. Cip goriiniir sekilde kartin {izerine yerlestirilmistir. Cep

telefonlarinda ve kredi kartlar1 temash kartlara 6rnek gosterilebilir.

Temassiz kartlar, kart okuyucu ile iletisim i¢in fiziksel temasa ihtiya¢ duymazlar. Kart

okuyucu belli bir mesafe yaklastirildiginda, caligmasi i¢cin gerekli olan enerji ve veri



aktarimi kablosuz radyo frekanslariyla gerceklestirilmektedir. Kart okuyucu ve akilli
kart birer antene sahiptirler. Kartta bulunan anten sayesinde her iki tarafi da
kullanilabilir. Bu kartlarin 10 cm altinda ¢alisan ve 1 metreye kadar uzak mesafeden

calisan tipleri mevcuttur (Kogak 2006).

3.1.2 Akl Kartlarin Kullanim Alanlar

Akill kartlarin kullanim alanlar1 oldukca fazladir ve her gegen giin bu alanlar artmaya
devam etmektedir. Akilli kartlarin kullanim alanlarmi asagida sekilde 6zetlemek

miumkiindiir.

Telekomiinikasyon: Akilli kartlarm en fazla kullanildigi sektordiir. Akilli kartlarin
yayginlagsmasinda, telekomiinikasyon sektoriinde kullanilmasinin biiyiik 6nemi vardir.
Cep telefonlarinda kullanilan SIM (Subscriber Identity Module) kartlar birer akilli
karttir. SIM kartlari, abonenin, kablosuz sebekeye girisinde taninmasini saglayan kisisel
bilgileri igerir. Global System for Mobile Communications (GSM) operatdrii, bu sekilde

abonelerini takip ederek daha iy1 hizmet verebilir (Trask ve Meyerstein 1999).

Finans: Finans kurumlari, akilli kartlar1 en erken kullanmaya baslayan kurumlardir.
Baz1 iilkelerde, akilli karta dayali 6deme sistemleri kurulmustur. Daha kapsamli
sistemler iizerinde ¢alisilmaktadir. Diinyanin {i¢ biiyiik kredi kart1 iireticisi olan Europay,
Mastercard ve Visa getirdikleri diizenleme ile birkag¢ yil igerisinde tiim diinyada, tiim
kredi kartlar1 ve banka kartlar1 akilli kart teknolojisine dayali olacaktir. Bu sekilde, hem
daha giivenli bir 6deme sistemi kurulmus olacaktir hem de bankanin miisterilerine

katma degerli hizmetler sunmasi kolaylasacaktir (Dikey, 2012).

Saghk: Birgok iilkede saglik sistemlerinde akilli kartlar uygulanmaktadir. Kisilere
verilen Kkartlar sayesinde, saglik bilgilerine saglik personeli tarafindan aninda
ulagilmaktadir. Saghk akilli kartlarinda, kisinin ozliik bilgileri, geg¢irdigi hastaliklar,
gordiigli tedavileri, kullandig: ilaglar ve alerjik tepkileri gibi bilgiler bulunmaktadir.
Tim bu veriler degerlendirilerek hastanin daha etkili ve kisa siirede iyilesmesine

yonelik tedavi yontemleri gelistirilebilmektedir (Trask ve Meyerstein 1999).



Personel Otomasyonu, Kimlik(e-kimlik, pasaport,..): Ozellikle vardiya sisteminin
bulundugu fazla personele sahip sirketler icin ¢ok biiylik kolaylik saglamaktadir. Akilli
kart ile personel takibinde calisanin imza atmak yerine okuyucu kart1 okutmasi yeterli
olmaktadir. Boylelikle hem giris kapilarinda ki uzun kuyruklar sona ermekte hem de
personele ait verilerin daha giivenli bir sekilde depolanmasi miimkiin olmaktadir. Yine
kimlik kart1 ve pasaportlarda da akilli kart kullanilmasi kart sahiplerine erisim kolaylig1

saglamaktadir.

Kent Kart Uygulamalar:: Kent kart uygulamasi, Tiirkiye i¢in en giincel projelerden biri
olmaktadir. Bir¢ok ilde pilot uygulamasi bulunmaktadir. Kent kart uygulamasinda amac,
kisinin sahip oldugu tek bir akilli kart ile sehir i¢inde ulasim, tiyatro, sinema, kiitiiphane,
hayvanat bahgesi, otopark gibi hizmetlerden faydalanmasini saglamaktir (Miiftiioglu

2011).

Ulasim: Toplu tagima sistemlerinde en 6nemli problem, tasima hizmetini i¢ine alacak
iicretin alinma sekli ve toplu tasima araglarinin kontroliidiir. Giinlimiize kadar tagima
sistemlerinin ticretlendirilmesinde bilet, jeton, paso ve abonman kartlar1 kullanilmistir.
Toplu tagima sistemlerinde akilli kartlarm kullanilmasi ile birlikte, yukarida belirtilen
problemler ¢6ziime kavusmustur. Araglara konulan kart okuyucu cihazlar, kartin
uzaktan gosterilmesi ile kartla iletisim kurduklarindan yolcularin 6deme yapma
islemleri hizlanmistir. Ayrica kisiler, her defasinda bilet alma zorunlulugundan
kurtulmuslardir. Kisiler kartlarini istedikleri bir ortamda doldurabilmektedirler. Bu
uygulamanin diginda karayollarinda kullanilmakta olan OGS (Otomatik Gegis Sistemi
ve KGS (Kartlh Gegis Sistemi) bu uygulamalara ornek gosterilebilir. Kisi otoyoldan
aldig1 hizmetin karsiligii aninda hesabindan diismektedir (Sansli 2007).

3.2 TOPLU TASIMA SiISTEMLERINDE AKILLI KART KULLANIMI

Toplu tasima sistemlerinde, 6zellikle ticretlerin toplanmasi noktasinda kullanilan akilli
kartlar, bircok kolaylig1 da beraberinde getirmektedir. Kullanilan akilli kartlar, sahte
bilet kullanominin 6nlenmesinde, zaman tasarrufunda ve yolcu binislerinin sayiminda

cok biiyiik kolayliklar saglamaktadir.



Ulkemizde toplu tasima sistemlerinde kullanilan ilk akilli kart uygulamasi1 Akbil’dir.
Akbil, bir elektronik {icret toplama sistemidir. Kullanana 6n 6deme ile seyahat hakki
vermektedir. Akbil, 1995 yilinda iizerinde ¢alisilmaya baslanmis, 1996 yilindan bu yana
da Istanbul tasimaciliginda yaygin olarak kullanilan bir projedir. Tasimacilikta bilet
entegrasyonunu gerceklestirerek kullanim kolayligr saglamistir. Akbil ilk 6nce 1995
yilinda Istanbul'daki toplu tasima icin entegre edilmistir. Uygulama basar1 ile
sonu¢laninca 2006 yilinda Malatya'da da kullanilmaya baslanmistir. Kastamonu'da ve
Hatay’da da kullanimi i¢in gerekli platform hazirlanmistir. Yurt digindaki bazi iilkelerde

kullanimi i¢in ise temaslar gergeklestirilmistir (Demir 2006, ss. 2-4).

Akbil’in teknolojisi ABD’de gelistirilmistir. Dallas Seminconductors firmasi tarafindan
iiretilen akbilin gergek adi “ibutton”dir. Bu teknolojinin ad1 ise “tom” yani “touch on
memory”dir. Akbil, kagit bilet, jeton, manyetik kart, ¢ip kart teknolojisinden bir sonraki
adimdir. Daha ¢ok izleme ve kontrol amaciyla kullanilan bir sistem olan akbilin 6mrii
ortalama sekiz yildir. Kagit bilete gore maliyeti daha diistiktiir. Hizli islem sistemine
sahip giivenli ve kullanimi1 kolay bir sistemdir. Akbil teknolojisini diinyada ulagimda
kullanan ilk iilke Tiirkiye’dir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, teknoloji sirketi olan
Belbim’in dnciiliigiinde Akbil projesi hayata gegirilmistir (Suman 2000, s. 4).

Sekil 3.2: Toplu tasima sistemlerinde kullamlan akilh kart 6rnekleri

lgrwstir
ldenit|
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Elektronik iicret toplama sistemlerinde kullanilmaya baslanan akilli kartlar 6zellikle
2000’li yillardan itibaren kredi kartina benzer sekilde tasarlanmistir. Ulkemizde suan
bircok sehrimizde uygulanmaya baslanan akilli kartlar, kent yasaminda otopark, miize,
tiyatro, hayvanat bahgesi gibi girislerde de kullanilarak “kentkart” islevini de
istlenebilmektedir. Asagida Sekil 3.2°de bazi sehirlerimizde toplu tagimada kullanilan

akilli kart 6rnekleri gosterilmistir.
3.2.1 Elektronik Ucret Toplama Sistemi

Elektronik iicret toplama sistemi, toplu ulasim araclar1 (otobiis, tramvay, metro, tren,
vapur vs) i¢cin sunulan biletler (tek kullanimli biletler, dolum yapilabilen ve farkli
fonksiyonlar tanimlanabilen smartkart) ile yolcuya 6n 6deme ile seyahat hakki veren ve
bu haklar1 isleten; giivenli, hizli ve dogru islem yapan bilgi yOnetim sistemidir.
Ulkemizde farkl sehirlerde Entegre Bilet Sistemi ve Biitiinlesik Ucret Toplama Sistemi

gibi farkli isimlendirmelerde yapilmaktadir.

Sekil 3.3: Elektronik iicret toplama sisteminin sematik gosterimi
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ISLETME ==
‘\Lil BILET DOLUM BAYILERI

U -

a [
L
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BILETMATIK { VIZEMATIK
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|

Elektronik {icret toplama sistemi ve bu sistemin bilesenleri Sekil 3.3’te sematik olarak

gosterilmistir. Semada sistem bilesenleri numaralandirilarak asagida agiklanmistir.
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Bilet Dolum Bayileri: Yolcularin kullandiklar1 temassiz akilli kartlar tizerine
POS cihazlar1 vasitasiyla kontor / kredi ya da abonman yiiklemesinin yapildigi
bilet dolum yerleridir. Sehrin degisik noktalarinda bulunmakla beraber rayli
sistem istasyonlar1 ve aktarma noktalarinda daha yogun sekilde bulunmaktadirlar.
Dolum bayilerinde kullanilan POS cihazlar1 vasitasiyla merkezi yonetimle
cevrimi¢i veri aktarimi gerceklesmekte olup kartlarmm kullanim bilgileri

sunuculara aktarilabilmektedir.

Biletmatikler / Vizematikler: Biletmatikler doldurulabilir akill1 biletlere dolum
yapma 6zelliginde olup kagit para kabul eden bir sistemdir. Yolcular, biletmatik
vasitastyla baska bir kisiyle muhatap olmadan dolum islemlerini
gerceklestirebilmektedir. Vizematikler ise 0Ozellikle kisisellestirilmis yolcu
biletlerinin (68renci, Ogretmen, engelli, gazi vb.) yillik vize islemlerini
gerceklestiren cihazlardir. Gerek biletmatiklerin gerekse vizematiklerin otomat

kasalar1 distan gelecek darbelere kars1 dayanikli sekilde tasarlanmastir.

Yolcu: Akilli kart vasitasiyla toplu tasima sistemlerini kullanan her bir kisi
yolcu olarak kabul edilmektedir. Yolcularin kullandiklar1 akilli kart tipine gore
profillerini smiflandirmak miimkiindiir. Bilet dolum bayisinden her hangi bir
tam kart1 alarak seyahat eden yolcular olabildigi gibi daha 6nce aldig1 indirimli,

iicretsiz gibi kisisellestirilmis bilet kullanan yolcularda bulunabilmektedir.

Validatorler (Kart Okuma Cihaz1): Elektronik bilet kartindaki bilgileri
okuyabilen, gecerli veya gecersiz kartlar1 ayirt edebilen, karttaki deger miktarini
azaltan, kart lizerine diisiilen degeri ve 1ilgili bilgileri kayit altina alabilen,
istendiginde tuttugu bilgileri aktarma merkezlerindeki bilgisayarlara aktarabilen
cok fonksiyonlu bir cihazdir. Yolcular siirliciiniin gézetiminde akilli biletlerini
validatore okutarak araca binmektedirler. Uzerlerinde bulunan monitdr
vasitasityla gerek siirliciiye gerekse yolcuya bilgilendirme yapilabilmektedir.
Cihaz ile elektronik biletlere gecerlilik kontrolii yapilip, giivenlik kriterlerine
uygunluk gozden gecirilmektedir. Uygun olmayan, gegersiz olan, bakiyesi yetersiz

olan tiim biletlerde sesli melodi ¢calinip gorsel mesaj goriintiilenmektedir.
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Kart okuma cihazlar1 kendilerinde bulunan mini bilgisayar vasitasiyla bir ¢ok
fonksiyonu icra edebilmektedir. Validatorler, akilli biletlerin cesitlendirilmesi,
kisisellestirilmesi,  bolgesel, zaman bazli yada kilometre bazinda
iicretlendirmelerin yapilmasi, aktarmalarin saglanmasi gibi islemleri hizli ve
giivenli bir sekilde gerceklestirebilme 6zelliklere sahiptirler. Tiim bu islemlerin
yapilmasinda merkezi sunucu ile ¢evrimigi yada istege bagh olarak ¢evrimdisi
sekilde verilerin aktarmmini karsilikli gerceklestirebilmektedirler. Validatorler
rayli sistem istasyonlarinda ya da otopark gibi yerlerde kullanilan turnikelere
monte edilirse sabit validator, toplu tasima araglarinda kullanilirsa mobile

validator olarak isimlendirilir.

Isletme: Burada ki isletme, gerek toplu tasima sistemini gerekse elektronik ticret
toplama sistemini isleten, koordine eden, gerekli politikalara karar veren kurumu
veya kuruluslar1 temsil etmektedir. Ozellikle hat degisiklikleri, {icret tarifeleri,
ara¢c ya da siiriicii atamalar1 gibi degisiklerin yapildig1 ve bu degisikliklerin

sunucular vasitasiyla validatorlere aktarimin saglandig: yerlerdir.

Sunucu: Isletme tarafindan yapilan operasyonlarin veya validatdrlerin yaptig
islemlerden kaynakli verilerin depolandigi sunuculardir. Elektronik iicret
toplama sistemi vasitasiyla yapilan yolcu binis sayilari, yolcularin kullandigi
akilli biletlere ait zaman bazli kullanim hareketleri, hatlarda c¢alisan siiriicii
bilgileri, kisisellestirilmis kart kullanan yolcu bilgileri gibi sistemle ilgili tiim

islemlere ait verilerin toplandig1 sunuculardir.

Raporlama Arayiizii: Mevcut toplu tasima sisteminin gelistirilmesi,
tyilestirilmesi ve gelecege dair politikalarin belirlenmesinde yardime1 olabilecek
raporlarin alinabildigi bir sistemdir. Semada ayr1 bir sekilde gosterilmesine
ragmen fiziksel bir yapis1 bulunmayan bu yapi, sunucuda toplanan iicret toplama
sistemi kaynakli verilerin anlamlandirilmasmi ve ige yarar hale gelmesini
tanimlamaktadir. Yolcularin kullandigi akilli kartlar vasitasiyla yolcu binisg
sayilar1, hat, giin ya da tarife bazinda alinabilmektedir. Kisisellestirilmis kart
sayilarina bakilarak yolcu profillerinin tespit edilmesi, durak bazinda yapilacak

yolcu binis verileri vasitasityla durak analizleri gibi islevler yapilabilmektedir.
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Bu ¢alismanin ana temasi1 olan akilli kart verileri ile hat planlamada kullanilacak

raporlarinda bu arayliz vasitasiyla alinabilmektedir.
3.2.2 Bursa Toplu Tasima Sistemi ve BUKART Ornegi

Bursa'da Toplu Tasima Sistemi farkli tasima araglarindan olusmaktadir. Bunlar; Rayli
Sistemler, Otobiisler, Minibiisler, Dolmuslar, Taksiler ve Servis araclaridir. Bunlarin

yaninda Uludag'a yolcu gotiirlip getiren Teleferik sistemi de bulunmaktadir.

Bu toplu tasima tiirlerinden sadece Rayli Sistemler ve Otobiislerde akilli biletler
kullanilmakta ve Biitlinlesik Bilet Sistemine Entegre Toplu Tasima Sistemi diye
tanimlanmaktadir. Diger toplu tasima tiirlerinden minibiisler, taksiler, dolmuslar ve
servis araglar1 toplu tasimanm bir pargasi olmasmna ragmen akilli kart kullanmayan
araclardir.Bu calismanin konusunu olusturan yani akilli bilet kullanarak toplu tagima

hizmeti veren araclar Sekil 3.4.’te goriilmektedir.

Sekil 3.4: Biitiinlesik bilet sistemine tabi toplu tasima araclarn

BURSA TOPLU
TASIMA SISTEMI

RAYLI SISTEMLER oTOBUS

BursaRAY Nostaljik Tramvay Belediye Otobiisleri BURULAS Ozel Halk
(BOI) Otobiisleri (OHO)

Bursa toplu tasima sisteminde biitiinlesik bilet sistemine dahil olan ve akilli kartlarla
yolcu tasiyan isletmeler; Bursa Biiyiiksehir Belediyesine bagli Toplu Tasima Sube
Miidiirliigii (BOI), Bursa Biiyiiksehir Belediyesi istirak sirketi olan Bursa Ulasim Toplu
Tasim Isletmeciligi Sanayi ve Ticaret A.S.(BURULAS) ve Ozel Halk Otobiisciileri
Odasi'dir. Yine Rayli sistemler isletmeciligi de BURULAS tarafindan yapilmaktadir.
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BOI Otobiisleri kamu eliyle isletilitken BURULAS ve OHO &zel sirket tarafindan
isletilmektedir. BURULAS sirketi, biinyesinde ki araclarmi calistirdigr gibi, alt
yiiklenici seklinde ihale yada sozlesme vasitasiyla calistirdigi  otobiisleride
calistirmaktadir. Yine Ozel Halk Otobiisleri Odasi, Bati(300) ve Dogu(55) seklinde iki
ayr1 yapida sekillenerek 300 ara¢ bati bolgesi hatlarinda, 55 ara¢ ise dogu bolgesi
hatlarinda calistrmaktadir. Ozel Halk Otobiisleri araclar1 Biiyiiksehir Belediyesi ile
2002 yilinda yapmis olduklar1 s6zlesme geregi say1 ve kapasite olarak sabit bir sekilde

calismaktadirlar. Hepsi 9 metrelik araclar olup toplamda 355 otobiis bulunmaktadir.

Biitiinlesik bilet sistemine tabi araglarda yolcularin 6deme yapmak icin kullandiklar1
akilli kart, "Bursa Kart" anlamina gelen BuKART’tir. Minibiisle, dolmusla veya
taksiyle yapilan yolculuklarda 6deme nakit olarak aracin i¢inde yapilmaktadir. Hafif
Rayl1 Sistemde ve otobiislerde elektronik bilet sistemi mevcuttur. Yolcular bir istasyona
veya bir otobilise girmekte ve yolculuga baslamadan 6nce BuKART'larmi bir otomat
vasitasiyla nakde doniistiirmektedirler. Her defasinda spesifik bir yol iicreti karttan
diisiilmektedir. Elektronik biletler biitiin sehir bolgesinde bulunan cok sayida satis

yerinden alinabilmektedir.
BuKART kullaniminin en 6nemli avantajlardan birisi, toplu tagima kullanan tiim

yolcularin binis sayilarini, dolayisiyla hatlarin yogunluklarini tespit etmeye, ileriye

dontik planlamalarin yapilmasinda veri saglamaya katkida bulunmasidir.

15



4. AKILLI KART VERILERINDEN ALINABILECEK RAPOR
ORNEKLERI

Yukarida ki bolimde de deginildigi gibi akilli biletlerin kullanimi sonucu olusan
ylizlerce binig verisi veritabanlarinda tutulmaktadir. Bu ham verileri kullanarak
hazirlanacak raporlar, toplu tasima sisteminin daha iyi anlasilip analiz edilmesine
yardimci olabilmektedir. Bu boliimde yolcu binisleri ve akilli kart kullanimi1 sonucu elde
edilen verilerden ise yarayabilecek rapor drneklerine yer verilmistir. Ornek raporlar
olusturulurken ana sunucuda saklanan binlerce akilli kar verisi igerisinden istenilen
bilgiler cesitli algoritmalar yardimiyla c¢ekilmistir. Daha sonra bu veriler {izerinde de
cesitli islemler hesaplamalar yapilarak raporlarm son hali verilmistir. Tablolarin
hazirlanmasinda kullanilan ham veriler Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Dairesi

Bagkanligi'ndan alimmustur.

4.1 YOLCULUK SAYISI RAPORLARI

Hat planlamasinda yolculuk hareketleri en ©6nemli unsurlardan birisidir. Yolcu
binislerini degisik zaman dilimlerine gore degerlendirmek hattin yogunlugu, verimliligi,
arac kapasiteleri ve sefer sikliklar1 gibi bir¢ok konuda fikir vermektedir. Ayrica yil
icerisinde elektronik {icret toplama sistemi kullanan tiim araglarda ne kadar yolcu
tasindig1 bilgileri belirli periyotlarda alimabilmektedir. Yine gilin igerisinde alinan

yolculuk sayis1 raporlarindan zirve saatlerin tespitini yapmak miimkiin olmaktadir.

4.1.1 Hat Yogunluk Raporu

Yolculuk binis verilerinin kullanilmasiyla tiim hatlar icin istenilen tarih ve saat
araligindaki binis verilerini giin, saat dilimi ve hattin yonii bazinda goésterecek ozellikte

raporlar hazirlamak miimkiindiir.

Bursa Biiyiiksehir Miicavir Alani igerisinde, drnegin Ozel Halk Otobiisgiileri Odas1
tarafindan isletilen Dogu Bdlgesi hatlarina ait bazi istatistiki bilgiler Tablo 4.1°de

verilmistir.
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Tablo 4.1'de goriilecegi lizere 2011 yili Mayis ay1 icerisinde Dogu Bolgesindeki her bir
hatta calisan ara¢ sayisi, glizergah uzunlugu, giin i¢inde yaptigi tur sayisi, hafta ici
taginan giinliilk ortalama yolcu sayis1 ve yolcu sayisinin giizergah uzunluguna

boliinmesiyle elde edilen oran goriilmektedir.

Tablo 4.1: Dogu bolgesi hatlar yolcu sayisi istatistigi

e .. s | e | QUK | e | sesina | volow
MAYIS GUZERGAH Sayisi Uzunlugu Sayisi Giinliik Yolcu | Ortalama Em
2011 @) (b) ©) Sayisi Yi)lcu (f=e/a)
(d) (e=d/c)
27/A | KAPLIKAYA - GOGUS HAST. 3 15,0 44,0 1713 39 2,60
21/B | KAZIM KARABEKIR - ATATURK CAD. 2 14,3 27,0 956 35 2,48
20/A | MILLET - ATATURK CAD. 3 18,5 37,0 1470 40 2,15
20 MILLET - BURSA DEV. HAST. ATATURK CAD. 1 20,2 12,0 1487 124 6,14
21/C | MEVLANA - ATATURK CAD. 2 17,2 29,0 1399 48 2,81
22/D | YIGITLER TOKI - INONU CAD. 2 18,1 30,0 1198 40 2,21
23/A | MESE KOOP. - ATATURK CAD. 3 19,8 42,0 2556 61 3,07
17/A | PANAYIR - ATATURK CAD. 3 19,7 44,0 1718 39 1,98
21 SAMANLI - ATATURK CAD. 2 21,6 23,0 798 35 1,61
19/D | FERTUR ILKOGRETIM OKULU - €. DEV. 3 20,5 36,0 1633 45 2,21
23 FIDYEKIZIK - Y. .HAST. - ATATURK CAD. 3 20,1 40,0 2077 52 2,58
22/C | VAKIF - INONU CAD. 1 20,0 15,0 645 43 2,15
18/A | ALTINOVA - CEKIRGE DEV. HAST. 3 25,3 29,0 1299 45 1,77
21/A | YAVUZSELIM - ATATURK CAD. 2 17,3 30,0 730 24 1,41
19/B | DEMIRTAS - ATATURK CAD. 3 28,4 39,0 1722 44 1,55
22/B | ISABEY - Y. IHTISAS HAST. - ATATURK CAD. 2 29,6 21,0 1049 50 1,69
22/S | DEGIRMENONU - ATATURK CAD. 1 29,6 10,0 901 90 3,05
22 H.KIZIK - C.KIZIK - ATATURK CAD. 2 32,6 20,0 1192 60 1,83
22/A éﬁgAPlNAR - Y. [HTISAS HAST. - ATATURK 1 29 1 10,0 582 58 2.00
19/C | MILLET - GEKIRGE DEV. HAST. 4 38,1 29,0 1844 64 1,67
26/B | SIRINEVLER - ATATURK CAD. 2 34,0 16,0 1041 65 1,91
24/B | BAGLARALTI- ATATURK CAD. 2 37,8 15,0 799 53 1,41
24/D | 75. YIL MAH. - ATATURK CAD. 2 23,3 20,0 1021 51 2,19
TorLA 52 24 618,0 29830 1205 | 2,28

Bu hatlarda calisan araclarin hepsi 9 metre uzunlugunda olup ara¢ kapasiteleri esittir.
Tablo incelenecek olursa, 4. sirada ki 20 numarali hattin yolcu/km orani 6.14 olmakla
en yuksek seviyede olup, teorik olarak 1 km gidilen yolda 6.14 yolcu tasindig1 anlamina
gelmektedir. Bu orana bakarak ayni ara¢ kapasitesi ile ¢alisan diger hatlara gore yolcu

sayist acisindan en verimli hattin 20 numarali hat oldugunu s6ylemek miimkiindiir. Yine
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ayni hatta tur basma 124 yolcu diismekte olup, diger hatlara gore daha yogun yolcu
tasmnmustir. Ozetle bu tablo, yolcu yogunlugu, tur basma diisen yolcu sayis1 gibi bazi
kriterler a¢isindan hatlarin birbirleri ile kiyaslanmasinda planlamaciya genel olarak bazi

fikirleri vermektedir.

4.1.2 Aylk Periyotlarda Yolculuk Sayisi

Mevsimsel degismeler (yaz, kis), ¢esitli etkinlikler ve 6nemli giinler (Fuar, okullarin
acilmasi, resmi ve dini bayramlar), giin tipleri(hafta i¢i, hafta sonu) ve giin igerisindeki
saat dilimlerindeki farkliliklar yolculuk sayilarimi etkilemekte, bu nedenle de yaz, kis,
fuar vb gibi ¢esitli planlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu planlarin yapilmasi i¢in hatlardaki
mevcut yolculuk sayilarinin degisik sekillerde raporlandirilmasi ve analiz edilmesi

gerekmektedir.

Akilli kartlardan elde edilen veriler vasitasiyla yolcu binis sayilar1 aylik periyotlarda

incelenebilmekte ve mevsimsel degisiklikler analiz edilebilmektedir.

Tablo 4.2: 2011 y1h ortalama giinliik yolcu sayisimin ayhk dagilim

600.000+

500.000+

400.000

300.000+

200.000+

Ortalama Giinliik Yolcu Sayisi

100.000

O,
Ocak Mart Mayis Temmuz Eyll Kasim
Aylar

Tablo 4.2°de 2011 yil1 icerisinde ortalama giinliik yolcu sayisinin aylik bazda dagilimi

goriilmektedir. Tablo incelendiginde Subat ve Agustos aylarinda yolcu sayis1 azalmis
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olup bunun sebebi Subat ayinda yariyil tatilinin olmasinin ve yaz tatilinin ve Ramazan

aymin Agustos ayma denk gelmesinin etkili oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Bu tabloya benzer sekilde yolculuk sayilar1 daha farkli zaman dilimlerine ya da hat

guruplarina gore de alinabilmektedir.

4.1.3 Kurum Bazinda Yolculuk Sayilan

Elektronik Ucret Toplama Sistemi icerisinde olan tiim araclarda ki binisleri, isleticiler
bazinda raporlayarak hangi isleticinin ne kadar yolcu tasidigi bilgilerine ulagmakta
miimkiin olabilmektedir. Ayrica bu binislerin isleticiler bazinda ayrim yapilmasi, hak

edislerin tespit edilmesinde kolaylik saglamaktadir.

Tablo 4.3: Akilh bilet kullanilan tiim araclardaki ayhk (Mayis 2011) tasinan yolcu

sayisl
. Toplam
OTOBUS VE BursaRAY YOLCU Hat Calisan Yedek Toplam Giinliik Ort. Yolcu
DAGILIMI Sayisi | Arag Sayisi | Arag Sayisi | Arag Sayisi | Yolcu Sayisi %
(Hafta igi)
BOI 17 34 28 62 16.137 3
® BURULAS 68 197 30 227 130.372 24
E BURULAS (Sé6zlegmeli) 48 118 28 148 62.256 1
° OHO (Bati Bélgesi) 62 282 18 300 148.597 27
OHO (Dogu Bblgesi) 24 52 3 55 29.830 5
OTOBUS TOPLAM 219 683 107 792 387.191 70
BursaRay - 164.960 30
2011 MAYIS AYI TOPLAM HAFTAIGIi GUNLUK ORTALAMA YOLCU SAYISI 552.151 100

Tablo 4.3 incelendiginde toplam 3 farkli isletme (BOI, BURULAS, OHO), 219 otobiis
hattin1 isletmektedir. Bu hatlarda yapilan tiim yolculuklar elektronik akilli bilet olan
BuKART kullanilarak gergeklestirilmistir.

Mayis ayimda ki hafta i¢i gilinlerin ortalamasi olarak bir giinde yapilan 552.151 yolcunun

yiizde 3’ii Belediye Otobiisleriyle, yiizde 35’1 BURULAS otobiisleriyle, yiizde 32 Ozel
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Halk Otobiisleri ile taginirken ylizde 30’u ise Hafif Rayli Sistem yani BursaRAY ile
tasimnmustir. Otobiislerin toplamda tasidig ytizde 70’lik yolcu 683 aktif calisan otobiisle

tagimistir.

Bu raporu, giin bazinda alabilmek miimkiin oldugu gibi degisik zaman periyotlarina

gore yani aylik yillik vb. bazda da almak miimkiindiir.

4.2 BuKART KULLANIM RAPORLARI

Bursa ilinde 2001 yilinda BursaRAY'n isletilmeye baslanmasiyla elektronik bilet
uygulamasina gecilmis olup, 2003 yilinda ise toplu tasima araglarin1 da kapsayacak
sekilde genisletilerek entegrasyon saglanmistir. Boylece yaklasik 700 araclik bir otobiis
filosunda ve BursaRAY'da tagian tiim yolculuklarda para kullanimi1 kalkmais, elektronik
BuKART kullanimi baglamistir. Yapilan bu diizenlemeyle ilk binisten sonra iicretsiz

veya indirimli aktarma islemi de miimkiin olmustur.

Elektronik Ucret Toplama Sistemi ile birlikte, kart kullanan tiim yolcu hareketleri
zaman ve hat bazinda veri tabanlarina kaydedilebilmekte ve istenilen zamanlarda ¢esitli
raporlar i¢in bu veriler kullanilabilmektedir. Ayrica yolcularin durumuna goére indirimli,
indirimsiz, gazi, engelli vs. seklinde "kisisellestirilmis kartlar" diizenlenebilmekte, bu

vesileyle de yolcu profillerinin ayrimlar1 yapilabilmektedir.

4.2.1 Kisisellestirilmis Yolcu Profillerinin Tespiti

Bursa Biiyliksehir Belediyesi Toplu Tasima Sisteminde, iki tip, tek kullanimlik
manyetik kartlar kullanilabilecegi gibi birden fazla kullanimli, {izerine para
yiiklenebilen kartlarda kullanilabilmektedir. Ayrica indirimli, {icretsiz ve aylik abonman
kart seklinde "kisisellestirilmis" kartlarda kullanilmaktadir. Bu nedenle yolcularin
seyahat esnasinda kullandiklar1 kartin ¢esidine gore yolcu binislerinden elde edilen
verilerin analiz edilmesiyle yolcu profilleri hakkinda bilgi edinilmesi miimkiin

olmaktadir.
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Tablo 4.4’te Bursa ilinde 2011 yil1 igerisinde Kisisellestirilmis BuK ART'lar hakkindaki
islemler ve aktif kullanilan kart sayilar1 hakkinda bazi istatistiki bilgiler verilmistir.
Tabloya gore 25.01.2012 tarihi itibariyle toplam 257.035 kiside aktif kisisellestirilmis
BuKART varken bunlarin 61.728 tanesi 2011 yil1 i¢erisinde verilmistir. Aktif kartlarin
153.234 tanesi, yani yarisindan fazlas1 6grenciler tarafindan kullanilmaktayken, 58.180
adetle ikinci siray1 60 yas istii kisiler almistir. Yine yaklasik 2 milyona sahip Bursa
ilinde, ticretsiz BuKART kullanan en az 14.778 engelli vatandasimizin oldugu ve bunun
indirimli BuKART kullanan 14.770 adet Ogretmen sayisindan fazla oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.4: Kisisellestirilmis BuKART istatistikleri (Raporlama tarihi: 25.01.2012)

SEYAHAT KARTI(BuKART) iSTATISTIK TABLOSU (2011 YILI)

Kart Tipi | Kart Tiirii Aktif | Cezali | Degisim | dii‘i‘:;i“r iptal | Kayip | Vize | Yeni
60 Yas 58.180 36 182 175 1215 | 1.276 | 44.428 | 11.304
ﬁ‘;‘i’r'i'::fi‘" 2127 1 4 - - 4 26 2.018
indirimli | Kurumsal 4.802 9 85 26 15 81 - 1.620
Ogrenci 153.234 | 469 133 1.780 82 | 11.318 | 101.083 | 39.142
Ogretmen 14.770 22 742 75 31 497 | 10.656 | 2.324
65 Yas 1.759 3 114 7 110 57 1436 | 209
Basin 571 4 35 2 7 27 451 91
Engelli Refakatci | 3.688 36 786 39 65 97 1593 | 1.381
Ucretsiz | Engelli Ucretsiz 14.778 34 476 60 210 473 | 11.354 | 2.149
Gazi 43 - 14 - - 1 36 2
Harcirah 439 3 66 1 26 11 179 81
Postaci 251 - 2 1 - 3 180 12
Tam Abonman Tam 2.392 - 1 - - 3 51 1.395
TOPLAM 257.035 | 617 2.641 2.166 1.761 | 13.848 | 171.478 | 61.728

Kisisellestirilmis kart kullanim verilerinden hareketle, belirli periyotlarda ne kadar akill
kartin kayboldugu, vizelendigi veya uygunsuz kullanim sonucu cezalandirildigi gibi

bilgilere de ulagsmak miimkiindiir.
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4.3.2 Giinliik BuKART Hareket Raporu

Yolcularin kullandiklar1 akilli BuKART larla yapilan tiim islemler kaydedilmekte ve
veri tabanmna aktarilmaktadwr. Dolum bayilerinde yapilan TL yiiklemeleri,
vizematiklerde ve biletmatiklerde yapilan veya binis esnasinda validatére okutma
esnasinda ki iglemler sunuculara aktarilmakta ve istenildigi zaman degisik opsiyonlarda
raporlar almabilmektedir. Her akilli biletin iizerinde bir seri numara bulunmaktadir.
Kartin kisisellestirilmesi bu seri numaraya gore yapilmakta ve kartla yapilan giinliik
hareketlerin kim tarafindan gergeklestirildigi kolayca tespit edilmektedir. Tablo 4.5’te
seri numarasi belli olan bir kisinin bir hafta boyunca yolcu binisleri goriilmektedir.
Hangi tarih ve saatte hangi isleticiye ait aragla hangi hatta bindigi bilgileri

bulunmaktadir.

Tablo 4.5: BuKART hareket bilgileri

KART SERIi NO TARIH ARAG NO iSLETICi NO HAT
4201739484 24.04.2012 07:12:00 2207 60 B-16/A
4201739484 24.04.2012 07:19:24 9007 100 METRO
4201739484 24.04.2012 18:29:00 2045 63 6/F
4201739484 24.04.2012 21:10:00 2233 63 8/L
4201739484 25.04.2012 07:15:00 2221 63 8/L
4201739484 25.04.2012 07:24:01 9007 100 METRO
4201739484 25.04.2012 18:24:50 851 101 B-7
4201739484 26.04.2012 07:12:55 803 101 B-6
4201739484 26.04.2012 18:27:53 851 101 B-7
4201739484 27.04.2012 07:12:08 803 101 B-6
4201739484 27.04.2012 18:25:59 807 101 B-7
4201739484 28.04.2012 07:16:00 2220 63 8/L
4201739484 28.04.2012 07:23:16 9007 100 METRO
4201739484 29.04.2012 14:39:00 2223 63 8/L
4201739484 29.04.2012 18:47:23 9002 100 METRO
4201739484 30.04.2012 07:15:51 803 101 B-6
4201739484 30.04.2012 18:24:57 851 101 B-7
4201739484 30.04.2012 21:21:00 2202 60 B-16/A
4201739484 30.04.2012 21:29:34 9007 100 METRO
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Bu rapora kartin {izerinde bulunan kredi miktari, hattin tarifesi gibi bilgileri de eklemek
miimkiin olabilmektedir. Bu tiir raporlar, kartinin iki kez okutulmasi gibi yolcu
sikayetlerinin degerlendirilmesinde ve adli tip olaylarinda kisinin ne zaman ve hangi

glizergahtaki hatt1 kullandig1 gibi bilgiler, delil amacl kullanilabilmektedir.

4.3 MOD DEGISiM RAPORLARI

Toplu Tasima Sistemlerinin planlanmasinda en 6nemli veri, yolcularin hangi bolgelere
ne amacgla ve ne kadar sayida yolculuk ettiklerinin tespit edilmesidir. Bu tespitin
yapilmasinda genelde basvurulan yontem, hane halki anketleridir. Anketlerden ¢ikan
sonuclara gore, yolculuk ¢ekim merkezlerinin ve yolculuk sayilarmnin tespit edilmesiyle
planlamalar yapilmaktadir. Ancak anketlerden alinan bu sonuglar, istatistiki bilgi

oldugundan kesinligi olmay1p tahmini sonuglar1 icermektedir.

Anketlerden elde edilmeye calisan sonuglara benzer sekilde, akilli kart verileri ile de bir
takim sonuglara ulagsmak miimkiin olabilmektedir. Akilli kart verileri giiniimiiziin
gelismis teknolojik yazilim ve bilgisayarlar1 tarafindan derlendigi i¢in kesinlik giicii

daha fazla olmaktadir.

Akilli kart verileri kullanarak, yolcularmm hangi hattan inerek hangi hatta aktarma
yaptiklari, yapilan yolculuklarda ki kisilerin 6grenci, 6gretmen vb sekilde yolcu
profillerine gore binis sayilari, aktarma yapan yolcularin hangi bolgelerden geldigi gibi

bilgiler elde edilebilmektedir.

Tablo 4.6'da BursaRAY'n 31 istasyonu igerisinden yogun binislerin oldugu Acemler
Istasyonu'nda bir hafta icerisinde yapilan tiim binisler ve bu binislerden kagmnin aktarma
yoluyla saglandig1 goriilmektedir. Tablo incelenecek olursa sol tarafta ki siitunda
yolcularin kullandiklar1 bilet tipleri siwralanmistir. Yukari da ki bashiklarda da izah
edildigi iizere yolcu kartlar1 ya kisisellestirismis kartlardir (68renci, 6gretmen, engelli,
gazi vb), yada herhangi bir yolcunun birden fazla kez yiikleme yapabildigi "Tam
BuKART" seklindedir. Bunlarin yaninda tek kullanimlik 2 ve 3 TL'lik manyetik kartlar

da bulunmaktadir. Tabloda ki yolculuk sayilar1 bu kart tiplerine gore kisimlandirilmistir.
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Tablo 4.6: BursaRAY Acemler istasyonunda ki yolcu binis sayilar

BursaRAY ACEMLER iSTASYONU YOLCU BiNiSLERI

(17 - 23 KASIM 2011)

TURNIKELERDEN YAPILAN TUM BINISLER

OTOBUSLERDEN AKTARMA BINiS YAPANLAR

BILET TiPI 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 T%IIE’T_EAII-VI 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 ArKc;rlﬁ_T:\lnA

Tam (3 TL) - - - - - 1 - 1 - - - - - - - .
Indirimli (2 TL) 424| 401| 477| 448| 484| 478| 208 3010 - - - - - - - .
Harcirah 15 15 21 17 23 8 - 99 3 5 6 3 6 7 - 30
Postaci 4 5 3 4 4 - 20 2 5 3 2 1 - - 13
65 + Ucretsiz 2 8 4 3 5 6 7 35 2 7 3 2 4 4 5 27
Engelli 169| 172| 176| 183| 185| 134| 116 1135 92 | 102 | 94 | 74 | 9 | 73 | 50 581
Engelli Refakatgi 13 18| 17| 26| 17| 12| 19 122 4 5 8 6 3 5 9 40
Basin 11 13 9| 13| 12 7 4 69 3 8 5 2 4 3 - 25
Gazi - 1 - - - - - 1 - - - - - - - -
istaston Karti 698 652 716 623 651 578 411 4329 - - - - - - - -
Ogrenci 3123| 3224| 3303| 3006| 3545| 1993| 1648 19842 947 | 999 | 1041 | 784 | 1144 | 1005 | 627 6547
Ogretmen 191| 176| 182| 232| 198| 138 87 1204 79 | 75 | 82 | 73 | 81 | 48 | 38 476
60 + Indirimli 208| 169| 234| 231| 225| 191| 120 1378 107 | 88 | 111 | 98 | 119 | 118 | 51 692
Tam BuKART 5609 | 5080| 5492 5600| 5779| 5443| 3584 36587 2528 | 2231 | 2312 | 1881 | 2520 | 2481 | 1278 15231
Kurumsal Kart 373| 330| 355| 315| 332 53| 42 1800 29 | 19 | 18 | 18 | 21 11 10 126

GENEL TOPLAM 10840 | 10264 | 10989 | 10701 | 11460 | 9042 | 6336 69632 3796 | 3544 | 3683 | 2043 | 3999 | 3755 | 2068 23788
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Yolcu biniglerine bakilacak olursa 17-24 Kasim 2011 tarihleri arasinda Acemler Metro
Istasyonu'nda 69.632 kisi binis yapmusken, bu binislerin yaklasik iicte biri yani 23.788
kisi aktarma yoluyla binisini gerceklestirmistir. Acemler Istasyonunun hemen yakininda
Otobiislerin durakladigi bir alan olmasina ragmen aktarmanin az olmasi iizerinde
diisiiniilmesi gereken hususlardan biridir. Bu noktada aktarma ticretlerini incelemek

gerektigi diistiniilebilir.

Yine yapilan yolculuklarda ki onemli bir payr 19.842 kisi ile dgrencilerin almasi bu
bolgede bulunan okullarmn fazla oldugunu géstermektedir. Nitekim istasyon yakininda 4
adet lise bulunmakta ve 6grencilerin biiyiik bir boliimii istasyondan indikten sonra ve

istasyona gelirken yiirliyerek gelmektedir.

Ayrica 1800 kisilik Kurumsal Kart kullanicisindan sadece 126 aktarma yapilmis olmasi,
istasyonun hemen yakininda bulunan Biiyiiksehir binalarinda ¢alisan ve Kurumsal Kart
kullanan yolculara isaret etmektedir. Is ¢ikisi yiiriiyerek istasyona gelip aktarma
yapmadan binislerini  gerceklestirmektedirler. Bunlara ilaveten 1135 engelli
vatandasimizdan 581 tanesinin aktarma yaptig1 disiiliirse istasyonda ki engellilere
yonelik diizenlemelerin ne kadar onemli oldugu da goriilmektedir. Bu c¢ikarimlara

benzer sekilde sonuglara ulagmak miimkiindiir.
4.4 DURAKLARLA ILGILI ANALIZLER

Duraklardan binen yolcu sayilarmnin bilinmesi, otobiislerin tur boyunca giizergahin
hangi bolgelerinde daha yogun oldugu hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir. GPS
teknolojisinin gelismesiyle birlikte, akilli kart kullanan yolcularin konum bilgilerinin de
veritabanlarina aktarilmasiyla hangi yolcunun hangi duraktan bindigi bilgileri elde
edilebilmektedir. Bu bilgilerden hareketle en yogun yolcusu olan duraklarin tespit
edilmesi ve en Onemlisi hangi yolcunun nerden bindigiyle beraber hangi durakta
aktarma yaptig1, yani yolcu yonelislerinin anlasilmasiyla hat planlamada 6nemli olan
yolcu taleplerinin tespitinde kolayliklar saglayacaktir. Ancak suan ki mevcut Bursa
Toplu Tasima Sisteminde yolcu binis bilgilerinde konum bilgisi bulunmadigindan hangi

duraktan kag¢ yolcunun bindigi tespit edilememektedir.
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Tablo 4.7: 6/A Hattindaki duraklardan binen yolcu sayisi oranlari

DURAK ARASI TOPLAM ORAN
DURAKID DURAK ADI MESAFE(KM) YOLCU SAYISI | (%)
D3175 MENEKSE SITESI 1 0,00 4 0,4
D0405-S MENEKSE SITESI 2 0,30 8 0,8
D2560 125. YIL ATATURK SAGLIK M. 0,80 7 0,7
D0408 ARDIC KENT 1,10 2 0,2
D2838-S ALTINSEHIR CETIN EMEC CADDESI 1,70 11 1,1
D0399-S ALTIN SEHIR 1 2,20 8 0,8
D3386 ALTIN SEHIR 2 2,30 5 0,5
D0402 ALTINSEHIR 2 2,50 21 2,1
D3257 ALTINSEHIR 3 2,80 9 0,9
D0404 ALTINSEHIR MUHTARLIGI 3,00 35 35
D0409-S ALTIN SEHIR 4 3,40 9 0,9
D0411 ALTINSEHIR 5 3,70 12 1,2
D0412 ALTINSEHIR 6 4,00 4 0,4
D0413 ALTINSEHIR 7 4,20 2 0,2
D0414 ALTINSEHIR 8 4,40 7 0,7
D0415 ALTIN SEHIR 9 4,60 12 1,2
D2833 UGUR MUMCU BULVARI 2 4,80 18 1,8
D2835 UGUR MUMCU BULVARI 1 5,00 3 0,3
D0416-S SAYDAM TEKSTIL 5,50 24 2,4
D0369 KUGCUK SANAYiI 1 6,10 37 3,6
D0370 KUCUK SANAYI CAMII 6,50 14 1,4
D0371 ERTUGRUL CAD. 1 6,70 5 0,5
D0372 ERTUGRUL CAD. 2 7,10 9 0,9
D0332 YILDIRIM CAD. 12 7,70 23 2,3
D0417 YILDIRIM CAD. 11 8,10 3 0,3
D0418 YILDIRIM CAD. 10 8,60 6 0,6
D0420 YILDIRIM CAD. 9 8,80 3 0,3
D0421 YILDIRIM CAD. 8 9,10 12 1,2
D0422 SULEYMAN CURA 1.0.0. 9,20 21 2,1
D0423 YILDIRIM CAD. 6 9,60 7 0,7
D0424 YILDIRIM CAD. 5 10,00 12 1,2
D0425 YILDIRIM CAD. 4 10,30 67 6,6
D0426 YILDIRIM CAD. 3 10,60 7 0,7
D0443 YILDIRIM CAD. 2 10,90 31 3,1
D0314 YILDIRIM CAD. 1 11,10 4 0,4
D0127 JIMER HASTANESI 11,30 32 3,2
D0128 MIHRAPLI CAD. 2 11,70 12 1,2
D0129 DIKKALDIRIM CAD. 4 12,10 6 0,6
D0130 MIHRAPLI CAMIi 12,60 2 0,2
D0131 DIKKALDIRIM CAD. 2 13,00 34 34
D0132 DIKKALDIRIM CAD. 1 13,30 7 0,7
D0377 LEVAZIM 13,70 2 0,2
D0378 6.DEGIRMEN SK. 14,00 9 0,9
D0189 KUKURTLU GIRISI 14,60 8 0,8
D0190 TICARET SANAYI ODASI .0.0. 15,10 121 11,9
D0191 KUKURTLU 4 15,30 2 0,2
D0192 KUKURTLU 3 15,60 49 4.8
D0193 KUKURTLU 2 15,90 3 0,3
D0194 KAPLICALAR 16,40 12 1,2
D0156 YAYCILAR 17,10 2 0,2
D0157 KULTURPARK 17,50 25 2,5
D0047 ALTIPARMAK 17,90 76 7,5
D0048 CATAL FIRIN 18,50 8 0,8
D0051 TIMURTAS PASA 2 19,00 79 7,8
D0060 KAFKAS PERON 2 19,70 43 42
D0427 MAVIKOSE 20,00 6 0,6
D0428 YESIL CADDE 20,30 7 0,7
D0436-S YESIL 20,50 4 0,4
D2612 SIBLE 20,80 2 0,2
D0431-S ZEYNILER 21,40 1 0,1
D0432 DEREBAHGCE 21,60 0 0,0
Toplam Yolcu 1014 100,0
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Bu nedenle konunun anlatilmasinda kullanilacak tablo, 1'ser dakikalik yolcu binis
raporlarinin  giizergah bilgileriyle karsilastirilmasiyla, duraklardaki yolcu binis
tahminlerinden olusturulmustur. Oniimiizdeki zamanlarda bilet sistem teknolojilerinde
yapilacak olan teknik iyilestirmeler sonucunda her duraktan hangi saat diliminde ne

kadar yolcu bindigi bilgileri raporlar1 kesin olarak elde edilebilecektir.

Bir giizergdh boyunca hangi duraktan ne kadar yolcu binisi oldugunun bilinmesi,
duraklarm kullanim yogunlugu hakkinda ipucu vermektedir. Tablo 4.7'de 6/A hattina ait

hafta i¢i giinlerde saat 6 - 9 arasindaki yolcu binisleri durak bazinda gosterilmistir.

Duraklardan binen yolcu sayilarinin tiim gilizergdh boyunca tasiman yolcu sayisina
oraninin ylizde S'ten fazla oldugu duraklardan daha yogun sekilde yolcu bindigi
sOylenebilir. Bursa Ulasim Ana Plan1 (BUAP, 2012) calismasina gore asagida belirtilen
mesafe degerlerinin asilmamasi durumunda, yerlesim bdlgelerine (duraklara yaya olarak

erisilebilen yerlesim bolgeleri) yeterli erisimin varligi belirtilmistir.

1. Bir hafif metro duragindan 1.000 m,
it.  Bir tramvay duragindan 600 m,
1. Diisiik imar yogunlugunun oldugu bdlgelerde otobiis duraklarindan
500 m,
iv.  Yiksek imar yogunlugunun oldugu bdlgelerde ve merkezi bdlgelerde
otobiis duraklarindan 400 m,
v.  Minibiis ulasimi1 yapilan bir giizergdhtan (sabit durak olmadigindan)

300 m olmalidir.

Bu bilgilerden hareketle ytiksek imar yogunluklu bir bolgede iki durak arasi mesafenin
400 metre olmas1 ulasim agisindan erisilebilir olarak kabul edilebilir. Bu baglamda tablo
incelenirse yolcu binis orani yiizde 0.5 oranindan az olan ve iki durak aras1 mesafe 400
metreden az olan duraklarin 6zel bir durumlar1 olmadik¢a kaldirilmasi, verimli bir hat

plani i¢in 6nemlidir.
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5. AKILLI KART VERILERI iLE HAT PLANLAMA

Biiyiik kentler basta olmak {izere vatandaslarin yolculuk taleplerini karsilamak toplu
tasima kurumlar1 i¢in ¢oziilmesi gereken problemlerin basinda gelmektedir. Bu talepler
gerceklesirken aymi zamanda akaryakit, sofor, otobiis gibi kalemlerin de optimal
kullanilmasmin gerektigi a¢iktir. Hatlarin dogru planlanmasi yolcu memnuniyetini
arttiracagi gibi, kurum kaynaklarmnin da verimli kullanilmasmi saglayacaktir. Bilindigi
iizere, hatlarin siklik planlamasinda kullanilan en 6nemli verilerden biri hatlardaki binis
sayilaridir. Bununla birlikte kullanilan arag tipi, sefer siiresi servis sikliklarini dogrudan
etkileyen faktorlerdir. Bunun yani sira hatlarin giizergahlar1 planlanirken, durak
yogunluklari, hatlarin durak kesisim bilgileri ve yolcu kartlarinin hareket bilgilerinden
yararlanilmasi1 yapilan planlamay1 en iyiye yaklastiracaktir. Bu nedenle, basarili bir
toplu tasima sistemi i¢in sefer ve hat planlamasmnin entegre oldugu bir sistem
tasarlanmasi ve sorunun coziimiine odakli bir plan cercevesinde hareket edilmesi
gerekmektedir. Planlamanin dogru yapilabilmesi ve siirekliligin saglanmasi i¢in énemli
bir diger konu ise; verilerin gelecek zamanlarda da saglikli erisilebilmek {izere diizgiin
depolanmast ve veritabani i¢in uygun tablo ve goriiniim yapilar1 hazirlanmasidir.
Bununla birlikte, veritabaninin kullanicinin planlamada raporlar1 dogru sekilde
hazirlamasma elverigli yapida olmasi gerekmektedir. Hat planlamasinin 6nemli bir
ayagini olusturan verilerin analiz edilmesinde, fazla olan veri yignlarmin zaman
bakimimdan performansin artirilmasi amaciyla indeksler dogru olusturulmali ve veriler

iligkisel veri tabanma dogru aktarilmalidir (Tmaztepe ve dig. 2011).

5.1 HAT PLANLAMA SURECI

Toplu tasima sistemlerinin planlanmasinda maksimum verimliligin saglanmasi i¢in en
onemli konulardan biriside hatlarin planlanmasidir. Ulkemiz ulasim mevzuati geregi
kenti¢ci ulagimda hat planlamasi isi kamu kurumlari, yani belediyeler tarafindan

yapilmakta veya yaptirilmaktadir.

Hat planlamasinin temelini olusturan en Onemli iki amactan birincisi, yolculuk

memnuniyetinin artirilarak toplu tasimanin 6zendirilmesi, ikincisi ise bu memnuniyetin
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saglanmasinda iilke kaynaklarmin en verimli sekilde kullanilmasidir. Bu iki ana amacin
gerceklesmesinde ¢ok farkli faktorler vardir ve planlama asamasinda bu faktorlerin

analiz edilerek tek potada eritilmesi gerekmektedir.

Hat planlama siireci; yeni bir hattin kurulmasi, halihazirda olan bir hattin verimliliginin
artirilmasi, hattin giizergahinin yeniden revizyon edilmesi, hatta ki yolculuk sayisina
bagli olarak uygun arag¢ kapasitenin tespit edilmesi, uygun sefer araliklarinin tespiti gibi
bir ¢ok konuyu icermektedir. Bunlarin yaninda, baz1 sehirlerimizde oldugu gibi hatlarda
ozel isletmecilik yapan kisi ya da kurumlarmn kar - zarar durumunun da dikkate alinmas1

gerekmektedir.

Bu boliim, hat planlamasina ait siire¢lerinin analiz edilmesini ve gerek kurum agisindan
gerekse yolcular agisindan maksimum faydayr saglayacak, sistematik ve siirekli
gelisime agik bir yaklasimin nasil olabilecegi sorusunun cevabini1 kapsamaktadir. Bu
cevabin aranmasimnda Bursa Biiyiiksehir Belediyesi'nden alman veriler kullanilarak
ornek hat planlamas1 yapilmistir. Hat planlamasi yapilirken once siirecin nasil isledigine
dair analizler yapilmis daha sonra akilli kart verilerinden faydalanilarak daha bilimsel
ve sistematik ¢Oziimler ilizerinde durulmustur. Yapilan bu c¢alismada, akilli kart
verilerinin hat planlamasi siirecinde saglayacagi katki lizerinde durularak, ulagim
planlama sisteminin kurulmasi ve bu sistem ile vatandas taleplerinin hizli ve dogru bir

bicimde karsilanmasi hedeflenmistir.

Onceki boliimlerde de deginildigi gibi iilkemizde son yillarda bir ¢ok sehirde kagit bilet
yerine elektronik kartlar kullanilmaya baslanmistir. Bu kartlar {izerine elektronik devre
araciligiyla deger yliklenebilmekte, kart okuyucu cihazlarda islem gordiik¢e {lizerinden
deger diisiilebilmekte, kullanim bilgilerini saklayarak giincellenebilmekte ve temassiz
calisabilmektedir. Arag¢ igerisinde Validatér ismindeki cihaza kartin okutulmasiyla,
yolculuk  binisleriyle 1ilgili  bilgiler toplanabilmekte ve veri tabanlarina
aktarilabilmektedir. Veri tabanlarinda toplanan bu bilgilerin c¢esitli sekillerde
raporlandirilmasiyla hatlarda tasinan yolculuk sayilari, hangi durakta ne kadar sayida

yolcu bindigi gibi konularda fikir sahibi olunabilmektedir.
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Bursa Biiyiiksehir Belediyesi'nde hat planlamasi ile ilgili ¢aligmalar, Ulasim Dairesi
Baskanligi'na bagli Toplu Tasima Sube Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilmektedir.
Hatlarla ilgili planlamanin ana kaynagini, vatandaslardan, bolge yoneticilerinden gelen
talep ve sikayetler (dilekge, mail, telefon vb. kanallarla) ve Belediye yetkililerinin
gergeklestirdigi saha gozlemleri ve verimlilik ¢alismalar1 olugturmaktadir. Elde edilen
bu verilerin analiz edilmesi sonucu hatlarla ilgili konular genel olarak su basliklar

altinda siniflandirilmaktadir.

1. Yeni hat kurulmas1 talepleri,
ii.  Mevcut hattin glizergah degisikligi ile ilgili talepler,
iii.  Mevcut hattin yogunlugu, sefer siklig1 gibi konularda talep ve sikayetler,

iv.  Ogzel isleticiler tarafindan hattm kar-zarar durumuyla ilgili talep ve sikayetler.

Alman bu talepler Belediye Yetkilileri'nce konusuna gore incelenmekte olup,
gerektiginde konuyla ilgili teknik bir Gerek¢e Raporu hazirlanmaktadir. Bu raporda,
yeni hat kurulacaksa bolge niifusu yogunlugu, yolculuk c¢ekim merkezleri, giizergah
altyapisi, giizergah uzunlugu gibi konular islenmektedir. Eger mevcut giizergahta bir
degisiklik talep ediliyorsa, degisiklik talebinin bolgenin diger sakinleri ve hatlar
iizerindeki etkileri, isletmecilik agisndan verimli olup olmamasi gibi konular
degerlendirilmektedir. Eger hatlarin yogunlugu, sefer saatleri gibi konularda sikayet ve
talep alinmigsa s6z konusu hattaki yolcu binisleri akilli kart verilerinden elde edilerek
analiz edilmekte ve bilimsel bir degerlendirme yapilmaktadir. Akilli kart verileri
incelenirken yeni hattin yada giizergah degisikliginin bolge hatlariyla olan kesisim
noktalar1 ile birlikte degerlendirilmesi, zaman bazli yolculuk yogunluklar1 gibi konulara

dikkat edilmektedir.

Sekil 5.1°de ki hat planlama stirecinde gosterildigi gibi hazirlanan Gerekce Raporu, s6z
konusu talep ve sikayetin eki olarak UKOME giindemine sunulur. UKOME f{iyelerinin
onaylamasiyla birlikte yeni hattin kurulmasi ya da glizergah degisikligi gerceklesmis

olur.
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Sekil 5.1: Hat planlama siireci
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Yeni hat kurulmasi durumunda, hattin giizergahi, licret durumu ve aktarmalarla ilgili,
bolge sakinlerini bilgilendirmek amag¢lh hazirlanan afisler durak vb. yerlere asilarak
yolculara duyurulur. Kurulan yeni hat 60 ile 90 giinliik teste tabi tutulur. Testin
sonucunda yeterli sayida yolcu sayisma ulagilmigssa ve talebi karsilayip verimli

calisiyorsa ideal giizergah belirlenmis olur. Tiim bu siiregler Sekil 5.1°de gosterilmistir.

5.2 PLANLAMAYA KONU MEVCUT HATTIN ANALIZi

Hat planlama siireci yeni hattin kurulmasi, halihazirda olan hattin verimlili§inin
artirilmasi, hattin giizergahlarmin revizyon edilmesi gibi bir cok konuyu kapsamaktadir.
Bu baslikta ise Bursa il sinirlarinda bulunan D/2-A hatti, akilli bilet verilerinden
hareketle bir haftalik yolcu binislerine gore analiz edilecektir. Daha sonra yolcu

yogunluk durumuna gore ara¢ atamasi yapilarak mevcut durumla planlanan durum

arasinda ki farklar fayda maliyet agisindan degerlendirilecektir.

. .
Sekil 5.2: D/2-A Hatt1 giizergah
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D/2-A hatt1 Bursa ilinin dogu bolgesinde bulunan bir hattir. Sekil 5.2'de goriildiigii
iizere Mevlana Mahallesinden baslamakta, Ankara yolundan BursaRAY Metrosunun
son istasyonu olan Arabayatag1 istasyonuna ugrayarak devam etmekte, Kuzey ekseninde
Mimar Sinan Bulvarindan ilerleyerek Fidyekizik Mahalesinden Otosansit Sanayi
Bolgesine varmaktadir. Giizergah boyunca iki hastane ve dort tane okul bulunmaktadir.
Gidis giizergahi ile doniis glizergaht hemen hemen ayni olup 12 km uzunlugundadir.
Ankara yolu istikametinde devam eden Metronun son istasyonu olan Arabayatagi
istasyonunda inen ve ayni istasyondan Metroya binen yolcular1 Kuzey - Giliney

ekseninde tagidigindan besleme hatt1 6zelligi tasimaktadir.

5.2.1 Yolcu Sayis1 Dagihmm

D/2-A hattinin akilli kart binislerinden hareketle elde edilen yolcu binis sayilarinimn, 10 -
16 Ekim 2011 tarihleri arasinda bir haftalik periyottaki gilinlere gore gidis - doniis

dagilimi Tablo 5.1'de goriilmektedir.

Tablo 5.1: D/2-A Hatt gidis - doniis yolcu sayilar (10-16 Ekim 2011)

D/2-A 10 (Pazartesi) | 1715 2249 3964
11 (Sal) 1622 | 2219 3841
12 ( Garsamba) | 1491 | 2090 3581
13 (Persembe) | 1680 2419 4099
14 (Cuma) 1615 | 2149 3764
15 (Cumartesi) | 583 | 915 1498
16 (Pazar) 453 | 797 1250

Gidis - doniis bazinda yolcu binisleri farkinin daha iyi anlasilmasi i¢in Sekil 5.3'teki
grafik incelenecek olursa, gidis ve doniis yolcu sayilarinin esit olmadig1 goriilmektedir.
Tiim giinler boyunca doniiste daha fazla yolcu tagimmistir. Ayrica ¢alisma giinlerini de
kendi aralarinda karsilastirdigimizda persembe giinii en fazla yolcu taginirken carsamba
giinii diger giinlere kiyasla en az yolcu taginmistir. Yine hafta sonu taginan yolcu sayis1

hafta i¢i taginan yolcu sayisinin nerdeyse yarist kadardir.



Sekil 5.3: D/2-A Hatt1 haftalik yolcu sayis1 grafigi (10-16 Ekim 2011)
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Ayni hattin yolcu binislerini, giin icinde ki saat dilimlerine bolerek de incelemek
miimkiindiir. Tablo 5.2'de D/2-A hattinda bir haftalik periyotta taginan yolcu sayisi,
giinler bazinda 6:00 - 9:00, 9:00 - 16:00 gibi saat dilimlerine ayrilarak giin icerisindeki
hangi zaman diliminde ne kadar sayiya ulastig1 goriilebilmektedir. Ozellikle hafta ici
giinlerde 6:00 - 9:00 saat dilimlerinde gidiste yolcu yogunlugu fazla iken, doniislerde ise
O0gle saatlerinden itibaren aksam saatlerine kadar yogunlugun fazla oldugu
gozlenmektedir. Saat 20:00 'den itibaren yolcu sayis1 azalmakta ve ge¢ saatlerde ise en

az seviyeye diismektedir.

Yine ayni tabloya bakarak hafta ici, cumartesi ve pazar giinlerinde tasinan yolcu
binislerinin gidis-doniis bazinda ve belirli zaman dilimlerine gore ayr1 ayr1 dagilimin,

toplam yolcu ve ortalama giinliik yolcu sayilarini da tabloda gormek miimkiindiir.
Bunlara ilaveten ayrica;

1. Tur sayis1 ve baslangic saati,

it.  Kullanilan arag tipi, kapasitesi ve aracin kullanim ytizdesi (Bir sonraki baslikta

ara¢ tip ve kapasiteleri ile ilgili agiklama ayrica yapilacaktir) gibi degerler

goriilmektedir.
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Tablo 5.2: D/2-A Hatt1 yolcu dagilimi, tur sayisi ve ara¢ kapasitesi acisindan mevcut durum analiz tablosu

Hat Saat Tur  Tur Arag Arag | Toplam Giinliik % Toplam Giinliik % Toplam % Toplam % Toplam % Toplam %
Adi Dilimi Saati Dakikasi Tipi Kapasite | (Adet) | (Adet) (Adet) Kapasite (Adet) | Kapasite| (Adet) Kapasite| (Adet) | Kapasite
D/2-A |06 -- 09 6 45(TIP 3 71 153 31
55|TIP 3 71 249 50 70
Toplam 6 153 31 249 50 13
7 O|TIP 3 71 449 90 19 9
15|TIP 3 71 460 92 225 45 63 13 14
35|TIP 3 71 367 73 189
50|TIP 3 71
55|TIP 3 71 273 55 77 146
Toplam 7 1549 310 560
8 5|TIP 3 71 172
15(TIP 3 71 249 50 70
20|TIP 3 71 128
25|TIP 3 71
35|TIP 3 71 152 30 a0 |
40|TIP 3 71
45(TIP 3 71
55|TIP 3 71 165
566

Toplam 10 369 74 | 473
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Hat Saat Tur  Tur Arag Ara¢c |Toplam| Giinliik % Toplam Giinliik % Toplam % Toplam % Toplam % Toplam %
Adi Dilimi Saati Dakikasi Tipi Kapasite | (Adet) (Adet) | Kapasite| (Adet) (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite
D/2-A~ |06 - 09 6 45[TIP 3 71 153 31 43 13
55|TIP 3 71 249 50 70
Toplam 6 153 31 249
7 O|TIP 3 71 449 90
15|TIP 3 71 460 92 225
35|TIP 3 71 367 73 189
50|TIP 3 71
55|TIP 3 71 273 55 77 146
Toplam 7 1549 @ 310 560
8 5|TIP 3 71 172
15|TIP 3 71 249 50 70
20|TIP 3 71 128
25|TIP 3 71
35|TIP 3 71 152 30 [EaEy |
40|TIP 3 71 81
45|TIP 3 71
55|TIP 3 165
566

Toplam 9
10 o[TIP 3 71 120 | 24 [san|
10[TIP 3 71 2 e
15|TIP 3 71 119 | 24
20|TIP 3 71 32 s
35[TIP 3 71 157 | 31
40|TIP 3 71

50(TIP 3 71 5
55|TIP 3 71 93 19
Toplam 10 369 74 473 95 19 33 2 37
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Hat Saat Tur  Tur Arag Ara¢c [Toplam Giinliik % Toplam| Giinliik % Toplam % Toplam % Toplam % Toplam %
Adi Dilimi Saati Dakikasi Tipi Kapasite | (Adet) (Adet) | Kapasite| (Adet) (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite
D/2-A [09--15 15 o[TIP3 71 294 59 83
10|TIP 3 71 3 s
15|TIP 3 71 181 36 s 5
20[TIP 3 71 260 52 73 36 16
30[TIP 3 71 21
35[TIP 3 71 174 35 30
40[TIP 3 71 110 44 62 38 H
TIP3 71 130
485
15|TIP 3 71 141 28 14
20[TIP 3 71 386 77 20 36
30[TIP 3 71 14
35[TIP 3 71 141 28 [Eo| 31
40[TIP 3 71 316 63 89
50(TIP 3 71 o E
55|TIP 3 71 123 25 NSs| 5 [
Toplam 16 405 81 940 | 188 50 34 41 64
17 o[TIP3 71 206 41 |58 | 40 |56 | 26 |2
10|TIP 3 71 o |[FE|
15|TIP 3 71 133 27 22
20|TIP 3 71 360 72 38 14
35|TIP 3 71 177 35
40[TIP 3 71 214 43 60 44 62 68
50[TIP 3 71 17
55|TIP 3 71 132 | 26 |[S7 39 [Es|
Toplam 17 442 88 780 | 156 61 122 26 108
18 o[TIP 3 71 258 52 73 24 32
10|TIP 3 71 34
15|TIP 3 71 200 40 [se| 15 |z
20|TIP 3 71 350 70 IEE
30|TIP 3 71 5 [
35|TIP 3 71 128 26 Eel 000 | 3
40[TIP 3 71 190 38 28 30
50|TIP 3 71 22
55|TIP 3 71 178 | 36 H 23 H
Toplam 18 506 | 101 798 | 160 41 52 61 62




TIP3

80

Hat Saat Tur  Tur Arag Arag |Toplam % % % % %
Adi Dilimi Saati Dakikasi Tipi Kapasite | (Adet) (Adet) Kapasite| (Adet) (Adet) | Kapasite| (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite| (Adet) Kapasite
D/2-A [16--19 19 o[TIP 3 71 312 62 88 36
15|TIP 3 71 153 | 31 e
20|TIP 3 71 124 | 25 S5 46 65
30|TIP 3 71 5
35|TIP 3 71 107 21 _ 8 _
40|TIP 3 71 132 26 |SE 22 26
50(TIP 3 71 15

45[TIP 3 71 110 22
Toplam 20 215 43
21 5[TIP 3 71
10|TIP 3 71 168 34
30|TIP 3 71
35|TIP 3 71 27 5
45[TIP 3 71
55|TIP 3 71
Toplam 21 195 | 39 208 | 42 36 39 8
22 o[TIP 3 71 45 9 5 6 e
20|TIP 3 71 12 2 1
25|TIP 3 71 152 30
30|TIP 3 71 12 [
45[TIP 3 71 35 7 29 6
Toplam 22 232 | 46 41 8 16 3 18
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5.2.2 Arag Tipi ve Kapasite Kullanim

Araglarm hatlara atanmasinda, hattin mevcut yolcu yogunluguna goére uygun arag
kapasitesinin se¢imi Onemli bir kriterdir. Bursa ilinde ki toplu tagima sisteminde
elektronik iicret toplama sistemine tabi olarak calisan mevcut filodaki aktif ve yedek
araclarin sayisi toplam 795 adettir. Bu araclardan 457 adedi 9 metre uzunlugunda olup
mevcut filoda ki en biiylik dilimi olusturmaktadir. Diger araglarin uzunluklarma gore
TIP ayrmmlari, oturan ve ayakta yolcu sayilarina gore toplam kapasiteleri Tablo 5.3'de

gosterildigi gibidir.

Tablo 5.3: Arag tipi ve kapasiteleri

Filodaki Arag | Oturan Yolcu | Ayakta Yolcu Toplam
TIP GRUP Uzunluk Sayisi Sayisi Sayisi K apasite
TIFA 6 MMetre 32 16 il 21
TIP 2 7 Metre 20 22 28 50
TIP3 9 Metre 457 26 45 71
TIP 4 12 Metre 225 34 63 97
TIP 5 18 Metre 61 42 109 151

Genel Toplam 795

Yaygimn olarak araglarin isimlendirilmesinde minibiis, midibiis, otobiis veya koriiklii
otobiis gibi ifadeler kullanilmaktadir ancak kapasiteyi belirleyen ana unsur aracin

uzunlugu oldugundan tip ayrimi uzunluga gore yapilmistir.

Mevcut hatta kullanilan araglarin kapasitelerinin degerlendirilmesi acgisindan Tablo 5:2'
ye tekrar ddniilecek olursa, D/2-A hattinda bir hafta boyunca yapilan tiim turlarda, TIP
3, yani 9 metre uzunlugunda ve 71 yolcu kapasiteye sahip aracin c¢alistirildigi
goriilmektedir. Ayrica tabloda kapasite kullanom oranlar1 degisik renklerde
gosterilmistir. Burada gosterilen kapasite kullanim orani; yapilan her bir turda tasmnan
yolcu sayisinin giinliik ortalamasmin ara¢ kapasitesine bdliinmesiyle elde edilen
degerdir. Ornek olarak saat 6:45'te yapilan turda hafta i¢i giinlerde toplam 153 yolcu
tasinmig olup gilin ortalamasi 31 yolcudur. Yani bu yolcularin tasinmasinda 71 yolcu
kapasiteli TIP 3 aracinmn kapasitesi yiizde 43 oraninda kullanilarak calistirilmaktadir.
Tim turlar bu sekilde kapasite oranlarma gore renklendirilmistir. Renklendirme
yapilmasmin nedeni tabloya bakildiginda kapasite kullanimlarinin anlasilmasinda

kolaylik saglamasidir.
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Tablo 5.4: Arac kapasite kullanim oram

0-40 Kimzi Verimsiz - Kapasite altl
41-60 Mavi Orta venmli
61-100 Lacivert Venmli- Tam Kapasite
101 ve lzeri Siyah Kapasite Usti

Yukarida ki tabloda da gorildiigii gibi araglarin kapasite kullanim oranlarina gore
ekonomik agidan degerlendirme maksatl bazi kabuller yapilmustir. Ornegin kapasite
kullanim orani yiizde 41 - 60 arasindaysa tam kapasitede kullanilmis olup yani verimli
bir tur yapildig1 kabul edilmistir ve tabloda mavi renkle gosterilmistir. Anacak burada
unutulmamasi gereken dnemli bir nokta bulunmaktadir oda tabloda goriilen yolcu sayisi
degerleri, sadece tur boyunca olan binisleri géstermesidir. Yani bir tur boyunca 71 bir
yolcu tasiyan ve arag kapasite de 71 yolcu (TIP 3) olan bir arag, teorik olarak tam
kapasitede ¢alismis gibi goziikse de gilizergah boyunca aracin her zaman dolu oldugu

anlamini tasimamaktadir. Ara¢ atamalarinda bu durum g6z oniinde bulundurulmalidir.

S6z konusu tabloya bakarak D/2-A hattini, ara¢ kapasitesi kullanim orani agisindan
degerlendirmek gerekirse, genel anlamda hafta ici giinlerde hafta sonu giinlere gore
daha fazla yolcu tasindigmi anlagilmaktadir. Hafta i¢1 glinlerde gidislerde sabah 06:00 -
07:00 arasinda kapasite kullanim orani ylizde 130'lara varmakta iken, saat 11:00 ile
14:00 arasinda ise doniislerde kapasite oranmin fazla oldugu goriilmektedir. Aksam
saatlerinde Ozellikle 19:00'dan itibaren araclar diisiik kapasitede calismakta ve gece

saatlerinde bu oran yiizde 10'lara kadar diismektedir.

Ozetle Tablo 5.2'ye bakilarak bir hatta calisan arag tipi ve kapasitesini, tasman yolcu
sayisinin glinlere gore gidis doniis bazinda dagilimini, tur sayilarini, tur basina diisen
yolcu sayisini1 ve ara¢ kullanim kapasitesinin yiizde oranini gormek miimkiindiir. Bir
hattin genel olarak degerlendirilmesinde, bu tablo planlamaciya bir takim ipuclarini

vermektedir.
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5.2.3 Duraklar Bazinda Yolcu Binis Dagilim

Bir hattin degerlendirilmesinde, tur basma diisen yolcu sayisma yada kullanilan arag
kapasite oranma gore hareket etmek planlamaciyr yaniltabilir. Mevcut gilizergah
boyunca yogun yolcu binislerinin hangi duraktan/duraklardan yapildig1 yada giizergahin
hangi kilometlerinde yogunlastigini tespit etmek hattin karakteristik yapisinin

anlasilmasinda 6nemlidir.

Akallr kat verileri igerisinde yolcu binis bilgilerinin yaninda konum bilgileri de mevcut
olsaydi hangi duraktan ka¢ yolcunun binis yaptigini tespit etmek c¢ok daha kolay
olabilirdi. Teknolojik olarak bu miimkiin olsa da suan ki Bursa toplu tagima sisteminde
bu teknolojik altyapi mevcut degildir. Her ne kadar konum bilgileri, suan ki mevcut
akillt bilet verileri igerisinde mevcut degilse de giizergahin uzunlugu, gilizergahta
bulunan durak sayisi, duraklar arasi mesafe ve yolcu binis zamanlarindan hareket ederek
tahmini bir rapor hazirlamak miimkiin olabilmektedir. Yapilan bu kabullerle hazirlanan
cizelge Tablo 5.5'te goriilmektedir. Tabloda 12 km uzunlugunda ki D/2-A hatti
glizergah1 yiizdelik olarak 4 parcaya bdliinmiis ve bu pargalarda olan duraklardan bir
hafta boyunca binen yolcular gidis ve doniis bazinda tabloya yansitilmistir. Yansitilan
bu degerlerde gidis veya doniislerde yolcu binis sayilari, 50 ve altinda ise beyaz renkte,
50 - 100 arast sar1 renkte, 100 ve tlizeri ise kwrmizi renkte gosterilmistir. Tablo
incelendiginde, hafta sonu giinlerde tasinan yolcu sayisi az oldugundan duraklarda ki
yolcu binigleri genelde beyaz renkte goriilmekte iken, hafta ici gidis yoniinde D3056 ve
D1329 duraklarinda tiim giinlerde 100 ve {izeri yolcu bindigi goriilmektedir. Yine
dontise bakildiginda giizergahin yiizde 50 - 75 arasinda ki duraklardan yogun binislerin
oldugu gozlenmektedir. Bu bolgede bir hastane ve iki okulun bulunmasindan kaynakli

yolcu binislerinin artirdig1 soylenebilir.

Oniimiizdeki zamanlarda akilli bilet kullanimini sonucu konum bilgilerinin de elde

edilmesiyle bu raporlar1 yiizde yiiz netlikte olusturmak miimkiindiir.
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Tablo 5.5: Giizergahtaki duraklar bazinda yolcu istatistigi

Agiklama

Durak kodlan hattin rota sirasina gare airalanmmis olup, gizergah sirasin takip stmektedir

3034

Toplarm % 00-25 aras

% 25-50 arasi

03035

GUNLER {10-16 Eklm 2011)
Hezafe 10 11 12 13 : 15 :
Dv2-A Gidig % 00-25 arasi 01801 33 29 2 27 20 17 5 152
01802 75 65 &7 70 58 34 2 3
D2982-5 45 43 40 4 34 32 14 249
01803 62 i 57 62 70 27 24 378
01805 65 63 63 83 93 26 10 415
D1206 68 71 88 94 Fid 17 21 436
pooss [ < |~
01327 42 47 46 32 50 19 18 54
Toplam % 00-25 arasl 520 526 513 567 544 202 156 3028
% 25-50 arasi D13z28 75 63 34 68 61 20 24 45
01309 45 25 85 21 96 41 16 399
01330 62 44 39 80 G4 15 32 366
D1214-5 &0 79 83 B2 54 28 19 375
D1161-5 58 63 51 37 61 32 23 325
01162 _ 76 73 Fis 26 17 534
01941 52 81 51 97 73 17 5 376
Toplam % 25-50 arasl G236 688 573 500 634 250 210 3640
% 50-75 arasi D1941-5 53 68 50 81 44 23 20 345
01940-5 51 42 43 53 60 18 1 284
01938-5 47 4 54 70 56 14 10 22
01958 il 40 35 63 22 12 g 252
01957 il 38 2 42 G2 24 7 27
01966 a0 60 49 46 60 10 9 324
D1967-5 30 24 5 bl 9 1 a8 128
019280-5 A 18 2 25 27 8 1 128
Toplam % 50-75 arasl 396 3N 308 M7 340 110 7 1977
% 75-100 arasi D1979-5 24 23 20 9 47 3 126
D1977-5 20 6 12 14 11 1 64
Daniy a7 14 16 17 11 9 104
D3016-5 4 10 1 26 a 4 i 65
D303 28 24 38 N 19 5 10 155
Toplam % 75-100 aras| 514
_—
Dénig % 00-25 arasi D303-5 32 7 51 26 18 9 54
03015 26 a1
03287 73 51 65 65 24 4
D1974 a9 e il 40 47 25 1
019693 62 48 48 84 58 52 72
01967 L A6 63 i+l a3 il
D1966-5 53 61 ¥t} a7 65 60 2

01938 47 40 568
D1940 59 a0 L3t:] 93 81 26 20 433
D3036 46 83 63 87 75 14 4] 74
01163 71 63 73 7h 61 30 43
01213 68 a9 63 28 37 469
01161 88 58 23 560
Toplam % 2550 arazl 202 172 3410
% 50-75 arasi 01307 33 43 G
38 37 845
21 2 Ge
36 13 Ga7
16 19 G54
15 35 487
01313 27 g G158
01707 34 43 36 41 71 & g 237
Toplam % 50-75 aras 1027 835 882 01 B84 102 166 4887
% 75-100 arasi 02979 21 34 12 46 40 14 167
02980 18 26 16 30 12 102
018055 4 22 18 10 26 3 4 a7
D1803-5 2 1 7 2 4 3 29
D2982 5 6 2 6 7 2 2 a7
D1802-5 2 12 2 12 28
D1801-5 2 4 1 3 10 4 24
B2 113 [#7] a7 104 29 13 474

Toplam % 75-100 aras|

Glinlitk 50 <= yolcu hareketine sahip durakiar

I i 100 <= yolou harsketing sahip duraklar
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5.3 PLANLAN DURUM RAPORLARI

Yukarida ki basliklarda, incelemeye konu hattin giizergah yapisi, bir hafta boyunca
tasman yolcu sayisi, ara¢ kullanim kapasitesi ve yolcularin duraklar bazinda binislerinin
dagilimi gibi bilgiler verilerek hattin mevcut durumu analiz edilmistir. Tim bunlar
yapilirken akilli bilet kullanimindan kaynakli verilerden faydalanilmistir. Bu baslikta ise,

mevcut durum bilgilerinden hareketle alternatif bir hat planlamasi yapilacaktir.

Hat planlamasinda iki unsur hayati 6nem tasimaktadir. Bunlar;

1. Yolcular1 tasirken yolculuk memnuniyetinin saglanmasi i¢in tur sayilarmin
uygun siklikta olmasi,
ii.  Hattin mevcut yapisma gore olusan yolculuk taleplerinin, uygun kapasiteli

araclarla tasinmasi saglanarak arag maliyetlerinin optimal diizeyde tutulmasidir.

Tur sayillarmin sikliklar1 ile atanacak aracin tipi, birbirleriyle yakim iligkisi olan iki

ozelliktir.

Planlamaya ge¢meden oOnce asagida D/2-A hattinin tur sayis1 ve tur basma diisen
ortalama yolculuk sayismi gosterir tablo verilmistir (Tablo 5.6). Uygun arag
kapasitesinin se¢iminde ve tur sikligin1 belirlemede bu tablodan faydalanilacaktir. Diger
bir ifadeyle bu tablo arag¢ - atama hazirlik tablosudur. Tablo incelenecek olursa mevcut
durumda, sabah saat 6:00 ile gece 24:00 saatleri arasinda yapilan tur sayilari, hafta i¢i ve
hafta sonu giinlerine gore gidis - doniis bazli yolculuk sayilar1 ve kullanilan arag tip ve
kapasitesi gosterilmistir. Hafta i¢i glinlerde gidis ve doniiste esit sekilde 50 kez tur
diizenlenmisken toplamda 100 kez tur yapilmistir. Hafta sonlarinda ise gidis ve doniis
tur sayilar1 esit olmayip daha az sayida diizenlenmistir. Tiim turlarda 71 kapasiteli ayni

arag tiirii (TIP 3) kullanilmistir.
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Tablo 5.6: D/2-A Hattinda kullanilan arac tipi ve tur sayisi raporu

Tur Tur Tur Tur Tur Tur
Hat |Tur Kapasite Tur Bagina| Tur |Bagmma| Tur |Bagina| Tur |Bagmna| Tur |Bagina| Tur |Bagina
Adi Saati Arag Tipi [(Yolcu) Sayist | Yolcu | Sayisi | Yolcu | Sayisi | Yolcu | Sayisi | Yolcu | Sayisi | Yolcu | Sayisi | Yolcu
6:00-7:00 TIP3 71 1 31 1 50 1 13
7:00-8:00 TIP3 71 4 77 3 37 3 17 3 16 1 13 2 5
8:00-9:00 TIP3 71 3 38 3 25 3 11 2 19 1 11 1 14
9:00-10:00 (TIP3 71 3 33 3 28 2 19 3 10 1 16
10:00-11:00 |TIP 3 71 3 25 3 32 2 10 2 17 1 2 2 19
11:00-12:00 |TIP 3 71 3 23 3 56 3 11 2 24 2 8 1 38
12:00-13:00 |TIP 3 71 3 52 3 81 2 12 3 37 2 25 3 33
13:00-14:00 |TIP 3 71 3 38 3 69 3 21 2 46 3 22 2 36
D/2-A 14-:00-15:00 TEP 3 71 3 25 3 79 2 19 3 33 2 23 3 40
15:00-16:00 |TIP 3 71 3 32 3 74 2 18 2 40 2 12 2 27
16:00-17:00 |TIP 3 71 3 27 3 63 3 17 2 17 3 14 2 32
17:00-18:00 |TIP 3 71 3 29 3 52 2 31 3 41 2 13 3 36
18:00-19:00 |TIP 3 71 3 34 3 53 3 14 2 26 3 20 2 31
19:00-20:00 |TIP 3 71 3 23 3 38 2 11 3 35 2 10 3 25
20:00-21:00 |TIP 3 71 2 22 3 18 1 2 2 11 1 B 2 9
21:00-22:00 |TIP 3 71 2 20 3 14 2 18 2 3 2 20 1 8
22:00-23:00 |TIP 3 71 3 15 2 4 2 8 2 2 2 g
23:00-24:00 |TIP 3 71 2 9 2 B 1 13 1 16
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5.3.1 Ara¢ Atamalarinin Yapilmasi

Arag atamasi yapilirken en 6nemli kriter, atama yapilacak saat diliminde ki tur bagmna
diisen yolcu sayisi ile ara¢ kapasitesinin uyumlu olmasidir. Tablo 5.6'da gosterilen tur
basina yolculuk sayilar1 ile Tablo 5.7'de gosterilen arag¢ kapasitelerinin karsilastirilmasi

sonucu, hangi turda hangi aracin kullanilmasinin uygun oldugu anlasilabilmektedir.

Tablo 5.7: Arac atamasinda kapasite Kriterleri tablosu

TiP 1 6 1-20
TiP 2 7 21-50
TiP 3 9 50- 71
TiP4 12 71-97
TiP5 18 97 - 151

Tablo 5.7'de goriisecegi iizere, toplu tasima filosunda ki araglar uzunluklarma gore 5
ceside ayrilmis ve tasiyacaklart minimum ve maksimim yolcu sayilar1 gosterilmistir.
Ornek olarak, tur basina diisen yolcu sayisi 21 ile 50 arasinda ise TIP 2 aracin segilmesi

uygun olacaktir.

Ancak sadece tur basina yolcu sayisina bakilarak ara¢ atamasinin yapilmasi gidis ve
doniis  turlarinda kullanilacak  farkli tipteki araclarin filo  yOnetimini
zorlagtirabilmektedir. Yani ara¢ atamasi yapilirken ¢esitli iterasyonlar yapilacagi gibi
tek tabloda tiim kriterleri diisiinerek atama yapilmasi da miimkiindiir. Bu bakimdan arag

atamasinda dikkat edilmesi gereken kriterlerden bazilarini siralamak gerekirse;

1. Gidis veya doniiste tur basma diisen ortalama yolcu sayisi,
il.  Atanacak aracin kapasitesinin tur basina diisen yolcu sayisina uygunlugu,
iii.  Filo yOnetimi acisindan bir Once atanan yada bir sonra atanacak aracin
kapasitesiyle uygunlugu,
iv.  Atanacak arac¢ kapasitesine bagli olarak, tur sikliklarmin maksimum 1 saati

gecmeyecek sekilde degistirilebilecegi hususlarina bakilmalidir.
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Tablo 5.8: D/2- A Hattimin planlanms hali

Tur Tur

Hat Tur
Adi Saati

ﬂragTipié Basina M ﬂragTipié Basina
: Yolcu ' ¢ Yolcu

—

6:00-7:00
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16-00
16:00-17:00
17:00-158:00
158:00-13:00
19:00-20:00
20:00-21:00
21:00-22:00
22:00-23:00
23:00-24:00

(5]

M

(]

R

Di2-A

(]
%]
—
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Arag atamasinda ki kriterler goz oniinde bulundurularak D/2-A hattinin planlanmis hali
Tablo 5.8'de gosterilmistir. Tablo incelenecek olursa ara¢ atamalar1 sadece tur basina
yolcu yogunluguna gore yapilmamistir. Gidis ve doniis tur basma yolcu yogunluguna
birlikte bakilarak ara¢ atamasi yapilmistir. Ayrica, ayni tipte olan araclarin gidiste
kullanildig1 tur sayis1 kadar doniiste de atanmasina c¢alisilmistir. Mevcut D/2 hatti
giizergahinin orta kisimlarinda garaj bulundugundan tur bitiglerinde ki araglarin garaja
donmeleri gidis ve doniislerde yaklasik esit mesafededir. Ancak tur bitis noktalar
garajlara uzak olan hatlarda, gidis ve doniis turlarinda kullanilan arac tiplerinin esit
sayida yada buna yakin olmasi onemlidir. Cilinkii tiir bitiminde servis dis1 olarak garaja

giderken Olii kilometre sayis1 artmakta ve maliyetin yiikselmesine neden olmaktadir.

Hafta sonlar1 ise yolcu sayisi fazla azaldigindan sadece iki tip ara¢ kullanilmistir.
Ayrica tur sikliklart makul seviyede oldugundan arag¢ kapasitesine bagimli olarak tur

sayilarinda degisiklige gidilmemistir.

5.4 FAYDA - MALIYET ANALIZi

Hat planlamasinda hedeflenen durum yolcu memnuniyetini maksimize eden,
isletmecilik maliyetlerini minimize eden durumdur. Bu bakimdan yapilacak herhangi
hat planlamasi, bu iki unsur agisindan degerlendirilerek kalibre edilmelidir. Yolcu
memnuniyeti acisindan bakildiginda, sik araliklarla yapilan turlar, araclarin doluluk
oranlarinin fazla olmamasi, konforlu ve erisilebilir ara¢ olmas1 6nemlidir. Ancak se¢ilen
arac tipinin isletme maliyeti agisindan sonuglarma bakmak i¢in ¢esitli analizlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu analizin yapilmasinda maliyet agisindan ¢ok degisik parametreler

bulunmaktadir.

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi yetkililerinden alinan bilgilerden yola ¢ikarak hazirlanan
birim km maliyet tablosu asagida goriilmektedir (Tablo 5.9). Tablo incelenecek olursa,
maliyetler; akaryakit, lastik, bakim ve ariza agisindan ayri ayr1 hesaplanmis, sofor vb
gibi is¢ilik giderleri temel maliyet kalemlerinin ylizde 25 kadar diger giderler olarak

alinarak arag tipleri bazinda tablo hazirlanmistir.
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Tablo 5.9: Birim km maliyet tablosu

ARAG TIPLERI

6 Metre 7 Metre 9 Metre 12 Metre 18 Metre
TUKETIM (100KM/It) 15,26 1936 34,97 4143 54,64
AKARYAKIT BIRIM FIYAT (ItTL) 3.69 369 3.69 3,69 3,69
KM MALIYET 0.563 0,714 1,290 1,529 2.016
ADET 4 6 6 6 10
LASTiK DEGISIM (KM) 75000 75000 75000 75000 75000
BIRIM FIYAT (TL) 600 750 750 900 1250
KM MALIYET (ADET*TL/KM) 0,032 0,06 0,06 0,072 017
PERIYOT (KM) 15000 15000 20000 25000 30000
BAKIM  BIRIM FIYAT (TL) 300 325 400 550 1000
KM MALIYET (TL/KM) 0.02 0.02 0,02 0,022 0,03
PERIYOT (KM) 30000 30000 30000 30000 30000
ARIZA  IBIRIM FIYAT (TL) 500 750 1000 1000 1250
KM MALIYET (TL/KM) 0.017 0.025 0,033 0,033 0,042
DIGER GIDERLER (%25) 0,158 0,205 0,351 0,414 0,564

Yapilan hesaplamalar sonucu, "birim km maliyeti" yani bir aracin 1 km gitmesinde
olusan maliyet, 6 metrelik TIP 1'de 0,773 TL iken, TiP 5'te 2. 781 TL oldugu

gorilmistiir.

Tablo 5.10: Planlama durumunda ki ekonomik kazanci gosterir tablo

Mevcut Durum Planlanan Durum

Daha sonra D/2-A hattin mevcut durumunda yapilan tur sayilari ile gilizergah
uzunlugu carpilarak toplam kat edilen km uzunlugu elde edilmistir. Tablo 5.10'da
goriilecegi iizere elde edilen bu deger de, ara¢ gesidine (TIP 3) gore birim maliyetle
carpilmastyla toplam maliyet 4.895 TL olarak hesaplanmis olup bu maliyet bir hafta
boyunca D/2-A hattinda yapilan yolcu tagimaciliginin maliyetini gdstermektedir. Ayni

hesaplamalar planlanan durum i¢inde yapilinca toplam maliyet 3.191 TL olarak
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cikmustir. Goriildiigi lizere sadece bir hatta yapilacak planlama da bir haftalik periyotta

ki igletmecilikte 2/5 oraninda maliyet kazanci saglamaktadir.

Sonug olarak bir hattm planlamasinda, ¢ok farkl etkenler vardir. Akilli bilet verileri
vasitasityla yapilacak planlamalarda bu etkenlerin en Onemlileri dikkate alinarak
yapilacak hat planlamalar1 maliyet avantaji saglayacaktir. Bununla beraber uygun arag
kapasitelerinin sec¢ilmesiyle, yolcu memnuniyet seviyesi yiikseltilerek vatandaslarin

toplu tasimaya yonelimleri arttirilacaktir.

Son yillarda toplu tasima sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanan akilli
biletlerden elde edilecek verilerden faydalanilarak, gelistirilebilecek algoritmalar
vasitasiyla, yapilan planlamanmn tiim hatlarla birlikte hesaplayabilecek dinamik bir
bilgisayar yaziliminin gelistirilmesi, toplu tasima sistemlerinin iyilestirilmesinde ve

yonetilmesinde hayati 6nem tagimaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Degiserek ve geliserek biiyliyen iilkemizde, toplu tasima sistemi c¢oziimlerinde,
gecmisten gelen tecriibeye dayanan klasik yaklagimlar, artik mevcut sistemi ¢dzmede
yeterli olamamaktadir. Bu durum, toplu tagima sistem c¢oziimlerinde daha bilimsel ve

sistematik yapilanmay1 zorunlu kilmaktadir.

Yapilan bu tez calismasinda, oncelikle akilli kartlarin yapisi, ¢esitleri incelenmis daha
sonra akilli kartlarin toplu tagima sistemlerinde, Ozellikle elektronik {icret toplama
amacglh kullanmildig1r anlatilmigtir. Akilli biletlerin kullanilmasiyla olusan verilerden
hareketle olusturulabilecek raporlarin, toplu tasima sisteminin dogasini anlamada ki
Onemi tlizerinde durulmustur. Calismanin son boliimiinde ise akilli kart wverileri
vasitasiyla hazirlanan tablolarla, 6rnek bir hattin mevcut durumu ortaya konmus, daha
sonrasinda ise yeni bir hat planlamas1 yapilarak maliyet avantaji ve yolcu memnuniyeti

acisindan degerlendirilmeler yapilmstir.

Bir giin igerisinde sadece BursaRAY'a yaklasik 200 bin yolcu biniginin oldugu
diistiniiliirse, akilli kartlarda ki verilerin biiylikliigii hakkinda fikir sahibi olabiliriz. Bu
kadar veriyi anlamli raporlar haline doniistiirmek, toplu tagima sistemlerinde ayr1 bir
calismanin gerekliligini de ortaya koymaktadwr. BOyle bir ¢alismanin yapilmasiyla,
gilinlimiizde her gecen giin karmasik hal alan toplu tasima sistemlerinin planlanmasi ve
sorunlarm ¢oziimlenmesinde daha gergekci ve daha sistematik bir yaklagim elde etmek

miumkiin olacaktir.

Ozellikle 2000'li yillarm basidan itibaren toplu tasima sistemlerinde iicret toplamada
kullanimi artan elektronik kartlardan elde edilen verilerin, veri madenciligi prensiplerine
gore analiz edilmesi ve anlamli sonuglar ¢ikartilmasi gerekmektedir. Bu verilerden
hareketle sefer planlamasi, hat planlamasi, durak analizi, aktarma noktalarinin tespiti
gibi bir ¢ok konuda fikir sahibi olup, kentin toplu tasima sistemlerinin planlamasinda bu
hususlar1 goz oniinde bulundurmak gerekmektedir. Konu hakkinda ki 5. Boliim detayli
incelendiginde toplu tasima planlamasi yapilirken giivenilir verilere dayanan analizlerin

yapilmast sonucu elde edilen sonuglarin neler saglayacagi ve ne kadar dogru bir
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yaklasim oldugu anlasiimaktadir. Ozellikle Bursa gibi disaridan gd¢ alan metropollerde
ve biiyiimeye devam eden kentlerde boyle bir giivenilir sistemin gerekliligi

tartisilmazdir.

Bunlarla beraber, akilli biletlerin kullanimlar1 nedeniyle sagladigi1 avantajlarda
unutulmamalidir. Okullarda ki  6grencilere ve Ogretmenlere verilecek olan
kisisellestirilmis BuKART bilgileri (adi, soyadi, adresi, okulu vs.), yapilan protokol
geregi Milli Egitim Bakanligi’dan online olarak alinabilmekte, 6grencinin veya
ogretmenin sadece T.C. vatandaslik numarasiyla kisisellestirilmis akilli biletleri
verilebilmektedir. Buda matbu kagit, zaman, personel gideri bakimindan Onemli

diizeyde tasarruf saglamaktadir.

Oniimiizde ki yillarda Bursa'da otobiis ve rayli sistemlerle beraber minibiis ve taksilerde
de Akillh Kart kullaniomma baglanarak, bu sistemin diger ulagim tiirleriyle de entegre
edilmesi ve biitiinlesik bir ulasim planmm uygulanmasi ile sehrin toplu tasima
sorunlarmin planlama kisminda ki zorluklarin oniine gegilebilecegi soylemek
miimkiindiir. Bunun i¢inde toplu tagima ¢oziimleri i¢in gelistirilen teknolojik altyapmin
yani yazilim sistemlerinin, her giin binlerce gelen binis verilerinden, planlamaciya
dogru ve anlamli raporlar1 verecek sekilde konfigiire edilmesi gerekmektedir. Tim
hatlardan gelen yolcu binis verileri, arka planda gelistirilecek algoritmalar vasitasiyla
dinamik bir yapiya donistiiriilmeli ve s6z konusu toplu tasima sisteminin anlasilmasi

icin gerekli raporlar1 saglayan ara yiiz yazilimlari gelistirilmelidir.
Bunun yani sira, sistemin teknolojik gelisimi, siirekli kilinmasiyla vatandas taleplerine

daha hizl1 miidahale edilmesine imkan verilerek, yolcu memnuniyetinin artirilmast ve

kurum kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi saglanmalidir.
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