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ISTANBUL RAYLI SISTEMLERDE MEMNUNIYET SEVIYESINi
ANKETLE BELIiRLEME CALISMASI

OZET

Kentsel ulasim sistemlerinin etkinligi ve stirdiiriilebilirligi, modern sehirlerin yasam
kalitesini belirleyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, rayl toplu
tagima sistemleri, yiliksek kapasiteleri, hizli ve ¢evre dostu ulasim imkani sunmalari
nedeniyle sehir ici ulasimda stratejik bir 5neme sahiptir. Istanbul gibi biiyiiksehirlerde,
niifus yogunlugu ve trafik probleminin yarattifi baski diisiiniildiigiinde, rayh
sistemlerin optimizasyonu ve kullanici memnuniyetinin saglanmasi hayati bir
zorunluluk haline gelmektedir.

Bu ¢alisma, Istanbul'daki rayli toplu tasima sistemlerinin hizmet seviyesini (LOS)
analiz etmek ve kullanici memnuniyeti ile olan iligkisini incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir. ~ Calisma kapsaminda, Istanbul'da faaliyet gosteren metro,
tramvay, hafif rayl sistem ve banliyo hatlar1 incelenmis ve ardisik araliklar yontemi
kullanilarak hizmet seviyesi 0l¢ekleri belirlenmistir. Bu 6l¢ekler, kullanicilarin sistem
performansina iligkin algilarin1 6lgmek ve hizmet kalitesini degerlendirmek igin
kullantlmistir.

Literatiir caligmalari, toplu tasima sistemlerinin hizmet seviyesi ile kullanici
memnuniyeti arasindaki iligkiyi incelemek i¢in ¢esitli yontemler ve yaklagimlar
sunmaktadir. Hizmet seviyesini degerlendirmek i¢in yolculuk siiresi, bekleme siiresi,
arag i¢i doluluk, giivenlik, konfor ve erisilebilirlik gibi faktorler dikkate alinmaktadir.
Hizmet kalitesini analiz etmek amaciyla kullanilan yontemler arasinda, hizmet
seviyesini belirlemek icin ardisik araliklar yontemi, kullanicti memnuniyetini
degerlendirmek i¢in Onem-Performans Analizi (IPA) ve hizmet kalitesini dl¢gmek i¢in
SERVQUAL modeli bulunmaktadir. Ozellikle ardigik araliklar ydntemi, kullanic
algisina  dayali olarak hizmet seviyelerini Ol¢eklendirmekte ve kullanici
memnuniyetine iligskin kategorik verileri daha hassas bir sekilde analiz edilebilecek
aralikli bir 6lgege doniistiirmek i¢in kullanilmaktadir.

Arastirma verileri, 524 katilimer ile gerceklestirilen anket caligsmasi araciligiyla elde
edilmistir. Anket, kullanicilarin rayli sistemlere iliskin memnuniyet diizeylerini ¢esitli
Olciitlerle 6lgmeyi hedeflemistir. Bu Olglitler arasinda erisilebilirlik, bekleme siiresi,
konfor, giivenlik, bilgilendirme ve temizlik gibi temel hizmet kalite kriterleri yer
almaktadir.

Elde edilen bulgular, metro sisteminin genel olarak yiiksek memnuniyet oranlarina
sahip oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, tramvay ve hafif rayl sistemlerde
aktarma mesafeleri, bekleme siireleri ve arag¢ i¢i yogunluk gibi faktorlerin kullanici
memnuniyetini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Banliyd hatlarinda ise hizmet
saatlerinin kisithilig1 ve bilet {licretlendirme politikast memnuniyetsizlige yol acan
baslica unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Ardisik araliklar yontemi kullanilarak, istasyona yiirime mesafesi, ara¢ bekleme
siiresi, doluluk oranm1 ve dakiklik oOlciitleri i¢cin hizmet seviyesi Olgekleri
olusturulmustur. Bu 6lgekler, kullanicilarin memnuniyet diizeylerine gore belirlenmis
ve A'dan E'ye kadar derecelendirilmistir. Ornegin, istasyona yiiriime mesafesi igin A
seviyesi 100 metreden az mesafeleri ifade ederken, E seviyesi 3400 metreden fazla
mesafeleri kapsamaktadir. Ara¢ bekleme siiresi i¢in A seviyesi 2,5 dakikadan az
bekleme siirelerini igerirken, E seviyesi 33,5 dakikadan fazla bekleme siirelerini ifade
etmektedir. Ayrica, hizmet saatleri, temizlik, havalandirma, iklimlendirme,
aydinlatma, titresim, giirtiltli, erisim kolayligi, elektronik bilgilendirme sistemleri ve
bilet ilicretlendirme gibi dlgiitler, katilimcilardan 1'den 5'e kadar puanlama yapmalari
istenerek degerlendirilmistir. Puanlama 6l¢egi, "Cok Memnunum" (5 puan) ile "Hig
Memnun Degilim" (1 puan) arasinda degisen memnuniyet seviyelerini kapsamistir.
Her rayli sistem tiirii i¢in ortalama puanlar hesaplanarak sistemin genel hizmet seviyesi
analiz edilmistir.

Arastirma sonuglari, Istanbul'daki rayl toplu tasima sistemlerinin hizmet seviyelerini
belirlemek ve kullanict memnuniyetini artirmak i¢in alinabilecek Onlemlere 1s1k
tutmaktadir.  Ozellikle, tramvay ve hafif rayli sistemlerde bekleme siirelerinin
azaltilmast ve ara¢ i¢i dolulugun optimize edilmesi gibi iyilestirmelerle hizmet
seviyesi yiikseltilebilir. Banliy6 sisteminde ise hizmet saatlerinin genisletilmesi ve
bilet {icretlendirmesine yonelik diizenlemeler yapilmasi kullanici memnuniyetini
artirici etkiye sahip olabilir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Istanbul'daki rayli toplu tasima sistemlerinin hizmet seviyesi
ve kullanici memnuniyeti arasindaki iliskiyi deneysel verilerle ortaya koymaktadir.
Elde edilen bulgular, kentsel ulasim planlamacilar1 ve politika yapicilari i¢in veriye
dayali karar alma siireclerine katki saglayacak ve kullanici odakli bir yaklagimla
hizmet kalitesinin artirilmasina yonelik stratejilerin  gelistirilmesine rehberlik
edecektir.
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DETERMINING THE LEVEL OF SERVICE IN ISTANBUL’S RAIL
TRANSIT SYSTEMS

SUMMARY

The rapidly increasing population and evolving lifestyles in urban areas have made the
efficiency and sustainability of transportation infrastructures a priority necessity.
Particularly in major metropolises such as Istanbul, public transportation systems play
a critical role in achieving fundamental societal goals, including environmental
sustainability, economic development, and social equity. The user-friendliness and
efficiency of public transportation networks contribute significantly to improving the
quality of life both at an individual and societal level, while simultaneously enhancing
overall urban mobility. In this context, the concept of Level of Service (LOS) emerges
as an indispensable tool for assessing the efficiency and user experience of public
transportation systems. LOS analyses provide the opportunity to quantify and qualify
user satisfaction levels, thereby identifying areas in need of improvement and
supporting these with empirical data. Metrics such as travel time, waiting time, vehicle
occupancy rates, and comfort are among the key factors shaping not only the
performance of public transportation but also user perceptions. Hence, data collection
methods, particularly surveys and observational studies that focus on user perceptions,
are of paramount importance for the success of LOS analyses.

Over the years, various methodologies have been developed to evaluate the level of
service in public transportation. Notably, guides such as the Highway Capacity Manual
(HCM) and the Transit Capacity and Quality of Service Manual offer fundamental
principles and methodologies for measuring service quality. Recent approaches focus
not only on technical indicators but also on perception-based user satisfaction data,
enabling a more comprehensive evaluation of service levels. Surveys, observational
studies, and the analysis of transportation data are among the most commonly
employed methods in this process, as user-centered assessments provide essential
insights for improving public transportation systems. Studies consistently show that
passengers value reduced travel and waiting times, as well as consistent service quality
and onboard comfort. LOS analyses conducted specifically for Istanbul are expected
to serve as a guiding framework for evaluating current performance levels and
identifying areas requiring improvement. Furthermore, the integration of these
findings into planning processes will provide strategic guidance for achieving
sustainable transportation goals and positively impact urban mobility.

Istanbul's rail-based public transportation system constitutes a complex network
designed to address the city's challenging geographical features, dense population, and
diversified transportation demands. This network, comprising metro, tramway, light
rail, and commuter rail systems, exhibits variations in passenger capacity, travel speed,
construction costs, and service area coverage. As one of the most significant urban
transportation solutions, metro systems are distinguished by their high capacity and
frequent service intervals, ensuring minimal impact from traffic congestion. Capable
of transporting up to 30,000 passengers per hour, metro systems offer a rapid and
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reliable means of transportation in densely populated areas, albeit with the drawback
of high construction costs. In contrast, tramway lines, which primarily serve shorter
distances and focus on low-cost solutions, often cater to historic and tourist zones of
the city. Light rail systems occupy a middle ground between metro and tramway
systems, offering flexible and economic solutions in medium-density regions, while
commuter lines such as Marmaray play a pivotal role in facilitating long-distance
travel between urban centers and peripheral areas. Marmaray, in particular, represents
a strategically integrated project that uniquely connects the Asian and European sides
of Istanbul via an underwater rail link.

The rail-based transportation systems exhibit significant variation in terms of line
lengths, the number of stations, service intervals, and integration capacities. Metro
lines stand out with their ability to accommodate high passenger demand through
frequent service intervals and extensive station integration. Tramways, serving
relatively short distances with surface-level tracks, provide an economical and tourist-
friendly transportation option. Light rail systems, with their dual capability of
operating both underground and above ground, contribute optimally to transportation
in medium-density regions. Commuter lines such as Marmaray, by bridging intercity
and intracity transportation, provide a high-speed, high-capacity solution that
addresses regional long-distance travel needs. This diversity underscores the strategic
planning and optimization of Istanbul’s rail-based transportation network to meet the
diverse mobility demands of different urban areas.

This study presents detailed findings from surveys conducted to evaluate the level of
service and user satisfaction of Istanbul’s rail-based public transportation systems.
Assessments of metro, tramway, light rail, and commuter rail systems
comprehensively analyze the multifaceted impacts of these systems on user
experiences. The survey collected data from 524 participants, analyzing their
demographic profiles, travel habits, and satisfaction levels. The findings reveal that
metro systems generally exhibit higher satisfaction rates, whereas significant issues
were identified in tramway and light rail systems. Short transfer distances and reduced
waiting times were identified as the primary factors enhancing user satisfaction,
whereas long transfer distances and prolonged waiting times resulted in dissatisfaction.
These negative factors were found to be more pronounced in tramway and light rail
systems. Vehicle occupancy rates were another critical variable affecting satisfaction,
with lower occupancy rates correlating to higher satisfaction levels, while increasing
occupancy rates led to more frequent complaints. Punctuality also emerged as a key
determinant of satisfaction across all systems. While metro and commuter lines were
appreciated for their punctuality, delays in tramway and light rail systems were a
source of user dissatisfaction.

The survey results further elucidated user perceptions regarding qualitative service
components such as cleanliness, ventilation, security, and lighting. Metro and
commuter rail systems were evaluated more positively in these aspects, whereas
tramway and light rail systems were found to exhibit deficiencies in cleanliness and
air quality. Similarly, while security measures in metro and commuter systems were
perceived as more adequate, participants indicated a need for improved security in
tramway and light rail systems. Insufficient station and onboard lighting during late
hours was also noted as a significant concern for tramway and light rail users. Pricing
policies, the effectiveness of information systems, and accessibility for different user
groups (such as disabled, elderly, and individuals traveling with children) also
significantly influenced satisfaction levels. These factors were rated more favorably in
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metro and commuter stations, whereas tramway and light rail systems were deemed
lacking or inadequate in these respects.

These findings highlight the need for user-centered improvements in Istanbul’s rail-
based public transportation systems. While the overall performance of metro systems
is considered satisfactory, it is evident that issues such as vehicle occupancy,
cleanliness, security, and lighting require priority attention in tramway and light rail
systems. Addressing concerns related to pricing policies, information systems, and
accessibility will not only enhance user satisfaction but also promote the use of public
transportation, thereby contributing to urban sustainability. Accordingly, the results of
this study provide critical insights for transportation planning and decision-making
processes.

This research employed the successive intervals method to determine the level of
service for Istanbul’s rail-based public transportation systems. This method
categorizes user perceptions into sequentially ordered levels, enabling the
measurement of perceptual differences on a quantitative scale. Survey findings were
evaluated through metrics such as walking distance to stations, vehicle waiting times,
occupancy rates, and vehicle punctuality. These metrics were subjected to regression
analysis, and user satisfaction was quantified based on a standardized z-score. LOS
categories were established for each metric, ranging from A (best) to E (worst). For
example, vehicle waiting times under 2.5 minutes were classified as LOS A, while
those exceeding 33.5 minutes were categorized as LOS E. Similarly, scales were
developed for other metrics such as walking distance to stations and occupancy rates,
allowing for comprehensive evaluation and scoring of service levels.

Numerical analyses revealed the relationship between the performance of rail-based
public transportation systems and user satisfaction. While metro systems demonstrated
superior performance in terms of vehicle waiting times and punctuality, the high
occupancy rates observed across all systems indicated a significant compromise in user
comfort. Walking distance to stations was generally evaluated at LOS C across all
systems. Additionally, qualitative service dimensions such as cleanliness, ventilation,
and lighting were predominantly rated at LOS C or D, suggesting that the current rail-
based public transportation systems fall short of fully meeting user expectations. These
findings underline the importance of user-focused enhancements and reveal specific
areas requiring attention within Istanbul’s rail-based public transportation
infrastructure.

In conclusion, this study provides strategic recommendations for improving service
quality in Istanbul’s rail-based public transportation systems based on these findings.
Reducing vehicle occupancy rates, increasing service frequency and punctuality, and
enhancing station accessibility emerge as vital measures for improving both user
satisfaction and system efficiency. The data derived from this study underscores the
need for integrating quantitative and qualitative metrics into transportation planning
and policy-making processes. Adopting a user-sensitive approach informed by these
findings will be essential for ensuring the long-term success of Istanbul’s rail-based
transportation network and achieving sustainable urban mobility. Consequently, the
LOS analyses and their accompanying findings presented here offer a strategic
roadmap for enhancing public transportation services and guiding future transportation
planning efforts in the city.
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1. GIRIS

Kentsel alanlarda hizli niifus artis1 ve yasam tarzlarindaki degisim, modern sehirlerin
ulasim altyapisinin etkinligini ve kalitesini her zamankinden daha O6nemli hale
getirmistir. Bu durum, ozellikle Istanbul gibi biiyiik sehirlerde, sehir i¢i ulasimin
yonetiminin kritik bir unsur olarak 6ne ¢ikmasina neden olmaktadir. Toplu tasima
sistemleri, yalnizca bireysel ulasim ihtiyaclarini karsilamakla kalmaz, ayn1 zamanda
daha genis toplumsal hedeflere ulasmada 6nemli bir rol oynar. Bu hedefler arasinda
cevresel siirdiirtilebilirlik, sosyal esitlik, ekonomik kalkinma ve genel yasam

kalitesinin iyilestirilmesi bulunmaktadir.

Modern sehirlerde toplu tagima sistemlerinin verimliligi ve kullanict dostu olmasi,
sehir sakinlerinin gilinlilk yasamlarinin rahatligi, is giicliniin hareketliligi ve genel
yasam kalitesi {izerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Iyi planlanmis ve ydnetilen toplu
tagima sistemleri, sehirlerdeki trafik sikisikligini azaltarak, cevresel etkileri minimize
eder ve enerji verimliligini artirir. Ayni zamanda, bu sistemler, toplumun farkli
kesimlerinin ulasim ihtiyaglarin1 karsilayarak sosyal esitlige katkida bulunur ve

ekonomik firsatlara erigimi artirir.

Ulastirma miihendisligi agisindan bakildiginda, toplu tasima sistemlerinin etkinligi
hem teknik hem de operasyonel diizeyde dikkatle planlanmasi ve yonetilmesi gereken
kompleks bir stiregtir. Bu siirecte, Hizmet Seviyesi (Level of Service, LOS)
degerlendirmesi, kullanict memnuniyeti ve sistem verimliligini artirmak i¢in temel bir
ara¢ olarak One c¢ikmaktadir. LOS degerlendirmesi, toplu tasima hizmetlerinin
seviyesini Olcerek, eksiklikleri belirleme ve iyilestirme i¢in 6nemli bir rehberlik saglar.
Istanbul'da toplu tasima hizmet seviyesini belirlemek amaciyla yapilacak bu calismada
toplu tagima sistemlerinin mevcut durumunun analizi teknik degerlendirmeler gibi
cesitli yontemler kullamlacaktir. Bu analizler, Istanbul'un toplu tasima sistemlerinin
etkinligini artirmak ve gelecekteki planlamalarda rehberlik saglamak i¢in 6nemli

veriler sunacaktir.



Toplu tagima sistemlerinin performansini degerlendirmek icin kullanilan oSlgiitler
arasinda seyahat siiresi, bekleme siiresi, ara¢ i¢i doluluk orani, giivenlik ve konfor gibi
faktorler bulunmaktadir. Performans 6lgiitlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi, toplu
tasima hizmet seviyesinin iyilestirilmesi ve kullanict memnuniyetinin artirilmasi igin
biiyiikk 6nem tagimaktadir. Kullanicilar, seyahat siirelerinin kisa olmasini ve toplu
tagima araglarinin hizli ve glivenilir olmasini beklerler. Bekleme siiresi, kullanicilarin
toplu tasima hizmetlerine erisimlerini ve hizmet seviyesini dogrudan etkiler. Arag ici
doluluk orani, kullanicilarin seyahat konforunu ve memnuniyetini etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Gilivenlik ve konfor ise, toplu tagima araglarinin tercih edilmesinde kritik

rol oynar.

Hizmet seviyesini belirlemek i¢in kullanilan yoOntemler arasinda dogrusal
programlama, ¢ok kriterli karar analizi, analitik hiyerarsi stireci (AHP) ve istatistiksel
modelleme teknikleri gibi bircok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler, farkli veri

tiirleri ve analiz teknikleri kullanarak hizmet seviyesini 6l¢meyi amaglar.

Veri toplama yontemleri, hizmet seviyesinin belirlenmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Anketler, odak gruplari, goézlemsel ¢alismalar ve ulasim verileri
analizleri, bu alanda siklikla kullanilan yontemlerdir. Anketler araciligiyla,
kullanicilarin toplu tasima hizmetlerinden ne kadar memnun olduklari ve hangi
Ozniteliklerin 6nemli oldugu belirlenir. Odak gruplari, kullanicilarin toplu tasima
hizmetleri hakkindaki goriislerini derinlemesine anlamak i¢in kullanilir ve belirli bir
konu hakkinda detayli tartigmalar yapilmasini saglar. G6zlemsel ¢alismalar ise, toplu
tagima sistemlerinin gergek kullanimini ve performansini degerlendirmek i¢in yapilan
dogrudan gozlemleri igerir. Ulagim verileri analizleri, toplu tasima sistemlerinin

performansini ve etkinligini belirlemek i¢in nicel veri analizlerini igerir.

Uluslararas1 alanda, toplu tasima sistemleri stirdiiriilebilirlik, trafik sikisikligini
azaltma ve kullanict memnuniyetini artirma hedefleri dogrultusunda 6énemli bir rol

oynamaktadir.

1.1 Amag

Bu calismanin temel amaci, Istanbul’daki rayli toplu tasima sistemlerinin hizmet
seviyesini (Level of Service - LOS) degerlendirerek kullanici memnuniyeti ile olan

iliskisini detayl bir sekilde incelemektir. Hizli niifus artis1 ve kentlesme, Istanbul gibi



biiyiik metropollerde rayli toplu tasima sistemlerinin etkinligini ve kalitesini dnemli
bir konu haline getirmistir. Bu baglamda, hizmet seviyesi degerlendirmesi, toplu
tasima hizmetlerinin performansin1 6lgmek ve sistemdeki eksiklikleri tespit ederek

tyilestirme firsatlar1 sunmak ag¢isindan kritik bir aragtir.

Bu calismada, Istanbul’daki rayli sistemlerin mevcut hizmet seviyeleri ve bu
sistemlerin  kullanicilarin  beklenti ve memnuniyet diizeyi iizerindeki etkisi
arastirilacaktir. Hizmet seviyesi Ol¢iitleri kullanilarak elde edilen veriler, kullanicilarin
rayli toplu tasimayi tercih etme motivasyonlari anlamaya yonelik onemli ipuglari
saglayacaktir. Ayrica, kullanic1 algisina dayali degerlendirmeler ile teknik analizlerin
birlikte ele alinmasi sayesinde, Istanbul’un rayli toplu tasima sistemlerinin
performansini artirmaya yonelik sonuglar elde edileceltir. Boylece, gelecekteki
planlama ve iyilestirme ¢aligmalarina rehberlik edecek kapsamli bir ¢er¢eve sunulmasi

amaclanmaktadir.

1.2 Kapsam

Bu ¢alisma, Istanbul'daki rayl toplu tasima sistemlerinin hizmet seviyesini belirlemek
ve kullanici memnuniyeti ile iliskisini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma,
Istanbul'da faaliyet gdsteren metro, tramvay, hafif rayli sistem ve banliyd hatlarmi
kapsamakta olup, bu sistemlerin performansini 6lgmek i¢in ardigik aralik yontemi
kullanilmistir. Bu yontem araciligiyla hizmet seviyesi Olgiitleri belirlenmis ve

sistemlerin kullanict memnuniyeti tizerindeki etkisi detayli olarak analiz edilmistir.

Ardisik aralik yoOntemi, hizmet seviyelerini kullanici algilarina dayali olarak
Olceklendirmeye ve performans Olgiitlerini  kategorik  veriler {iizerinden
degerlendirmeye olanak tanimaktadir. Calismada seyahat siiresi, bekleme siiresi, ara¢
i¢ci doluluk orani, giivenlik, konfor, erisilebilirlik ve dakiklik gibi hizmet seviyesi
Olciitleri ardisik aralik yontemi kullanilarak belirlenmis, bu 6l¢iitler farkli seviyelere

(A'dan E'ye) ayrilarak analiz edilmistir.
Kapsam ¢ercevesinde:

e 524 katimcidan toplanan anket verileri, kullanicilarin rayli sistem
hizmetlerini nasil algiladigini, memnuniyet diizeylerini ve hizmet kalitesine

yonelik beklentilerini ortaya koymak amaciyla degerlendirilmistir.



e Teknik degerlendirmeler ve kullanici algilarina dayali analizler birlestirilerek
hizmet seviyesi Olgiitlerinin sayisal karsiliklar1 tespit edilmistir. Ardisik aralik
yontemiyle hizmet kalitesi, seyahat siireleri ve bekleme siireleri gibi faktorlere
iligkin kullanicilardan alinan geri bildirimler derecelendirilmis, hizmet seviyesi

araliklar1 olusturulmustur.

Bu kapsamda, ¢alisma Istanbul’un rayl toplu tasima sistemlerinin hizmet seviyesini
uluslararas1 standartlar ve en iyi uygulamalar ile karsilastirmakta ve sistemin
performansini iyilestirmeye yonelik Oneriler sunmaktadir. Calisma sonucunda elde
edilen bulgular, hizmet kalitesinin artirilmasina ve kullanici memnuniyetinin

tyilestirilmesine yonelik stratejik planlamalar i¢in 6nemli bir rehber olacaktir.



2. LITERATUR CALISMASI

LOS (Level of Service) kavramu, trafik mithendisliginde yol kesitleri, kavsaklar ve
diger ulagim altyapilarinin performansini degerlendirmek i¢in kullanilan bir 6l¢iittiir.
Hizmet seviyesi (LOS) kavraminin ilk resmi tanimi 1965 yilinda Highway Capacity
Manual (HCM) adli kilavuzun 2. baskisinda Transportation Research Board (TRB)

tarafindan yapilmistir

LOS kavrami baglangicta, yollarin ve kavsaklarin trafik hacmine gore
siniflandirilmasina dayaniyordu ve bu smiflandirmalar genellikle belirli bir trafik
yogunluguna gore yapilmaktaydi. Zamanla, LOS kavrami, daha karmasik hale gelmis
ve sayisal 6l¢iitlerle tanimlanabilir hale gelmistir. 1994 yilina gelindiginde, HCM'deki

neredeyse tiim LOS tanimlamalari sayisal degerlere dayanmaktaydi.

1970'ler ve 1980'lerde, LOS kavrami kullanici algilarini i¢erecek sekilde genisletildi.
Bu donemde yapilan arastirmalar, yol kullanicilarinin trafik akigini nasil algiladiklarimi
ve bu algilarin LOS {izerindeki etkilerini incelemeye basladi. Bu calismalar
sonucunda, 1985 HCM'de LOS tanimi, trafik akisi kosullarmmi ve bu kosullarin
stiriiciiler veya yolcular tarafindan nasil algilandigini agiklayan bir o6lgiit olarak

yeniden tanimlandi.

2000 yilinda yayinlanan HCM, LOS kavramini daha da genisleterek, sistem ve ag
analizlerini de kapsayacak sekilde gelistirdi. Bu yeni yaklasim, 6zellikle LOS F (yani,
asir1 doygunluk durumu) i¢in yeni kriterler getirdi ve belirli metodolojiler i¢in farklh

Olciitlerin kullanilmasini 6nerdi.

2010 yilina kadar yapilan aragtirmalar, kullanict algilarint daha fazla dikkate alarak,
LOS'un multimodal (yani, birden fazla ulasim tiiriinii igeren) sistemler lizerindeki
etkilerini incelemeye yoneldi. Bu, LOS'un sadece motorlu tasit trafigi i¢cin degil, aym
zamanda yayalar, bisikletliler ve toplu tasima kullanicilar i¢in de tanimlanmasini

sagladi.

Cizelge 2.1’de HCM’nin ¢esitli stirlimlerinde hizmet parametreleri diizeyleri

gosterilmistir.



Cizelge 2.1 : HCM'nin cesitli stirlimlerinde hizmet parametreleri diizeyi (Roess ve

dig, 2010).
K?sit veya Tesis 1965 HCM 1985 HCM (1997 2000 HCM
Tirt versiyonu)
Kesintili Akis
Tesisleri
Sinyalize kavsaklar Yiik faktori® Kontrol gecikmesi  Kontrol gecikmesi
Sinyalize olmayan Kontrol gecikmesi  Kontrol gecikmesi
kavsaklar
Donel kavsaklar ~ ° P g

Ana yollar ve sehir
ici yollar

Ortalama seyahat
hiz1

Ortalama seyahat
hiz1

Ortalama seyahat
hiz1

Yayalar b Alan Alan, gecikme
Toplu tasima b Yiik faktorii¢ b

Bisikletler b ¢ Olaylar, gecikme
Kesintisiz Akis

Tesisleri

Temel otoyol v/c orani, igletme Yosunluk Yosunluk
kesitleri hiz1 gu &
Orgiileme kesitleri | Yogunluk Yogunluk
Birlesme ve Birlesme veya < -

ayrilma kesitleri ayrilma hacmi Yogunluk Yogunluk
Otoyol tesisleri b b Yogunluk
Cok seritli v/c orani, igletme 9 -

otoyollar hizt Yogunluk Yogunluk

Iki seritli otoyollar

v/c orani, igletme
hiz1

Ortalama seyahat
hizina gore

Ortalama seyahat
hizina gore zaman
gecikmesi %

*Yesil fazlarinin tam yiiklii oldugu yiizdesi.

® Bu tiir kesit/tesis bu siirimde ele alinmamustir.

¢ Bu tiir kesit/tesis i¢in LOS kriteri verilmemistir.

4 Yolcu sayisv/koltuk sayist.

¢ LOS, Transit Capacity and Quality of Service Manual’a gére birden ¢ok hizmet 6l¢iisii ile tanimlanir.
f Orgiileme hacmine ve drgiileme kesiti uzunluguna bagh olarak I-V hizmet seviyesi lgiisiine dayalidir.



Toplu tasima icin 'LOS' kavraminin resmi tanimi ilk olarak 1985 yilinda Highway
Capacity Manual (HCM) tarafindan yapilmigtir. Ancak bir¢cok 6nceki arastirmaci da
toplu tasima igin tanimlamaya ¢alismistir. Ornegin, Chicago'daki Ulusal Kentsel
Ulasim Komitesi, 1958 yilinda toplu tasima icin giizergah yiikleme, hizmet sikligi
veya durak sikligi, hiz ve hizmet diizenliligi gibi genel standartlar Oneren ilk

kurumlardan biridir.

Ik ¢alismalar genellikle benzer bir temel yaklasimi benimsemis olup, toplu tasima
hizmet seviyesini ¢esitli performans gostergeleri ile degerlendirmeye caligmistir.
Caligmalarda performans gostergeleri genellikle hiz, konfor ve giivenlik gibi temel
unsurlarla siirlidir. Zamanla daha genis bir kapsamda kullanici memnuniyetini
degerlendiren  kriterler eklenmistir. Ilk calismalarda hizmet seviyesinin
degerlendirilmesi genellikle daha basit metodolojilerle yapilmistir. Daha sonraki
calismalarda ise gelismis veri analizi ve kullanict geri bildirimlerini igeren daha

karmagik metodolojiler kullanilmistir.

Toplu tasima hizmet seviyesinin degerlendirilmesi amaciyla ¢esitli resmi raporlar
yaymlanmistir. Texas Transportation Institute'un "Level-of-Service Concept Applied
to Public Transportation (1981)" ve Austroads'un "Level of Service Metrics (for
Network Operations Planning)(2015)" raporlar basta olmak iizere, "Transit Capacity
and Quality of Service Manual" ve "Highway Capacity Manual" gibi kaynaklardan

hizmet seviyesi Olglitleri ve hesaplama yontemleri ele alinmustir.

"Transit Capacity and Quality of Service Manual, Third Edition" ve” Highway
Capacity Manual 2010” da toplu tasima hizmet seviyesi, cadde boyunca bir toplu
tagima aracina binene kadar olan yolculugun tiim yonlerini dikkate alir. Bu faktorler,

yiliriime memnuniyeti, bekleme siiresi ve duraklardaki olanaklar gibi unsurlari igerir.

Toplu tagima hizmet seviyesi puani, toplu tasima bekleme-binis puani ve yaya ortami

puani kullanilarak asagidaki Denklem 2.1 ile hesaplanir:
I =6,0—150Xs,_,+0,15 X I, (2.1)

Burada I; toplu tasima hizmet seviyesi puani, s,,_, toplu tasima bekleme-yolculuk

puani ve I, yaya ortami puamdir.



Toplu tagima bekleme-binis puani, bir toplu tasima hizmetinin cazibesini baz alinan
bir hizmetle karsilagtirarak belirler. Daha yiiksek bir puan daha iyi performansi

gosterir. Bu puan asagidaki Denklem 2.2 ile hesaplanir:

Sw—r = fu X ftt (2.2)
Burada f;, sefer siklig: faktord, f;, algilanan seyahat siiresi faktoriidiir.
Yaya ortami1 puani, toplu tasima duraklarinin ¢evresindeki yaya ortaminin seviyesini
yansitir. Kotii bir yaya ortami, toplu tasima hizmet seviyesini olumsuz etkilerken, 1yi

bir yaya ortami transit LOS'unu iyilestirir. Yaya ortami puanit Denklem 2.3 ile

hesaplanir:
I, =6,0468 + f,, + f, + f5 (2.3)

Burada f,, kesit ayarlama faktdrii, f,, motorlu ara¢ hacmi ayarlama faktdrii, f; motorlu

ara¢ hiz ayarlama faktoridiir.
Toplu tasima hizmet seviyesi puani sonucuna gore asagidaki Cizelge 2.2°deki

araliklara gore hizmet seviyesi belirlenir.

Cizelge 2.2 : Hizmet seviyesi puani (Transportation Research Board, 2010; Kittelson
& Associates Inc. ve dig, 2013).

Hizmet Seviyesi Hizmet Seviyesi Puanm

A <2,00
B >2,00-2,75
C >2,75-3,50
D >3,50-4,25
E >4,25-5,00
F >5,00

"Transit Capacity and Quality of Service Manual, Second Edition" da ise toplu tasima
hizmet seviyesi kategorilere ayrilarak ayri ayr1 belirlenmektedir. Bu kategoriler

asagida gosterilmektedir:

Hizmet sikli81, toplu tagima araglarinin belirli bir duraktan ne siklikla gegtigini dlger.

Bu, yolcularin bekleme siiresini etkileyen 6nemli bir faktordiir.



Cizelge 2.3’te toplu tasima hizmet sikligma iliskin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 : Toplu tasima hizmet siklig1 (Kittelson & Associates Inc. ve dig, 2003).

Hizmet Siklig1

LOS (Dakika) Arag/Saat Agiklama
A <10 >6 Yolcularin tarifeye ihtiya¢ duymadigi sik hizmet.
Yolcularin bekleme siiresini minimize etmek i¢in tarife
B 10-14 5-6 g .
kontrol ettigi sik hizmet.
Yolcularin kagirmalar1 durumunda bekleyecekleri siirenin
C 15-20 3-4 o .
makul oldugu hizmet.
Yolcularin aligkanliklarini degistirmek zorunda kaldiklar
D 21-30 2 r
seyrek hizmet.
E 31-60 1 Yolcularin sadece saatte bir hizmet aldig1 minimum hizmet.
F ~60 <1 Yolcularin ¢ok nadiren hizmet aldigi kabul edilemez

derecede kotii hizmet.

Caligsma saatleri, bir hattin giin boyunca ne kadar siireyle hizmet verdigini ifade eder.

Cizelge 2.4°te toplu tasima hizmet saatlerine iliskin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.4 : Toplu tasima hizmet saatleri (Kittelson & Associates Inc. ve dig, 2003).

Hizmet Saatleri

LOS (Saat) Aciklama

Gece veya "baykus" servisi dahil tiim giin boyunca

A 19-24 . -
hizmet verilir.

B 17-18 Gece geg saatlere kadar hizmet verilir.

C 14-16 Erken aksam saatlerine kadar hizmet verilir.

D 12-13 Giin boyunca hizmet verilir.

E 4-11 Sadece pik saatlerde veya sinirli 68le saatlerinde hizmet
verilir.

F 0-3 Cok smirli veya hi¢ hizmet verilmez.

Hizmet kapsami, toplu tasima hizmetinin yiirliyiis mesafesi i¢cinde bulunan alani ifade

eder.



Cizelge 2.5’te toplu tasima hizmet kapsamina iliskin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.5 : Toplu tagima hizmet kapsami (Kittelson & Associates Inc. ve dig,

2003).
LOS Kapsaré(z)i/n)Yuzde Aciklama
0

A 90-100,0 Neredeyse tiim 6nemli noktalar hizmet alani i¢inde.

B 80,0-89,9 Cogu 6nemli nokta hizmet alan1 i¢inde.

C 70,0-79,9 Yiiksek yogunluklu alanlarin yaklasik dortte {i¢li hizmet
aliyor.

D 60,0-69,9 Yiiksek yogunluklu alanlarin yaklasik ticte ikisi hizmet
aliyor.

E 50,0-59,9 Yiiksek yogunluklu alanlarin yarisindan fazlasi hizmet
aliyor.

F <50,0 Yiiksek yogunluklu alanlarin yarisindan azi hizmet

aliyor.

Yolcu yogunlugu, bir toplu tagima aracindaki yolcu sayisinin, oturma kapasitesi veya

ayakta durma alanina gore degerlendirilmesidir.

Cizelge 2.6’da toplu tasima yolcu yogunluguna iliskin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.6 : Toplu tasima yolcu yogunlugu (Kittelson & Associates Inc. ve dig,

2003).
Yiik Faktorii Ayakta Yolcu Alani
LOS  olewkoltuk) (m?/yolcu) Agiklama

A 0,00-0.50 ~1.00 Yolcular, yanlarinda oturan biri olmadan
seyahat eder.

B 0,51-0,75 0,76-1,00 Yolcular, oturacaklari yeri segebilir.

C 0,76-1,00 0,51-0,75 Tim yolcular oturabilir.

D 1,01-1,25 0,36-0,50 Konforlu bir sekilde ayakta durma.

E 1.26-1,50 0.20-0.35 Yolcularin ¢ogu ayakta durmak zorunda
kalir.

F >1,50 <0,20 Ezici yiik, kabul edilemez yogunluk.

Dakiklik, bir toplu tasima aracinin belirlenen zaman c¢izelgesine uyumunu ifade eder.

Cizelge 2.7°te toplu

gosterilmektedir.

tasima dakikligine iliskin hizmet seviyesi kategorileri
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Cizelge 2.7 : Toplu tasima dakiklik (Kittelson & Associates Inc. ve dig, 2003).

LOS Dakiklik Yiizdesi (%) Agiklama

A 95,0-100,0 Haftada en fazla 1 geg kalan arag (aktarma yok).
B 90,0-94,9 Haftada 1 gec¢ kalan arag (aktarma yok).

C 85,0-89,9 Iki haftada 3 geg kalan arag (aktarma yok).

D 80,0-84,9 Haftada 2 gec kalan arag (aktarma yok).

E 75,0-79,9 Her giin 1 gec kalan arag (aktarmal1).

F <75,0 Glinliik olarak en az 1 ge¢ kalan arag (aktarmali).

Siklik uyumu, belirli bir rotadaki toplu tasima araglarinin planlanan araliklarla ne
kadar uyumlu oldugunu olger. Bu, 6zellikle sik araliklarla ¢alisan hizmetler igin

onemlidir.

Cizelge 2.8’de toplu tasima siklik uyumuna iliskin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.8 : Toplu tagima siklik uyumu (Kittelson & Associates Inc. ve dig, 2003).

Siklik Degisim Aralik Digia Cikma Olasiligi

LOS Katsayist (¢.n) (P(h> 0,5h)) Agiklama

A 0,00-0,21 <%]1 Hizmet, saat gibi diizenli saglanir.

B 0,22-0,30 <%10 Araglar, kiigiik bir sapmayla belirlenen
araliklara uyar.

C 0,31-0,39 <%20 Araglar siklikla belirlenen araliklardan
sapar.

D 0,40-0,52 <%33 Araliklar diizensizdir, bazen arag
y1g1lmas1 meydana gelir.

E 0,53-0,74 <%50 Sik sik ara¢ yigilmasi olur.

F >0,75 >%350 Araglarin cogu y181lmis olarak gelir.

¢y = Sikligin Degisim Katsayisi
P = Olasilik

h= Planlanmis Siklik

h; = Toplu Tagimanin Siklig1

Toplu tasima — otomobil seyahat siiresi, toplu tasima araclari ile otomobiller arasindaki
seyahat siirelerini karsilastirarak bir hizmet seviyesi belirler. Bu degerlendirme,

yolcularin toplu tagima kullanirken harcadiklar1 toplam siirenin, ayni yolculugu

otomobil ile yaparken harcanan siireyle karsilastirilmasiyla yapilir.

11



Cizelge 2.9°da toplu tasima — otomobil seyahat siiresi farkina iligkin hizmet seviyesi

kategorileri gdsterilmektedir.

Cizelge 2.9 : Toplu tasima — otomobil seyahat siiresi farki (Kittelson & Associates

Inc. ve dig, 2003).

Seyahat Siiresi Fark1

LOS (dakika) Agiklama
A <0 Otomobilden daha hizli
B 1-15 Otomobille neredeyse ayni hizda
C 16-30 Tercihli yolcular i¢in tolere edilebilir
D 31-45 Gidis-doniis en az bir saat daha uzun
E 46-60 Tim yolcular‘ i'(;in yorucu; kiiciik sehirlerde en iyi
secenek olabilir
F >60 Cogu yolcu i¢in kabul edilemez

“Highway Capacity Manual 2000” da bu kategorilerden farkli 2 kategori daha vardir.

Bu kategoriler asagida gosterilmektedir:

Sehirlerarasi planlanmis toplu tasima hizmetleri, bu hizmetler, genellikle kirsal veya

kiiciik topluluklarin daha biiylik sehir merkezlerine baglantisin1 saglar. Hizmet

seviyesi, bir giin i¢inde diizenlenen sefer sayis1 ile degerlendirilir ve bu seferlerin

siklig1, yolcularin seyahat zamani ve esnekligi agisindan kritik bir faktordiir.

Cizelge 2.10°da sehirleraras1 planlanmis toplu tasima hizmetlerine iliskin hizmet

seviyesi kategorileri gosterilmektedir.

Cizelge 2.10 : Sehirlerarasi planlanmis toplu tasima hizmetleri (National Research

Council, 2000).

LOS Ara¢/Giin Agiklamalar

A >15  Giin boyunca bir¢ok sefer

12-15  Giin ortas1 ve sik yogun saat seferleri

8—11  Giin ortas1 veya sik yogun saat seferleri

Seyahat zamaninda se¢im yapma imkan1 sunan asgari
hizmet

2-3 Bir giin i¢inde gidis-doniis miimkiin

F 0-1 Bir giin i¢inde gidig-doniis miimkiin degil
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Paratransit hizmetleri, yolcularmn belirli bir rota veya zaman cizelgesine bagh
kalmadan, talep iizerine toplu tasima hizmeti almasini saglayan esnek ulagim
secenekleridir. Bu hizmet seviyesi, yolcularin taleplerine ne kadar hizli yanit verildigi,
yani yolcunun hizmet talebinde bulunduktan sonra ne kadar siirede alinabildigi
tizerinden belirlenir. Degerlendirme, yolcunun hizmeti talep etme anindan itibaren
alinma siiresinin uzunluguna gore yapilir ve bu siireye bagl olarak hizmet seviyeleri

smiflandirilir.

Cizelge 2.11°de toplu tasima paratransit hizmetlerine iliskin hizmet seviyesi

kategorileri gdsterilmektedir.

Cizelge 2.11 : Toplu tasima paratransit hizmetleri (National Research Council,
2000).

LOS Erigim Siiresi (saat) Aciklamalar

A 0,0-0,5 Oldukga hizli yanit

B >0,5-1,0 Kabul edilebilir yanit

C >1,0-2,0 Tolere edilebilir yanit

D >2,0-4,0 Zay1f yanit, dnceden planlama gerekebilir

E >4,0-24,0 Onceden planlama gerektirir

F > 24,0 Hizmet her giin veya hi¢ sunulmuyor olabilir

Austroads'un "Level of Service Metrics (for Network Operations Planning)" raporunda
toplu tasima kullanicilari i¢in belirlenen hizmet seviyesi dlgiitlerini agiklamaktadir. Bu
boliim, toplu tagima kullanicilarinin deneyimlerini degerlendirmek i¢in kullanilan
hizmet seviyesi Olgiitlerini bes ana kategoriye ayirmaktadir: Hareketlilik, Giivenlik,

Erigim, Bilgi ve Konfor.

Hareketlilik, toplu tasima hizmetinin zamaninda gelme durumu ve c¢aligma hizi gibi
performans Olgiitleriyle ilgilidir. Bu, yolculuklarin ne kadar giivenilir ve hizli oldugu

ile iligkilidir.

Cizelge 2.12°de toplu tasima hareketliligine iligkin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.12 : Toplu tasima hareketliligi (Green ve Espada, 2015).

Hizmet Seviyesi

LOS Hizmet Olgiim Degerleri

Olgiisii

A Transit arag¢ seyahat siiresi, sefer programinin oldugu
yerlerde her zaman aynidir.

B  Toplu tasima araglar1 beklenmedik gecikmelerle
karsilasabilir ancak genellikle kullanicilarin sefer
programinin degistigi yerlerde beklenen seyahat siiresini
ayarlamasina gerek kalmaz.

C Sefer programinin aksamasi durumunda seyahat siiresinde

Servis programi maksimum %25'lik bir artis olasilig1 vardir.
givenilirligi D  Sefer programinin aksamast durumunda seyahat siiresinde
maksimum %350 artig olasilig1 vardir.

E  Sefer programinin aksamasi durumunda seyahat siiresinde
maksimum %75'lik bir artis olasilig1 vardir.

F  sefer programinin aksamasi durumunda seyahat stiresinde
%75'ten fazla bir artis olasilig vardir.

A Nadiren duraklamalar igeren 6zel gecis hakka.

B Sik sik duraklamalarla 6zel gegis hakki.

C Seyrek duraklamalarin oldugu orta derecede yogun bir
yolda miinhasir olmayan geg¢is hakki.

Cahgma hiz D  Sik sik duraklamalarin oldugu orta derecede yogun bir
yolda miinhasir olmayan geg¢is hakki.

E Trafigin yogun oldugu ve nadiren duraklamalarin yapildig
bir yolda miinhasir olmayan gecis hakki.

F  Sik sik duraklamalarin oldugu, yogun bir yolda miinhasir

olmayan gecis hakki.

Giivenlik, yolcularn toplu tasimay1 kullanirken karsi karsiya kaldiklari riskleri igerir.

Bu, toplu tasima aracindaki ve toplu tagima aracina erisim saglarken karsilasilan kaza

risklerini kapsar.

Cizelge 2.13’te toplu tasima giivenligine iliskin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.13 : Toplu tasima giivenligi (Green ve Espada, 2015).

Hizmet Seviyesi Ol¢iisii  LOS Hizmet Olgiim Degerleri

A Yollar, planlanan kullanim ve hizina uygun
olmali, araglarin ve yayalarin ¢arpisma riski
diisiik olmal1 ve olas1 kazalarda ciddi yaralanma
veya Oliim riski en aza indirilmelidir.

B Goriis mesafesi 1yi olan ve ¢atigsma riski diisiik
yollar; diigiik goriis mesafesinde hiz siniriyla
riskin azaltildigi, genel olarak glivenli ama
kazada ciddi yaralanma riski tagiyan yollar.

C Goriis mesafesi iyi olsa da ¢atigmalarin

Toplu Tasima aracinin yasandig, diisiik goriiste riskleri azaltict
kaza Riski tedbirlerin alindig1 ve kaza durumunda ciddi
riskler tagiyan yollar.

D  Goriis mesafesi iyi olsa da sik catismalarin
yasandigi, diisiik goriiste riskleri azaltici
tedbirlerin alindig1 ve yol kenarinda sik
tehlikeler barindiran riskli yollar.

E-F Goriis mesafesi kotii ve sik ¢atismalarin
yasandig1, hiz ortamina gore tehlikeli ve yol
kenarinda ciddi tehlikeler barindiran yollar.

A Istasyonun/durak yer aldig1 yolun her iki
tarafina erisim i¢in tamamen koruma
saglanmistir (0rnegin, sinyalli bir yaya
gecidinde yer alir).

B Yolun istasyonun bulundugu tarafina tam
korumali erisim ve yakinda korumali yaya

Toplu tasima gecidi olanaklar.

kullanicilarinin toplu C-D
tasima araglarina
binerken/inerken kaza
riski

Istasyonun bulundugu yolun bir tarafina erisim
tam korumali olup, yakininda korumali yaya
gecidi tesisleri bulunmamaktadir ve yolda
diisiik-orta hizlar ve arag¢ hacimleri
bulunmaktadir (6rnegin, bir yerlesim sokagi).
E-F Yolun istasyonun bulundugu tarafina tam
korumal1 erisim saglanmis, ancak yakinda
korumali yaya ge¢idi bulunmayan; yiiksek hizda
ve yogun trafik akisinin oldugu (6rnegin ana
arter yol gibi) bir yol.

Erisim, yolcularin toplu tasimaya kolay erisim saglayip saglamadigini degerlendirir.
Bu, hizmetin yalnmizca kentsel alanlarda bulunup bulunmadigi, engelli erisimine
uygunlugu ve duraklarin temel baslangic ve varis noktalarina erisimi gibi unsurlari

igerir.
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Cizelge 2.14’te toplu tasima erisimine iliskin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.14 : Toplu tasima erisimi (Green ve Espada, 2015).

Hizmet Seviyesi Olgiisii LOS Hizmet Olgiim Degerleri

A 10 dakika sefer siklig
10 ila 15 dakika sefer siklig
15 ila 25 dakika sefer siklig

Hizmet kullanilabilirligi (sadece

kentsel hizmetler) 25 ila 40 dakika sefer siklig1

40 ila 60 dakika sefer sikligi

MmO 0O W

60 dakikadan fazla sefer siklig1

A-C Tekerlekli sandalye ile erisim
kolaydir ve DDA(Engelli
Ayrimcilig Yasasi) gerekliliklerini

Engelli erisim diizeyi karsilar.

D-F Tekerlekli sandalye erisimi zayiftir
ve DDA(Engelli Ayrimcilig
Yasasi) gerekliliklerini karsilamaz.

A Durak veya istasyon, baslangi¢ veya
varig noktasinda bulunuyor.

B Durak veya istasyon, baglangic veya
varig noktasina 200 m i¢inde
bulunuyor.

C Durak veya istasyon, baglangi¢ veya
varig noktasina 200 m ile 400 m

Baslangi¢ ve varis noktalarindan toplu arasinda bulunuyor.
tagima duraklarina/istasyonlarina D Durak veya istasyon, baslangi¢ veya
erisim varig noktasina 400 m ile 600 m

arasinda bulunuyor.

E Durak veya istasyon, baslangi¢ veya
varig noktasina 600 m ile 800 m
arasinda bulunuyor.

F  Durak veya istasyon, baslangi¢c veya
varig noktasina 800 m'den daha
fazla mesafede bulunuyor.

Bilgi, toplu tasima kullanicilarinin ihtiya¢ duyduklar bilgileri alip almadiklarini dlger.

Bu, genellikle seyahat bilgisi saglayan hizmetlerin mevcudiyeti ile ilgilidir.

Cizelge 2.15’te toplu tasima bigilendirmesine iliskin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.15 : Toplu tasima bilgilendirme (Green ve Espada, 2015).

LOS Hizmet Olgiim Degerleri

Yol kenar1 ve arag i¢i yolcu bilgileri, giivenilir gercek zamanli yolcu bilgileri
A-B dahil olmak {izere, zaman ¢izelgesi, ticret, yonler ve haritalar hakkinda bilgi
igerir.
Yol kenar1 ve arag i¢i yolcu bilgileri, zaman ¢izelgesi, ticret, yonler ve
haritalar hakkinda bilgi icerir; ancak ger¢ek zamanli yolcu bilgileri yoktur.
Yol kenarinda ve arag i¢inde sinirli, eksik veya eksik yolcu bilgileri ve arag
icinde yolcu bilgisi bulunmamaktadir.

C-D

E-F

Cizelge 2.16’da toplu tasima konforuna iligkin hizmet seviyesi kategorileri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.16 : Toplu tasima konforu (Green ve Espada, 2015).

Hizmet Seviyesi

Olciisii LOS Hizmet Olgiim Degerleri

A-B lyi ile ¢ok iyi arasinda yaya ortami (6rnegin, kaplanmig
yol, iy1 aydinlatilmis, 1yi drenaj).

C-D Orta ile iyi arasinda yaya ortami (6rnegin, kaplanmig yol
ama bazi kusurlar var veya kaplanmamis ama iyi

Yaya Ortami bakimly, orta ile iyi arasinda aydinlatma, orta ile iyi
arasinda drenaj).

E-F Kotii yaya ortami (6rnegin, kaplanmis yol ama ciddi
kusurlar var veya kaplanmamis ve kotii bakimli, koti
drenaj ve kotli aydinlatma).

A-B  Arag kalabalik degil.

XA(ZguIn(iLk C-D Arag orta derecede kalabalik.
E-F  Arag kalabalik.
A-B Oturacak yer bulmak kolay.
Koltuk .
Kullanilabilirligi C-D Aragta sadece birkag oturacak yer mevcut.
E-F Oturacak yer bulmak zor.
A-C Yiksek ile orta diizeyde glivenlik (iyi aydinlatilmis,
Giivenlik giivenlik person;li varli8i, giivenlik kameralari, diisiik
sug orani, yeterli sayida yolcu, vb.)
D-F Zayif ile orta diizeyde giivenlik.
A-B lyi konfor ve rahatlik 6zellikleri (8rnegin tuvalet, giiriiltii
Konfor ve korumasi, yiyecek/gazete biifeleri, bisiklet olanaklari,
Rahatlik park-et-bin vb. ek olanaklara sahip bir koltuk).
Ozellikleri C-D Yeterli konfor ve rahatlik 6zellikleri
E-F  Zayif konfor ve kullanim kolaylig1 6zellikleri
A Temiz ve estetik (6rnegin yesillik, manzara, tasarim,
. sanat eseri, vb.)
Estetik

B-C Temiz.

D-F  Kirli (grafiti, ¢op, vb.)

A-B Keyifli yolculuk.

C-D Sadece yiiksek hizlarda fark edilen yol bozukluklari.

E-F Diistik hizlarda fark edilen yol kusurlari veya zayif
zemin kosullari.

Siiriis Kalitesi
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Konfor, yolcularin toplu tasima deneyimlerinin rahatlig1 ve giivenligi ile ilgilidir. Bu,
tagima aracinin i¢ ortami, koltuk bulma durumu, giivenlik, konfor ve estetik gibi

faktorleri igerir.

Texas Transportation Institute tarafindan yayinlanan “Level-of-Service Concept
Applied To Public Transportation (1981)” raporunda, toplu tasima sistemlerinin
hizmet seviyesini degerlendirmek amaciyla gelistirilmis bir kavram sunulmaktadir. Bu
rapor, Ozellikle sabit giizergahli ve sabit tarifeli toplu tasima operasyonlarina
odaklanarak, hizmet seviyesini daha hassas bir sekilde 6l¢cmek i¢in ¢esitli gostergeler
tanimlamigtir. Rapor hem mevcut LOS modellerinin incelenmesi hem de toplu tagima
yoneticileri, planlamacilar ve diger karar vericilerle yapilan goriismeler sonucunda

olusturulmustur.
Asagidaki 8 gosterge, toplu tasima hizmet seviyesini tanimlamak i¢in kullanilmigtir:

e Erisilebilirlik: Toplu tasima hizmetinin kullanicilar tarafindan ne kadar kolay
ulasilabilir oldugu.

e Seyahat Siiresi: Kullanicilarin hedeflerine ulasmak i¢in harcadiklar siire.

e Hizmetin Dogrudanligi: Hizmetin ne kadar dogrudan ve dolaysiz oldugu.

e Gecikme: Hizmette yasanan gecikmeler.

e Hizmet Siklig1: Toplu tasima araglarinin ne siklikta sefer yaptig.

e QGivenilirlik: Hizmetin tutarlilig1 ve planlanan zamanlara uyumu.

e Yolcu Yogunlugu: Araglarda bulunan yolcu sayisi.

e Yolcu Konforu: Yolcularin seyahat ederken yasadiklar1 konfor diizeyi.

Bu gostergeler, kullanic1 odakli, operasyon odakli, belirli bir yolculuk ya da baglantiya
0zgli, bagimsiz gozlemciler tarafindan Olgiilebilir ve toplu tasima hizmetinin seviye
yonlerini degerlendirmeye yonelik olarak se¢ilmistir. Bu gostergeler, toplu tasima
hizmetinin maliyet ya da etkinlik gibi faktorlerinden bagimsiz olarak

degerlendirilmistir.

Gostergeler ve her biri i¢in dnerilen degerler Cizelge 2.17'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2.17 : Toplu tasima hizmet seviyesi gostergeleri ve LOS dereceleri (Bullard
ve Christiansen, 1981).

Gésterge LOS A LOSB LOSC LOSD LOSE  LOSF
Erisilebilirlik
Siire, dk. 2 veyadahaaz 3ila4 Sila7 8ila 12 13ila20 20+
Yiiriime Mesafesi, m EllZ14 veya daha é(l)? ila ‘2‘85 ila 461(1)(3; ila ?(1)(1)6 ila 1006+
Park ve Siir, km 0.8 veya daha 216 181232 34ilads 50ila80 8,0+
Yolculuk Siiresi
Yolculuk Siiresi Orani ;;00 veya daha }(1)(1) - Hi 12(5) " 1,51-2,00 2,00+
Hizmetin Dogrulugu
Aktarmalar 0 1 1 lveya2 2 3+
Bekleme Siiresi, dk. 0 5 5ilal0  10veya5 5+ 3+
Gecikme, dk. 0 Oila1 lila2 2ila4 4ila 8 8+
Hizmet Sikhig:
Biiyiik Sistemler
Yogun Saatler, dk. ;2 veya daha yy 15 16ila25 26ilad0 41ila60 60+
gﬁg‘m Olmayan Saatler, 1> veya daha 41430 31ila45 46ila60 61ila90 90+
Kiigiik Sistemler
Yogun Saatler, dk. ;j veya daha - ou 30 31ila45 46ila60 61ila90 90+
gﬁg‘m Olmayan Saatler, 20 veya daha 3141440 41ila50 S1ila60 61ila90 90+
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Cizelge 2.17(Devam): Toplu tasima hizmet seviyesi gostergeleri ve LOS dereceleri

(Bullard ve Christiansen, 1981).

Gosterge LOS A LOSB LOSC LOSD LOSE LOSF
Giivenilirlik
5 dakika veya
daha az aralik
% 0 dakika  85-100 75 - 84 66 - 74 55-65 50-54 <50
erken
1 dakika gec
6 - 10 dk
aralik
% 0 dk erken 90 - 100 80 - 89 70 - 79 60 - 69 50-59 <50
1 dk gec
11 - 15 dk.
aralik
9% 0 dk erken 95 -100 90 - 94 80 - 89 65-79 50 - 64 <50
3 dk ge¢
15+ dk. aralik
% 0 dk erken 98 - 100 95-97 90 - 94 75 - 89 50-74 <50
5 dk gec
%100 -
1 1 1 %110 Oturarak Oturan
Yolcu koltuk/gegis; koltuk/gegis; - koltuk/gecis; o.t'urfna ta§1qgn yiikiin
< - . paralel kaliplanmig yiikiine yiikiin o v
Yogunlugu bireysel ayri 46 li Koltukl hi o111 il %125'inden
Koltuklar Osemeli oltuklarin sahip ol1lila fazlast
koltuk siralar1 paralel siralar1 ~ cevre %125
oturma
Yolcu
Konforu
i 2 0,91 -
Ivme, m/sn <0,30 0,30 - 0,61 0,61-091 107 1,07-1,22 1,22+
Sicaklik
Diisiik, °C 222 20 17,8 14,4 10 <10
Yiiksek, °C 24.4 25,5 26,7 28,9 322 32,2+
Girilta, dB <60 61-175 76 - 85 86 -90 91-95 95+
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LOS gostergeleri, toplu tasima hizmet seviyesini degerlendirmek icin ¢esitli pratik
uygulamalara sahiptir. Ornegin, kapsamli bir LOS degerlendirmesi, transit sisteminin
hizmetini genel olarak degerlendirmek icin tiim 8 gostergeyi igerebilir. Bununla
birlikte, degerlendirme tek bir giizergahla veya bir glizergah iizerindeki iki durakla
sinirli olabilir. Ayrica, tek bir LOS gostergesini belirleyip bir sisteme, tek bir
giizergaha veya iki duraga uygulamak da miimkiindiir. Belirli bir 6zelligi
degerlendirmek i¢in yalnizca bir LOS gdostergesi kullanildiginda, her bir gosterge i¢in
onerilen A'dan F'ye kadar olan LOS degerleri yeterlidir. Ancak, bu gdstergelerin

tiimiinid verimli bir sekilde kullanmak i¢in faktdrlerin birlestirilmesi gerekir.
Oncelikle, su sekilde 5 puanlik bir dlgek dnerilmektedir:

e LOS A=5puan

e LOS B=4puan

e LOS C=3puan

e LOSD=2puan

e LOSE=1puan

e LOSF=0puan

Daha sonra, tiim hizmet 6zelliklerinin esit derecede 6nemli olmadig1 g6z Oniinde
bulundurularak, 6nerilen degerler i¢in bu gostergelerin goreceli oneminin belirlenmesi
gerekir. Arastirmalar ve anketler, toplu tagima kullanicilarinin en ¢ok asagidaki bes

hizmet 6zelligine 6nem verdigini gostermistir:
o Sik otobiis seferleri (0zellikle sabah ve aksam yogun saatlerde),
e Gilivenilir otobiis hizmeti,
e Otobiiste her zaman oturacak yer bulabilmek,
e Otobiis i¢indeki sicakligin (hem yaz hem de kis) konforlu olmasi,
e Daha hizli otobiis hizmeti.

Kullanict tercihleri temel alinarak gelistirilen puanlama sistemi Cizelge 2.18'de
sunulmustur. Hizmet siklig1, gilivenilirlik ve yolcu yogunlugu en yiiksek (15 puan)
olarak degerlendirilmistir. Ardindan seyahat siiresi, sicaklik, erisilebilirlik ve hizmetin

dogrudanligi (10 puan) gelir. Gecikme, hizlanma ve giiriiltii ise en diisiik (5 puan)
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puanla degerlendirilmistir, ¢iinkii bu ii¢ faktor kullanicilar tarafindan sorun yasanmasi

daha diisiik olasilikli alanlar olarak algilanmaktadir.

Cizelge 2.18 : Toplu tasima hizmet seviyesi gostergeleri i¢in agirliklandirma sistemi
(Bullard ve Christiansen, 1981).

LOS Gostergeleri Agirlik
1- Erisilebilirlik 10
2- Seyahat Siiresi 10
3- Hizmet Dogrulugu 10
4- Gecikme 5
5- Hizmet Siklig1 15
6- Glivenilirlik 15
7- Yolcu Yogunlugu 15
8- Yolcu Konforu

A) Ivme 5
B) Sicaklik 10
C) Giiriilti 5

Toplu tagima giizergahi i¢in genel hizmet seviyesi (LOS) derecelendirmesini
belirlemek amaciyla, her gdsterge icin puanlar 6nce agirlik kredileri ile carpilir. Daha
sonra, elde edilen sonuglar toplanir ve bu toplam 100'e (toplam agirlik kredisi)
boliiniir. Nihai sonug, 1 ile 5 arasinda bir say1 olacak ve bu say1, A'dan F'ye kadar bir
hizmet seviyesi ile eslesecektir. Bu genel LOS derecelendirmesini belirleme

prosediirii, Cizelge 2.19'da gosterilmektedir.

Cizelge 2.19 : Tek bir toplu tagima rotasi icin LOS derecelendirmesinin
belirlenmesine yonelik prosediir (Bullard ve Christiansen, 1981).

Gosterge LOS ' Derece Gésterg%nin Toplam
Derecesi Puani Agirhig Puan
Erisilebilirlik B 4 x 10 40
Seyahat Siiresi C x 10 30
gf;rfltugu B 4 x 10 40
Gecikme A 5 x5 25
Hizmet Siklig1 B 4 x 15 60
Glivenilirlik C 3 x 15 45
Yolcu Yogunlugu A 5 x 15 75
fvme A 5 x5 25
Sicaklik B 4 x 10 40
Glirtilti A 5 X5 25
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Tiim bir toplu tagima sistemi i¢in genel bir LOS derecelendirmesi belirlemek icin
prosediir, temel olarak tek bir giizergah icin olanla aymidir. Tek fark, her bir
gostergeye, tiim sistemin (tek bir glizergah yerine) her kategoride nasil performans
gosterdigine bagl olarak A'dan F'ye kadar bir LOS degeri atanmasidir. Bu yaklasim,
toplu tasima sisteminin genel performansini kapsamli bir sekilde degerlendirmeyi
saglar ve yoneticilere, sistemin hangi alanlarda iyilestirilmesi gerektigi konusunda net

bir rehber sunar.

Toplu tasima hizmet seviyesini belirlerken kullanilan g¢esitli OSlgiitler, hizmet
seviyesinin kapsamli bir degerlendirmesini saglamaktadir. Bu olgiitler, toplu tasima
sistemlerinin etkinligini, giivenilirligini ve kullanici memnuniyetini artirmak ig¢in

Onemli bir temel olusturmaktadir.

Seyahat siiresi, toplu tagima araglarinin bir noktadan digerine ulagma stiresi olarak,
kullanic1 memnuniyetini dogrudan etkilemektedir. Daha kisa seyahat siireleri, toplu
tasimanin tercih edilme olasiligint artirarak hizmet seviyesini yiikseltmektedir.
Ornegin Higgins ve Ryan (1983) calismalarinda, yolculuk siiresi ve bekleme siiresi
gibi zaman Jlgiitlerinin toplu tagima hizmetinin hizin1 ve etkinligini degerlendirmede
kritik rol oynadig1 vurgulanmistir. Botzow (1974) ise ortalama hizin 6nemine dikkat
cekmis ve 100 km/saat lizerinde bir ortalama hiza sahip sistemlerin en yiiksek hizmet

seviyesi olan A seviyesinde degerlendirildigini belirtmistir.

Bekleme siiresi, toplu tasima hizmet seviyesini belirlemede kritik bir bagka faktordiir.
Yolcularin duraklarda veya istasyonlarda bekleme siiresi ne kadar kisa olursa, hizmet
seviyesi o kadar yiiksek kabul edilmektedir. Siklikla yapilan seferler ve kisa bekleme
stireleri, toplu tagimay1 daha erisilebilir ve kullanict dostu hale getirmektedir. Bu da
yolcu memnuniyetini artirmaktadir ve toplu tasimanin daha genis kitleler tarafindan
kullanilmasini saglamaktadir. Wong ve dig. (2017) Hong Kong'da yash kullanicilar
lizerine yaptiklar1 ¢alismada, bekleme siiresinin kisa olmasinin hizmet seviyesini
artirdigt ve memnuniyeti yikselttigi tespit edilmistir. Bian ve dig. (2012) ise
dakikligin, toplu tasima araglarinin zamaninda c¢alismasini Slgtiiglinii ve yiiksek
dakikligin, toplu tasima hizmetlerinin giivenilirligini artirarak kullanicilarin bekleme

stiresini azalttigini belirtmislerdir.

Konfor, toplu tasima hizmet seviyesini belirleyen dnemli bir Ol¢iittiir. Arac i¢i oturma

diizeni, klima ve havalandirma sistemlerinin etkinligi, yolcularin fiziksel rahatliginm

23



dogrudan etkilemektedir. Yiiksek konfor diizeyi, kullanicilarin toplu tasima araglarini
caligmada, kullanicilarin arag i¢i temizlik ve havalandirma sistemlerinden memnuniyet
seviyelerinin diisiik oldugu, ancak bu unsurlarin onlar i¢in yiiksek 6neme sahip oldugu
belirlenmistir. Das ve Pandit (2013) ise kullanici memnuniyeti acisindan konforun
Onemini vurgulamig ve temizlik, oturma diizeni ve iklimlendirme sistemlerinin

kullanici algisini nasil etkiledigini incelemislerdir.

Giivenlik unsurlari, toplu tagima hizmet seviyesinin degerlendirilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Hem arag i¢i hem de ¢evresel glivenlik 6nlemleri, yolcularin kendilerini
giivende hissetmelerini saglamaktadir. Kaza oranlari, giivenlik algisim1 etkileyen
onemli bir gostergedir. Diisiik kaza oranlar1 ve yliksek giivenlik standartlari, toplu
tasima sistemlerinin giivenilirligini artirmaktadir ve kullanici memnuniyetini
yiikseltmektedir. Yang ve dig. (2000) calismasinda, toplu tasima sistemlerinin
giivenligini artirmak i¢in kaza oranlarmin dikkatlice izlenmesi gerektigi
vurgulanmistir. Ayrica Zhou ve dig. (2016) Beijing’de yaptiklar1 ¢alismada, toplu
tasima sistemlerindeki giivenlik Onlemlerinin kullanici algisim1 olumlu yonde
etkiledigini ve gilivenlik seviyesinin ylikseltilmesinin hizmet seviyesini artirdigini

belirtmislerdir.

Erisilebilirlik ve kolaylik da toplu tasima hizmet seviyesini belirleyen Onemli
faktorlerdir. Kolaylik kriteri, yolcularin toplu tagima araglarina erisimlerini ve aktarma
stireglerini ne kadar rahat gerceklestirebildiklerini Olgen gdstergeleri igermektedir.
Bian ve dig. (2012) calismasinda, yolcu kapsama oraninin, bir toplu tasima
istasyonuna 5 dakikalik yiiriime mesafesinde bulunan niifusun toplam sehir niifusuna
oranini ifade ettigini ve bu oranin toplu tasima sisteminin kapsama alanini ve
erigilebilirligini gosterdigini belirtmislerdir. Palonen ve Viri (2019), niteliksel
ozellikler arasinda yolculuk konforu, kullanim kolaylig1 ve gilivenlik hissi gibi
dogrudan Olclilemeyen ancak yolcu deneyimleriyle degerlendirilebilen faktorleri
kapsadigini belirtmislerdir. Niceliksel 6zellikler ise frekans, calisma siiresi, seyahat

stiresi ve duraga yiiriime mesafesi gibi dogrudan 6l¢iilebilen faktorleri icermektedir.

Maliyet de toplu tagima hizmet seviyesini belirleyen 6nemli bir dl¢iittiir. Toplu tagima
kullanma Ticreti, kullanicilarin toplu tasima hizmetlerinden ne kadar memnun
kalacaklarimi etkileyen kritik bir faktordiir. Birago ve dig. (2017) tarafindan Accra,

Gana'daki Metro Mass Transit hizmetleri lizerine yapilan ¢alismada, sik kullanicilarin
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hizmetlerden genel olarak memnun olduklari, ancak ara sira kullanicilarin fiyati uygun
bulduklari, zamanlama ve kalabaliklik sorunlar1 yasadiklar1 belirlenmistir. Kullanici
olmayanlar ise hizmetleri genellikle giivensiz ve kalabalik olarak algilamislardir. Bu
bulgular, toplu tasima hizmetlerinin maliyetinin, kullanicilarin hizmet seviyesi algisini

nasil etkiledigini gostermektedir.

Sonug olarak, toplu tasima hizmet seviyesini belirlerken kullanilan Slgiitler arasinda
seyahat stiresi, ortalama hiz, bekleme siiresi, konfor, giivenlik, erisilebilirlik, kolaylik
ve maliyet gibi faktorler bulunmaktadir. Bu dlgiitler, toplu tasima hizmetlerinin
kullanic1 dostu, giivenilir ve konforlu hale getirilmesi i¢in temel bir rehber
niteligindedir. Her bir 0Olgiit, toplu tasima sistemlerinin etkinligini ve kullanici
memnuniyetini artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir ve ¢esitli aragtirmalar bu 6l¢iitlerin

Onemini vurgulamaktadir.

Toplu tasima hizmet seviyesini belirlemek i¢in kullanilan ¢esitli metotlar, kullanic
memnuniyeti, operasyonel verimlilik ve hizmet seviyesini 6lgmeye yonelik farkli
yaklasimlar icermektedir. Bu metotlar arasinda SERVQUAL modeli, Onem-
Performans Analizi (IPA), kullanic1 algisina dayali degerlendirme, gizli miisteri
arastirmasi ve direkt performans 6l¢iimii gibi yontemler bulunmaktadir. Her bir metot,
toplu tagima hizmetlerinin belirli yonlerini degerlendirerek, hizmet seviyesinin nasil
tyilestirilebilecegine dair 6nemli bilgiler sunar ve toplu tasima yoneticilerine rehberlik

etmektedir.

SERVQUAL modeli, hizmet kalitesini degerlendirmek icin bes boyutta kullanilan bir
yontemdir: fiziki Ozellikler, gilivenilirlik, heveslilik, erisilebilirlik ve empati. Bu
model, kullanicilarin hizmetten beklentileri ile algiladiklar1 hizmet arasindaki farki
Olcerek hizmet kalitesindeki bosluklar1 ortaya koyar. Hatipoglu ve Keskin (2021)
tarafindan Ankara EGO otobiis sisteminin hizmet seviyesini degerlendirmek amaciyla
SERVQUAL modeli temel alinarak bir aragtirma yapilmistir. Bu ¢alismada, dort boyut
ve yirmi énermeden olusan bir anket uygulanmis ve anket sonuglar1 1s13inda hizmet

kalitesindeki bosluklar hesaplanmistir.

Arastirmada kullanilan anketler {ii¢ boliimden olusmaktadir. Bolim A’da,
katilimcilarin  demografik bilgileri ve EGO otobiislerini kullanma aligkanliklar
sorgulanmistir. Cinsiyet, yas, egitim durumu, aylik gelir, otobiis kullanim siklig1 ve

sorun yagama durumu gibi veriler bu bdliimde toplanmistir. Bolim B ve C ise
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SERVQUAL modeline dayali olarak kullanicilarin hizmet beklentileri ve algilarini
degerlendiren olgekler icermektedir. Bu Olceklerde, fiziksel ozellikler boyutunda
"Otobiislerin i¢i hijyenik ve temiz olmalidir" gibi 6nermeler yer alirken, giivenilirlik

boyutunda "Otobiisler duraga zamaninda gelmelidir" gibi 6nermeler bulunmaktadir.

Arastirmada veri toplama, 16 yasindan biiyiik ve son bir ay icinde EGO otobiislerini
en az iki kez kullanmis olan yolcular arasinda gergeklestirilmistir. Toplanan verilerin
gecerlilik ve glivenilirligi dogrulayic1 faktor analizi (CFA) ve Cronbach’s Alpha
katsayisi ile test edilmistir. Beklenti 6l¢egi igin Cronbach’s Alpha degeri 0,969, algi
Olcegi icin ise 0,954 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, Olgeklerin yiiksek

giivenilirligini gostermektedir.

Servqual skorlari, algilanan hizmet (A) ile beklenen hizmet (B) arasindaki fark olarak
formiile edilmistir. Ortalama skorlar incelendiginde, en biiyiik kalite boslugunun -
1,938 ile "Duraklarda otobiis bekleme siiresi az olacak sekilde sik sik sefer
yapilmalidir" Onermesinde oldugu, en diisiik kalite boslugunun ise -1,152 ile
"Otobiislerin dig1 temiz ve bakimli olmalidir" 6nermesinde oldugu tespit edilmistir.
Fiziksel 6zellikler boyutunda beklenti ortalamasi 4,494, algi ortalamasi 2,895 ve kalite
boslugu -1,599 olarak bulunurken; giivenilirlik boyutunda beklenti ortalamas1 4,428,
alg1 ortalamasi 2,820 ve kalite boslugu -1,608 olarak hesaplanmustir.

Analiz sonuglari, kullanicilarin  tiim boyutlarda hizmet kalitesini olumsuz
degerlendirdigini gdstermistir. Quadrant analizi, otobiislerin i¢ hijyeni, koltuk
temizligi ve havalandirma sistemlerinin iyilestirilmesi gibi alanlarin dncelikli olarak
ele alinmasi gerektigini ortaya koymustur. Caligma sonuglari, kullanict memnuniyetini
artirmak i¢cin EGO otobiis sisteminde yapilmasi gereken iyilestirme alanlarin1 somut

bir sekilde belirlemistir.

Onem-Performans Analizi (IPA), hizmet seviyesini belirli unsurlar {izerinden
degerlendirerek bu unsurlarin kullanicilar i¢in 6nemini ve memnuniyet seviyesini
Olger. Grujici¢ ve dig. (2014) Belgrad'daki kamu ulasim sistemi iizerine yaptig
caligmada IPA metodunu kullanarak, kullanicilarin diisiik memnuniyet bildirdigi
ancak yiiksek 6neme sahip unsurlar tespit edilmistir. Bu analiz, hizmet seviyesini
tyilestirmek i¢in hangi unsurlarin 6ncelikli olarak ele alinmasi gerektigini belirlemede

etkilidir.

IPA matrisinde dort kuadrant bulunur:
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Iyi Isler (QI): Hem yiiksek énem hem de yiiksek performansa sahip unsurlar.

Olas1 Asirilik (QII): Yiiksek performans, ancak diisiik 6nem tasiyan unsurlar.
Diisiik Oncelik (QIII): Hem diisiik &nem hem de diisiik performansa sahip unsurlar.
Buraya Odaklan (QIV): Yiiksek 6nem, ancak diisiik performans gdsteren unsurlar.

Bu kuadrantlar, hizmet seviyesini gelistirme ¢aligmalarinda hangi unsurlarin 6ncelikli

olarak ele alinmasi gerektigini netlestirir.

Grujici¢ ve dig. (2014) Belgrad'da 463 kullanici ile yaptiklar1 anketle 24 hizmet
seviyesi unsurunu belirlemislerdir. Katilimcilardan her bir unsurun 6nemini (I) ve
memnuniyet seviyesini (S) 1’den 5’e¢ kadar bir dl¢ekle puanlamalari istenmistir.
Ornegin, "Arag I¢i Temizlik" unsuru igin ortalama memnuniyet puani 2,47, 5nem
puani ise 4,32 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde, "Arag i¢i Havalandirma" unsuru
memnuniyet puami 2,53 ve Oonem puani 4,34 ile dikkat ¢ekmistir. Bu iki unsur,
kullanicilar i¢in yiiksek 6neme sahip olmalarina karsin diisiik memnuniyet seviyesine

sahip alanlar arasinda yer almistir.

Calismada, "Arag I¢i Temizlik", "Arag¢ I¢i Havalandirma" ve "Bilet Fiyatlar1" gibi
unsurlar QIV kuadrantinda yer almis ve iyilestirilmesi gereken 6ncelikli alanlar olarak
belirlenmistir. Ozellikle "Ara¢ I¢i Havalandirma", yaz aylarinda yapilan anketlerde
diisitk memnuniyet seviyesine sahip olmasiyla 6ne ¢ikmistir. Caligmada ayrica bilet
fiyatlarinin, ekonomik kosullarin da etkisiyle, kullanicilar arasinda en ¢ok sikayet

edilen unsurlardan biri oldugu tespit edilmistir.

Gryji¢i¢ ve dig. (2014), IPA analizine giiven araliklari ekleyerek sonuglarin
dogrulugunu artirmis ve hata paymi azaltmayr basarmistir. Sonuclar, sinirh
kaynaklarla maksimum fayda saglamay1 hedefleyen karar alicilar i¢in etkili bir yol
haritas1 sunmaktadir. Ozellikle diisiik memnuniyet ve yiiksek 6neme sahip alanlara
odaklanilmasi, hem kullanici memnuniyetini artiracak hem de potansiyel kullanicilarin

toplu tagima sistemine ¢ekilmesine katkida bulunacaktir.

Kullanici algisina dayali olarak toplu tasima hizmetlerinin degerlendirilmesi, hizmet
kalitesini artirmak ve kullanict memnuniyetini optimize etmek i¢in 6nemlidir. Das ve
Pandit (2015), ardisik aralik yontemi kullanarak toplu tagima hizmetlerinin hizmet
seviyelerini kullanict algisina gore 6lgeklendirmistir. Bu yontemde, algilanan hizmet

seviyeleri, kullanicilarin memnuniyet diizeylerini ifade ettigi kategorik bir 6lgekten,
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daha hassas bir sekilde analiz edilebilecek aralikli bir dlgege doniistiiriilmiistiir.
Arastirma, hizmet seviyelerinin kullanict algisindaki farkliliklar1 anlamak igin
bekleme siiresi, otobiis duraklarina erisim mesafesi ve otobiislerin zamaninda hareket

performansi gibi niteliklere odaklanmistir.

Sonuglar, kullanicilarin algilarinin, hizmet saglayicilarin uzman goriislerine dayali
belirledigi standartlardan farklilik gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde, kullanicilar kalabalik seviyesi veya bekleme siiresi gibi
hizmet kosullarina karsi daha yiiksek bir tolerans gostermektedir. Das ve Pandit’in
calismasi, hizmet seviyelerini belirlerken kullanici algisint dikkate almanin, toplu
tasima hizmetlerini iyilestirmek ve kullanici memnuniyetini artirmak igin etkili bir

yaklasim oldugunu gostermektedir.

Gizli Miisteri Arastirmas1 (GMA) ve Direkt Performans Olgiimii (DPO), toplu tasima
hizmet seviyesini degerlendirmek i¢in kullanilan iki temel yontemdir. GMA,
hizmetlerin gizli miisteriler tarafindan deneyimlenmesini ve raporlanmasini saglarken,
DPO hizmet saglayicilarin operasyonel kayitlar1 veya gozlemleri araciligiyla hizmet
performansin1 dlger. Uveng ve Kulluk (2020), Kayseri Ulasim A.S.’nin T1 hattindaki
hafif rayli sistem hizmetlerini EN 13816 ve NF 281 standartlarma dayanarak

degerlendirmistir.

Calismada, hizmet kalitesi 26 zorunlu kriter ve birka¢ 6zel kriter ile Olgiilmiistiir.
Ornegin, “Kagak gegislerle miicadele” 6zel kriter, “Makinistin tutum ve davramslar”
ise tamamlayici kriter olarak degerlendirilmistir. Kriterlerin performansi, EN 13816
standartlarina uygun olarak belirlenen kabul edilemezlik esigi (KEE) ve gerekli hizmet

seviyesi (GHD) gibi parametrelerle l¢iilmiistiir.

Performans Olglim yontemleri arasinda mutlak basar1 yontemi (MBY) ve
puanlandirma yontemi (PY) yer almaktadir. MBY’de tiim sartlar karsilaniyorsa hizmet
seviyesi basarilt kabul edilirken, PY yontemi ile her bir sart puanlanarak genel bir
degerlendirme yapilmaktadir. Ilk ii¢ aylik performans Slciimiinde, “Istasyonlarda
bilgilendirme” kriterinde %51, “Dinamik bilgilendirme ekranlar1” kriterinde ise %88
oraninda iyilesme saglanmistir. Bu calisma, toplu tasima hizmetlerinde kalite
iyilestirme siirecine rehberlik edecek bir model sunmaktadir. Elde edilen bulgular,

hizmet kalitesinin siirekli izlenmesi ve gelistirilmesi i¢in etkili bir temel olusturmustur.
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Higgins ve Ryan (1983), toplu tagima sistemlerinde hizmet seviyesi (LOS) kavramini
degerlendirmis ve bu Olgiitiin yalnizca operasyonel verilerle smirli kalmamasi
gerektigini vurgulamistir. Calisma, kullanici ihtiyaglarini ve toplumsal hedefleri goz
Oniine alarak, LOS dlgiitlerinin daha kapsayict bir sekilde ele alinmasi1 gerektigini

Onermistir.

Arastirma, hizmet seviyesinin sadece frekans, zamanlama ve doluluk gibi Slgiitlerle
degil, aym1 zamanda giivenilirlik, erisilebilirlik ve konfor gibi faktorlerle de
degerlendirilmesini savunmustur. Kullanici gruplarmin farkli ihtiyaglarini anlamak
icin pazar segmentasyonu tekniklerinin 6nemine dikkat cekilmis ve diisiik gelir
gruplar1 veya yash bireyler gibi farkli kullanicilarin 6nceliklerinin analiz edilmesi

gerektigi belirtilmistir.

Sonug olarak, ¢alisma, toplu tasima hizmetlerinin degerlendirilmesinde daha kullanici
odakli bir yaklasim benimsenmesi gerektigini ve bu olgiitlerin farkli kullanici
gruplarima uyarlanabilir olmasinin 6nemini vurgulamistir. Bu, toplu tasima

planlamasinda kullanict memnuniyetini artiracak bir yol haritasi sunmaktadir.

Yang ve dig. (2000), sehir i¢i ulasim aglarinin kapasitesini ve hizmet seviyesini
belirlemek amaciyla cift diizeyli bir optimizasyon modeli gelistirmistir. Model, ulagim
planlamacilarina ve politika belirleyicilere sehirlerin biiyiime kontrolii ve ulagim

sistemlerinin iyilestirilmesi konusunda rehberlik saglamay1 amaglamaktadir.

Modelin alt diizeyinde, kullanicilarin mevcut yol agini kullanarak seyahat siirelerini
minimize etmeye ¢aligtig1 bir denge modeli yer almaktadir. Bu model, kullanicilarin
giizergah sec¢imlerini dikkate alarak trafik akislarinin dengeli bir sekilde dagilimini
saglar. Ust diizeyde ise agin toplam kapasitesini asmadan her orijinden maksimum
seyahat iiretimini belirlemek hedeflenmistir. Bu diizeyde, orijin-destinasyon (O-D)
matrisinin en biiylik bilesenleri belirlenerek agin tasima kapasitesi optimize

edilmektedir.

Calisma, trafik yogunlugu, akis/kapasite orani ve kuyruk uzunlugu gibi olgiitler
kullanilarak ulasim aglarinin performansini degerlendirmistir. Ayrica, kullanici geri
bildirimleri ile operasyonel veriler birlestirilerek daha kapsamli bir analiz
gerceklestirilmistir. Alt diizey model, kullanicilarin yol tercihlerini ve gilizergah

secimlerini optimize ederek seyahat siirelerini minimize eden bir denge durumu
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sunarken, list diizey model, agin toplam kapasitesini maksimize eden bir optimizasyon

yaklasimi sunar.

Yang ve dig. (2000) bu calismasi, ulasim sistemlerinin kapasitesini degerlendirmenin
yani1 sira, artan talep durumunda kapasite artirnmi veya farkli stratejilerle ag
performansinin nasil iyilestirilecegi konusuna da 1s1k tutmaktadir. Bu model, sehir ici
ulagim aglarinin stirdiiriilebilir ve etkin bir sekilde yonetilmesi icin gii¢lii bir arag

saglamaktadir.

Pullen (1993), toplu tasima hizmetlerinin etkinligini ve diizenliligini degerlendirmek
amaciyla ortalama bekleme siiresi (AWT) ve fazla bekleme siiresi (EWT) gibi teknik
dlgiimleri kullanmustir. Londra Ulasim Idaresi tarafindan gelistirilen bu 6lciimler,
Ozellikle otobiis hizmetlerinin performansini izlemek ve kullanicit deneyimini analiz
etmek icin tasarlanmistir. AWT, yolcularin otobiis duraklarinda ortalama bekleme
stirelerini Olgerken, EWT planlanan ve gercek bekleme siireleri arasindaki farki

belirleyerek hizmetin diizenliligini degerlendirmektedir.

Pullen (1993) ayrica, toplu tasima hizmetlerinin hiz, konfor, giivenilirlik ve ¢evresel
faktorler gibi Ozelliklere gore degerlendirildigi LOTS (Level of Transport Service)
metodunu gelistirmistir. Bu yontem, her bir 6zellige agirlik verilerek genel bir LOTS
skoru hesaplar. Ornegin, Bay Area Rapid Transit (BART) sistemi iizerinde yapilan bir
caligmada, hiz, havalandirma, sicaklik ve giiriiltii gibi faktorler degerlendirilmis ve
sistemin LOTS skoru 81 olarak belirlenmistir. Bu, iyi bir performansa isaret

etmektedir.

LOTS metodu, toplu tasima modlarinin karsilagtirllmasina ve hizmet iyilestirme
alanlarinin belirlenmesine olanak saglar. Pullen’in (1993) c¢alismasi, toplu tasima
sistemlerinin performans standartlarinin siirekli izlenmesi ve iyilestirilmesi i¢in giiclii
bir temel sunmaktadir. Ozellikle, kullanict memnuniyetini artirmaya yonelik stratejiler

gelistirmek icin ¢esitli metriklerin entegre bir sekilde kullanilmasini 6nermektedir.

Wang ve dig. (2022), toplu tasima hizmet seviyesini daha dogru ve ayrintil bir sekilde
degerlendirmek amaciyla ortalama deger (A) ve varyasyon katsayis1 (C) gibi
parametreler kullanan yeni bir yontem gelistirmistir. Bu yontem, hizmet seviyesinin
zamansal ve mekansal dagilimmi dikkate alarak toplu tasima sistemlerinin

performansini analiz etmeyi hedeflemektedir.
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Ortalama deger (A), belirli bir zaman diliminde toplu tagima sistemindeki genel hizmet
seviyesini yansitirken, varyasyon katsayisi (C) bu hizmet seviyesinin ne kadar
dengesiz oldugunu gosterir. Ortalama deger Denklem 2.4 ile hesaplanir:

s;i—1 ki',f,s [
i Yoot Zior Yifsik (2.4)

Lf — s;1—1 44
Zs:l kl,f,S

Bu denklemde, Aﬁ" £ i. zaman diliminde [. hattin f yOniindeki ortalama doluluk
oramdur, yli' fsk S ve s T1 istasyonlar: arasindaki k. trenin doluluk oranini ifade eder,
kl", 7.5 belirli bir zaman diliminde iki istasyon arasindaki tren sayisini gosterir.

Varyasyon katsayisi ise, hizmet seviyesinin ortalamadan sapmasini ifade eder ve

Denklem 2.5 ile hesaplanir:

s1—1 kli,f,s i :
Ci. — Ygmq Lpia (Vll,f,s,k - A%,f)z 1 2.5)
LE T SI=1 X :
z:s=1 Lf,s Lf

Bu denklemde, C l", £ varyasyon katsayisini temsil eder ve bu katsayi, doluluk oranindaki

sapmalar1 analiz ederek hizmet diizeyindeki dalgalanmalari belirlemektedir.

Wang ve dig. (2022), bu iki parametreyi birlikte kullanarak, toplu tasima hizmet
seviyesini belirlemede daha kapsamli bir degerlendirme sunmuslardir. Hizmet
seviyelerini siniflandirmak i¢in, ortalama deger ve varyasyon katsayisi arasindaki

iligkiyi dikkate alan esik fonksiyonu Denklem 2.6’da gosterilmistir:
Scale(PTS LOS) = 2(A,C) (2.6)

Ornegin, bir hattin hizmet seviyesinin en diisiik kategori olan IV. seviyede

siniflandirilmasi i¢in Denklem 2.7°de verilen kosulun saglanmasi gerekmektedir:
C+16xA>1,28 (2.7)

Pekin metrosu iizerinde yapilan uygulamada, ortalama deger ve varyasyon katsayisi,
farkl1 hatlarda ve zaman dilimlerinde yolculuk siireleri ile doluluk oranlarinin
toplanmast yoluyla hesaplanmistir. Bu yaklasim, geleneksel yontemlerin yalnizca
ortalama deger kullanmasina kiyasla, toplu tasima hizmetlerinin zamansal ve
mekansal dinamiklerini daha ayrintili bir sekilde analiz etmeyi miimkiin kilmistir.
Calisma, hizmet diizeyinin iyilestirilmesi gereken alanlar1 belirlemede daha hassas bir

ara¢ sunarak toplu tasima planlamasinda 6nemli bir katki saglamistir.

31



Botzow (1974), kullanic1 algilart ile fiziksel performans Olgiitlerinin bir arada
degerlendirilmesinin 6nemini vurgulamis ve bu yaklasimla hizmet seviyesinin daha
biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanimistir. Bu metod, toplu tasima
sistemlerinin etkinligini artirmak ve kullanict memnuniyetini saglamak i¢in 6nemli bir

aractir.

Hizmet seviyesinin belirlenmesi, toplu tasima sistemlerinin ¢esitli hizmet
karakteristiklerine dayali olarak degerlendirildigi karmagik bir siirectir. Bu
degerlendirme siirecinde hiz, yogunluk, ivme, sicaklik, havalandirma, giiriilti gibi
cesitli faktorler dikkate alimir ve her bir faktdr icin belirli sayisal degerler ve
simniflandirmalar kullanilir. Hizmet seviyeleri, A'dan F'ye kadar cesitli seviyelerde
siiflandirilir ve bu seviyeler, kullanicilarin hizmet seviyesini nasil algiladiginm

yansitir.

Cizelge 2.20, her bir hizmet karakteristigi i¢in belirlenen kriterlere gore hangi
seviyenin (A'dan F'ye kadar) elde edilecegini tanimlar. Ornegin, hiz, gecikme, alan,
ivmme, sicaklik, havalandirma ve giiriiltii gibi faktorler belirli araliklarda 6l¢iiliir ve bu

Olctimler sonucunda bir hizmet seviyesi atanir.

Cizelge 2.20 : Toplu tasima hizmet seviyesi degerleri (Botzow, 1974).

Karakteristik A B ¢ D E F
Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi Seviyesi

Ayarlanmis Hiz (km/s) >96 56-96 40-56 24-40 10-24 0-10
Gecikme (dakika) 0 0-1 1-2 2-4 4-8 >8
Alan (m?/yolcu) >1,2 m? 0,93-1,2  0,65-0,93 0,28-0,65 0,19-0,28 <0,19
Yatay fvme (m/s?) <0,3 0,3-0,6 0,6-0,9 0,9-1,1 1,1-1,2 >1,2
Dikey Ivme (m/s?) <0,45 0,45-0,9 0,9-1,4 1,4-1,6 1,6-1,8 >1,8
Sarsint1 (m/s?) <0,3 0,3-0,6 0,6-0,9 0,9-1,4 1,4-1,8 >1,8

° <10 veya
Sicaklik (°C) 22-24 20-25,5 18-26,5 14-29 10-32 =32
Havalandirma >0,99  0,85-0,99 0,71-0,85 0,57-0,71 0,43-0,57  <0,43
(m?*/dk/yolcu)
Giiriiltii (dB) <60 60-75 75-85 85-90 90-95 >95
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Cizelge 2.21 ise bu hizmet seviyelerinin puanlamasini yapar. Her bir karakteristik i¢in
hizmet seviyesi A en yiiksek puani alirken (6rnegin hiz i¢in 30 puan), F seviyesi en
disik puanmi alir (6rnegin hiz igin 0 puan). Bu puanlama sistemi, farkh
karakteristiklerin toplam puanlarina gore bir toplu tagima sisteminin genel hizmet

seviyesini belirler.

Cizelge 2.21 : Her hizmet seviyesine ulasmak i¢in puanlar (Botzow, 1974).

Karakteristik A B C D E F
Ayarlanmis Hiz 30 24 18 12 6 0
Gecikme 10 8 6 4 2 0
Alan 25 20 15 10 5 0
Ivme ve Sarsint1 10 8 6 4 2 0
Sicaklik 15 12 9 6 3 0
Havalandirma 5 4 3 2 1 0
Girilti 5 4 3 2 1 0
Toplam 100 80 60 40 20 0
Aralik 100-90 90-70 70-50 50-30 30-10 10-0

Bu sekilde, toplu tagima sistemlerinin farkli yonleri degerlendirilerek, kullanicilar i¢in
saglanan hizmetin seviyesi niceliksel olarak belirlenir. Bu degerlendirme hem mevcut

sistemlerin iyilestirilmesi hem de yeni sistemlerin planlanmasi i¢in kritik bir rol oynar.

Garrido ve Ortuzar (1994), Santiago’da toplu tasima hizmet seviyesini belirlemek igin
kullanici algilarina dayali bir yontem gelistirmistir. Calismada, toplu tagima sisteminin
hizmet seviyesi; seyahat maliyeti, sofor goriiniimii ve davranisi, kaza riski, bekleme
siiresi, oturarak seyahat etme imkani, arag i¢i seyahat siiresi, ara¢ dolulugu ve konfor
gibi degiskenler iizerinden degerlendirilmistir. Bu degiskenlerin kullanicilar
tarafindan algilanan 6nemi ve mevcut performans: dikkate alinarak hizmet seviyesi

hesaplanmustir.

Yontem, bireylerin farkli hizmet 6zelliklerini nasil degerlendirdigini anlamak igin ikili
karsilastirma matrisleri kullanmustir. ikili karsilastirma, bir degiskenin digerine gére
tercih edilme olasiligmni ifade eden bir matris olusturur. Kullanicilarin tercihleri
dogrultusunda olusturulan bu matrisler dogrusal programlama yontemleriyle optimize

edilmistir. Boylece, her bir degiskenin goreli agirliklar1 belirlenmistir.

Santiago'daki toplu tagima kullanicilar tizerinde yapilan ¢alismada, belirli kullanict
gruplarinmn hizmet seviyesi degiskenlerine verdigi agirliklar hesaplanmstir. Ornegin,
Ogrenciler i¢in seyahat maliyeti en yliksek 6neme sahip degisken olarak belirlenmis

(100 birim), diger degiskenler ise bu temele gore agirliklandirilmistir:
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e Seyahat Maliyeti: 100,0

e  Sof6r Goriiniimii ve Davranist: 33,0
e Otobiis Dolulugu: 35,0

e Arag Konforu: 28,7

e Seyahat Siiresi: 70,6

e Bekleme Siiresi: 58,7

e Kaza Riski: 32,2

Bu analiz, toplu tasima kullanicilarinin farkli gruplarinda hizmet kalitesinin hangi
unsurlarinin iyilestirilmesi gerektigini belirlemekte etkili olmustur. Ornegin, diisiik
gelir gruplarindaki kullanicilar i¢in seyahat maliyeti birinci dncelikli iyilestirme alani
olarak one ¢ikarken, konfor ve giivenlik daha az 6nemsenmistir. Bunun aksine, yogun
saatlerde seyahat eden kullanicilar, ara¢ konforu ve giivenligi oncelikli degiskenler

olarak degerlendirmistir.

Garrido ve Ortizar'in (1994) yontemi, toplu tasima sistemlerinin kullanici
memnuniyetini artirmaya yonelik stratejiler gelistirmek icin kapsamli bir arag
sunmaktadir. Ozellikle farkli kullanici gruplarinin ihtiyaglarmi dikkate alarak

lyilestirme yapilmasina olanak saglamaktadir.

Palonen ve Viri (2019), toplu tasima hizmet seviyesini agik veri kullanarak
karsilastirmali bir sekilde degerlendirmek i¢in basit ve uygulanabilir bir yontem
gelistirmistir. Bu ¢alisma, sehirlerin belirli alanlarinda ulasilabilir niifusu analiz ederek
toplu tagima sistemlerinin erisim performansini karsilagtirmay1 amaglamistir. Y ontem,
bir toplu tagima duragina kabul edilebilir yiiriiyiis mesafesi i¢inde olan niifusun oranini
belirlemek i¢in cografi bilgi sistemleri (GIS) ve GTFS (General Transit Feed

Specification) verilerinden yararlanmistir.

Yontemde, once niifus verileri ile yerlesim bolgeleri birlestirilmis, ardindan farkli
siklik siniflarina  gore otoblis ve rayli sistem duraklarinin erisim alanlar
haritalanmistir. Calisma, duraklarin erisim mesafesi olarak 400 metreyi temel almistir.
Ornegin, Helsinki'de niifusun %35’inin 5 dakikadan kisa siklikta ¢alisan toplu tasima

hatlarina erisimi varken, Manchester'da bu oran %10’a diismektedir. Bu analiz, daha
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yiiksek sikliga sahip hizmetlerin sehirlerin biiyiik bir boliimiinde daha fazla niifusa

ulastigini ortaya koymustur.

Calismada, sehirlerin hizmet seviyelerini daha etkili bir sekilde karsilagtirabilmek i¢in
ortak tanmimlarin ve smirlarin kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, toplu
tasima hizmetinin yalnizca niifus erisimine degil, is yerlerine ve kamu hizmetlerine
erisime de odaklanmasi gerektigi belirtilmistir. Palonen ve Viri’nin (2019) ydntemi,
hizli ve standartlagtirilmis bir analiz saglayarak, sehirlerin toplu tasima sistemlerini

tyilestirmek i¢in 6nemli bir ara¢ sunmaktadir.

Ozkan (2020), Istanbul’da IETT tarafindan sunulan toplu tasima hizmetlerinin hizmet
seviyesini degerlendirmek amaciyla EN 13816 standardina dayali bir Hizmet Seviyesi
Olgiim Modeli kullanmistir. Bu model, erisilebilirlik, bilgilendirme, giivenlik, konfor
ve siire uyumu gibi farkli boyutlarda hizmet kalitesini degerlendirmektedir. Calismada
anketler ve istatistiksel analizler yoluyla elde edilen veriler, toplu tasima hizmetlerinin

gelistirilmesi gereken alanlari belirlemek i¢in kullanilmistir.

Faktor analizi ve t-testi sonuglari, yolcularin memnuniyet seviyelerinde bazi
demografik farkliliklarin etkili oldugunu gostermistir. Ornegin, yiiksek egitimli
yolcular ile diger egitim diizeyindeki yolcular arasinda memnuniyet agisindan anlamli
farklar tespit edilmis, yiliksek egitimli yolcularin memnuniyet seviyesinin daha diigiik
oldugu belirlenmistir. Ayrica, cinsiyetler arasinda "Erisim ve Ara¢ Konforu"
faktoriinde anlamhi farkliliklar bulunmus; 25 yas alti ve {istii yolcular arasinda ise
"Planlama (Siire)" faktorii acisindan onemli farklar gézlenmistir. Bu bulgular, farkli
demografik gruplarin toplu tasima hizmetlerinden beklentilerinin farklilagtigini ortaya

koymustur.

Calismada, giivenligin yolcular i¢in en 6nemli kriter oldugu anlasilmistir. Faktorlerin
goreceli onem ylizdeleri, giivenlik boyutunun diger kriterlere gore daha fazla 6ne
ciktigini gostermektedir. Bu analizler, IETT nin hizmet kalitesini iyilestirmek igin
ozellikle giivenlik, erisilebilirlik ve siire uyumu gibi alanlara odaklanmasi1 gerektigini
ortaya koymaktadir. Ozkan’m galismasi, toplu tasima hizmetlerinin kullanic1 odakli

bir yaklagimla gelistirilmesine yonelik 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Dell’Olio ve dig. (2011), toplu tasima kullanicilarinin ve potansiyel kullanicilarin
hizmet seviyesi beklentilerini anlamaya yonelik bir calisma gergeklestirmistir.

Calisma, toplu tasima hizmetlerinin bekleme siiresi, yolculuk stiresi, ara¢ dolulugu,
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temizlik, stiriiciiniin nezaketi ve yolculuk konforu gibi temel degiskenler {izerinden
degerlendirilmesine odaklanmistir. Bu degiskenlere kullanicilarin verdigi nem analiz

edilerek, toplu tasima hizmetinin iyilestirilmesi i¢in stratejik 6neriler sunulmustur.

Calisma kapsaminda ilk olarak odak grup goriismeleri gergeklestirilmis ve
kullanicilarin hangi hizmet unsurlarini daha 6nemli buldugu belirlenmistir. Elde edilen
bu bilgiler 1518inda, belirtilen tercih anketleri tasarlanmis ve pilot caligmalarla test
edilmistir. Pilot anketlerden elde edilen veriler, nihai anketlerin tasarimi igin
kullanilmis ve genis bir kullanici kitlesine uygulanmistir. Bu siiregte, bekleme siiresi,
ara¢ temizligi ve yolculuk siiresi gibi faktorlerin kullanicilar agisindan oncelikli

oldugu tespit edilmistir.

Veriler, Multinomial Logit Modeli kullanilarak analiz edilmistir. Bu model,
kullanicilarin toplu tagima hizmetiyle ilgili tercihlerini agiklamak ic¢in kullanilmis ve
her bir degiskenin hizmet seviyesi iizerindeki goreceli agirliklar1 hesaplanmistir.
Modelleme siirecinde, kullanicilarin  fayda fonksiyonu Denklem 2.8’de

tanimlanmustir:
Uiq = Viq + €iq (28)

Burada U;

ig> bireyin q alternatifine yonelik faydasini, Vi, ise gozlemlenen

degiskenlerin bir fonksiyonu olarak temsil edilen sistematik bileseni ve &4, rastgele
bileseni ifade eder. Analiz sonuglarina gore, bekleme siiresi kullanicilar i¢in en kritik
degisken olarak one ¢ikarken, arag¢ temizligi 6zellikle kadin kullanicilar i¢in, yolculuk

konforu ise yash ve seyrek kullanicilar icin 6nemli bulunmustur.

Dell’Olio ve dig. (2014) c¢alismasi, toplu tasima hizmetlerinin iyilestirilmesi ig¢in

asagidaki onerileri sunmustur:

e Bekleme Siirelerini Kisaltma: Otobiis frekansini artirma ve bilgilendirme

panolart gibi teknolojik ¢oziimlerle bekleme siirelerini azaltma.

e Temizlik ve Konforun Artirilmasi: Araglarin diizenli temizligi ve konforlu bir

seyahat ortami saglanmasi.

e Kullanic1 Odakl Politikalar: Farkli kullanic1 gruplarinin 6nceliklerini dikkate

alarak kisisellestirilmis hizmet sunumu.

Bu yontem, toplu tagima sistemlerinin kullanici memnuniyetini artirmak ve potansiyel

kullanicilar toplu tasimaya ¢ekmek igin etkili bir arag olarak sunulmustur.
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Birago ve dig. (2017), Accra, Gana'daki Metro Mass Transit (MMT) hizmetlerinin sik
kullanicilar, ara sira kullanicilar ve kullanici olmayanlar arasinda nasil algilandigini
incelemistir. Arastirma, hizmet seviyesinin giivenilirlik, seyahat siiresi, konfor,
erigilebilirlik, fiyat ve giivenlik gibi unsurlar iizerinden degerlendirilmesine
odaklanmistir. 134 katilimciyla yapilan anket sonuglari, farkli kullanict gruplarinin
algilarindaki farkliliklar1 ortaya koymus ve hizmet iyilestirme igin Oneriler

gelistirilmistir.

Arastirmada ANOVA ve Tukey Post-Hoc analizleri kullanilarak kullanic1 gruplari
arasindaki algilar karsilastirilmistir. Sik kullanicilar, MMTnin fiyat politikasini
olumlu degerlendirerek 4,56 gibi yiiksek bir puan verirken, oturma diizeni (3,62) ve
kalabaliklik (1,88) gibi konfor unsurlarini daha olumsuz degerlendirmistir. Ara sira
kullanicilar, seyahat siiresini 1,35 gibi diisiik bir puanla degerlendirirken, giivenilirlik
icin 2,55 gibi nispeten diisiik bir skor vermistir. Kullanic1 olmayanlar ise giivenilirligi

1,55 ile oldukga diisiik bir seviyede degerlendirmistir.

Calisma sonuglari, MMT’ nin hizmet seviyesini artirmak icin asagidaki alanlara

odaklanmas1 gerektigini ortaya koymustur:

e Otobiislerin Zamaninda Hareket Etmesi: Zamanlama sorunlarinin ¢oziilmesi

kullanict memnuniyetini artiracaktir.

e Kalabalikhigin Azaltilmasi: Oturma diizeninin 1iyilestirilmesi ve asiri

kalabaligin 6nlenmesi oncelikli olmalidir.

e Erisilebilirlik ve Siireklilik: Bekleme siirelerini azaltmak ve otobiislerin

erigilebilirligini artirmak gereklidir.

Kullanici olmayanlar, uzun bekleme siireleri (ortalama 2,32) ve seyahat siireleri (1,08)
gibi faktorleri baglica sorunlar olarak belirtmistir. Calisma, bu sorunlarin ¢oziilmesiyle

MMT nin daha genis bir kullanici kitlesine ulasabilecegini géstermektedir.

Sonug olarak, Birago ve dig. (2017) bu calismasi, toplu tasima hizmetlerini daha
kullanic1 odakli ve etkili hale getirmek i¢in yol gosterici niteliktedir. Stratejik
tyilestirmelerle kullanict memnuniyetini artirma ve toplu tasima kullanimini tesvik

etme hedeflenmektedir.

Polus ve Shefer (1984), Haifa, Israil'deki 21 otobiis hattinin hizmet seviyesini analiz

ederek, otobiislerin performansini degerlendirmek i¢in operasyonel 6l¢iitlere dayali bir
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yaklagim sunmustur. Caligma, otobiis hatlarinin hizmet seviyesini belirlemek i¢in
ortalama otobiis seyahat siiresinin ayni giizergahtaki binek ara¢ seyahat siiresine

oranini temel almistir. Arastirmada 13 sehir ici ve 8 sehirlerarasi hatti incelenmistir.

Hizmet seviyesi, rotanin uzunlugu, duraklar aras1 mesafe ve sinyalize kavsak sayisi
gibi faktorlere gore degerlendirilmistir. Ornegin, duraklar arasi mesafenin ortalama
400-1200 metre arasinda degistigi tespit edilmistir. Hizmet seviyesi, duraklar arasi
mesafe arttikca iyilesirken, sinyalize kavsak sayisindaki artisla birlikte diigmiistiir.
Calismada, sinyalize kavsak sayisi ile hizmet seviyesi arasinda giiclii bir negatif iliski
bulunmus; rotadaki kavsaklarin azaltilmasinin hizmet kalitesini artirabilecegi

belirtilmistir.

Hizmet seviyesi degerlendirmesi sonucunda, Haifa’daki otobiis hatlariin ortalama
hizmet seviyesi oraninin 1,64 oldugu tespit edilmistir. Bu oran, en i1yi hat i¢in 1,14, en
kotii hat i¢in ise 2,49 olarak Olciilmiistiir. Ayrica, otobiis seyahat siirelerinin standart
sapmasi, hatlarin giivenilirlik diizeyini degerlendirmek icin kullanilmis ve seyahat

stirelerindeki tutarliligin 6nemli bir 6l¢tit oldugu vurgulanmaistir.

Sonuglar, otobilis hatlarmnin hizmet seviyesini iyilestirmek i¢in duraklar arasi
mesafenin optimize edilmesi ve sinyalize kavsak sayisinin azaltilmasmin faydal
olacagimi gostermektedir. Calisma, toplu tasima hizmetlerinin degerlendirilmesi ve

tyilestirilmesine yonelik pratik ve uygulanabilir bir metodoloji sunmaktadir.

Zhou ve dig.(2016) Beijing'deki metro, BRT (Hizl1 Otobiis Tagimaciligl) ve normal
otobiis sistemlerinin hizmet seviyesini degerlendirmek amaciyla akilli kart verilerini
kullanarak kapsamli bir analiz ger¢eklestirmistir. Calismada, istasyon kapsama orant,
yolcu kapasitesi ve yolculuk siiresi degisim katsayis1 gibi parametreler incelenmis ve
toplu tasima sistemlerinin iyilestirilmesi gereken alanlar belirlenmistir. Guomao
bolgesinde istasyon kapsama oranit %100 olarak Olciilirken, Yanjiao’da bu oran
%353,44 e diigerek erigim agisindan ciddi bir iyilestirme ihtiyacini ortaya koymustur.
Yolcu kapasitesi bakimindan Tiantongyuan 0,61, Huilongguan 0,82, Tongzhou 0,99
ve Yanjiao 1,15 degerleriyle analiz edilmistir; bu sonuglar, 6zellikle Yanjiao’da
kapasite agimi sorununa isaret etmistir. Yolculuk siiresi degisim katsayisi ise metro
hatlarinda Huilongguan ve Tiantongyuan ig¢in sirasiyla 1,08 ve 1,06 olarak
hesaplanmisken, Yanjiao’da 1,87 ye ulasarak daha yliksek siire varyasyonlarina dikkat
¢ekmistir.
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Arastirmanin bulgulari, Yanjiao gibi diisiik kapsama oranina ve yiiksek yolculuk siiresi
degisim katsayisina sahip bolgelerde ulagim altyapisinin iyilestirilmesi gerektigini
gostermektedir. Bu baglamda, ulasim aginin genisletilmesi, kapasite dengesinin
saglanmas1t ve yolculuk stirelerinin optimize edilmesi gibi stratejik adimlar
Onerilmistir. Calisma, akilli kart verilerinin kullanimiyla ¢ok modlu toplu tasima
hizmet seviyesinin zamansal ve mekansal dinamiklerini analiz ederek, toplu tagima

sistemlerinin kullanici odakli iyilestirilmesi i¢in 6nemli bir ¢erceve sunmaktadir.

Wong ve dig. (2017), Hong Kong’da yasayan yash bireylerin toplu tasima
hizmetlerinden memnuniyet seviyelerini degerlendirmek amaciyla Ordered Probit
Modeli kullanarak bir aragtirma gergeklestirmistir. Calisma, koltuk bulunabilirligi,
durak ve istasyonlarin durumu gibi hizmet yonlerinin genel memnuniyet lizerindeki
etkilerini incelemeye odaklanmistir. Ordered Probit Modeli, sirali veri analizinde
kullanilan ve bagimli degiskenin sirali kategoriler halinde oldugu durumlarda etkili bir
yontemdir. Model, ¢esitli hizmet yonlerinin genel memnuniyet iizerindeki goéreceli

etkisini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Arastirma kapsaminda veriler, Mart 2015'te 613 yash bireyle yiiz ylize yapilan
goriismeler yoluyla toplanmistir. Katilimcilardan toplu tasima deneyimlerine iligkin
memnuniyet seviyeleri 5 dereceli Likert Olgegiyle degerlendirilmistir. Analiz
sonuglari, Ozellikle "koltuk bulunabilirligi" ve "durak/istasyonlarin durumu" gibi
faktorlerin genel memnuniyet tizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu ortaya koymustur.
Katilimeilarin %17,8’1 koltuk bulunabilirli§i konusunda memnuniyetsizlik ifade
ederken, durak ve istasyonlarin durumu genel memnuniyet {izerinde en etkili faktor

olarak tespit edilmistir.

Calismanin bulgulari, Hong Kong’da yash bireyler i¢in toplu tasima hizmetlerinin
iyilestirilmesi gereken alanlara 151k tutmaktadir. Ozellikle koltuk bulunabilirligi
konusunda 1iyilestirmeler yapilmast ve durak/istasyonlarda oturma alanlar1 ve
barmaklarin artirilmasi Onerilmektedir. Ayrica, otobiis ve diger kara tasitlarindaki
stirlicii tutumunun iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Wong ve dig. (2017)
caligmasi, yash bireylerin toplu tagima kullanimini1 daha konforlu ve erisilebilir hale

getirmek icin stratejik bir ¢cergeve sunmakta, yaslh kullanicilarin mobilitesini artirmay1

hedeflemektedir.

39



Bu metotlar, toplu tasima hizmetlerinin kullanici memnuniyeti ve operasyonel
verimlilik agisindan nasil iyilestirilebilecegine dair degerli bilgiler sunmaktadir. Her
metodun kendine 6zgili avantajlar1 ve smirliliklar1 bulunmakta olup, toplu tasima
yoneticileri ve karar vericiler i¢in 6nemli rehberlik saglamaktadir. Hizmet seviyesinin
artirtlmasi i¢in kullanici geri bildirimleri, anketler ve performans 6l¢iimleri gibi
yontemlerin bir arada kullanilmasi, daha kapsamli ve etkili sonuclar elde edilmesine

yardimc1 olmaktadir.

Toplu tagima hizmet seviyesini belirleme yontemleri, zaman ic¢inde Onemli
degisiklikler ve gelisimler gostermistir. Baglangicta daha ¢ok fiziksel ve operasyonel
Olciitlere dayanan bu yontemler, hiz, doluluk orani1 ve bekleme siireleri gibi somut
verilere odaklanmistir. Zamanla, kullanicti memnuniyeti ve algisinin  6nem
kazanmasiyla, hizmet seviyesi degerlendirmelerinde daha kullanic1 odakli yaklasimlar

benimsenmistir.

Glintimiizde, hizmet seviyesinin degerlendirilmesinde kullanic1 geri bildirimlerini
dikkate alan anketler, dogrudan performans 6l¢iimleri ve algiya dayali analizler gibi
yontemler yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemler, toplu tagima sistemlerinin
performansin1 sadece fiziksel Olciitlerle degil, ayn1 zamanda kullanici1 deneyimini

kapsayan daha biitiinciil bir bakis acisiyla ele almaktadir.

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, veri analitigi ve dijital araglar, hizmet seviyesinin
daha detayli ve dogru bir sekilde degerlendirilmesine katki saglamaktadir. Bu siirecte,
farkli yontemlerin bir arada kullanilmasi, hem mevcut sistemlerin iyilestirilmesi hem
de yeni planlamalarin daha etkili bir sekilde yapilmasina olanak tanimaktadir. Toplu
tagima hizmet seviyesi belirleme ¢aligmalari, kullanict memnuniyetini artirma ve toplu

tagima kullanimini tesvik etme amaciyla siirekli gelisim gostermektedir.

Kullanict memnuniyeti ve hizmet seviyesi, toplu tasima hizmetlerinin
degerlendirilmesinde kritik Oneme sahip, birbiriyle iliskili ve tamamlayici
kavramlardir. Kullanict memnuniyeti, toplu tasima kullanicilarinin  hizmet
deneyimlerinden genel tatmin diizeyini ifade ederken, hizmet seviyesi, bu hizmetlerin
performansini ve etkinligini degerlendiren objektif Olciitler seti olarak tanimlanabilir.
Bu iki kavramimn birlikte ele alimmmasi, toplu tasima sistemlerinin hem teknik
performansini hem de kullanicilarin algisini1 anlamak ve iyilestirmek i¢in biitiinciil bir

yaklasim sunar.
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Kullanici memnuniyeti, bireylerin toplu tasima hizmetlerine iliskin algilar1 ve bu
hizmetlerin beklentilerini ne 6l¢iide karsiladigi ile dogrudan iliskilidir. Memnuniyet,
konfor, giivenlik, temizlik, zamaninda varis ve calisanlarin tutumu gibi pek cok
faktorden etkilenebilir. Hizmet seviyesi ise toplu tasima sisteminin performansini nicel
olarak dl¢en, genellikle belirli standartlar ve gostergeler lizerinden degerlendirilen bir
kavramdir. Ornegin, bir hattin sefer sikligi, yolculuk siireleri, duraklar arasindaki

mesafe gibi 6l¢iimler hizmet seviyesinin temel gostergeleri arasinda yer alir.

Bu iki kavramin birlikte degerlendirilmesi, toplu tasima hizmetlerinin kullanic1 odakl
bir yaklasimla incelenmesine olanak tanir. Kullanict memnuniyeti genellikle anketler,
odak grup calismalart ve birebir goériismeler yoluyla Olciiliirken, hizmet seviyesi
Olctimleri daha ¢ok nicel verilere dayanir ve GPS verileri, biletleme sistemleri veya
yolcu sayim cihazlar1 gibi teknolojiler kullanilarak elde edilir. Bu iki yaklasimin
entegrasyonu, toplu tasima sistemlerinin gergek performans: ile kullanicilarin

algiladig1 hizmet kalitesi arasindaki uyumu degerlendirmek agisindan 6nem tasir.

Kullanict memnuniyeti ve hizmet seviyesi farkli odaklara sahip olsa da, birbirlerini
tamamlayicidir. Yiksek bir hizmet seviyesi genellikle yiiksek kullanict memnuniyeti
ile sonuglanirken, memnuniyet ayni zamanda bireylerin hizmete dair algilarina ve
beklentilerine de baglidir. Ornegin, teknik olarak yiiksek performans gdsteren bir toplu
tagima hatti, kullanicilarin kalabalik veya personelin tutumu gibi faktérlerden dolay1
diisiik memnuniyet algisina sahip olabilir. Bu nedenle, hizmet seviyesi ve kullanici

memnuniyetinin tek bir ¢ercevede ele alinmasi gereklidir.

Bu baglamda, kullanict memnuniyetine iliskin subjektif veriler ile hizmet seviyesi
Olctimlerine dayanan objektif verilerin birlestirilmesi, hizmet kalitesi yonetimi ig¢in
kapsamli bir bakis acis1 sunar. Bu yaklasim, toplu tasima hizmetlerinin teknik
performansini degerlendirmenin yani sira, kullanicilarin bu hizmetleri algilama
bicimlerini de gbz oniinde bulundurarak daha etkin ¢oziimler gelistirilmesine olanak

tanir.

Sonug olarak, kullanici memnuniyeti ve hizmet seviyesi arasindaki iliski, toplu tagima
hizmetlerinin basarisin1 belirleyen temel unsurlardandir. Bu iki kavramin birlikte
incelenmesi, hizmetlerin hem operasyonel etkinligini hem de kullanici odakliligim

artirmak i¢in 6nemlidir.
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3. ISTANBUL’DA RAYLI TOPLU TASIMA SiISTEMLERI

Istanbul’un rayl sistemleri, sehrin karmasik cografi yapisi, yogun niifusu ve farkl
toplu tasima ihtiyaglarina yanit vermek i¢in tasarlanmis kapsamli ve ¢ok yonlii bir
ulagim agidir. Metro, tramvay, hafif rayl sistem ve banliyd trenleri, her biri farkli
yolcu kapasiteleri, hizlari, maliyetleri ve hizmet alanlar1 ile bu sistemin ayrilmaz
parcalaridir. Bu sistemlerin her biri, sehrin farkli bdlgelerine ve toplu tasima

gereksinimlerine gore optimize edilmistir.

3.1 Metro

Metro, yiiksek kapasiteli yolcu tasimaciligi ve giivenilirligi ile Istanbul’un en 6nemli
rayli sistemlerinden biridir. Saatte 30.000 yolcu kapasitesine ulasabilen metro, yiiksek
hizda seyahat imkan1 sunarak sehir i¢i ulasimi biiyiik lgiide hizlandirir (Onder ve
Akdemir, 2019). Metro hatlar1 Sekil 3.1°de gosterildigi gibi genellikle yer altindan
gectigi icin trafik yogunlugundan etkilenmez ve bu 6zellikle yogun saatlerde ulagimin
sorunsuz devam etmesini saglar. Ancak bu avantajlarinin yani sira, metronun insa
siireci ve maliyeti oldukga yiiksektir. Tiinel kazma, altyap1 gelistirme ve elektrikli
sistemlerin entegrasyonu gibi unsurlar, metronun diger rayl sistemlere gére daha
maliyetli olmasina neden olur (Gorgiin, 2021). Yine de, metro hatlar1 yogun bolgelerde

kalic1 ¢oziimler sunar (Topp, 1999).

Sekil 3.1 : Metro gorseli (Haberler).
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3.2 Tramvay

Tramvaylar ise daha kisa mesafelerde ve diigilk yogunluklu yolcu tasimaciligi igin
ideal bir segenektir. Ortalama hizlar1 15-25 km/s arasinda degisen tramvaylar, 6zellikle
sehir merkezlerinde kolay erisim sagladiklari i¢in tercih edilir (Bruni ve dig., 2009).
Istanbul’un tarihi bolgelerinde, 6rnegin Sultanahmet ve Emindnii gibi yerlerde
tramvaylar, hem yerel halkin hem de turistlerin sehir i¢i seyahatlerinde 6nemli bir rol
oynar. Bununla birlikte, tramvaylar Sekil 3.2°de gosterildigi gibi trafikle aym yiizeyde
hareket ettigi i¢in zamanlama ve hiz agisindan metrolara kiyasla daha az giivenilirdir
(McGreevy, 2021). Bu sistemlerin diisiik maliyetli olmasi, daha az yogun niifuslu veya

tarihi alanlarda kullanimini daha ekonomik hale getirir.

— A ‘E S ‘ @ = ‘_ o
Sekil 3.2 : Tramvay gorseli (TGRT Haber).

3.3 Hafif Rayh Sistemler

Hafif rayli sistemler, metro ve tramvay arasinda bir ara ¢dziim sunar. Kapasitesi ve
hizlari, metrolara gore daha diisiik ancak tramvaylara gore daha yiiksektir. Hem yer
iistiinde hem de yer altinda ¢aligsabilme yetenekleri, bu sistemleri sehir iginde oldukca
esnek bir ¢oziim haline getirir. Ayrica, Sekil 3.3’te gdsterilen hafif rayli sistemlerin
insa maliyetleri metroya kiyasla daha diisiik oldugu i¢in orta yogunluklu bolgelerde

sikca tercih edilir (Cervero ve Duncan, 2002).
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Sekil 3.3 : Hafif rayl sistemler gorseli (T24).
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3.4 Banliyo

Banliyo trenleri ise sehir merkezi ile ¢evre bolgeler arasindaki uzun mesafeli
yolculuklar i¢in idealdir. Bu trenler, yliksek hizda ve genis bir kapsama alaninda
hizmet vererek sehirlerarasi tasimacilikta 6nemli bir rol oynar (Dubé ve dig., 2013).
Sekil 3.4’te gosterilen banliyo hatlari, 6zellikle sabah ve aksam saatlerinde, sehir
merkezine ulagim saglayan calisan kesim icin biiyiik kolaylik sunar. Ancak bu
sistemler, yerel toplu tasimaya kiyasla daha az durak noktasi ve daha seyrek sefer
sikhigr ile sl bir erisim saglar (Brock ve Souleyrette, 2013). Istanbul’daki
Marmaray hatti, banliyd trenlerinin modern bir Ornegi olarak, Asya ve Avrupa
yakalarmi deniz altindan baglayan benzersiz bir hizmet sunmaktadir. Bu tiir projeler

ekonomik faaliyetleri artirma potansiyeli tagir (Armstrong ve Rodriguez, 2006).

,,

Sekil 3.4 : Banliyo gorseli (Milliyet).
3.5 Hatlarn isletme Bilgileri

Istanbul’'un mevcut rayli sistem ag1 ve yapimi devam eden hatlart Sekil 3.5°te,
gorsellestirilmistir. Harita, metro, tramvay, hafif rayli sistem ve banliyd hatlarmni
kapsamli bir sekilde sunarken, ayni zamanda istasyonlar, duraklar ve entegrasyon
noktalarini da detaylandirmaktadir. istanbul’un farkli bolgelerine baglanti saglayan bu
ag, sehrin rayli sistem altyapisinin kapsamini ve entegrasyon seviyesini cografi olarak
anlamaya olanak tanimaktadir. Harita, bu calismada incelenen hatlarin mekansal

dagilimini ve islevselligini destekleyici bir kaynak olarak kullanilmistir.

Istanbul’un rayli toplu tasima sistemlerinin her biri, hat uzunluklari, istasyon sayilari,
sefer siireleri, pik saatlerdeki sefer sikliklar1 ve entegrasyon kapasiteleri acisindan
farklilik gostermektedir. Asagidaki Cizelgelar, Istanbul’daki bu rayli sistem hatlarmin
isletme bilgilerini detayli bir sekilde sunmakta ve her bir hattin 6zelliklerini

karsilagtirmali olarak degerlendirme firsati saglamaktadir.
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Sekil 3.5 : Istanbul rayl sistemler haritas1 (Metro Istanbul, 2024).
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Cizelge 3.1°de, Istanbul’daki metro hatlarinin isletme bilgileri gosterilmistir. Hatlarin
istasyon sayisi, uzunluklari, sefer siireleri, pik saatlerdeki sefer sikliklart ve

entegrasyon noktalar1 ayrintili sekilde sunulmustur.

Cizelge 3.1 : Metro hatlar1 isletme bilgileri (Metro Istanbul, 2024; Ulastirma ve
Altyap1 Bakanlhigi, 2024).

Sefer Sefer

Istasyon Uzunluk Entegrasyon

Hat Adi Siiresi Siklig1
Sayis1 (km) (dk) (Pik Saat) Sayist

M2 Yenikapi-Seyrantepe-Haciosman 16 23,49 32 3 dk 55 sn 9
M3 Bakirkdy-Kayasehir 19 26,7 39 7 dk 5
M4 Kgdlkoy—Sablha Gokeen 23 335 52 5 dk 4
Havalimani

M5 Uskiidar-Samandira 20 26,5 43 4 dk 10 sn 3
M6 Levent-Hisariistii 4 33 7 5 dk 2
M7 Yildiz-Mahmutbey 17 20 32 6 dk 5
M8 Bostanci-Parseller 13 14,27 25 8 dk 40 sn 3
M9 Atakoy-Olimpiyat 14 17,2 26 9 dk 3
M11 Gayrettepe-Istanbul Hvl.- 10 37,5 44 20 )

Arnavutkdy

Hat uzunluklar agisindan 37,5 kilometrelik M11 Gayrettepe-istanbul Havalimani-
Arnavutkdy hatti, uluslararasi ulagim baglantilarini saglayan stratejik bir hat olarak en
uzun mesafeyi kapsarken, 3,3 kilometrelik M6 Levent-Hisariistii hatt1, kisa

mesafesiyle yogun bir ticari ve akademik bolgeyi hedeflemektedir.

Sefer siireleri incelendiginde, M4 Kadikdy-Sabiha Gokcen Havalimani hatti 52
dakikalik en uzun sefer siiresine sahip olup, bu durum hattin genis bir alan1 kapsayan
yapisini yansitmaktadir. Buna karsilik, yalnizca 7 dakikalik sefer siiresiyle M6 hatti,
kisa ve hizli baglantilar sunarak farkli bir ihtiyaca hitap etmektedir.

Pik saatlerdeki sefer sikliklari, hattin yogunlugu ve yolcu talebiyle paralel olarak
degisiklik gostermektedir. M2 Yenikapi-Seyrantepe-Haciosman hatti, 3 dakika 55
saniyelik en sik sefer araligiyla yogun yolcu talebini karsilamak iizere optimize

edilmistir. Buna karsin, M9 Atakdy-Olimpiyat hatt1, 9 dakikalik sefer sikligiyla daha
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az yogun bolgeler arasinda hizmet sunmaktadir. Bu farklar, hatlarin hizmet verdikleri

bolgelerdeki yolcu yogunluklarina gore tasarlandigini agik¢a gostermektedir.

Entegrasyon noktasi sayilar1 da hatlarin diger toplu tasima sistemleriyle olan baglanti
kapasitesini ortaya koymaktadir. M2 hatti, 9 entegrasyon noktasiyla en fazla baglanti
saglayarak yolcularin farkli rayli sistemler arasinda kolay ge¢is yapmasint miimkiin
kilmaktadir. Diger taraftan, M6 ve MI11 hatlar1 daha az entegrasyon noktasiyla,
spesifik yolcu ihtiyaclarina yonelik daha sinirli bir erisim sunmaktadir. M6 hattinin iki
entegrasyon noktasiyla siirli olmasi, hattin daha kiiclik bir bolgeye odaklandigin
isaret ederken, M11 hattinin iki noktada entegrasyon sunmasi, hattin uzun mesafeli ve

belirli bir yolcu kitlesine hizmet ettigini gostermektedir.

Istanbul’daki tramvay hatlarmin isletme bilgileri Cizelge 3.2°de verilmistir. T1
Kabatas-Bagcilar hatti, 19,3 km uzunlugu ve 65 dakikalik sefer siiresiyle en uzun hat
olarak dikkat ¢cekmektedir. En kisa hat, 2,6 km uzunlugundaki T3 Kadikdy-Moda
hattidir. Pik saatlerde sefer sikligi acisindan T1 hatti 2 dakika ile en sik hizmet
sunarken, T3 hatt1 10 dakikada bir hizmet vermektedir. Entegrasyon ag¢isindan en fazla

baglantiya sahip olan hat, 11 entegrasyon noktas1 ile T1 hattidir.

Cizelge 3.2 : Tramvay hatlar1 isletme bilgileri (Metro Istanbul, 2024; Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi, 2024; IETT, 2016).

Istasyon Uzunluk Sefer Siiresi  Sefer Siklig1  Entegrasyon

Hat Adi Sayist (km) (dk) (Pik Saat) Sayis1
T1 Kabatas-Bagcilar 31 19,3 65 2 dk 11
T2 Taksim-Tiinel Nostaljik 5 1,64 6 20 dk 2
T3 Kadikdy-Moda 11 2,6 20 10 dk 1
T4 Topkap1 - Mescid-i Selam 22 15,3 45 3 dk 4
T5 Emindnii-Alibeykdy 14 10,1 32 5dk 5
T6 Sirkeci-Kazligesme 8 8,3 18 25 dk 3

Cizelge 3.3 te Istanbul’daki iki banliyd hattinin isletme bilgileri verilmistir. Marmaray
(B1) hatti, 43 istasyonu, 75,7 km uzunlugu ve 108 dakikalik sefer siiresi ile en uzun ve
kapsamli hat olarak 6ne ¢ikmaktadir. Halkali-Bahgesehir (B2) hatt1 ise 13,5 km
uzunlugu, 3 istasyonu ve 22 dakikalik sefer siiresi ile daha kisa mesafeli bir hizmet

sunmaktadir. Bu iki hat arasinda entegrasyon acisindan da farklilik gézlemlenmekte
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olup, Marmaray hatt1 12 noktada entegrasyon saglarken, Halkali-Bahgesehir hatti

yalnizca 1 entegrasyon noktasina sahiptir.

Cizelge 3.3 : Banliy0 hatlari igletme bilgileri (Ulagtirma ve Altyap: Bakanligi, 2024).

; .. Sefer
Hat Ad: Is;zsiloln Uzl(lrr;l)uk Sefe(rd 18(]).11‘681 Sikha Entgfrellslyon
yis (Pik Saat) yis
B1 Halkali-Gebze (Marmaray) 43 75,7 108 8 dk 12
B2 Halkali-Bahgesehir 3 13,5 22 30 dk 1

Cizelge 3.4’te Istanbul’daki hafif rayl sistem hatlarinin isletme bilgileri sunulmustur.
MI1A Yenikapi-Atatiirk Havalimani hatti, 18 istasyonu ve 35 dakikalik sefer siiresi ile
daha genis bir hizmet alanina sahiptir. M1B Yenikapi-Kirazli hatt1 ise 13 istasyonu ve
25 dakikalik sefer siiresi ile daha kisadir. Her iki hattin ilk 8 istasyonu ortaktir ve
Otogar istasyonundan itibaren hatlar farkli yonlere ayrilmaktadir. Bu durum, Sekil
1’de yer alan Istanbul Rayli Sistemler A§ Haritas’'nda da agik bir sekilde
goriilmektedir. Ayrica, entegrasyon noktasi agisindan M1A hatt1 9 noktada, M 1B hatti

ise 5 noktada baglant1 saglamaktadir.

Cizelge 3.4 : Hafif rayli sistem hatlar1 isletme bilgileri (Metro Istanbul, 2024).

Istasyon Sefer Siiresi Scicy Entegrasyon
Hat Adi S }1]s1 Uzunluk (km) (@ Siklig1 s§ my
Y (Pik Saat) Y
MI1A Yenikapi- 26,8 (M1A ve M1B
Atatiirk Havalimani 18 toplam km) 35 6 dk ?
MIB Yenikap-Kirazli 13 26,8 (MIA ve MIB 25 4 dk 5
toplam km)

Istanbul’'un rayli toplu tasima sistemleri, farkli hatlarmn uzunluk, kapasite ve
entegrasyon seviyelerindeki cesitliligiyle dikkat ¢ekmektedir. Yapilan analizlerde
metro hatlariin yiiksek kapasitesi ve sik sefer sikliklariyla 6ne ¢iktigi, tramvay
hatlariin ise daha kisa mesafelerde hizmet sundugu goriilmiistiir. Hafif rayli sistem
hatlar1, metro ve tramvay arasindaki bir ¢6ziim olarak orta yogunluklu bélgelerde etkin
bir hizmet sunarken, banliyd hatlar1 6zellikle Marmaray hatti ile uzun mesafeli
yolculuklarda énemli bir islev iistlenmektedir. Tiim bu farkliliklar, Istanbul’un rayh
sistemlerinin kullanic1 ihtiyaglarina gore sekillendigini ve hatlarin 6zelliklerinin,
hizmet verdikleri bolgelere gore optimize edildigini ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma,
rayli sistemlerin mevcut durumunu isletme bilgileri temelinde degerlendirerek,

Istanbul’un toplu tasima altyapisinin isleyisine dair kapsamli bir bakis agis1 sunmustur.
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4. ISTANBUL’DAKI RAYLI TOPLU TASIMA SISTEMLERINE ILiSKIN
ANKET CALISMASI

Bu calismada, Istanbul'daki rayli toplu tasima sistemlerinin hizmet seviyelerinin ve
kullanici memnuniyetinin degerlendirilmesi amaciyla kapsamli bir anket ¢aligmasi
yiriitiilmiistiir. Anket, metro, tramvay, hafif rayli sistem ve banliy6 hatlarimni kullanan
bireylerin, bu sistemlere iliskin deneyimlerini ve memnuniyet diizeylerini detayli bir
sekilde 6lgmeyi hedeflemistir. Katilimcilara, aktarma mesafeleri, bekleme siireleri,
arac i¢i doluluk oranlari, ulasim sistemlerinin dakikligi, temizlik, giivenlik ve erisim
kolaylig1 gibi bir¢ok kriter hakkinda sorular yoneltilmistir. Ayrica, bu kriterler farkl
rayl sistem tiirlerine gore ayr1 ayri ele alinmis, katilimcilarin demografik 6zellikleri
ve seyahat aligkanliklar1 da degerlendirilmistir. Anket ¢calismasina toplamda 542 kisi
katilmistir. Anket ¢alismasindan elde edilen veriler, ¢calisma kapsaminda asagidaki
Cizelgelarda detayli bir sekilde sunulmus ve Istanbul'daki rayli toplu tasima

sistemlerinin mevcut durumunun kapsamli bir degerlendirmesini saglamaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda 524 katilimcinin demografik ozellikleri analiz edilmistir.
Cinsiyet dagilimima gore katilimcilarin %56,3’1 kadin, %43,7’s1 ise erkektir. Yas
gruplarina bakildiginda, en biiyiikk grup %44,27 ile 18-24 yas arast bireylerden
olugsmaktadir. Bu yas grubunu, %39,89 ile 25-34 yas grubu takip etmektedir. Orta yas
ve lizeri gruplarin orani azalarak devam etmis, 65 yas ve iizeri bireyler %1,34 oraninda
en disik katilmi gostermistir. Egitim diizeyi acisindan degerlendirildiginde,
katilimcilarin %67,56’s1 {iniversite, %20,23’l yiiksek lisans mezunu olarak 6ne
cikmustir. Tlkokul ve ortaokul mezunlarmin oran1 %0,38 ile oldukga diisiik seviyelerde
kalmistir. Bu veriler, ¢calismanin rayli toplu tasima kullanicilarinin yas ve egitim
diizeyi gibi demografik Ozelliklerini ortaya koymasi agisindan 6nemlidir. Detayl

bilgiler Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 : Katilimcilarin demografik 6zellikleri.

Katilime1 Sayist %
Cinsiyet
Kadin 295 56,30
Erkek 229 43,70
Yas
18 yas alt1 10 1,91
18-24 232 4427
25-34 209 39,89
35-44 33 6,30
45-54 22 4,20
55-64 11 2,10
65 yas ve listii 7 1,34
Egitim Diizeyi
Ilkokul 2 0,38
Ortaokul 2 0,38
Lise 32 6,11
Yiiksek Okul 14 2,67
Universite 354 67,56
Yiksek Lisans 106 20,23
Doktora 14 2,67

Cizelge 4.2, anket ¢alismasina katilan bireylerin rayl sistem tiirlerini kullanim
durumlarini ayrintili bir sekilde gostermektedir. Metro, %93,32 kullanim orani ile en
cok tercih edilen rayli sistem tiirii olmustur. Bunu %59,16 ile banliyd, %58,21 ile hafif
rayl sistem ve %50 ile tramvay takip etmektedir. Metro sisteminin yiliksek kullanim
orani, Istanbul’un kent i¢i ulastminda metronun tasidig1 kritik 5nemi vurgulamaktadir.
Buna karsin, diger rayl: sistem tiirlerinin de olduk¢a genis bir kullanici kitlesine hitap
ettigi goriilmektedir. Bu veriler, farkli rayli sistemlerin kullanicilar arasindaki tercih

oranlarmi anlamak i¢in 6nemli bir kaynak saglamaktadir.

Cizelge 4.2 : Rayl sistem tiirleri kullanimina gore katilimc1 dagilima.

Metro
Evet 489 93,32
Hayir 35 6,68
Tramvay
Evet 262 50,00
Hayir 262 50,00
Hafif Rayli Sistem
Evet 305 58,21
Hayir 219 41,79
Banliyo
Evet 310 59,16
Hayir 214 40,84
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Rayli sistem hatlarina yonelik kullanim oranlar1 incelendiginde, metro hatlar1 arasinda
M2 Yenikapi-Seyrantepe-Haciosman hattt %80,16 ile en ¢ok kullanilan hat olarak 6ne
ctkmaktadir. M4 Kadikdy-Sabiha Gokgen Havaliman hatt1 %54,40 ile ikinci sirada
yer alirken, diger hatlarin kullanim oranlart %13 ile %30 arasinda degismektedir.
Tramvay hatlarinda T1 Kabatas-Bagcilar hattt %84,73 kullanim oraniyla dikkat
cekmektedir. Hafif rayl sistemde, %92,13 ile M1A Yenikapi-Atatiirk Havalimani
hattt en yogun kullanilan hat olurken, banliyo sisteminde B1 (Marmaray) hatti
%100,00 gibi bir oranla 6ne ¢ikmaktadir. Tiim tiirler icinde ise M2 hatt1 %74,81, T1
hatt1 %42,37, M1A hatt1 %53,63 ve B1 (Marmaray) hatt1 %59,16 ile 6ne ¢ikmaktadir.

Rayli sistem hatlarina gore katilimer dagilimi Cizelge 4.3’te gosterilmistir.

Cizelge 4.3 : Rayli sistem hatlar1 kullanimina gore katilimci dagilimi.

Katilime1 Sayist %

Metro Hatlar1

M2 Yenikapi-Seyrantepe-Haciosman 392 80,16
M3 Bakirkdy-Kayasehir 65 13,29
M4 Kadikdy-Sabiha Gokgen Havalimani 266 54,40
M5 Uskiidar-Samandira 137 28,02
M6 Levent-Hisariistii 64 13,0
M7 Yildiz-Mahmutbey 147 30,06
M8 Bostanci-Parseller 56 11,45
M9 Atakoy-Olimpiyat 42 8,59
M11 Gayrettepe-Istanbul Hvl.-Arnavutkdy 68 13,91
Tramvay Hatlar1

T1 Kabatas-Bagcilar 222 84,73
T2 Taksim-Tiinel Nostaljik 73 27,86
T3 Kadikdy-Moda 38 14,50
T4 Topkap1 - Mescid-i Selam 51 19,47
T5 Emindnii-Alibeykoy 56 21,37
T6 Sirkeci-Kazligesme 24 9,16
Hafif Rayli Sistem Hatlar1

MI1A Yenikapi-Atatiirk Havalimani 281 92,13%
MI1B Yenikapi-Kirazl 114 37,38%
Banliy6é Hatlar1

B1 Halkali-Gebze (Marmaray) 310 100,00%
B2 Halkali-Bahg¢esehir 13 4,19%
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Metro, tramvay, hafif rayl sistem ve banliyé kullanicilarinin aktarma mesafelerine
gére memnuniyet diizeyleri incelendiginde, kisa mesafelerde (0-50 metre)
memnuniyetin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Mesafe arttikga "memnun degilim"
ve "hi¢ memnun degilim" yanitlarinin orani artis gdstermistir. Ozellikle tramvay ve
hafif rayl sistemlerde, uzun mesafeler ciddi bir memnuniyetsizlik kaynagi olmustur.
Aktarma mesafelerine gére memnuniyet diizeylerine iliskin detaylar Cizelge 4.4, 4.5,

4.6 ve 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 : Metro kullanicilarinin istasyona ylirlime mesafelerine gore memnuniyet

durumu.

Mesafe Hig merhnun Mefr.lr.lun Kararsizim Memnunum Cok Genel

degilim degilim memnunum  Toplam
Altarma 40 39 36 24 1 140
yapiyorum.
0-50 m 0 2 2 8 7 19
51-100 m 1 3 2 15 7 28
101-200 m 1 3 5 13 6 28
201-400 m 2 1 3 12 6 24
401-600 m 4 9 9 20 16 58
601-800 m 1 9 6 19 3 38
801-1000 m 9 10 15 21 8 63
1001-1500 m 4 5 14 16 6 45
1501-2000 m 4 3 4 6 0 17
2001-2500 m 2 2 2 0 0 6
2501-3000 m 1 1 0 0 0 2
3001-4000 m 14 5 2 0 0 21
Genel Toplam 81 96 103 168 41 489

Cizelge 4.5 : Tramvay kullanicilarinin istasyona yiirlime mesafelerine gore
memnuniyet durumu.

Mesafe Hlfierg?f;]nrql un h(/ileeglril;n Kararsizzim Memnunum men?r?li(num T?);rlflln
yA;‘;f‘yrg“rﬁm_ 42 28 43 31 1 145
0-50 m 0 1 3 7 8 19
51-100 m 0 1 0 5 3 9
101-200 m 0 1 3 9 2 15
201-400 m 1 1 1 7 3 13
401-600 m 1 2 1 3 3 10
601-800 m 0 2 0 3 2 7
801-1000 m 4 4 2 3 1 14
1001-1500 m 1 1 1 2 0 5
1501-2000 m 0 0 0 1 1 2
2001-2500 m 1 1 1 1 0 4
2501-3000 m 1 1 0 0 2
3001-4000 m 12 2 3 0 0 17
Genel Toplam 62 44 58 79 19 262
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Cizelge 4.6 : Hafif rayli sistem kullanicilarinin istasyona yiirlime mesafelerine gore
memnuniyet durumu.

Mesafe ngerg?ﬁ.rrlrrll un 1\(/1[:;;11 rl;n Kararsizim Memnunum merr(lgr?li(num T(;;rll:rln
?al;;[?;(r)nnim. 38 33 44 33 7 155
0-50 m 0 0 1 4 2 6
51-100 m 0 1 0 5 2 8
101-200 m 0 0 0 3 2 17
201-400 m 0 1 1 3 1 20
401-600 m 0 0 0 5 4 11
601-800 m 1 0 4 4 3 10
801-1000 m 1 3 5 6 1 32
1001-1500 m 2 3 4 6 2 13
1501-2000 m 3 1 2 2 0 11
2001-2500 m 3 5 0 2 0 4
2501-3000 m 1 0 1 1 0 2
3001-4000 m 18 8 4 0 0 16
Genel Toplam 59 56 70 105 15 305

Cizelge 4.7 : Banliy6 kullanicilarinin istasyona yiirlime mesafelerine gore
memnuniyet durumu.

Mesafe Hlfi:;fin I;lun l\geegilgfnn Kararsizim  Memnunum metr(l;tflll(num T((});Illaerln
yA;(;:?yr;nrim. 64 45 39 29 2 179
0-50 m 0 0 1 4 2 7
51-100 m 0 1 0 5 2 8
101-200 m 0 0 0 3 2 5
201-400 m 0 1 1 3 1 6
401-600 m 0 0 0 5 4 9
601-800 m 1 0 4 4 3 12
801-1000 m 1 3 5 6 1 16
1001-1500 m 2 3 4 6 2 17
1501-2000 m 3 1 2 2 0 8
2001-2500 m 3 5 0 2 0 10
2501-3000 m 1 0 1 1 0 3
3001-4000 m 18 8 4 0 0 30
Genel Toplam 90 72 62 71 15 310

Tiim rayl sistemlerde kisa bekleme siireleri (0-2 dakika ve 2-4 dakika) kullanici
memnuniyetini artiran bir faktor olarak one ¢ikmistir. Bekleme siiresi uzadikea,
ozellikle 8 dakika ve iizeri beklemelerde, "memnun degilim" ve "hi¢ memnun degilim"
yanitlarinin orani artis gostermistir. Banliyd sisteminde uzun bekleme siireleri
memnuniyetsizlik lizerinde en giiglii etkiye sahip olmustur. Bekleme siirelerine gore
memnuniyet diizeylerine iliskin detaylar Cizelge 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.8 : Metro kullanicilariin bekleme siirelerine gore memnuniyet durumu.

Siire Hig nvle':r'nnun Me?.l " Rararsizim - Memnunum Cok Genel
degilim degilim memnunum  Toplam

0-2 dk 0 0 0 4 4 8
2-4 dk 1 4 12 92 7 116
4-6 dk 7 30 45 111 8 201
6-8 dk 12 30 31 17 3 93
8-10 dk 7 19 9 11 0 46
10-15 dk 6 9 1 5 0 21
15-20 dk 2 1 0 0 0 3
20-30 dk 1 0 0 0 0 1
30-40 dk 0 0 0 0 0 0
Genel Toplam 36 93 98 240 22 489

Cizelge 4.9 : Tramvay kullanicilarinin bekleme siirelerine gore memnuniyet durumu.

Siire Hie e Me?l " Kararsizim . Memnunum Gok Genel
degilim degilim memnunum  Toplam
0-2 dk 2 2 1 2 0 7
2-4 dk 1 1 4 29 7 42
4-6 dk 5 14 25 35 4 83
6-8 dk 3 17 18 19 1 58
8-10 dk 11 17 11 4 0 43
10-15 dk 4 7 9 3 0 23
15-20 dk 4 1 0 0 0 5
20-30 dk 0 0 0 0 0 0
30-40 dk 1 0 0 0 0 1
Genel Toplam 31 59 68 92 12 262
Cizelge 4.10 : Hafif rayl sistem kullanicilarinin bekleme stirelerine gore
memnuniyet durumu.
swe Moo Mo e S8 G
0-2 dk 0 0 2 1 1 4
2-4 dk 0 2 5 22 3 32
4-6 dk 5 14 33 50 3 105
6-8 dk 12 28 26 21 2 89
8-10 dk 12 19 18 9 0 58
10-15 dk 5 1 1 0 13
15-20 dk 1 0 2 0 0 3
20-30 dk 0 0 0 0 0 0
30-40 dk 1 0 0 0 0 1
Genel Toplam 35 69 87 104 10 305
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Cizelge 4.11 : Banliyo kullanicilarinin bekleme siirelerine gére memnuniyet durumu.

.. Hi¢ memnun  Memnun Cok Genel
Siire o o Kararsizim Memnunum
degilim degilim memnunum  Toplam

0-2 dk 0 0 0 1 0 1
2-4 dk 1 0 0 9 2 12
4-6 dk 2 9 8 17 2 38
6-8 dk 5 37 28 16 1 87
8-10 dk 10 44 24 13 0 91
10-15 dk 21 31 12 6 0 70
15-20 dk 3 2 3 0 0 8
20-30 dk 0 0 1 0 0 1
30-40 dk 1 1 0 0 0 2
Genel Toplam 43 123 77 62 5 310

Arag ici doluluk oranlari, tim rayl sistemlerde memnuniyet seviyesini dogrudan
etkileyen dnemli bir faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Diisiik doluluk oranlarinda (%0-
%39) memnuniyet daha yiiksekken, %60 ve {izeri doluluk oranlarinda
memnuniyetsizlik belirgin bir sekilde artmistir. Hafif rayli sistem ve tramvaylarda
yiiksek doluluk oranlari, diger sistemlere kiyasla daha fazla memnuniyetsizlik
yaratmustir. Arag i¢i doluluk oranlarina gére memnuniyet diizeylerine iliskin detaylar

Cizelge 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15’te gosterilmistir.

Cizelge 4.12 : Metro kullanicilarinin arag i¢i doluluga gére memnuniyet durumu.

Hig
Doluluk memnun Mefr.lr.l U1 Kararsizim - Memnunum Gok Genel
e degilim memnunum  Toplam
degilim
%0 - %4 - Hig 0 0 0 0 0 0
kalabalik degil, her
zaman oturacak yer
var
%S5 - %9 - Oturmak 0 0 1 3 0 4
rahat
%10 - %19 - 0 1 3 10 0 14
Oturmak genelde
miimkiin
%20 - %39 - 0 8 12 15 0 35
Oturmak zor olabilir,
ayakta rahat
durulabilir
%40 - %59 - Ayakta 1 9 21 26 1 58
rahatca hareket
edilebilir
%60 - %79 - Ayakta 19 111 34 13 0 177
smirlt hareket alani
var
%80 - %99 - Ayakta 71 51 5 0 0 127
rahat hareket
edilemiyor
%100 - Asirt 68 5 1 0 0 74
kalabalik, hareket
edecekalan yok

Genel Toplam 159 185 77 67 1 489
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Cizelge 4.13 : Tramvay kullanicilarinin arag i¢i doluluga gére memnuniyet durumu.

Hic¢
Doluluk memnun Mefl.l MU0 K ararsizim - Memnunum Cok Genel
e degilim memnunum Toplam
degilim
%0 - %4 - Hig kalabalik 0 0 0 1 2 3
degil, her zaman
oturacak yer var
%5 - %9 - Oturmak 0 0 0 1 0 1
rahat
%10 - %19 - Oturmak 0 0 0 7 1 8
genelde miimkiin
%20 - %39 - Oturmak 0 0 1 4 0 5
zor olabilir, ayakta rahat
durulabilir
%40 - %59 - Ayakta 2 5 0 6 1 14
rahatca hareket edilebilir
%60 - %79 - Ayakta 5 24 16 5 0 50
sinirli hareket alan1 var
%80 - %99 - Ayakta 20 41 5 0 0 66
rahat hareket edilemiyor
%100 - Asir1 kalabalik, 105 9 1 0 0 115
hareket edecekalan yok
Genel Toplam 133 79 23 23 4 262

Cizelge 4.14 : Hafif rayl sistem kullanicilarinin arag i¢i doluluga gére memnuniyet

durumu.
Hig
Doluluk memnun Mefr} U0 K ararsizim - Memnunum Cok Genel
s degilim memnunum Toplam
degilim
%0 - %4 - Hig kalabalik 0 0 0 0 0 0
degil, her zaman
oturacak yer var
%5 - %9 - Oturmak 0 0 0 1 0 1
rahat
%10 - %19 - Oturmak 0 0 0 2 0 2
genelde miimkiin
%20 - %39 - Oturmak 0 1 1 1 2 5
zor olabilir, ayakta rahat
durulabilir
%40 - %59 - Ayakta 1 4 11 3 0 19
rahatca hareket edilebilir
%60 - %79 - Ayakta 4 31 23 5 0 63
sinirlt hareket alan1 var
%80 - %99 - Ayakta 34 61 4 3 0 102
rahat hareket edilemiyor
%100 - Asir1 kalabalik, 104 6 3 0 0 113
hareket edecekalan yok
Genel Toplam 143 103 42 15 2 305
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Cizelge 4.15 : Banliy6 kullanicilarinin arag ici doluluga goére memnuniyet durumu.

Hig
Doluluk memnun Megl MU0 Rararsizim - Memnunum Cok Genel
oo degilim memnunum Toplam
degilim
%0 - %4 - Hig
kalabalik degil, her 0 0 0 1 0 1
zaman oturacak yer
var
0 _o _
%35 - %9 - Oturmak 0 0 0 3 1 4
rahat
%10 - %19 -
Oturmak genelde 0 0 1 5 2 8
miimkiin
%20 - %39 -
Oturmak zor olabilir,
ayakta rahat 0 3 ; L ! 23
durulabilir
%40 - %59 - Ayakta
rahatca hareket 0 7 15 20 0 42
edilebilir
%60 - %79 - Ayakta
sinirli hareket alani 2 60 34 11 0 107
var
%80 - %99 - Ayakta
rahat hareket 22 50 7 3 0 82

edilemiyor
%100 - Asir1

kalabalik, hareket 37 5 1 0 0 43
edecek alan yok

Genel Toplam 61 124 65 56 4 310

Metro, tramvay, hafif rayli sistem ve banliyo kullanicilarinin dakiklik durumuna gore
memnuniyet diizeyleri incelendiginde, trenlerin zamaninda gelme orani arttikca
kullanici memnuniyetinin de yiikseldigi tespit edilmistir. Metro ve banliyo
sistemlerinde, %80-%99 ve %100 dakiklik oranlarinda kullanicilarin memnuniyet
orani oldukca yliksek bulunmustur. Tramvay ve hafif rayli sistemlerde ise benzer
dakiklik oranlarinda memnuniyet seviyeleri daha diisiik kalmis, gecikme durumlar
memnuniyetsizlik yaratmistir. Bu bulgular, 6zellikle tramvay ve hafif rayl sistemlerde
dakiklik performansinin iyilestirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Detayl1 bilgiler
Cizelge 4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.16 : Metro kullanicilarinin dakiklik durumuna gére memnuniyet

seviyeleri.
Hig
Dakiklik memnun Mefpgun Kararsizim Memnunum Cok Genel
o degilim memnunum Toplam
degilim
%100 - Her zaman 0 0 1 21 43 65
tam zamaninda
%80 - %99 - 1 2 6 190 41 240
Neredeyse her
zaman zamaninda
%60 - %79 - 0 2 32 94 0 128
Cogunlukla
zamaninda
%40 - %59 - 3 13 22 7 2 47
Bazen zamaninda,
bazen gecikiyor
%20 - %39 - 1 2 1 0 0 4
Cogunlukla
gecikiyor
%10 - %19 - 1 0 0 0 0 1
Siklikla gecikiyor
%1 - %09 - 2 0 0 0 0 2
Neredeyse hi¢
zamaninda
gelmiyor
%0 - Hig 2 0 0 0 0 2
zamaninda
gelmiyor, siirekli
gec
Genel Toplam 10 19 62 314 84 489

Cizelge 4.17 : Tramvay kullanicilarinin dakiklik durumuna gére memnuniyet

seviyeleri.
Hig
Dakiklik memnun Mefl.lr.lun Kararsizim Memnunum Cok Genel
o degilim memnunum Toplam
degilim
%100 - Her zaman tam 0 1 5 6 6 18
zamaninda
%80 - %99 - Neredeyse 2 5 9 67 5 88
her zaman zamaninda
%60 - %79 - 3 9 16 34 1 63
Cogunlukla zamaninda
%40 - %59 - Bazen 8 27 21 4 0 60
zamaninda, bazen
gecikiyor
%20 - %39 - 4 10 3 1 0 18
Cogunlukla gecikiyor
%10 - %19 - Siklikla 3 6 0 0 0 9
gecikiyor
%1 - %9 - Neredeyse 1 1 0 0 0 2
hi¢ zamaninda gelmiyor
%0 - Hi¢ zamaninda 3 1 0 0 0 4
gelmiyor, stirekli geg¢
Genel Toplam 30 59 49 110 14 262
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Cizelge 4.18 : Hafif rayli sistem kullanicilariin dakiklik durumuna gore
memnuniyet seviyeleri.

Dakiklik Hi¢ memnun Memnun Karars Memnu me?n?ll:mu Genel
degilim degilim 1Zim num m Toplam

%100 - Her zaman tam 3 0 1 9 7 20

zamaninda

%80 - %99 - Neredeyse her 4 9 13 87 9 122

zaman zamaninda

%60 - %79 - Cogunlukla 1 6 36 37 1 81

zamaninda

%40 - %59 - Bazen 5 18 26 2 0 51

zamaninda, bazen gecikiyor

%20 - %39 - Cogunlukla 3 9 2 0 0 14

gecikiyor

%10 - %19 - Siklikla 4 3 3 0 0 10

gecikiyor

%1 - %9 - Neredeyse hig 0 0 0 0 0 0

zamaninda gelmiyor

%0 - Hi¢ zamaninda gelmiyor, 7 0 0 0 0 7

stirekli geg

Genel Toplam 27 45 81 135 17 305

Cizelge 4.19 : Banliy6 kullanicilarinin dakiklik durumuna gére memnuniyet

seviyeleri.
Hig
Dakiklik memnun Mefr} TN Rararsizim - Memnunum Gok Genel
oo degilim memnunum Toplam
degilim
%100 - Her zaman 2 1 1 9 18 31
tam zamaninda
%80 - %99 - 0 3 8 99 7 117
Neredeyse her zaman
zamaninda
%60 - %79 - 0 10 35 53 1 99
Cogunlukla
zamaninda
%40 - %59 - Bazen 3 16 27 5 1 52
zamaninda, bazen
gecikiyor
%20 - %39 - 1 5 0 1 0 7
Cogunlukla gecikiyor
%10 - %19 - Siklikla 2 0 0 0 0 2
gecikiyor
%1 - %9 - Neredeyse 0 1 0 0 0 1
hi¢ zamaninda
gelmiyor
%0 - Hi¢ zamaninda 1 0 0 0 0 1
gelmiyor, stirekli geg¢
Genel Toplam 9 36 71 168 26 310
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Anket ¢alismasinda, rayl sistemlerin hizmet saatlerine yonelik kullanict memnuniyeti
degerlendirilmistir. Metro kullanicilarinin %36,61°1 "memnunum", %3,27’si ise "¢ok
memnunum" yanitini vererek bu sistemi hizmet saatleri agisindan diger sistemlere gore
daha olumlu degerlendirmistir. Tramvay kullanicilarinda memnuniyet oran1 biraz daha
diisiik olup, %35,11 "memnunum" ve %1,91 "¢ok memnunum" yanitlar1 verilmistir.
Hafif rayli sistem kullanicilart i¢in bu oranlar sirasiyla %33,44 ve %1,97 olarak
kaydedilmistir. Banliy6 kullanicilari arasinda ise memnuniyetsizlik daha belirgin olup,
%27,42 "memnunum" ve %4,19 "¢ok memnunum" yanitlarinin yaninda %51,62
oraninda memnuniyetsizlik belirtilmistir. Bu bulgular, 6zellikle banliyd sisteminde
hizmet saatlerinin kullanic1 ihtiyaclarii karsilamakta yetersiz kalabildigini

gostermektedir. Detayli bilgiler Cizelge 4.20°de gosterilmistir.

Cizelge 4.20 : Rayli sistemlerin hizmet saatlerine gére memnuniyet durumu.

Rayl1 sistemlerin hizmet saatlerinden memnun musunuz?

B B Memr}un Kararsizzim Memnunum Cok
degilim degilim memnunum
Metro
Katilime1 Sayist 66 138 90 179 16
% 13,50 28,22 18,40 36,61 3,27
Tramvay
Katilime1 Sayist 44 66 55 92 5
% 16,79 25,19 20,99 35,11 1,91
Hafif Rayli Sistem
Katilime1 Sayist 55 79 63 102 6
% 18,03 25,90 20,66 33,44 1,97
Banliyo
Katilime1 Sayist 68 92 52 85 13
% 21,94 29,68 16,77 27,42 4,19

Ara¢ i¢i temizlik kullanicilar i¢in Onemli bir memnuniyet kriteridir. Metro
kullanicilarinin  %46,42°si temizlik konusunda "memnunum", %6,34’i ise "cok
memnunum" yanitini vererek genel olarak olumlu degerlendirme yapmistir. Banliyd
kullanicilart da %48,06 "memnunum" ve %7,42 "¢ok memnunum" yanitlari ile olumlu
bir goriis belirtmistir. Buna karsilik, tramvay ve hafif raylh sistemlerde
memnuniyetsizlik oranlar1 sirasiyla %47,33 ve %150,16 gibi yiiksek seviyelere
ulagmistir. Bu durum, Ozellikle tramvay ve hafif rayli sistemlerde temizlik
standartlarinin iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir. Arac i¢i temizlikle ilgili

detayli degerlendirmeler Cizelge 4.21°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.21 : Rayl sistemlerin arag i¢i temizligine gére memnuniyet durumu.

Rayli sistemlerin arag i¢i temizliginden memnun musunuz?

Hi¢ memnun Memnun Kararsizim Memnunum Gok
degilim degilim memnunum
Metro
Katilimer Sayist 32 57 142 227 31
% 6,54 11,66 29,04 46,42 6,34
Tramvay
Katilimer Sayist 71 53 74 58 6
% 27,10 20,23 28,24 22,14 2,29
Hafif Rayli Sistem
Katilime1 Sayist 78 75 82 63 7
% 25,57 24,59 26,89 20,66 2,30
Banliyo
Katilime1 Sayist 13 38 87 149 23
% 4,19 12,26 28,06 48,06 7,42

Metro ve banliyé sistemleri havalandirma performansi agisindan diger sistemlere
kiyasla daha olumlu degerlendirilmistir. Metro kullanicilariin %35,38’1 "orta",
%32,11°1 "iyi", %3,89’u ise "¢ok iyi" yanitin1 vermistir. Banliy6 kullanicilarinda bu
oranlar %31,29 "orta", %41,94 "iy1" ve %7,42 "cok iy1" seklinde kaydedilmistir. Buna
karsilik, tramvay kullanicilarmin %357,26’s1 ve hafif rayli sistem kullanicilarinin
%60’a yakin1 havalandirma performansint "koti" veya "g¢ok koti" olarak
degerlendirmistir. Bu bulgular, ozellikle tramvay ve hafif rayli sistemlerde
havalandirma kosullarinin iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir. Detayli bilgiler

Cizelge 4.22°de gosterilmistir.

Geg saatlerde istasyon ve arag i¢i aydmlatmanin yeterliligi, kullanicilarin giivenlik ve
konfor algis1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Metro kullanicilarinin %62,99’u
aydinlatmay1 "yeterli", %11,66’s1 "cok yeterli" olarak degerlendirerek olumlu bir
goriis bildirmistir. Banliy6 kullanicilarinda bu oran %55,16 "yeterli" ve %10,65 "¢ok
yeterli" seklinde kaydedilmistir. Buna karsin, tramvay kullanicilarinda %22,52
oraninda "cok yetersiz" veya "yetersiz" degerlendirmesi yapilmistir. Hafif rayh
sistemde de benzer sekilde memnuniyetsizlik oranlar1 %22,62 seviyelerine ulagmistir.
Bu sonuglar, 6zellikle tramvay ve hafif rayl sistemlerde aydinlatma standartlarinin
tyilestirilmesi  gerektigini  gostermektedir. Detayli bilgiler Cizelge 4.23’te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.22 : Rayl sistemlerin araglarinin havalandirma ve iklimlendirme sistemi
performanslarina gére memnuniyet durumu.

Araglarin havalandirma ve iklimlendirme sistemi performansini
nasil degerlendiriyorsunuz?

Cok koti Kot Orta Iyi Cok iyi
Metro
Katilimer Sayist 42 98 173 157 19
% 8,59 20,04 35,38 32,11 3,89
Tramvay
Katilime1 Sayist 81 69 59 50 3
% 30,92 26,34 22,52 19,08 1,15
Hafif Rayli Sistem
Katilimer Sayisi 93 90 73 44 5
% 30,49 29,51 23,93 14,43 1,64
Banliyo
Katilimer Sayist 17 43 97 130 23
% 5,48 13,87 31,29 41,94 7,42

Cizelge 4.23 : Rayli sistemlerin ge¢ saatlerde istasyon ve arag i¢i aydinlatma
yeterliligine gére memnuniyet durumu.

Geg saatlerde istasyonlarda ve araglarin i¢inde aydinlatma yeterli mi?

Cok yetersiz Yetersiz Orta Yeterli  Cok yeterli
Metro
Katilimer Sayist 10 30 84 308 57
% 2,04 6,13 17,18 62,99 11,66
Tramvay
Katilimer Sayist 29 30 92 98 13
% 11,07 11,45 35,11 37,40 4,96
Hafif Rayli Sistem
Katilimei Sayisi 29 40 109 110 17
% 9,51 13,11 35,74 36,07 5,57
Banliyo
Katilimei Sayisi 5 25 76 171 33
% 1,61 8,06 24,52 55,16 10,65

Anket caligmasinda, rayli sistem araclarinin titresim seviyelerinin kullanicilar
tizerindeki rahatsizlik diizeyi degerlendirilmistir. Metro kullanicilarinin %75,26’s1
titresimi "az rahatsiz edici" veya "hi¢ rahatsiz edici degil" olarak degerlendirerek bu
konuda olumlu bir algiya sahiptir. Benzer sekilde, banliy6é kullanicilar1 da titresim
seviyelerini genellikle rahatsiz edici bulmamigslardir. Buna karsin, tramvay

kullanicilarinin %31,30’u ve hafif rayli sistem kullanicilarinin %63,28°1 titresim
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seviyelerini "¢ok rahatsiz edici" veya "olduke¢a rahatsiz edici" olarak degerlendirmistir.
Bu sonuglar, 6zellikle tramvay ve hafif rayli sistemlerde titresim kaynakli rahatsizli§in
azaltilmasina yonelik iyilestirmelerin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir. Detayl

bilgiler Cizelge 4.24°te sunulmustur.

Cizelge 4.24 : Rayl sistem araglarinin titresim rahatsizlik diizeyine gore
memnuniyet durumu.

Araglarin titresimi ne kadar rahatsiz edici?

rag;tl;z (1‘)&11}(11;1;?; Orta derech? ralﬁfsm Hig r.ahatvs'1z
edici edici rahatsiz edici edici edici degil
Metro
Katilimei Sayisi 28 63 182 186 30
% 5,73 12,88 37,22 38,04 6,13
Tramvay
Katilimei Sayisi 36 46 113 54 13
% 13,74 17,56 43,13 20,61 4,96
Hafif Rayli Sistem
Katilime1 Sayist 109 84 63 44 5
% 35,74 27,54 20,66 14,43 1,64
Banliyo
Katilime1 Sayist 9 30 117 132 22
% 2,90 9,68 37,74 42,58 7,10

Arac i¢i giliriiltii seviyesi metro ve banliyd sistemlerinde arag¢ ici giiriiltii seviyesi
kullanicilar tarafindan genellikle kabul edilebilir bulunmustur. Metro kullanicilarinin
%64,83°1 giiriltliyli "az rahatsiz edici" veya "hi¢ rahatsiz edici degil" olarak
degerlendirirken, banliy6 kullanicilarinda bu oran %47,09 olarak kaydedilmistir. Buna
karsin, tramvay kullanicilariin %38,17°si ve hafif rayli sistem kullanicilarinin
%64,92°s1 arag¢ i¢i giriiltiiyli "¢ok rahatsiz edici" veya "oldukca rahatsiz edici"
bulmustur. Giiriiltii seviyesinin bu sistemlerde iyilestirilmesi gerektigi agiktir. Detayli

bilgiler Cizelge 4.25’te gosterilmistir.

Anket calismasinda, rayl sistemlerde kullanicilarin giivenlik agisindan hissettikleri
tedirginlik diizeyleri degerlendirilmistir. Metro ve banliy6 sistemleri, kullanicilar
tarafindan daha giivenli bulunmus, bu sistemlerde "nadiren tedirginlik hissediyorum"
ve "hig tedirginlik hissetmiyorum" yanitlari sirasiyla %36,81 ve %39,35 oranlarinda
verilmistir. Tramvay kullanicilarinda ise %43,13’liik bir oran "her zaman", "sik sik"
veya "bazen tedirginlik hissediyorum" yanitlarii vermistir. Hafif rayli sistem

kullanicilarinda da benzer sekilde giivenlik algisinda eksiklikler dikkat ¢ekmistir. Bu
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bulgular, tramvay ve hafif rayli sistemlerde giivenlik Onlemlerinin artirilmasi

gerektigini ortaya koymaktadir. Detayli bilgiler Cizelge 4.26’da gosterilmistir.

Cizelge 4.25 : Rayli sistem araglarinin giiriiltii rahatsizlik diizeyine gére memnuniyet
durumu.

Araglarin giiriiltiisii ne kadar rahatsiz edici?

Cok rahatsiz Oldukca Orta derecede Az rahatsiz Hig rahatsiz

edici rahatsiz edici rahatsiz edici edici edici degil
Metro
Katilime1 Sayist 42 105 168 149 25
% 8,59 21,47 34,36 30,47 5,11
Tramvay
Katilimer Sayist 42 58 92 57 13
% 16,03 22,14 35,11 21,76 4,96
Hafif Rayli Sistem
Katilime1 Sayisi 122 76 63 41 3
% 40,00 24,92 20,66 13,44 0,98
Banliyo
Katilimer Sayist 10 48 106 125 21
% 3,23 15,48 34,19 40,32 6,77

Cizelge 4.26 : Rayl sistemlerde gilivenlik acisindan tedirginlik hissedilme durumuna
gbére memnuniyet durumu.

Istasyonlarda veya araglarda giivenlik acisindan tedirginlik hissediyor musunuz?

Horzaman —— Sksk - Basen o Nadien g
.tedlrgmhk .tedlrgmhk .tedlrgmhk .tedlrgmhk hissetmiyorum
hissediyorum  hissediyorum hissediyorum hissediyorum
Metro
Katilimer Sayist 28 64 126 180 91
% 5,73 13,09 25,77 36,81 18,61
Tramvay
Katilimer Sayisi 58 55 66 59 24
% 22,14 20,99 25,19 22,52 9,16
Hafif Rayl
Sistem
Katilimer Sayist 71 63 80 65 26
% 23,28 20,66 26,23 21,31 8,52
Banliyo
Katilimer Sayisi 19 36 94 122 39
% 6,13 11,61 30,32% 39,35 12,58

Anket ¢alismasinda, rayli sistem istasyonlarinin engelli, yash ve cocuklu aileler i¢in
erisim kolayligi acisindan kullanici memnuniyeti degerlendirilmistir. Metro
istasyonlarinda kullanicilarin %42,54°1 tasarimi "orta", %29,04’1 "iyi" ve %3,68’i

"cok iyi" olarak degerlendirmistir. Buna karsin, %24,74 oraninda katilimci metro
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istasyonlarmi "kotii" veya "¢ok kotii" olarak nitelendirmistir. Tramvay istasyonlarinda,
"iyi" ve "¢ok iyi" degerlendirmeleri toplamda %27,10 ile daha diisiik kalmis, %32,44
oraninda "kotli" veya "¢ok kotii" yanitlar verilmistir. Hafif rayli sistem istasyonlarinda
memnuniyetsizlik oran1 %37,05 olup, olumlu degerlendirmeler %21,96 seviyesinde
kalmistir. Banliyo istasyonlart ise bu konuda diger sistemlere kiyasla daha olumlu
degerlendirilmis, kullanicilarin %33,23’0 "iyi" ve %6,13’1 "¢ok iyi" yanitlar
vermistir. Bu sonuglar, 6zellikle tramvay ve hafif rayl sistem istasyonlarinda erisim
kolaylig1 acisindan iyilestirme yapilmasi gerektigini gostermekte, banliyd ve metro
istasyonlarmin bu alandaki performansinin gorece daha olumlu oldugunu ortaya

koymaktadir. Erigsim kolayligma iliskin kullanict degerlendirmelerinin detaylari

Cizelge 4.27°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.27 : Rayli sistemlerin erisim kolayligina gére memnuniyet durumu.

Istasyonlarm engelli, yasli ve gocuklu aileler igin erisim kolaylig
acisindan tasarimi nasil?

Cok kotii Kotii Orta Tyi Cok iyi
Metro
Katilimer Sayist 25 96 208 142 18
% 5,11 19,63 42,54 29,04 3,68
Tramvay
Katilimer Sayist 30 55 106 64 7
% 11,45 20,99 40,46 24,43 2,67
Hafif Rayli Sistem
Katilimer Sayist 37 76 125 59 8
% 12,13 24,92 40,98 19,34 2,62
Banliyo
Katilimer Sayist 7 45 136 103 19
% 2,26 14,52 43,87 33,23 6,13

Rayli sistem istasyonlarindaki elektronik bilgilendirme sistemlerinin yeterliligi,
kullanicilarin seyahat deneyimini dogrudan etkileyen 6nemli bir unsurdur. Metro

1

kullanicilarinin %52,56’s1 bilgilendirme sistemlerini "yeterli", %6,54’1 ise "ok
yeterli" olarak degerlendirmistir. Bununla birlikte, %14,52 oraninda kullanic1 "¢ok
yetersiz" veya "yetersiz" yanitlarimi vermistir. Tramvay istasyonlarinda, "yeterli" ve
"cok yeterli" degerlendirmeleri toplamda %32,07 ile daha diisikk kalmis,
memnuniyetsizlik oram1  %39,31 olarak kaydedilmistir. Hafif rayli sistem
istasyonlarinda memnuniyet oram1 biraz daha yiiksek olsa da %28,19 oraninda

"yetersiz" degerlendirmesi dikkat ¢ekmistir. Banliyo istasyonlarinda ise kullanicilarin

67



%41,94’1 bilgilendirme sistemlerini "yeterli", %7,42’si "gok yeterli" olarak
degerlendirmistir. Bu sonuglar, oOzellikle tramvay ve hafif rayli sistemlerde
bilgilendirme sistemlerinin iyilestirilmesi gerektigini gostermektedir. Detayl bilgiler

Cizelge 4.28’de gosterilmistir.

Cizelge 4.28 : Rayli sistem istasyonlarindaki elektronik bilgilendirme sistemlerinin
yeterliligine gére memnuniyet durumu.

Istasyonlardaki elektronik bilgilendirme sistemleri (tren gelis siirelerini
gosteren ekranlar) yeterli ve diizgiin ¢alisiyor mu?

Cok yetersiz Yetersiz Orta Yeterli Cok yeterli
Metro
Katilimer Sayist 19 52 129 257 32
% 3,89 10,63 26,38 52,56 6,54
Tramvay
Katilime1 Sayist 47 56 75 75 9
% 17,94 21,37 28,63 28,63 3,44
Hafif Rayli Sistem
Katilimer Sayisi 26 60 84 122 13
% 8,52 19,67 27,54 40,00 4,26
Banliyo
Katilime1 Sayist 18 47 92 130 23
% 5,81 15,16 29,68 41,94 7,42

Rayl1 sistemlerde bilet iicretlendirmelerine iligskin kullanici degerlendirmeleri, toplu
tasima hizmetlerinin maliyet algis1 agisindan 6nemli ipuglart sunmaktadir. Metro
kullanicilarinin %19,63’i "hic memnun degilim", %32,72’si "memnun degilim"
yanitlarii vererek toplamda %52,35 oraninda memnuniyetsizlik bildirmistir. Tramvay
kullanicilarinda memnuniyetsizlik oran1 %47,71 ile biraz daha diisiik seyretmistir.
Hafif rayl sistem kullanicilarinin %22,30°u "hi¢ memnun degilim", %26,56’s1 ise
"memnun degilim" diyerek memnuniyetsizlik oranin1 %48,86’ya tasimistir. Banliyo
kullanicilarinda ise memnuniyetsizlik en yiiksek seviyeye ulasmis, kullanicilarin
%30,97’si "hi¢ memnun degilim" ve %31,29°u "memnun degilim" yanitlarim
vermistir. Bu bulgular, bilet {icretlendirmelerinin kullanicilar i¢in ciddi bir
memnuniyetsizlik kaynagi oldugunu gostermektedir. Detayl bilgiler Cizelge 4.29°da

gosterilmistir.

Rayli sistem istasyonlarinin temizlik, rutubet ve hava kalitesi, kullanic1 deneyimini

dogrudan etkileyen 6nemli unsurlardir. Metro istasyonlarinda kullanicilarin %34,76’s1
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bu unsurlar1 "orta", %24,54°1 "iyi" ve %3,68’1 "¢ok iyi" olarak degerlendirmistir. Buna
karsilik, %37,01 oraninda kullanici "k6tii" veya "¢ok kotii" yanitlarimi vererek bu
alanda 1iyilestirme yapilmasi gerektigini belirtmistir. Tramvay istasyonlarinda
memnuniyetsizlik oran1 %45,42’ye ulagmis, olumlu degerlendirmeler ise %26,72 ile
siirlt kalmistir. Hafif rayli sistem istasyonlarinda da memnuniyetsizlik %52,46
orantyla dikkat cekmistir. Banliyo istasyonlarinda olumlu degerlendirmeler biraz daha
yiiksek olup, kullanicilarin %39,03°1 "iyi" ve %5,81°1 "¢ok iyi" yanitlarini vermistir.
Bu bulgular, o6zellikle tramvay ve hafif rayli sistem istasyonlarinda temizlik
standartlarinin iyilestirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Detayl bilgiler Cizelge
4.30’da gosterilmistir.

Cizelge 4.29 : Rayli sistemlerin bilet {icretlendirmelerine gore memnuniyet durumu.

Bilet ticretlendirmelerinden memnun musunuz?

Hig ety Mefr} MU0 Kararsizim - Memnunum Cok
degilim degilim memnunum
Metro
Katilime1 Sayisi 96 160 96 117 20
% 19,63 32,72 19,63 23,93 4,09
Tramvay
Katilimer Sayist 58 67 65 59 13
% 22,14 25,57 24,81 22,52 4,96
Hafif Rayli Sistem
Katilimer Sayist 68 81 67 82 7
% 22,30 26,56 21,97 26,89 2,30
Banliyo
Katilimer Sayist 96 97 68 42 7
% 30,97 31,29 21,94 13,55 2,26

Bu ¢alisma, Istanbul’daki rayli toplu tasima sistemlerinin farkli hizmet bilesenlerine
iliskin kullanict memnuniyetini kapsamli bir sekilde degerlendirmistir. Elde edilen
bulgular, metro sisteminin genel olarak daha yiiksek memnuniyet oranlarma sahip
oldugunu, ancak aktarma mesafeleri, bekleme siireleri, arag i¢i doluluk, dakiklik,
temizlik, havalandirma ve giivenlik gibi kritik hizmet unsurlarinda tramvay ve hafif
rayli sistemlerde belirgin memnuniyetsizliklerin bulundugunu gostermektedir.
Banliy0 sisteminde ise hizmet saatleri ve bilet licretlendirmesi, kullanicilarin en fazla
memnuniyetsizlik yasadig alanlar olarak 6ne c¢ikmustir. Ozellikle temizlik, hava
kalitesi, aydinlatma ve elektronik bilgilendirme sistemleri gibi unsurlarda,

kullanicilarin  beklentilerinin karsilanamadigi durumlar dikkat c¢ekmektedir. Bu
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sonugclar, raylt sistemlerin kullanici odakli iyilestirilmesi ve daha erisilebilir, konforlu
ve verimli bir ulasim deneyimi saglanmasi i¢in rehber niteligindedir. Kullanici
memnuniyetinin artirilmasina yonelik yapilacak c¢alismalar, hem mevcut hizmet
kalitesini iyilestirecek hem de toplu tasima kullanimimi tesvik ederek kentsel

stirdiiriilebilirlige katki saglayacaktir.

Cizelge 4.30 : Istasyonlarmdaki temizlik, rutubet ve hava kalitesine gore
memnuniyet durumu.

Istasyonlardaki temizlik, rutubet ve hava kalitesi hakkinda ne

diistiniiyorsunuz?
Cok kotii Kotii Orta Iyi Cok iyi
Metro
Katilime1 Sayist 50 131 170 120 18
% 10,22 26,79 34,76 24,54 3,68
Tramvay
Katilime1 Sayist 64 55 73 60 10
% 24,43 20,99 27,86 22,90 3,82
Hafif Rayli Sistem
Katilime1 Sayist 76 84 89 49 7
% 24,92 27,54 29,18 16,07 2,30
Banliy6
Katilime1 Sayist 21 41 109 121 18
% 6,77 13,23 35,16 39,03 5,81
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5. ARDISIK ARALIKLAR YONTEMIYLE HiZMET SEVIiYESi OLCEGIi
BELIRLENMESI

Bu ¢alismada, Istanbul’da rayli toplu tasima sistemleri hizmet seviyesini belirlemek
amaciyla ardisik araliklar yontemi (successive interval scaling) kullanilmistir. Bu
yontem, kullanicilarin toplu tasima hizmetine iliskin algilarini belirli kategorilere
ayrarak, bu kategorilerin ardisik sekilde siralandigi ve algisal farklarin nicel bir 6lgek
tizerinde Ol¢iildigi bir tekniktir (Edwards, 1952). Yontem, oOzellikle hizmet
diizeylerini algisal olarak degerlendirmek i¢in uygun olup, toplu tagima gibi hizmet
sektorlerinde kullanict memnuniyetini ve deneyimlerini 6l¢eklendirmek igin idealdir

(Sjoberg, 1964).

Yontemin ilk adiminda, katilimcilar toplu tasima hizmetlerinin ¢esitli nitelikleri
(6rnegin, bekleme siiresi, doluluk orani, hiz, giivenlik) hakkinda degerlendirmeler
yaparlar. Bu degerlendirmeler Likert tipi 6l¢ekler tizerinden toplanir ve kategorilere
gore smiflandirilir. Daha sonra, regresyon modelleri kullanilarak kategoriler
arasindaki mesafeler hesaplanir ve her bir kategori i¢in bir z-degeri atanir. Bu z-
degerleri, her bir kategorinin Ol¢ek iizerindeki yerini belirlemek i¢in kullanilir

(Diederich ve dig, 1955; Das ve Pandit, 2015).

Y6ntemin dnemli bir unsuru, regresyon analizinin kullanilmasidir. Regresyon analizi,
kategoriler arasindaki iliskilerin dogrusal bir modelle agiklanmasini saglar ve z-
skorlarinin regresyon ¢izgisine uyarlanmasi, kategorilerin normal dagilim varsayimina
uygun olup olmadigini test eder. Bu siirecte her bir kategorinin genisligi belirlenir ve
bu genislikler bir dlgek iizerine yerlestirilir (Blischke ve dig., 1975; Bock ve Jones,
1968).

Bdylece, toplu tasima hizmetlerinin ¢esitli 6zellikleri i¢in algisal farklar objektif bir
sekilde oSlgiiliir ve hizmet seviyelerine dayali olarak puanlanir. Regresyon analizi ve
normal dagilim, bu puanlarin kesin ve giivenilir bir sekilde belirlenmesini saglar

(Asdar ve Badrullah, 2016).
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Bu siire¢ sonucunda, her bir hizmet niteligi, kullanic1 algisina dayali olarak bir 6l¢ek
tizerinde konumlandirilarak hizmet seviyesi belirlenir. Ardisik araliklar yontemi, toplu
tasima hizmetlerinin performansin1 hem objektif hem de kullanic1 perspektifinden

degerlendirmede etkili bir ara¢ sunar (Edwards ve Gonzalez, 1993).

Bu calismada, Istanbul’daki metro, banliyd, hafif rayli sistem ve tramvay olarak dort
farkli rayli toplu tagima sistemi i¢in anketler yapilmistir. Anketi toplam 524 kisi
tamamlamistir. Anketteki katilimcilardan istasyona yiirlime mesafesi, arag bekleme
siiresi, doluluk oran1 ve aracglarin dakikligi Oclitleri i¢in algiladiklar1 hizmet
seviyelerini belirtmeleri ve memnuniyet seviyelerine gore 1'den 5'e kadar kategorik
bir 6l¢ekte (1 = Hig¢ memnun degilim, 5 = Cok memnunum) derecelendirmeleri istendi.
Bu anketler ile istasyona yiirlime mesafesi Olciitii icin 747 veri, arag¢ bekleme siiresi,

doluluk orani ve araglarin dakikligi dlgiitleri icin 1366 veri elde edilmistir.

5.1 Istasyona Yiiriime Mesafesi Olciitii I¢in Hizmet Seviyesi Olcegi Belirlenmesi

Cizelge 5.1, istasyona yiiriime mesafesi 6lg¢iitii i¢in her bir hizmet seviyesi grubu (j)

ile her bir derecelendirme kategorisi (k) i¢in verilen yanit sayisin1 géstermektedir.

Cizelge 5.1 : Her hizmet grubu i¢in her derecelendirme kategorisine verilen yanit
sayist (Istasyona ylirlime mesafesi).

. Ortalama Derecelendirme Kategorisi (k)
Hizmet Hizmet
No Grubu (j) - Toplam
Grubu Hig
(metre) Memnun Cok
(metre) memnun o Kararsizim  Memnunum
o degilim memnunum
degilim
1 0-50 25 0 3 7 23 18 51
2 51-100 75 1 4 7 29 12 53
3 101-200 150 2 4 10 36 13 65
4 201-400 300 3 4 8 32 16 63
5 401-600 500 7 11 12 34 24 88
6 601-800 700 3 13 12 30 9 67
7 801-1000 900 18 21 29 41 16 125
8 1001-1500 1250 7 13 21 30 9 80
9 1501-2000 1750 11 8 8 10 1 38
10 2001-2500 2250 7 10 3 4 0 24
11 2501-3000 2750 4 2 2 1 0 9
12 3001-4000 3500 52 19 13 0 0 84
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Cizelge 5.2, Cizelge 5.1'den elde edilen yanitlarin kiimiilatif oranlarini gdstermektedir.
Cizelge 5.1'de her bir hizmet seviyesi grubu (j) i¢in her bir derecelendirme
kategorisinde (k) verilen yanit sayilar1 verilmisken, Cizelge 5.2°de bu sayilar
kullanilarak her kategorideki ya da daha diisiik kategorilerdeki yanitlarin kiimiilatif

oranlar1 hesaplanmustir.

Cizelge 5.2 : Derecelendirme kategorileri (k) altinda yanitlarin kiimiilatif orani (p )
(Istasyona yiiriime mesafesi).

Derecelendirme Kategorisi (k)

. . Ortalama
No lemg;gi:)b u ) Hizmet Grubu Hig M Kk
(metre) memnun CMNUN - g ararsizim - Memnunum Go
o degilim memnunum
degilim
1 0-50 25 1,00 1,00 0,94 0,80 0,35
2 51-100 75 1,00 0,98 0,91 0,77 0,23
3 101-200 150 1,00 0,97 0,91 0,75 0,20
4 201-400 300 1,00 0,95 0,89 0,76 0,25
5 401-600 500 1,00 0,92 0,80 0,66 0,27
6 601-800 700 1,00 0,96 0,76 0,58 0,13
7 801-1000 900 1,00 0,86 0,69 0,46 0,13
8 1001-1500 1250 1,00 0,91 0,75 0,49 0,11
9 1501-2000 1750 1,00 0,71 0,50 0,29 0,03
10 2001-2500 2250 1,00 0,71 0,29 0,17 0,00
11 2501-3000 2750 1,00 0,56 0,33 0,11 0,00
12 3001-4000 3500 1,00 0,38 0,15 0,00 0,00

Cizelge 5.3, bulunan kiimiilatif oranlardan (pji) elde edilen "normal deviat" (yjy)
degerlerini gosterir. Bu degerler, her bir hizmet seviyesi grubu (j) ve memnuniyet
kategorisi (k) i¢in kiimiilatif oranlara karsilik gelen normal dagilimdaki z-puanlaridir.
Z-puanlari, normal dagilimda belirli bir degerin ortalamaya gore ne kadar uzakta
oldugunu gosterir ve kiimiilatif oranlarin standart normal dagilima doniistiiriilmesiyle
elde edilir. """, her bir hizmet seviyesi igin normal deviat degerlerine (y;;) dayali
olarak hesaplanan ortalama bir degeri temsil eder. Yani, hizmet seviyesi gruplarinin
normal dagilimdaki z-puanlarina gore agirlikli ortalamalaridir. "uy, (normalize)" ise
bu degerlerin normallestirilmis halidir. Normalizasyon islemi, farkli hizmet seviyeleri

arasinda kiyaslama yapmay1 kolaylastirmak i¢in degerlerin belirli bir araliga
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Olgeklenmesi islemidir. Bu sekilde, gruplar arasinda dogrudan bir karsilagtirma

yapilabilir.

Cizelge 5.3 : Kiimiilatif memnuniyet oranlarina (pjy) karsilik gelen normal sapmalar
jk) (Istasyona yiirlime mesafesi).

) Or’Falama Derecelendirme Kategorisi (k)
Hizmet Grubu  Hizmet
No . -
(j) (metre) Grubu  Hi¢ memnun  Memnun Kararsizim  Memnunum Cok
(metre) degilim degilim s emnuny memnunum

1 0-50 25 3,49 3,49 1,55 0,84 -0,39
2 51-100 75 3,49 2,05 1,34 0,74 -0,74
3 101-200 150 3,49 1,88 1,34 0,67 -0,84
4 201-400 300 3,49 1,64 1,23 0,71 -0,67
5 401-600 500 3,49 1,41 0,84 0,41 -0,61
6 601-800 700 3,49 1,75 0,71 0,20 -1,13
7 801-1000 900 3,49 1,08 0,50 -0,10 -1,13
8 1001-1500 1250 3,49 1,34 0,67 -0,03 -1,23
9 1501-2000 1750 3,49 0,55 0,00 -0,55 -1,88
10 2001-2500 2250 3,49 0,55 -0,55 -0,95 -3,49
11 2501-3000 2750 3,49 0,15 -0,44 -1,23 -3,49
12 3001-4000 3500 3,49 -0,31 -1,04 -3,49 -3,49
Z Vik 15,60 6,15 -2,77 -19,08

Ui 1,30 0,51 -0,23 -1,59

Ur (normalize) 1,159 0,372 -0,372 -1,731

Cizelge 5.4'teki "y]L-OS " degerleri, her bir hizmet seviyesi grubu i¢in ortalama LOS

degerlerini ifade eder. Bu degerler, her mesafe aralifindaki yolcularin genel

memnuniyet diizeyini 6zetler.

Yani "MJL-OS ", her bir hizmet seviyesi grubu i¢in katilimcilarin memnuniyetine dayali
olarak hesaplanan ortalama LOS degeridir Bu degerler, kiimiilatif oranlardan
hesaplanan z-degerleri (yjx) ile "ux(normalize)" degerlerinin dogrusal regresyonu
sonucunda elde edilmistir ve hizmet seviyesi ile yolcu memnuniyeti arasindaki iliskiyi

gosterir.

74



Cizelge 5.4 : Her hizmet grubu (j) i¢in ortalama LOS degerleri (u]L-OS ) (Istasyona

yliriime mesafesi).

No HEmAGHbLG) il G, e
(metre)

1 0-50 25 1,55698131

2 51-100 75 0,986348423
3 101-200 150 0,899836698
4 201-400 300 0,841895278
5 401-600 500 0,610625159
6 601-800 700 0,521383877
7 801-1000 900 0,196845477
8 1001-1500 1250 0,318480531
9 1501-2000 1750 -0,349330875
10 2001-2500 2250 -0,915701766
11 2501-3000 2750 -1,068739931
12 3001-4000 3500 -1,909933839

Sekil 5.1, j = 1 oldugunda u (normalize) ve yj) arasindaki dogrusal iliskiyi gosterir.

4.00

y=12711x +1.557
3.00 RZ=09287

L
=

1.00

L J
0.00 -« o .
/
-1.00
-2.000 -1.000 0.000 1.000 2.000

Ux (normalize)

Sekil 5.1 : j = 1 oldugunda u(normalize) ile yj;, arasindaki dogrusal iliski
(Istasyona yiiriime mesafesi).
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Sekil 5.2, istasyona yiirlime mesafesi i¢in ortalama LOS puani u]LOS ile ortalama

hizmet grubu arasindaki egri tahminini gosterir. Cizelge 5.5, egri tahmini i¢in model

Ozeti ve parametre tahminlerini igermektedir.

© Observed
= Linear

=+ Quadratic
= «Cubic
==+ Exponential

4000.00

3000.00

2000.00

Ortalama Hizmet Grubu

1000.00

Ortalama LOS Puam

Sekil 5.2 : Istasyona yiiriime mesafesi igin ortalama LOS puani ufos ile ortalama

hizmet grubu arasindaki egri tahmini.

Cizelge 5.5 : Istasyona yiiriime mesafesi egri tahmini icin model dzeti ve parametre

tahminleri.

Model Ozeti Parametre Tahminleri

Denklem
R Square F dft df2 Sig. | Constant bl b2 b3

Linear 0,968 305,964 1 10 0,000 | 1336,548 -1118,369
Quadratic 0,973 163,324 2 9 0,000 | 1256,546 -1089,007 79,507
Cubic 0,982 143,194 3 8 0,000 | 1262,060 -1280,053 123,392 97,274
Exponential 0,780 35,548 1 10 0,000 | 692,413 -1,342

SPSS programu ile elde edilen Sekil 5.2 ve Cizelge 5.5 {izerinden yapilan analiz,
"istasyona yiirlime mesafesi" ile yolcu memnuniyeti arasindaki iligkiyi modellemek
icin kullanilmigtir. Sekil 5.2'de yer alan ortalama hizmet seviyesi (LOS) ile mesafe
gruplar1 arasindaki egri tahmini, yolcu memnuniyetinin mesafe arttikca azaldigini

gostermektedir.

Cizelge 5.5, bu egri tahmini i¢in ¢esitli regresyon modellerinin (dogrusal, kuadratik,

kiibik ve iistel) performanslarin1 6zetler. R? degerlerine bakildiginda, kiibik ve
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kuadratik modellerin yolcu memnuniyetini agiklamada en basarili modeller oldugu
goriilmektedir (R? = 0,973 ve 0,982). Kuadratik model, "istasyona yiiriime
mesafesi" ile yolcu memnuniyeti arasindaki iligkiyi agiklamada en uygun model olarak

secilmistir. Kuadratik modelin fonksiyonu Denklem 5.1°de gosterilmistir.

y = 79,507x% — 1089,007x + 1256,546 (5.1)
Burada, y ortalama hizmet grubu x ortalama LOS puanidir.
Denklem 5.1 kullanilarak, her derecelendirme kategorisinin iist sinirlara karsilik

gelen hizmet seviyeleri Cizelge 5.6'da gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Cizelge 5.6 : Her kategori icin iist sinir (Istasyona yiiriime mesafesi).

. Kargilik Gelen
Derecelendirme . .
Kategorisi (k) Ur (normalize) Hizmet Grubu
(metre)
1 1,159149640 101,01
2 0,371887838 862,51
3 -0,371887838 1672,48
4 -1,730990468 3379,78

Cizelge 5.7, istasyona yiirlime mesafesi i¢cin LOS 6l¢cegi degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.7 : Istasyona yiiriime mesafesi i¢in LOS 6lcegi degerleri.

LOS LOS Oéfi(tr]z)egerleri
A <100
B 100-850
C 851-1700
D 1701-3400
E >3400

5.2 Arag¢ Bekleme Siiresi Olgciitii icin Hizmet Seviyesi Olcegi Belirlenmesi

Cizelge 5.8, arag bekleme siiresi Ol¢iitii i¢in her bir hizmet seviyesi grubu (j) ile her

bir derecelendirme kategorisi (k) i¢in verilen yanit sayisini gostermektedir.
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Cizelge 5.8 : Her hizmet grubu i¢in her derecelendirme kategorisine verilen yanit
sayis1 (Arag bekleme siiresi).

. Ortalama Derecelendirme Kategorisi (k)
Hizmet Hizmet
No Grubu (j) Grub - Toplam
(dakika) rubu Hig Memnun Cok
(dakika)  memnun o Kararsizim  Memnunum
oo degilim memnunum
degilim

1 0-2 1 2 2 3 8 5 20
2 2-4 3 3 7 21 152 19 202
3 4-6 5 19 67 111 213 17 427
4 6-8 7 32 112 103 73 7 327
5 8-10 9 40 99 62 37 0 238
6 10-15 12,5 36 53 23 15 0 127
7 15-20 17,5 10 4 5 0 0 19
8 20-30 25 1 0 1 0 0 2
9 30-40 35 3 1 0 0 0 4

Cizelge 5.9, Cizelge 5.8'den elde edilen yanitlarin kiimiilatif oranlarini gdstermektedir.
Cizelge 5.8'de her bir hizmet seviyesi grubu (j) i¢in her bir derecelendirme
kategorisinde (k) verilen yanit sayilar1 verilmisken, Cizelge 5.9°de bu sayilar
kullanilarak her kategorideki ya da daha diisiik kategorilerdeki yanitlarin kiimiilatif

oranlar1 hesaplanmustir.

Cizelge 5.9 : Derecelendirme kategorileri (k) altinda yanitlarin kiimiilatif orani (p )
(Arag bekleme siiresi).

Derecelendirme Kategorisi (k)

No Hg;?ﬁ; Sgl)au Hig;t:tl zr?ibu Hig Memnun Cok
(dakika) memnun degilim Kararsizim  Memnunum memnunum
degilim
1 0-2 1 1,00 0,90 0,80 0,65 0,25
2 2-4 3 1,00 0,99 0,95 0,85 0,09
3 4-6 5 1,00 0,96 0,80 0,54 0,04
4 6-8 7 1,00 0,90 0,56 0,24 0,02
5 8-10 9 1,00 0,83 0,42 0,16 0,00
6 10-15 12,5 1,00 0,72 0,30 0,12 0,00
7 15-20 17,5 1,00 0,47 0,26 0,00 0,00
8 20-30 25 1,00 0,50 0,50 0,00 0,00
9 30-40 35 1,00 0,25 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 5.10 : Kiimiilatif memnuniyet oranlarina (p ) karsilik gelen normal
sapmalar (yj)) (Arag bekleme siiresi).

Ortalama Derecelendirme Kategorisi (k)
No Mimlnby imel

(dakika) leelglrinr;l un h(/i[:g;ﬁ;n Kararsizim Memnunum meﬁfnum

1 0-2 1 3,49 1,28 0,84 0,39 -0,67

2 2-4 3 3,49 2,33 1,64 1,04 -1,34

3 4-6 5 3,49 1,75 0,84 0,10 -1,75

4 6-8 7 3,49 1,28 0,15 -0,71 -2,05

5 8-10 9 3,49 0,95 -0,20 -0,99 -3,49

6 10-15 12,5 3,49 0,58 -0,52 -1,17 -3,49

7 15-20 17,5 3,49 -0,08 -0,64 -3,49 -3,49

8 20-30 25 3,49 0,00 0,00 -3,49 -3,49

9 30-40 35 3,49 -0,67 -3,49 -3,49 -3,49

Z Yik 7,43 -1,38 -11,82 -23,27

i 0,83 -0,15 -1,31 -2,59

Ui (normalize) 1,559 0,580 -0,580 -1,852

Cizelge 5.10, bulunan kiimiilatif oranlardan (pj;) elde edilen "normal deviat" (yjy)
degerlerini gosterir. Bu degerler, her bir hizmet seviyesi grubu (j) ve memnuniyet
kategorisi (k) i¢in kiimiilatif oranlara karsilik gelen normal dagilimdaki z-puanlaridir.
Z-puanlari, normal dagilimda belirli bir degerin ortalamaya gore ne kadar uzakta
oldugunu gosterir ve kiimiilatif oranlarin standart normal dagilima doniistiiriilmesiyle
elde edilir. "u;", her bir hizmet seviyesi igin normal deviat degerlerine (yj,) dayali
olarak hesaplanan ortalama bir degeri temsil eder. Yani, hizmet seviyesi gruplarinin
normal dagilimdaki z-puanlarina gore agirlikli ortalamalaridir. "uy (normalize)" ise
bu degerlerin normallestirilmis halidir. Normalizasyon iglemi, farkli hizmet seviyeleri
arasinda kiyaslama yapmay1 kolaylastirmak i¢in degerlerin belirli bir araliga
Olceklenmesi islemidir. Bu sekilde, gruplar arasinda dogrudan bir karsilastirma

yapilabilir.
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Cizelge 5.11 : Her hizmet grubu () i¢in ortalama LOS degerleri (,u]L-OS ) (Arag
bekleme stiresi).

. . Ortalama
No len(lgzgil:))u ) Hizmet Grubu #}Jos
(dakika)
1 0-2 1 0,499534387
2 2-4 3 0,992474908
3 4-6 5 0,308333096
4 6-8 7 -0,262090913
5 8-10 9 -0,841468627
6 10-15 12,5 -1,068221143
7 15-20 17,5 -1,840995328
8 20-30 25 -1,655227615
9 30-40 35 -2,734405641

Cizelge 5.11'deki ”u]L-OS " degerleri, her bir hizmet seviyesi grubu i¢in ortalama LOS

degerlerini ifade eder. Bu degerler, her mesafe araligindaki yolcularin genel

memnuniyet diizeyini dzetler.

Yani “MJL-OS ", her bir hizmet seviyesi grubu i¢in katilimcilarin memnuniyetine dayali
olarak hesaplanan ortalama LOS degeridir Bu degerler, kiimiilatif oranlardan
hesaplanan z-degerleri (yjx) ile "ux(normalize)" degerlerinin dogrusal regresyonu

sonucunda elde edilmistir ve hizmet seviyesi ile yolcu memnuniyeti arasindaki iligkiyi

gosterir.

Sekil 5.3, j = 1 oldugunda u (normalize) ve yj) arasindaki dogrusal iliskiyi gosterir.

2.00

y =0.5599x + 0.4995
R2=0.9661 *

1.00 /
/
0.00 «

}’/k(i=1)

-1.00
-2.000 -1.000 0.000 1.000 2.000

Wy (normalize)

Sekil 5.3 : j = 1 oldugunda u(normalize) ile yj;, arasindaki dogrusal iliski (Arag
bekleme stiresi).
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Sekil 5.4, arag bekleme siiresi igin ortalama LOS puani p;

LOS

ile ortalama hizmet grubu

arasindaki egri tahminini gosterir. Cizelge 5.12, egri tahmini i¢cin model Ozeti ve

parametre tahminlerini icermektedir.

40.00

30.00

2000

Ortalama Hizmet Grubu

10.00

00

-3.00 -2.00 -1.00

Ortalama LOS Puam

00

© Observed
= Linear
=+ Quadratic
= *Cubic
==+ Exponential

Sekil 5.4 : Arac bekleme siiresi i¢in ortalama los puani u

grubu arasindaki egri tahmini.

LOS
J

ile ortalama hizmet

Cizelge 5.12 : Arac bekleme siiresi egri tahmini i¢in model 6zeti ve parametre

tahminleri.

Model Ozeti Parametre Tahminleri

Denklem
R Square F dfl df2 Sig. | Constant bl b2 b3

Linear 0,871 47,220 1 7 0,000 6,506 -8,550
Quadratic 0,941 47,480 2 6 0,000 5,005 -4,946 2,213
Cubic 0,941 26,668 3 5 0,002 4,681 -4,965 2,760 0,201
Exponential 0,821 32,215 1 7 0,001 4,533 -0,819

SPSS programu ile elde edilen Sekil 5.4 ve Cizelge 5.12 iizerinden yapilan analiz, "arag

bekleme siiresi" ile yolcu memnuniyeti arasindaki iliskiyi modellemek igin

kullanilmistir. Sekil 5.4'te yer alan ortalama hizmet seviyesi (LOS) ile mesafe gruplari

arasindaki egri tahmini, yolcu memnuniyetinin bekleme siiresi arttikca azaldigini

gostermektedir.
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Cizelge 5.12, bu egri tahmini i¢in ¢esitli regresyon modellerinin (dogrusal, kuadratik,
kiibik ve iistel) performanslarmm o6zetler. R? degerlerine bakildiginda, kiibik ve
kuadratik modellerin yolcu memnuniyetini agiklamada en basarili modeller oldugu
goriilmektedir (R? = 0,941 ve 0,941). Kuadratik model, " ara¢ bekleme siiresi " ile
yolcu memnuniyeti arasindaki iligkiyi agiklamada en uygun model olarak seg¢ilmistir.

Kuadratik modelin fonksiyonu Denklem 5.2°de gosterilmistir.

y = 2,213x2 — 4,946x + 5,005 (5.2)
burada, y ortalama hizmet grubu x ortalama LOS puanidir.
Denklem 5.2 kullanilarak, her derecelendirme kategorisinin iist sinirlarma karsilik

gelen hizmet seviyeleri Cizelge 5.13'te gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Cizelge 5.13 : Her kategori icin iist sinir (Arag¢ bekleme siiresi).

. Karsilik Gelen
Derecelendirme . )
Kategorisi (k) U (normalize) Hizmet Grubu
(Dakika)

1 1,558827900 2,43

2 0,580165865 5,82

3 -0,580165865 15,32

4 -1,851956988 32,59

Cizelge 5.14, ara¢ bekleme siiresi i¢in LOS 6lcegi degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.14 : Arag bekleme siiresi icin LOS 6l¢egi degerleri.

LOS LOS 'O'(]l;;zllzigae)gerleri
A <2,5
B 2,5-6
C 6-15
D 15-33,5
E >33,5
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5.3 Arac Doluluk Oram Olgiitii icin Hizmet Seviyesi Ol¢egi Belirlenmesi

Cizelge 5.15, doluluk orani Olgiitli icin her bir hizmet seviyesi grubu (j) ile her bir

derecelendirme kategorisi (k) i¢in verilen yanit sayisin1 gostermektedir.

Cizelge 5.15 : Her hizmet grubu i¢in her derecelendirme kategorisine verilen yanit
sayist (Doluluk orani).

Derecelendirme Kategorisi (k)

Hizmet Ortalama
No . Hizmet Toplam
Grubu (j) Grubu Hi¢
Memnun Cok
memnun e Kararsizim  Memnunum
oo degilim memnunum

degilim
1 %0 - %4 %2 0 0 0 2 2 4
2 %5 - %9 %7 0 0 1 8 1 10
3 %10 - %19 %15 0 1 4 24 3 32
4 %20 - %39 %30 0 11 21 33 3 68
5 %40 - %59 %50 4 25 47 55 2 133
6 %60 - %79 %70 30 226 107 34 0 397
7 %80 - %99 %90 147 203 21 6 0 377
8 %100 %100 314 25 6 0 0 345

Cizelge 5.16, Cizelge 5.15'ten elde edilen yanitlarin kiimiilatif oranlarini
gostermektedir. Cizelge 5.15'te her bir hizmet seviyesi grubu (j) i¢in her bir
derecelendirme kategorisinde (k) verilen yanit sayilar1 verilmisken, Cizelge 16’de bu
sayilar kullanilarak her kategorideki ya da daha diisiik kategorilerdeki yanitlarin

kiimiilatif oranlar1 hesaplanmigtir.
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Cizelge 5.16 : Derecelendirme kategorileri (k) altinda yanitlarin kiimiilatif orani

(pjr) (Doluluk orani).
Derecelendirme Kategorisi (k)
. , Ortalama -
No  Hizmet Grubu (j) Hizmet Grubu Hig Memnun Cok
memnun O Kararsizim Memnunum
o degilim memnunum
degilim
1 %0 - %4 %2 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50
2 %5 - %9 %7 1,00 1,00 1,00 0,90 0,10
3 %10 - %19 %15 1,00 1,00 0,97 0,84 0,09
4 %20 - %39 %30 1,00 1,00 0,84 0,53 0,04
5 %40 - %59 %50 1,00 0,97 0,78 0,43 0,02
6 %60 - %79 %70 1,00 0,92 0,36 0,09 0,00
7 %80 - %99 %90 1,00 0,61 0,07 0,02 0,00
8 %100 %100 1,00 0,09 0,02 0,00 0,00

Cizelge 5.17 : Kiimiilatif memnuniyet oranlarina (p ) karsilik gelen normal
sapmalar (yji) (Doluluk orani).

Derecelendirme Kategorisi (k)

Hizmet Grubu Or’Falama -
No 0) Hizmet Hig M N
Grubu memnun O Kararsizim - Memnunum =
e degilim memnunum
degilim

1 %0 - %4 %2 3,49 3,49 3,49 3,49 0,00
2 %5 - %9 %7 3,49 3,49 3,49 1,28 -1,28
3 %10 - %19 %15 3,49 3,49 1,88 0,99 -1,34
4 %20 - %39 %30 3,49 3,49 0,99 0,08 -1,75
5 %40 - %59 %50 3,49 1,88 0,77 -0,18 -2,05
6 %60 - %79 %70 3,49 1,41 -0,36 -1,34 -3,49
7 %380 - %99 %90 3,49 0,28 -1,48 -2,05 -3,49
8 %100 %100 3,49 -1,34 -2,05 -3,49 -3,49
Z Yk 16,18 6,74 -1,22 -16,90

Uk 2,02 0,84 -0,15 -2,11
Ur (normalize) 1,678 0,497 -0,497 -2,457

Cizelge 5.17, bulunan kiimiilatif oranlardan (pjj) elde edilen "normal deviat" (yjy)

degerlerini gosterir. Bu degerler, her bir hizmet seviyesi grubu (j) ve memnuniyet
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kategorisi (k) i¢in kiimiilatif oranlara karsilik gelen normal dagilimdaki z-puanlaridir.
Z-puanlari, normal dagilimda belirli bir degerin ortalamaya gore ne kadar uzakta
oldugunu gosterir ve kiimiilatif oranlarin standart normal dagilima doniistiiriilmesiyle
elde edilir. """, her bir hizmet seviyesi igin normal deviat degerlerine (y;;) dayali
olarak hesaplanan ortalama bir degeri temsil eder. Yani, hizmet seviyesi gruplarinin
normal dagilimdaki z-puanlarina gore agirlikli ortalamalaridir. "uy, (normalize)" ise
bu degerlerin normallestirilmis halidir. Normalizasyon islemi, farkli hizmet seviyeleri
arasinda kiyaslama yapmay1 kolaylastirmak i¢in degerlerin belirli bir araliga
Olgeklenmesi islemidir. Bu sekilde, gruplar arasinda dogrudan bir karsilagtirma

yapilabilir.

Cizelge 5.18 : Her hizmet grubu (j) icin ortalama LOS degerleri (ufos ) (Doluluk

orant).
No  Hizmet Grubu (j) Hizoélt::ltl%}n;ibu ,u}“os
1 %0 - %4 %2 2,784707248
2 %5 - %9 %7 1,987763274
3 %10 - %19 %15 1,479974883
4 %20 - %39 %30 0,938650491
5 %40 - %59 %50 0,291157146
6 %60 - %79 %70 -0,719761244
7 %80 - %99 %90 -1,515238537
8 %100 %100 -2,487329673

Cizelge 5.18'deki "uJL-OS " degerleri, her bir hizmet seviyesi grubu i¢in ortalama LOS

degerlerini ifade eder. Bu degerler, her mesafe aralifindaki yolcularin genel

memnuniyet diizeyini 6zetler.

Yani "MJL-OS ", her bir hizmet seviyesi grubu i¢in katilimcilarin memnuniyetine dayali
olarak hesaplanan ortalama LOS degeridir Bu degerler, kiimiilatif oranlardan
hesaplanan z-degerleri (yjx) ile "ux(normalize)" degerlerinin dogrusal regresyonu
sonucunda elde edilmistir ve hizmet seviyesi ile yolcu memnuniyeti arasindaki iliskiyi

gosterir.
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Sekil 5.5, j = 1 oldugunda uy (normalize) ve yjj arasindaki dogrusal iligkiyi gosterir.

5.00
y =0.8586x +2.7847
4.00 R2=0.7421
L 4 L 4 L 4

3.00
o -
L
=

2.00

1.00 /

0.00 « L 4 T T T ]

-3.000 -2.000 -1.000 0.000 1.000 2.000
U (normalize)

Sekil 5.5 : j = 1 Oldugunda u(normalize) ile yj; arasindaki dogrusal iliski
(Doluluk orani).

Sekil 5.6, doluluk orani i¢in ortalama LOS puam u}‘os ile ortalama hizmet grubu

arasindaki egri tahminini gosterir. Cizelge 5.19, egri tahmini i¢in model 6zeti ve

parametre tahminlerini icermektedir.

© Observed
= Linear
=+ Quadratic
= «Cubic
==+ Exponential

1.00 -

80

60

40

Ortalama Hizmet Grubu

-3.00 -2.00 -1.00 00 1.00 2.00 3.00
Ortalama LOS Puam

Sekil 5.6 : Doluluk orani i¢in ortalama LOS puani ”]405 ile ortalama hizmet grubu

arasindaki egri tahmini.
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Cizelge 5.19 : Doluluk orani egri tahmini i¢in model 6zeti ve parametre tahminleri.

Model Ozeti Parametre Tahminleri
Denklem R

F dfl df2  Sig. Constant bl b2 b3

Square

Linear 0,980 299,233 1 6 0,000 0,527 -0,208
Quadratic 0,980 125,629 2 5 0,000 0,522 -0,208 0,002
Cubic 0,997 472,597 3 4 0,000 0,541 -0,270  -0,005 0,012
Exponential 0,852 34,587 1 6 0,001 0,330 -0,706

SPSS programu ile elde edilen Sekil 5.6 ve Cizelge 5.19 iizerinden yapilan analiz,
"doluluk oran1" ile yolcu memnuniyeti arasindaki iliskiyi modellemek igin
kullanilmistir. Sekil 5.6'da yer alan ortalama hizmet seviyesi (LOS) ile mesafe gruplari
arasindaki egri tahmini, yolcu memnuniyetinin doluluk orani arttikca azaldigini

gostermektedir.

Cizelge 5.19, bu egri tahmini i¢in ¢esitli regresyon modellerinin (dogrusal, kuadratik,
kiibik ve {istel) performanslarim o6zetler. R? degerlerine bakildiginda, kiibik ve
kuadratik modellerin yolcu memnuniyetini agiklamada en basarili modeller oldugu
goriilmektedir (R? = 0,997 ve 0,980). Kuadratik model, " doluluk oran1 " ile yolcu
memnuniyeti arasindaki iligkiyi aciklamada en uygun model olarak secilmistir.

Kuadratik modelin fonksiyonu Denklem 5.3 de gdsterilmistir.

y = 0,002x% — 0,208x + 0,522 (5.3)
burada, y ortalama hizmet grubu x ortalama LOS puanidir.
Denklem 5.3 kullanilarak, her derecelendirme kategorisinin iist sinirlarina karsilik

gelen hizmet seviyeleri Cizelge 5.20'de gosterildigi gibi hesaplanmuistir.

Cizelge 5.20 : Her kategori i¢in {ist sinir (Doluluk orani).

Derecelendirme . Karsilik Gelen
Kategorisi (k) Hie(normalize) Hizmet Grubu
1 1,678063198 %10,94
2 0,497440298 %34,82
3 -0,497440298 %55,38
4 -2,457083146 %97,02

Cizelge 5.21, doluluk orani i¢in LOS 06l¢egi degerlerini gostermektedir.
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Cizelge 5.21 : Doluluk orani i¢in LOS 6l¢egi degerleri.

LOS LOS Olgek Degerleri
A <%11
B %11-%35
C %36-%55
D %56-%97
E >%97

5.4 Araclarin Dakiklik Olciitii Icin Hizmet Seviyesi Olcegi Belirlenmesi

Cizelge 5.22, Dakiklik ol¢iitii icin her bir hizmet seviyesi grubu (j) ile her bir

derecelendirme kategorisi (k) i¢in verilen yanit sayisini gostermektedir.

Cizelge 5.22 : Her hizmet grubu i¢in her derecelendirme kategorisine verilen yanit

sayis1 (Dakiklik).
Derecelendirme Kategorisi (k)
Hizmet Ortalama
No . Hizmet Hig Toplam
Grub
rubu (/) Grubu dlopmun  MEEE y. S0tm  Memnunum Gok
Lo degilim memnunum
degilim
1 100% 100% 5 2 8 45 74 134
%380 - o
2 4,99 90% 7 19 36 443 62 567
%60 - o
3 %479 70% 4 27 119 218 3 371
%40 - .
4 %59 50% 19 74 96 18 3 210
%20 - .
5 9439 30% 9 26 6 2 0 43
%10 - 0
6 %19 15% 10 9 3 0 0 22
7 %1 - %9 5% 3 2 0 0 0 5
8 0% 0% 13 1 0 0 0 14

Cizelge 5.23, Cizelge 5.22'den elde edilen yanitlarin kiimiilatif oranlarim
gostermektedir. Cizelge 5.22'de her bir hizmet seviyesi grubu (j) i¢in her bir

derecelendirme kategorisinde (k) verilen yanit sayilar1 verilmisken, Cizelge 5.23’te bu
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sayilar kullanilarak her kategorideki ya da daha diisiik kategorilerdeki yanitlarin

kiimiilatif oranlar1 hesaplanmigtir.

Cizelge 5.23 : Derecelendirme kategorileri (k) altinda yanitlarin kiimiilatif orani

(Pj1e) (Dakiklik).
Derecelendirme Kategorisi (k)
. . Ortalama -
No  Hizmet Grubu (j) Hizmet Grubu Hig Memnun Cok
memnun P Kararsizim  Memnunum
ot degilim memnunum
degilim
1 100% 100% 1,00 0,96 0,95 0,89 0,55
2 %80 - %99 90% 1,00 0,99 0,95 0,89 0,11
3 %60 - %79 70% 1,00 0,99 0,92 0,60 0,01
4 %40 - %59 50% 1,00 0,91 0,56 0,10 0,01
5 %20 - %39 30% 1,00 0,79 0,19 0,05 0,00
6 %10 - %19 15% 1,00 0,55 0,14 0,00 0,00
7 %1 - %9 5% 1,00 0,40 0,00 0,00 0,00
8 0% 0% 1,00 0,07 0,00 0,00 0,00

Cizelge 5.24 : Kiimiilatif memnuniyet oranlarina (pjj) karsilik gelen normal
sapmalar (y;)) (Dakiklik).

Derecelendirme Kategorisi (k)

Hizmet Grubu Ort'alama -
No 0) Hizmet Hig Memnun Cok
Grubu memnun e Kararsizim  Memnunum
- degilim memnunum
degilim

1 100% 100% 3,49 1,75 1,64 1,23 0,13
2 %380 - %99 90% 3,49 2,33 1,64 1,23 -1,23
3 %60 - %79 70% 3,49 2,33 1,41 0,25 -2,33
4 %40 - %59 50% 3,49 1,34 0,15 -1,28 -2,33
5 %20 - %39 30% 3,49 0,81 -0,88 -1,64 -3,49
6 %10 - %19 15% 3,49 0,13 -1,08 -3,49 -3,49
7 %1 - %9 5% 3,49 -0,25 -3,49 -3,49 -3,49
8 0% 0% 3,49 -1,48 -3,49 -3,49 -3,49
Z Yik 6,95 -4,09 -10,69 -19,71

Uk 0,87 -0,51 -1,34 2,46
U (normalize) 1,792 0,412 -0,412 -1,540
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Cizelge 5.24, bulunan kiimiilatif oranlardan (pj;) elde edilen "normal deviat" (yjy)
degerlerini gosterir. Bu degerler, her bir hizmet seviyesi grubu (j) ve memnuniyet
kategorisi (k) i¢in kiimiilatif oranlara karsilik gelen normal dagilimdaki z-puanlaridir.
Z-puanlari, normal dagilimda belirli bir degerin ortalamaya gore ne kadar uzakta
oldugunu gosterir ve kiimiilatif oranlarin standart normal dagilima doniistiiriilmesiyle
elde edilir. "u;", her bir hizmet seviyesi igin normal deviat degerlerine (yj,) dayali
olarak hesaplanan ortalama bir degeri temsil eder. Yani, hizmet seviyesi gruplarinin
normal dagilimdaki z-puanlarina gore agirlikli ortalamalaridir. "uy, (normalize)" ise
bu degerlerin normallestirilmis halidir. Normalizasyon islemi, farkli hizmet seviyeleri
arasinda kiyaslama yapmay1 kolaylastirmak i¢in degerlerin belirli bir araliga
Olgeklenmesi islemidir. Bu sekilde, gruplar arasinda dogrudan bir karsilagtirma
yapilabilir.

Cizelge 5.25 : Her hizmet grubu (j) i¢in ortalama LOS degerleri (,u]L-OS ) (Dakiklik).

. , Ortalama
No  Hizmet Grubu (j) Hizmet Grubu u}“os

1 100% 100% 1,156892265
2 %380 - %99 90% 0,92903279

3 %060 - %79 70% 0,327998055
4 %40 - %59 50% -0,600586692
5 %20 - %39 30% -1,381173756
6 %10 - %19 15% -2,059302045
7 %1 - %9 5% -2,740511359
8 0% 0% -3,023583985

Cizelge 5.25'teki “MJL-OS " degerleri, her bir hizmet seviyesi grubu icin ortalama LOS

degerlerini ifade eder. Bu degerler, her mesafe araligindaki yolcularin genel

memnuniyet diizeyini dzetler.

Yani "MJL-OS ", her bir hizmet seviyesi grubu i¢in katilimcilarin memnuniyetine dayali

olarak hesaplanan ortalama LOS degeridir Bu degerler, kiimiilatif oranlardan

hesaplanan z-degerleri (yjx) ile " (normalize)" degerlerinin dogrusal regresyonu
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sonucunda elde edilmistir ve hizmet seviyesi ile yolcu memnuniyeti arasindaki iligkiyi

gosterir.

Sekil 5.7, j = 1 oldugunda uy (normalize) ve yj) arasindaki dogrusal iliskiyi gosterir.

3.00
y =0.4768x + 1.1569

2.00 R2=0.8116
s L 2
&
=

4
1.00 ]
L
0.00 - T : .
-2.000 -1.000 0.000 1.000 2.000
U, (normalize)

Sekil 5.7 : j = 1 Oldugunda u(normalize) ile yj; arasindaki dogrusal iliski
(Dakiklik).

Sekil 5.8, dakiklik i¢in ortalama LOS puani u}‘os ile ortalama hizmet grubu arasindaki
egri tahminini gosterir. Cizelge 5.26, egri tahmini i¢in model 6zeti ve parametre

tahminlerini igermektedir.

© Observed
=== Linear
=+ Quadratic
= +Cubic

1.00

80

60

Ortalama Hizmet Grubu

40

00
-4.00 -3.00 -2.00 -1.00 00 1.00 200

Ortalama LOS Puam

Sekil 5.8 : Dakiklik i¢in ortalama LOS puani u}‘os ile ortalama hizmet grubu

arasindaki egri tahmini.
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Cizelge 5.26 : Dakiklik egri tahmini i¢in model 6zeti ve parametre tahminleri.

Model Ozeti Parametre Tahminleri
Denklem R F dfl dR2 Sig. | Constant bl b2 b3
Square
Linear 0,988 513,027 1 6 0,000 0,667 0,235
Quadratic 0,998 1432461 2 5 0,000 0,635 0,275 0,022
Cubic 0,998 833,696 3 4 0,000 0,628 0,273 0,029 0,003

SPSS programu ile elde edilen Sekil 5.8 ve Cizelge 5.26 iizerinden yapilan analiz,
"dakiklik" ile yolcu memnuniyeti arasindaki iligkiyi modellemek i¢in kullanilmistir.
Sekil 5.8'de yer alan ortalama hizmet seviyesi (LOS) ile mesafe gruplar1 arasindaki

egri tahmini, yolcu memnuniyetinin dakiklik azakdikca azaldigin1 gostermektedir.

Cizelge 5.26, bu egri tahmini i¢in ¢esitli regresyon modellerinin (dogrusal, kuadratik,
kiibik ve iistel) performanslarin1 6zetler. R? degerlerine bakildiginda, kiibik ve
kuadratik modellerin yolcu memnuniyetini agiklamada en basarili modeller oldugu
goriilmektedir (R? = 0,998 ve 0,998). Kuadratik model, "dakiklik" ile yolcu
memnuniyeti arasindaki iligkiyi aciklamada en uygun model olarak secilmistir.

Kuadratik modelin fonksiyonu Denklem 5.4’te gosterilmistir.
y = 0,022x2 + 0275 + 0,635 (5.4)
burada, y ortalama hizmet grubu x ortalama LOS puanidir.

Denklem 5.4 kullanilarak, her derecelendirme kategorisinin iist sinirlarina karsilik

gelen hizmet seviyeleri Cizelge 5.20'de gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Cizelge 5.27 : Her kategori i¢in Ust sinir (Dakiklik).

Derecelendirme . Karsilik Gelen
Kategorisi (k) Hie(normalize) Hizmet Grubu
1 1,792289505 %88,99
2 0,412345890 %49,97
3 -0,412345890 %30,62
4 -1,540290974 %8,94

Cizelge 5.28, dakiklik i¢cin LOS 6l¢egi degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5.28 : Dakiklik i¢in LOS 6l¢cegi degerleri.

LOS LOS Olgek Degerleri

A >%89
B %351-%89
C %32-50
D %9-31
E <%9

92



5.5 Tartisma

Istanbul’daki rayl toplu tasima sistemleri icin belirlenen hizmet seviyesi (LOS) dl¢egi
Cizelge 5.29°da sunulmustur. Her bir 6lgiit, A’dan E’ye kadar kategorilere ayrilarak

hizmet seviyesini derecelendirmektedir.

Cizelge 5.29 : Istanbul'daki rayli toplu tasima sistemleri lgiitlerinin LOS &lgegi.

.. LOS
Olgiit
A B C D E
Istasyona Yiiriime Mesafesi (m) <100 100-850 851-1700 1701-3400 >3400
Arag Bekleme Siiresi (dakika) <2,5 2,5-6 6-15 15-33,5 >335
Arag Dolulugu (%) <11 11-35 36-55 56-97 >97
Arag Dakikligi (%) >89 51-89 32-50 9-31 <9
Hizmet Saatleri Cok Memnunum  Kararsizim Memnun Hi¢ memnun
memnunum degilim degilim
Arag Temizligi Cok Memnunum  Kararsizim Memnun  Hi¢ memnun
memnunum degilim degilim
Araglarin Havalandirma ve Cok iyi Iyi Orta Kot Cok kotii
Iklimlendirme Performansi
Istasyon ve Ara¢ Aydinlatmasi Cok yetersiz Yeterli Orta Yetersiz Cok yetersiz
Arag Titresimi Hig rahatsiz Az rahatsiz Orta Oldukg¢a Cok rahatsiz
edici degil edici derecede  rahatsiz edici edici
rahatsiz edici
Arag Giriltisi Hig rahatsiz Az rahatsiz Orta Oldukga Cok rahatsiz
edici degil edici derecede  rahatsiz edici edici
rahatsiz edici
Istasyon ve Araglarda Tedirginlik Hig tedirginlik Nadiren Bazen Sik sik Her zaman
Seviyesi hissetmiyorum  tedirginlik tedirginlik tedirginlik tedirginlik
hissediyorum hissediyorum hissediyorum hissediyorum
[stasyonlarin Engelli, Yash ve Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok kotii
Cocuklu Aileler Igin Erisim
Kolaylig1
Istasyonlarm Elektronik Cok yeterli Yeterli Orta Yetersiz Cok yetersiz

Bilgilendirme Sistemleri

Bilet Ucretlendirmeleri Cok Memnunum  Kararsizim Memnun  Hi¢ memnun
memnunum degilim degilim
Istasyonlardaki Temizlik, Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok kotii

Rutubet ve Hava Kalitesi
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Istasyona yiiriime mesafesi, ara¢ bekleme siiresi, ara¢ dolulugu ve ara¢ dakikligi gibi
sayisal degerlere sahip Olgiitlerde 1 numarali gérseldeki LOS o6l¢eginde belirtilen
araliklar kullanilmistir. Diger Olclitler, yani hizmet saatleri, arag¢ temizligi, arag
glirtiltlisti, arag¢ titresimi, havalandirma performansi gibi niteliksel degerlendirme
gerektiren kriterlerde LOS A'dan LOS E'ye dogru sirali bir puanlama sistemi
uygulanmistir. Bu sistemde LOS A, en yiiksek kalite seviyesini temsil ederek 5 puan

alirken, LOS E en diisiik seviyeyi temsil ederek 1 puan olarak kabul edilmistir.

Bu yontem sonucunda Cizelge 5.30°da her bir rayl1 sistem tiirii i¢in belirli dlgiitlere

karsilik gelen LOS degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 5.30 : Istanbul'daki rayli toplu tasima sistemleri dlgiitlerinin LOS degerleri.

LOS Degeri
Olgiit
Hafif Rayli -
Metro  Tramvay Sistem Banliy6
; - . 1539,1
Istasyona Yiiriime Mesafesi (m) 873,28 970,51 1044,00 )
Arac Bekleme Stiresi (dakika) 5,66 6,68 6,62 8,92
Arag¢ Dolulugu (%) 72,41 83,68 85,33 71,32
Arag Dakikligi (%) 11,84 21,02 18,82 14,86
Hizmet Saatleri 2,88 2,80 2,75 2,62
Arag Temizligi 3,34 2,52 2,50 3,42
Araglarin Havalandirma ve Iklimlendirme 3.03 2.33 227 3.32
Performansi
Istasyon ve Ara¢ Aydmlatmasi 3,76 3,14 3,15 3,65
Arag Titresimi 3,26 2,85 2,19 3,41
Arag¢ Gurtltisi 3,02 2,77 2,10 3,32
Istasyon ve Araclarda Tedirginlik Seviyesi 3,49 2,76 2,71 3,41
Istgsyonlarm Eflgelh, Yasli ve Cocuklu Aileler I¢in 3.07 2.86 2,75 3.6
Erisim Kolaylig:
Istasyonlarin Elektronik Bilgilendirme Sistemleri 3,47 2,78 3,12 3,30
Bilet Ucretlendirmeleri 2,60 2,63 2,60 2,25
Istasyonlardaki Temizlik, Rutubet ve Hava Kalitesi 2,85 2,61 2,43 3,24

Cizelge 5.30°daki degerler lizerinden hizmet seviyeleri belirlenmis ve Cizelge 5.31°de

gosterilmisitr.
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Cizelge 5.31 : Istanbul'daki rayl toplu tasima sistemleri dlgiitlerinin hizmet

seviyeleri.
LOS
Olgiitler
Metro Tramvay Hafif Rayli Sistem Banliyd

Istasyona Yiiriime Mesafesi (metre) C C C C
Arac Bekleme Stiresi (dakika) B C C C
Arag Dolulugu(%) D D D D
Arag Dakikligi(%) B B B B
Hizmet Saatleri C C C C
Arag Temizligi C C D C
Araglarin Havalandirma ve Iklimlendirme C D D C
Performansi
Istasyon ve Ara¢ Aydmlatmasi B C C B
Arag Titresimi C C D C
Arag Guriltisi C C D C
Istasyon ve Araglarda Tedirginlik Seviyesi C C C C
Istasyonlarm Engelli, Yasli ve Cocuklu Aileler I¢in

- . C C C C
Erisim Kolaylig:
Istasyonlarin Elektronik Bilgilendirme Sistemleri C C C C
Bilet Ucretlendirmeleri C C C D
Istasyonlardaki Temizlik, Rutubet ve Hava Kalitesi C C D C

Cizelge 5.31, Istanbul’daki metro, tramvay, hafif rayl sistem ve banliyd hatlarmin
hizmet seviyelerini (LOS) belirli dlgiitlere gore gostermektedir. Istasyona yiiriime
mesafesi tiim sistemlerde C seviyesinde degerlendirilmis, bu da kullanicilarin
istasyonlara ulagmak i¢in orta derecede bir mesafe kat ettigini gdstermektedir. Arag
bekleme siiresi acisindan metro B seviyesinde yer alarak en iyi performansi
gosterirken, tramvay, hafif rayl sistem ve banliyé C seviyesinde kalmis ve ortalama
bir hizmet sundugu gozlenmistir. Ara¢ dolulugu tiim sistemlerde D seviyesinde
degerlendirilmis, bu durum rayli sistemlerde yolcu yogunlugunun yiiksek oldugunu ve
kullanic1 konforunun diisiik seviyede kaldigini ortaya koymustur. Ara¢ dakikligi
acisindan metro, tramvay ve hafif rayl sistem B seviyesinde yer alarak daha dakik
calistigim1 gosterirken, banliyo hattt C seviyesinde kalmis ve daha fazla gecikme

yasandig tespit edilmistir.

Hizmet saatleri tiim sistemlerde C seviyesinde olup kullanicilarin bu konuda ortalama

bir memnuniyete sahip olduklarini gostermektedir. Ara¢ temizligi acisindan metro,
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tramvay ve banliyo sistemleri C seviyesinde kalirken, hafif rayli sistem D seviyesine
diiserek en diisik performanst sergilemistir. Havalandirma ve iklimlendirme
performansinda metro ve tramvay C seviyesinde, hafif rayl sistem D seviyesinde,
banliy6 ise yine C seviyesinde yer almistir. Bu durum, 6zellikle hafif rayli sistemde

iklimlendirme performansinin yetersiz oldugunu gostermektedir.

Istasyon ve arag aydinlatmasi kriterinde metro ve hafif rayli sistem B seviyesinde en
1yl performansi sergilerken, tramvay ve banliy6 sistemleri C seviyesinde kalmustir.
Arag titresimi ve ara¢ giiriltiisii agisindan metro ve banliyod sistemleri daha iyi
performans gostererek C seviyesinde kalirken, hafif rayli sistem D seviyesinde
degerlendirilmistir. Kullanici tedirginlik seviyesi, engelli erisim kolayligi, elektronik
bilgilendirme sistemleri ve istasyonlardaki temizlik ve hava kalitesi gibi diger
Olciitlerde sistemlerin genel olarak C ve D seviyelerinde kaldig1 goriilmektedir. Bu
tablo genel olarak metro sisteminin daha iyi bir hizmet seviyesine sahip oldugunu,
hafif rayli sistemin ise birgok Olgiitte diisiik performans gosterdigini ortaya

koymaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

“Istanbul Rayli Sistemlerde Memnuniyet Seviyesini Anketle Belirleme Calismas1"
baslikli bu yiiksek lisans tezi, Istanbul'da faaliyet gdsteren metro, tramvay, hafif rayl
sistem ve banliy0 hatlarinin hizmet seviyelerini belirlemeyi ve kullanict memnuniyeti
ile olan iligkisini incelemeyi amac¢lamistir. Bu dogrultuda, 524 katilimer ile bir anket
caligmasi yiritilmiis ve ardisik araliklar yontemi kullanilarak hizmet seviyesi

Olgekleri olusturulmustur.

Anket bulgularina gore, metro sistemi genel olarak daha yiiksek memnuniyet
oranlarina sahiptir. Kullanicilar, metro sistemini dakiklik, havalandirma, aydinlatma
ve genel temizlik gibi unsurlarda diger sistemlere gore daha olumlu degerlendirmistir.
Bununla birlikte, tramvay ve hafif rayli sistemlerde aktarma mesafeleri, bekleme
siireleri, arag i¢i doluluk, temizlik ve giivenlik gibi unsurlar kullanicilarin
memnuniyetsizlik yasadigir alanlar olarak o6ne c¢ikmistir. Banliyd sisteminde ise
Ozellikle hizmet saatleri ve bilet iicretlendirmesi kullanicilarin en fazla sikayetei

oldugu alanlardir.

Ardisik araliklar yontemi ile olusturulan hizmet seviyesi dlgekleri, farkli rayli sistem
tiirlerinin performansini detayl bir sekilde analiz etme imkan1 sunmustur. Ornegin,
istasyona yiirlime mesafesi tiim sistemlerde C seviyesinde degerlendirilmis, bu da
kullanicilarin istasyonlara ulagsmak icin orta derecede bir mesafe kat ettigini
gostermektedir. Arag bekleme siiresi agisindan metro B seviyesinde en iyi performansi
sergilerken, tramvay, hafif rayli sistem ve banliy6 sistemleri C seviyesinde kalmistir.
Arag dolulugu tiim sistemlerde D seviyesinde degerlendirilmis olup, bu durum rayh
sistemlerde yolcu yogunlugunun yiiksek oldugunu ve kullanici konforunun diisiik
seviyede kaldigini ortaya koymustur. Arag¢ dakikligi agisindan metro, tramvay ve hafif
rayli sistem B seviyesinde yer almis, bu da bu sistemlerin daha dakik g¢alistigini
gostermistir. Banliyo hatt1 ise C seviyesinde kalmis ve digerlerine gore daha fazla

gecikme yasandig tespit edilmistir.

Hizmet saatleri tiim sistemlerde C seviyesinde olup kullanicilarin bu konuda ortalama

bir memnuniyete sahip olduklarini gostermektedir. Ara¢ temizligi acisindan metro,
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tramvay ve banliyo sistemleri C seviyesinde kalirken, hafif rayli sistem D seviyesine
diiserek en diisik performanst sergilemistir. Havalandirma ve iklimlendirme
performansi metro ve tramvayda C seviyesinde degerlendirilirken, hafif rayl1 sistem D
seviyesinde kalmis, banliyd ise C seviyesinde yer almistir. Ozellikle hafif rayh
sistemde iklimlendirme performansinin yetersiz oldugu gériilmiistiir. Istasyon ve arag
aydinlatmasi kriterinde metro ve hafif rayl sistem B seviyesinde en iyi performansi
sergilerken, tramvay ve banliyo sistemleri C seviyesinde kalmigtir. Arag titresimi ve
giirtilti agisindan metro ve banliyo sistemleri C seviyesinde degerlendirilmigken, hafif

rayl sistem D seviyesinde yer alarak bu alanlarda da diisiik performans sergilemistir.

Kullanic1 tedirginlik seviyesi, engelli erisim kolayligi, elektronik bilgilendirme
sistemleri ve istasyonlardaki temizlik ve hava kalitesi gibi diger Olgiitlerde ise
sistemlerin genel olarak C ve D seviyelerinde kaldig1 goriilmiistiir. Bu bulgular genel
olarak metro sisteminin daha iyi bir hizmet seviyesine sahip oldugunu, hafif rayh

sistemin ise bir¢ok Ol¢iitte diislik performans gosterdigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Istanbul'daki rayl toplu tasima sistemlerinin mevcut hizmet
seviyesini kapsamli bir sekilde analiz etmis ve kullanici memnuniyeti ile hizmet
kalitesi arasindaki iligkiyi derinlemesine incelemistir. Ardisik araliklar yontemi,
kullanicr algilarini nicel olarak degerlendirmeye olanak saglamis ve hizmet seviyesini
daha objektif bir sekilde Slgmiistiir. Istasyona yiiriime mesafesi, bekleme siiresi,
doluluk oran1 ve araglarin dakikligi gibi sayisal Olciitlerin yani sira temizlik,
havalandirma, aydinlatma, titresim, giiriiltl, tedirginlik seviyesi ve erisim kolaylig1
gibi niteliksel faktorlerin de kullanict memnuniyeti tizerinde 6nemli etkileri oldugu

belirlenmistir.

Bu caligmanin en 6nemli katkilarindan biri, hizmet seviyesi ve kullanict memnuniyeti
arasindaki iliskiyi derinlemesine analiz ederek toplu tasima planlamacilaria ve karar
vericilere somut veriler sunmasidir. Istanbul'daki rayli toplu tasima sistemlerinin
hizmet kalitesini ve kullanict memnuniyetini artirmak i¢in hangi alanlarin 6ncelikli
olarak gelistirilmesi gerektigine dair onemli ipuglar1 saglayan bu ¢alisma, toplu tasima
sistemlerinin siirdiiriilebilirligini artirmak ve kullanici glivenini yiikseltmek i¢in somut
onerilerde bulunmaktadir. Ozellikle hafif rayli sistem ve banliyd hatlarinda, kullanici

deneyimini iyilestirmek i¢in kapsamli bir revizyon ihtiyact bulunmaktadir.
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Bu tiir analizler, sehir planlamacilarina ve ulasim miihendislerine daha verimli,
kullanic1 dostu ve siirdiiriilebilir ¢oziimler gelistirmede rehberlik edecek, ayni
zamanda Istanbul’un ulasim altyapisinin gelecekteki ihtiyaclarmi karsilamasima katki
saglayacaktir. Bu calisma, toplu tasimayi tercih eden kullanicilarin giivenini ve

memnuniyetini artirmak i¢in gii¢lii bir stratejik ¢erceve sunmaktadir.
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