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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

KENT ICi OTOBUS HATLARININ PERFORMANSLARININ HEM ISLETMECI
HEM KULLANICI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Tansu HURSIT
Damisman: Do¢. Dr. Ahmet ATALAY

Amag: Her giin gelisen ve degisen sehirlerimizde toplu tagimay1 cazip hale getirebilmek adina
toplu tagima sistemlerini kullanan ve isleten isletmeciyi g6z Oniinde bulundurarak
degerlendirmek gerekmektedir. Bu degerlendirme siireci hem isletmeci hem de kullanici bakis
acilarin1 dikkate alarak yapilmalidir. Clinkdi kullanict varis noktasina en kisa siirede ve en
konforlu sekilde ulasmay1 beklerken isletmeci ise zarar etmeme veya belli bir kir oram
beklentisindedir.

Bu calismanin amaci, hem igletmeci hem kullanic1 bakis acgilariyla toplu tasima hatlarinin
performanslarini degerlendirmektir.

Yontem: Erzurum ilinde hizmet veren 40 otobiis hatt1 i¢in hem kullanici hem isletmeci
acisindan belirlenen 9 kriter (glizergah uzunlugu, durak sayisi, arag sayisi, sefer sayisi, sefer
araligi, sefer siiresi, giinde toplam km, hizmet verilen siire, yolcu sayisi) belirlenmistir.
Caligmada CKKV yontemlerinden AHP yontemi ile birbirleriyle kiyaslanip kriter agirliklar
hesaplanmstir. Ayrica ¢alismada TOPSIS, COPRAS, WASPAS ve MOORA Onem Katsayisi
Yaklasimi olmak iizere dort farkli CKKV yontemi kullanilarak toplu tagima hatlarinin
performans siralamalar1 hesaplanmistir.

Bulgular: CKKV yontemlerini gesitliligi sayesinde hatlarin performanslari hem birbirleriyle
hem de yontemler arasinda karsilastirilmistir.

Sonug: Kullanict bakis agisina gore CKKV yontemlerinin hepsinde performansi en iyi olan
otobiis hatti G9 olmustur. Performansi en kotii olan ise WASPAS yonteminde K15 diger
yontemlerde ise K16 olmustur. Isletmeci bakis agisina gére CKKV yontemlerinde performansi
en iyi olan otobiis hattt COPRAS hari¢ G9 olmustur. COPRAS yonteminde ise performansi en
iyi K9 otobiis hatt1 olmustur. Performans1 en kétii olan ise TOPSIS hari¢ K16 olmustur.
TOPSIS yénteminde ise performansi en kotii olan B8 otobiis hatt1 belirlenmistir. Genel olarak
hem kullanict hem de isletmeci bakis agisina gore performanst en iyi G9 otobiis hatti,
performansi en kotii olarak ise K16 otobiis hatt1 belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda otobiis
hatlarinin performanslarin1 detayli bir sekilde degerlendirerek ve hat performanslarini
tyilestirici Oneriler sunarak Erzurum ili kent i¢i otobiis hatlarinin siirekliligine katki saglayacagi
umulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Erzurum, MCDM, Otobiis hatti, Hat performansi, AHP, TOPSIS,
COPRAS, WASPAS, MOORA Onem Katsayis1 Yaklagimi

Mart 2024, 71 sayfa



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF URBAN BUS LiNES FROM THE
PERSPECTIVE OF BOTH OPERATORS AND USERS

Tansu HURSIT
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet ATALAY

Purpose: In order to make public transportation attractive in order cities that develop and
change every day,it is necessary to evaluate the operators who use and operate public
transportations systems. This evaluation process should be carried out by taking into account
both the operator and user perspectives.Because while the user expects to reach the destination
in the shortest time and in the most comfortable way, the operator expectsno loss or a certain
profit rate.

The aim of this study is to evaluate the performance of public transportation time lines from
both operator and user perspectives.

Method: For 40 bus lines serving in Erzurum province, 9 criteria (route length, number of
stops, number of vehicles, number of trips, trip interval, trip duration, total km per day, time
served, number of passengers) were determined of both the user and the operator. In the study,
the criterion weights were calculated by comparing each other with the AHP metod, one of the
MCDM metods. In addition, in the study, the performsnce rankings of public transportation
lines were calculated using four different MCDM methods: TOPSIS,COPRAS,WASPAS and
MOORA Importance Coefficient Approach.

Findings:Thanks to the diversity of MCDM methods, the performances of the lines were
compared both with each other and between the methods.

Result: From the user’s perspective, the bus line with the best performance in all MCDM
methods was G9.The worst performance was K15 in the WASPAS method and K16 in the other
methods .From the operator’s perspective, the bus line with the best performance in MSDM
methods was G9, excluding COPRAS. In the COPRAS method, the best performance was the
K9 bus line.The worst performance was K16 excluding TOPSIS.In the TOPSIS method, the B8
bus line with the worst performance was determined. In general, from both the user and operator
perspective, the G9 bus line wasdetermined to have the best performance and the K16 bus line
to have the worst performance. As a result of this study, it is hoped that it will contribute to the
continuity of urban bus lines in Erzurum province by evaluating the performance of the bus
lines in detail and offering suggestions to improve line performances.

Keywords:Erzurum, MCDM, Public transport performance, Bus line, Line performance, AHP,
TOPSIS, COPRAS, WASPAS,MOORA Importance Coefficient Approach

March 2024, 71 pages
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GIRIS

Gelisen ¢evre ve teknolojiyle her yere konforlu bir sekilde ve kisa siirede ulagsmak
isteyen insanoglu, zamanla artan niifus, artan konfor seviyesine bagli olarak bireysel arag
kullanimi bu istegini ger¢eklestiremez hale getirmistir. Artan niifus ve bireysel arag kullanimi
trafik sikisikligini kiiresel bir ulasim sorunu haline getirmistir. Bu sorunu ¢ozebilmek iginde
bireysel ara¢ kullanimin1 miimkiin oldugu kadar en aza indirmeli toplu tagimal1 ulagimlari tercih
etmeleri saglanmalidir. Bu da toplu tasima araglarini bireysel ara¢ kullanicilart igin cazip ve

tercih edilebilecek bir konfor seviyesine getirerek miimkiin olacaktir.

Sanayinin gelismesi ve hizli niifus artis1 kentlerde yasayan insanlarin ulagim ihtiyacini
artirmaktadir. Bu gelisim hem kent i¢i ulasimi hizlandirmis hem de insanoglunun konforunu
artirmigtir.  Kentlerin ve sanayinin gelismesine karsin ulasimda sistemlerinin yeteri kadar

gelistirilmemesi ulagimda sorunlara neden olmustur (Sandal, 2009).

Kirsal yasamdan vazgegilerek schir yasamina gegilmesi ile sehirlerdeki etkinliklerinin
cesitliligi ve igyerlerine yapilan seyahatlerin fazlaligindan kaynakli ulagim talepleri ulagim

sorunlarini da artirmaktadir (Timertekin, 1987).

Kentlerimizde artan niifus, sanayi, is imkanlari, bireysel ara¢ kullanim ihtiyacinin
coklugu beraberinde de trafik sorunlarina, trafikte uzun siire beklemelere bagli zaman kaybina,
enerji kaybina neden olmaktadir. Her gegcen giin bu sorunlarin artmasi ise insanlar1 alternatif
ulagim sistemlerine itmektedir. Nitekim ulasim sistemlerinin insanlarin ulasim sorunlarina
cevap verecek nitelikte ve performansta olmasi gerekmektedir. Kentlerin plansiz biiyiimesi ve
bireysel ara¢ kullaniminin artig1 gibi nedenlerin ulasimda sorunlara sebebiyet vermesi acil

¢Oziilmesi gereken kent sorunlarinin basinda gelmektedir.

Toplu tasimalar1 daha cazip hale getirmeli bireysel ara¢ kullanimini azaltici
tyilestirmelerle toplu tasima kullanimi tesvik edilmelidir. Bireysel araca kiyasla ¢evreye
olumsuz etkilerinin daha az oldugu toplu tasima sistemlerini kullanmada olusacak artis, enerji
tasarrufu agisindan olumlu bir etki olusturacaktir. Toplu tasima sistemlerindeki bu artis da daha
cevreci ve siirdiiriilebilir bir ulagim saglayacaktir. Toplu tasimanin daha cazip bir hale gelmesi
sadece konfor diizeyini artirarak degil ayn1 zamanda devamliligin1 saglayarak miimkiindiir. Bu
devamlilik ise hem toplu tasimayi isleten isletmeci hem de toplu tasimay1 kullanan kullanict

acisindan belirli diizey saglanarak miimkiindiir. Kisacasi hem isletmeci hem de kullanici



faydasini ortak bir payda da diistliniilerek olusturulan sistem devamlilig1 da kalic1 hale getirecek

ve surdirilebilir olacaktir.

Bir sistemin etkinligini, verimliligini belirlenmesi igin performansimin bilinmesi
gerekmektedir. Performans ise belirli bir hedefe ulasma adina planlanmis etkinlik sonuglarini,

nicel ya da nitel olarak agiklayan bir kavramdir(Meyer, 2003).

Performans, bir amaci temel alan planlar dogrultusunda ulasilan noktay nicel ve nitel
olarak tespit etmeyi hedefleyen bir kavramdir. Sonucu ise isletme hedeflerinin ya da
gorevlerinin uygulanma derecesidir(Songur,1995). Performans; gorevsel olarak onceden
kararlastirilan ~ Olgiitleri  karsilayacak  bigimde, gorevin uygulanmasi ve amacin

gerceklestirilmesi yoniinde ortaya konan mal, hizmet ya da diisiince seklidir (Helvaci, 2002).

Bu ¢alismada, Erzurum ilindeki 40 otobiis hattinin performanslarinin hem isletmeci hem
de kullanici agisindan 9 kriter dikkate alinarak degerlendirilmistir. CKKV yontemlerinden olan
AHP yontemi ile kriter agirliklandirilmalart yapilmistir. Hat performanslari ise yine CKKV
yontemlerinden olan TOPSIS, COPRAS WASPAS ve MOORA Onem Katsayis1 yontemleri ile
hem kullanici hem de isletmeci agisindan ayri ayr1 hesaplanarak hem yontemlere gore hatlarin
performanslar1 kiyaslanmis hem de bakis agilarima gore hat performanslar1 kiyaslanip

degerlendirilmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Ulasim Kavram

Tiirk Dil Kurumunun Tiirk¢e Sozliiglinde “ulasim; ulasma isi, bir seyi bir yerden bagka
bir yere aktarma”, ulastirma; “insanlarin, mallarin, haberlerin ulasmasini saglayan islerin ve

araglarin timii” seklinde tanimlanmaktadir(TDK 2023).

Insanlarin gerek kendilerini gerekse esyalarini, mallarini, iirettikleri her seyi bir
baslangi¢ noktasindan baska bir varis noktasina iletmesi ulasim olarak adlandirilir. Gelisen ve
degisen sartlarla birlikte ulasimda kendini gelistirmis ve degistirmistir. Diinya gelistik¢e ulagim
sektoriinde de gelismeler yasanmistir. Alt yap1 ve iist yapi seklinde ulasim iki yapidan olusur.
Alt yapinin en 6nemli unsurlar1 yollar ve terminal alanlari, st yapinin ise en 6nemli unsurlari

tasitlar ve trafiktir (Eryigit 2005).

Ulasim Cesitleri

Ulastirma sektorii, kara yolu ulasimi, deniz yolu ulasimi, hava yolu ulasimi, demir yolu
ulagim1 basta olmak {izere boru hatlar1 ile yapilan faaliyetleri de igerisine alan sistemlerden
olugmaktadir. Ayrica her tiirlii haberlesme faaliyetlerinin yiiriitiilmesi de ulagimin ve

ulagtirmanin alt gruplarindandir(Saatgioglu 2006).

Deniz yolu araclari; deniz otobiisleri, sehir hatlar1 vapurlari, tekneler gibi araglardir.
Hava yolu araglari ugak, helikopter gibi araglardir. Kara yolunda ve lastik tekerlekli araglar ise;
otobiis, minibiis, dolmus, otomobil, taksi, motosiklet gibi araglar iken, rayli sistemli araglar da

tramvay, metro, hafif metro gibi araclardir(Kaya 2016).

Hava yolu ulasim

Belirli bir ticret karsiliginda, herhangi bir hava araci ile yolcu, yiik ve posta taginmasi

olarak ifade edilmektedir (Tiirk Sivil Havacilik Kanunu 1983).

Hava yolu ulasimi tasima maliyeti bakimindan diger ulagim sektorlerine gore maliyetli
olmasma ragmen, teknolojik gelismiglik ve hiz bakimindan dolayr 6zellikle yolcu
tasimaciliginda tercih edilen ulasim araci haline gelmistir. Geligsen teknoloji ile daha az yakat
harcayan, daha az giiriiltiiye sahip ve kapasitesi daha yiiksek hava araglar ile havayolu ulagimi

ticari yonden daha iyi bir yapiya gelecektir (Erturgut 2016).



Demir yolu ulasim

Insan veya esyanin bir noktadan baska bir noktaya demir veya benzeri bir madenden
yapilmis yol tizerinde mekanik bir gii¢ sayesinde hareket edebilen yapilarin hepsine demir yolu
denmektedir. Demir yolu tasimacilii, genis kapasiteli tasimaciligin gergeklestirilmesinde
enerji sarfiyati, glivenlik ve cevre etkileri agisindan diger ulasim tiirleri agisindan avantaj

saglamaktadir.

Deniz yolu ulasim

Deniz yolu ulagimi tasimacilik agisindan diger ulasim cesitlerine gore maliyeti en diisiik
ulasim ¢esididir. Denize kiyist bulunan kentler icin de ayrica bir ulasim cesitli avantaji
saglamaktadir. Insanlarin ve esyalarin tasinmasinda tercih edilen denizyolu tasimacilig
ozellikle biiyiikk tonajli yiiklerin tasinmasinda diisitk maliyetli olmasindan dolay1 tercih

edilmektedir (Erdal ve Canci1 2009).

Kara yolu ulasim

Kara yolu ulagimi, insanoglunun tekerlegi icadindan baslayip gelisen teknoloji ile
geliserek glinlimiizde de en ¢ok tercih edilen ulasim tiirli olmustur. Kara yolu ulasimi otomobil,
taksi, minibiis, otobiis, motosiklet, bisiklet ve yiiriime ile saglanir. Kara yolu ulagiminin diger
ulagim tiirlerine gore kaza yapma, trafikte bekleme, yakit sarfiyatinin fazla olmasi gibi

dezavantajlarinin mevcut olmasi beraberinde ayni zamanda en ¢ok tercih edilen ulagim tiiriidiir.

Kent i¢i Ulasim

Kent i¢i ulasim, yolcu ve yiik tasimaciligi olarak iki sekilde yapilmaktadir. Kent i¢i

ulagim sisteminin olusumunda ii¢ ana faaliyeti gergeklestirme vardir(Kaya 2016):

a) Erisim faaliyeti: Kullanilan ulagim sisteminin etkinlik noktalarina erisilebilirliginin
kolay saglanmasidir. Herhangi bir yolun etrafinda yapilagsma ne kadar ¢ok olursa, 0
yol sayesinde erisilebilen merkezlerin sayis1 0 kadar ¢ogalir, bu da erigim faaliyetinin
sonuglarini o diizeyde 6n plana ¢ikarir.

b) Hareketlilik faaliyeti: Etkinlik merkezleri arasinda yapilan ulasimin daha biiyiik insan
kitleleri ile hizl, giivenli ve ekonomik olacak sekilde yapilmasini saglamaktir.
Ayrica bu noktada en 6nemli kriterin seyahat hizi oldugu bilinmektedir.

c) Yasam faaliyeti: Erisim saglamak amaciyla yapilan ulasimin haricinde kalan diger
tim etkinliklerden olusmaktadir. Yol kenarlarindaki alanlarin  kullanimi,
yapilasmasidir. Ornegin yol kenarlarina yapilan bahgeler, yeme-igme mekanlari,

oyun alanlart, yesil alanlar yasam faaliyetleridir.



Kent i¢i ulasimda en ¢ok bireysel araclar tercih edilmektedir. Ulagim igin tercih edilen
araglar gelir diizeyine gore degismektedir. Ulagim genellikle is, egitim, saglik amach
gerceklestirilmektedir. Belirli bolgelerde ve ¢evrelerinde 6nceden bilinen zamanlarda is veya

egitim amacli yogunluk olusmaktadir (Benk 2007).

Kent i¢i ulagimin temelinde insanlarin seyahat ihtiyaclarin1 karsilama mevcuttur. Bu
ihtiyaclari1 karsilaya bilmek amaciyla elde bulunan mevcut kapasite ve mali imkanlar

kullanarak en uygun olan toplu tasima sistemini saglayabilmektir.

Kent i¢ci Ulasim Cesitleri

Kentsel ulasim, kentin arazi yapisinin kullanimina, ulasim agmin sekillenmesine ve
sehrin gelisimime yon verir. Kentsel ulasim ¢esitleri genel hatlariyla bireysel ve toplu ulasim

olarak iki gruba ayrilir.

Bireysel ulasim

Toplu tasima sistemleri gibi olmayan, yolcunun bireysel araci ile istedigi zaman ve
istedigi yol gilizergahindan daha konforlu bir sekilde ulasim sagladigi bir kent i¢i ulagim

sistemidir. Bireysel ulasim motorlu tasirlar, bisiklet ve yaya olarak gerceklestirilmektedir
(Kalpake1 2013).

Yaya

Ulasimi en eskiye dayanan ve giiniimiizde de en ¢ok tercih edilen ayni zamanda
giizergah1 genis olup diger ulagim tiirlerine gore ise maliyeti az olan bir bireysel ulasim

tiirtidiir.(Sonmez 2011).

Bisiklet

Bisiklet, minimum enerji harcayarak maksimum mesafe alan ulasim tiiriidiir. Bisiklet
ile ulasim saglayarak yakit tiikketimine gerek duymadan temiz, saglikli ve ¢evreci bir ulasgim
saglanabilir. Bisiklet ile seyahatin gerg¢eklesmesi i¢in oncelikli olarak ulasimin gergeklesecegi

glizergahin bisiklet kullanimina elverisli bir toprak yapisinda olmasi gerekmektedir (Yagmur
2013).

Motosiklet

Motorlu ulasim sistemlerinin boyut olarak vermis oldugu avantaj sayesinde gilizergahi

en esnek olan tiirii motosiklettir. Ancak diger tiirlere oranla kaza ve 6liim riski yiiksektir.



Otomobil

Otomobiller, toplu tasima sistemlerine goére daha konforlu ve daha kisa siirede ulagim
imkan1 saglamasi1 gibi nedenlerden dolay1 en ¢ok tercih edilen ulasim tiiridiir. Ancak son
zamanlarda artan bireysel ara¢ kullanimiyla birlikte ulasimda kapladigi alan fazlalig: trafik
sikisikligina ve dolayistyla hava kirliligi, giiriiltii kirliligi gibi ¢evresel sorunlarin artmasina

sebep olmaktadir.

Taksi

Bireysel yolculuk yapmak isteyen yolcularin arag iginde bulunan taksimetre adi verilen
ticretlendirme sistemiyle icretlerini 6deyerek yolculuk yaptiklari bir ulasim tiiridiir(Agin
2015).

Toplu tasimal ulasim

Her bireyin belirli bir {icret karsiliginda kullanabildigi daha 6nceden belirlenmis bir
giizergahi, durak yerleri ve zaman ¢izelgesi olan ayrica diger ulasim sistemleri ile birlikte veya
ayr1 kullanilabilen ulasim sistemlerine toplu tasimali ulagim sistemleri denir(Murat ve Sahin

2010).

Insanlarin  kendi imkanlarin1 kullanmadan belirli bir noktaya seyahat etme
gereksinimlerini karsilayan toplu tasi sistemlerin uygulama sekli olarak farklilik gosterse de

literatiirde dort ortak 6zellikleri vardir(Beydilli 2016):

a) Kamuya ac¢ik ulagim saglamaktadir.
b) Sabit isletme giizergahi vardir ve herkes tarafindan bilinmektedir.
) Zaman ¢izelgesi bulunmaktadir.

d) Sabit bir ticret karsiligi isletilmektedir.

Minibiis, Midibiis

Minibiis, kapasite agisindan otobiisten kii¢iik olup otobiisiin gidemedigi yerlere ulagim
saglar, dolmustan ise biiyiik olup dolmustan daha ekonomiktir(Demirel 2015).

Minibiis isletimi genelde 14 kisilik araglarla bireysel girisimcilerle saglanmaktadir
(Yazic1 2010).

Midibiis ise, kapasitesi ortalama en fazla 50 yolcuya kadar ¢ikabilen, otobiisiin kiigiigi
olarak bilinen, kapasite ise otobiisten az minibiisten fazla olan ve yolcu tasimaciligi yapan bir
aractir (Beydilli 2016).



Dolmus

Belirli bir tarifesi bulunmayan yolcularin dolmusu doldurdugu anda yola ¢ikan belirli
bir ¢ikis diizeni bulunmayan ulasim tiiriidiir. Dolmus bu 6zelligi ile yolculuk talebine gore

kolayca sekillenebilen ulasim araglarindan biridir(Kalpake1 2013).

Otobiis ve Halk Otobiisleri

Kent i¢i toplu tagimaciligin iskeletini olusturan otobiisler diger toplu tagima araglarina
kiyasla daha ¢ok tercih edilen ve altyap1 maliyeti agisindan diger toplu tagsima sistemlerine gore

daha az maliyetli olan toplu ulasim tiirtidiir.

Toplu tasima sistemlerinin ana tiirii olan otobiisler, rayli sistemler gibi tek bir hat
tizerinde yolcu ulagimi saglamamakta daha genis hat hareketine sahiptirler. Rayli sistemlerle

entegreli ¢alistiginda ise ana besleyici olarak rayli sistemlere caligmaktadir(Karaca 2017).

Rayl sistem araglart

Diger ulagim tiirlerine gore daha yiiksek kapasiteye ve hiza sahip olan rayl sistemler,
daha tercih edilebilir ve daha verimlidir. Yiiksek bir yatirnm maliyeti ile belirli bir demir yolu
tizerinde bir hat boyunca gitmesi agisindan esnek olmayan bir ulagim tiirii olmasinin yani sira

sonradan herhangi bir degisiklige veya geri doniise imkan vermemektedir(Sonmez 2011).

Metro

Metro, daha ¢ok yeraltinda bulunan kapasitesi yiiksek ve hizli olan ulasim
aracidir(Kirmizi vd 2012).

Bu sistemler yiiksek yolcu kapasitesine sahip sehirlerde ana toplu tagima sistemi olarak
kullanilabilirler ve genellikle diger toplu tasima sistemlerine biitiinlesmis bir sekilde ¢alisirlar.

(Dogan 2014; Karsl1 2019).

Hafif Metro

Hafif metro, tramvaydan daha hizli olup metrodan daha yavas olan bir ulagim aracidir.
Metro gibi demir yolu altyapi ve {ist yapist mevcut olup metrodan farki ise elektrigini yukardan

havai sekilde hat kablolar1 ile saglamaktadir(Agin 2015).

Tramvay

Tramvay, yolcu kapasitesi yliksek olan, esnek olmayan ama diger kent i¢i araglarla ortak
noktalarda karsilasabilen bu durumda da kavsaklarda gecis tstiinliigli bulunan toplu tasima

araclarindandir. Ayrica maliyet agisindan diger ulasim tiirlerine gore daha ucuzdur ve elektrik



ile c¢alismast da ¢evre acgisindan digerlerin  kiyasla fazla bir olumsuzluk

olusturmamaktadir(Yagmur 2013).

Banliyo

Kentlerin yakinlarinda bulunan yerlesim yerlerini kentlerin merkezlerine baglayan

demir yolu ulagim tiirlerinden biridir(Kirmizi vd 2012).

Monoray

Koprii ve viyadiik gibi yapilarin iizerinde kendilerine 6zgii ayrilmis bir giizergahta
hareket eden rayli toplu tasima araclaridir. Otonom bir sisteme sahip olan monoraylar tamamen
akilli ulagim sistemlerinin en giizel orneklerindendir ve bilgisayarlt bir igletim sistemiyle
hareket ederler. Monoraylarin yolcu kapasitesi ne agir raylilar gibi ¢ok fazla kapasitelidir ne de
hafif raylilar gibi az kapasitelidir, ikisinin ortasinda bir yolcu kapasitesi i¢in kullanilir(Karsh

2019).

Fiinikiiler

Daha c¢ok egimli arazilerde kullanilan fiinikiiler, bir ray lstiinde kablo vasitasiyla
cekilerek hareket etmektedir(Kirmizi vd 2012). Tiirkiye’ de ise ilk Istanbul’da 1875 yilinda
tiinelde hizmet hayatina baglamistir(Fiinikiiler 2015).

Performans Kavrami ve Toplu Tasima Performans Olciimii

Performans, Fransizca kokenli bir kelimedir. Performans kelimesinin sézliikk anlama,
“1.Herhangi bir eseri, oyunu, isi vb.ni gergeklestirme; 2.Kisinin yapabilecegi en iyi derece; 3.
Herhangi bir eseri, oyunu, isi vb. ortaya koyarken gdsterilen basar1” olarak tanimlanmaktadir
(TDK 2023).

Performans, en temel anlamiyla, belirli bir amag i¢in ve planlanmis etkinlik sonuglarini,
nicel ya da nitel olarak ifade eden bir olgudur(Meyer 2003).

Performans, 6ziinde bir amaci olan planlarin gergeklesmesi ile hedeflenen noktay1 nitel
ya da nicel olarak tespit etmeyi saglayan bir kavramdir. Sonu¢ hedeflenen amaglarin ya da

gorevlerin uygulanma seviyesini gosterir(Songur 1995).

Performans degerlendirme ise genellikle isletmelerin uyguladigi bir degerlendirme olup
herhangi bir durumda verimlilik oranin1 tespit etmede kullanilir. Performans degerlendirmesi,
calisan yeteneklerini isin niteligine ve sartlarina ne derece karsiladigini tespit eden veya kisinin
gorevindeki verimliligini tespit etme amaciyla nesnel analizler olarak da ifade edilebilir
(Sabuncuoglu 2013).



Ulasim sistemlerinin performanst genellikle “iretkenlik”(productivity) kavrami ile
aciklanmaktadir. Uretkenlik ise is giicii, sermaye, vb. gibi sistem girdileri ile toplam yolcu
sayis1, seyahatlerin yolcu-km degeri, vb. sistem ¢iktilar1 arasindaki iligki olarak adlandirilabilir

(Stevenson 1996).

Kent i¢i ulasim planlarinin ve toplu tasima sistemlerinin kamu hizmetine yonelik bir
cabalart oldugundan belirli bir hedefleri ve bu hedef icin belirli bir biitgeleri vardir. Bu
hedeflerini belirlenen biitge dahilinde tutturmay1 basarmalidirlar. Planlamalarin tiretkenligi iki

kavramla iliskilidir: Verimlilik ve Etkinlik.

Verimlilik, tretim unsurlarindan ne derece yararlanildigim1 gosterir. Etkinlik ise

hedeflenen amaca ulagma 6l¢iisiidiir(Top 2001).

Kisacasi verimlilik “isi dogru yap”, etkinlik ise “dogru isi yap” olarak &zetlenebilir
(Yilmaz 2003).

Bir toplu tasima sisteminin performans Ol¢iimii o sistemin tercih edilmesi ve
memnuniyet seviyesinin 6l¢iilmesiyle tespit edilmektedir. Sistem basarisi tercih edilerek ve
memnun birakilarak saglanir. Bu basari ve memnuniyet kriterleri ise bakis agisina gore

degiskenlik gdstermektedir.

Toplu tasima sistemlerinin performans 6l¢iimiinde genel olarak dort farkli bakis agisi

kullanilmaktadir.

Bu bakis acilar1 kullanici, isletmeci, ¢evre ve diger bakis agilari olmak {izere toplam dort

farkli bakis agisidir.

Kullanici yoniinden bakis acisi

Kullanicilar yani yolcular belirli bir iicret karsiliginda bir noktadan bagka bir noktaya
belirli bir siire i¢inde ulagim saglayan kisilerdir. Kullanicilar toplu tasima sistemlerinin
performanslarmin degerlendirilmesinde etkin bir rol oynarlar. Kullanicilar toplu tagima
sistemlerini kullanirken 6ncelikle ayrintili, pratik ve anlagilir istasyon ve durak gorselleri,
dogru bir iicret tarifesi gostergesi, degisiklik oldugu zaman degisiklikleri gosteren gorseller ve

her durakta bulunmasi gereken varis kalkis tablolar1 olmasini istemektedir(Kesten 2008).

Kullanicilar uygun maliyetli, giivenli, en kisa siirede ve yiiksek kalitede bir hizmet

beklentisindedir. Hizmet kalitesine bu bakis a¢isi ile bakar.

Bir toplu tasima sisteminin verimliligi, kullaniciya uygunluguna, iicretine,
giivenliligine, hizmet diizeyine, konforuna, erisilebilirligine, hizina, sefer sikligina ve her

kesime hitap edip etmedigine bakilarak tespit edilmektedir(Kesten 2008).



Isletmeci yoniinden bakis acisi

Isletmeci her zaman belirli bir kar orani1 ve zarar etmeme beklentisinde bir bakis agisina
sahiptir. Isletmeci kullanicidan tamamen farkl1 bir bakis agisina sahip oldugundan isletmeci i¢in
onemli olan verimlilik kavramidir. Verimlilik ise yakit(enerji), ¢calisan, arag, sistem yetebilirligi

bakim-onarim, Kar-zarar gibi etkenler ile tespit edilmektedir(Kesten 2008).

Isletmecinin sistemin maliyet kontrolii, biitge kullanimi, personel denetimi ve hizmet
kalitesi kontrolii gibi sorumluluklar1 vardir. Isletmeci gerceklesecek olan seferleri minimum
sefer sayisi ile minimum sofor ve aragla yapmak ister. Bu sorumluluk ve istekleri isletmecinin

bakis agisini sekillendirir.

Ayrica isletmeci performans Kkriterlerinin sonucuna bakarak karar verme giiciine sahip

oldugundan durum degerlendirmesi yapip gerekli tedbirleri alir(Vuchic 2005).

Cevre yoniinden bakis acisi

Cevre olarak toplumun biitiinii toplu tagima sisteminden etkilenirler. Hizmet alan1 iginde
kalan arazinin yapisini degistirecek, o bolgedeki halkin ekonomik faaliyetlerini sekillendirecek,
halkin yagsam standartlarini yiikseltecek ve ulasim tercihini degistirecektir. Bu etkilerin gevre
acisindan olumsuz bir durum olusturmamasi gerekmektedir. Bir g¢evrenin toplu tasima

sisteminden beklentisi hizmet kalitesinin performansh ¢aligmasidir.

Cevre yoniinden toplu tasimalar, ¢evre kirliliginin azalmasi, trafik tikanikliginin
azalmasi, enerji kullaniminin azalmasi, kentlerin hareketlenmesi, yolcu ¢ekiminin artmasi ve

kentlerin gelismesini saglayan 6nemli sonuglardandir.

Digerleri yoniinden bakis acisi

Diger bakis agilar1 ise yatirimcilar ve diizenleyiciler olarak iki baslikta toplanmaktadir.
Yatirimcilar toplu tagima sisteminde hizmet sunulabilmesi i¢in gerekli parasal destegi saglayan
kisilerdir. Yatirnmecilar, yatirnm yaptiklar1 ve zarar etmek istemedikleri igin sistemlerin

performanslart ve verimliliklerini takip halindedirler (Kesten 2008).

Diizenleyiciler ise devletin toplu tasima sistemi ile ilgilenen kurum ve kuruluglaridir.
Diizenleyiciler var olan yatirimin ve sistemin siirekliligini saglayan yapilardir. Diizenleyici

olarak belediyeler, valilikler ve ulastirma bakanlig1 gorev yapmaktadir (Vuchic 2005).
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirma kapsaminda kullanilan ana materyal, Erzurum Biiytliksehir Belediyesi Ulagim
Daire Baskanligi ve Erzurum kart mobil uygulamasindan temin edilen verilerdir. Elde edilen
verilerde 40 otobiis hattinin 34 tanesi kent merkezli gilizergaha sahip 6 tanesi ise (K11 K12
K13 K14 K15 K16) merkeze bagli mahallelere giden glizergaha sahip hatlar oldugu
goriilmektedir. Hat performansimin etkinligini degerlendirmek icin Erzurum Biiyiiksehir
Belediyesi Ulastirma Daire Bagkanligindan alinan bir giinliik veriler dogrultusunda 9 kriter

belirlenmistir. Bu kriterler ;

e  Giizergah uzunluklari (km)
e Durak sayis1

e  Arag sayisi

e  Sefer sayisi

e Sefer aralig1 (dk)

e  Sefer siiresi (dk)

e Giinde toplam km

e Hizmet verilen siire (dk)

e  Yolcu sayisi (bir giinliik ortalama)

olarak siralanmuistir.

Erzurum kenti genel yapisi

Yiizolgiimii yaklasik 825 km? olan Erzurum kenti Erzurum Ovast’nin giineydogusuda,
Palandoken Daglari’nin kuzey tarafindaki yamaglarin iizerinde az egimli olan bdolgeye
kurulmustur (Demir vd 2016). Ulke topraklarmin %3,2’sini kaplayan il, 40°15” ve 42°35” dogu
boylamlariyla 40°57” ve 39°10” kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Yavas 2019).

Tiirkiye’nin 14. Biiyilik kentidir. Biiyliksehir olduktan sonra merkez ilge, Palanddken,
Aziziye ve Yakutiye olarak 3 ilgceye ayrilmistir. Kentteki ortalama yiikselti 2000 m’yi
bulmaktadir. Soguk kusak kentleri arasinda bu yiikseltide kurulmus en biiyiik kenttir (Kocaman
vd 2005).

Calisma alaninin lokasyon haritasi Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Erzurum ¢alisma lokasyonu
Erzurum niifusu

Erzurum niifusu 2022 yilinda yapilan niifus sayimina gore 749.754’tiir. Bu niifus,
373.375 erkek ve 376.379 kadindan olusmaktadir. Yiizdesel olarak ise: %49,80 erkek, %50,20
kadindrr. Yiizélgiimii 25.355 km? olan Erzurum ilinde kilometrekareye 30 insan diismektedir.

Erzurum niifus yogunlugu 30/km?’dir.

Erzurum niifusunun biiyiik bir ¢ogunlugu merkez ilge olan Yakutiye, Palandoken ve

Aziziye ilgeleri olusturmaktadir.

Tablo 1. Erzurum’un Ilgelere Gore Niifusu(TUIK 2022)

Tige Iige Niifusu Erkek Kadin Niifus Yiizdesi
Niifusu Niifusu

Yakutiye 190.373 91.442 98.931 25,39%
Palandoken 177.374 86.833 90.541 23,66%
Aziziye 65.553 34.585 30.968 8,74%
Horasan 36.519 18.598 17.921 4,87%
Oltu 30.075 15.065 15.010 4,01%
Pasinler 27.055 13.791 13.264 3,61%
Karayaz 25.543 13.113 12.430 3,41%
Hims 24.680 12.536 12.144 3,29%
Tekman 23.195 11.746 11.449 3,09%
Karacoban 22.250 11.337 10.913 2,97%
Askale 21.494 10.795 10.699 2,87%
Senkaya 16.035 8.091 7.944 2,14%
Cat 15.556 8.089 7.467 2,07%
Tortum 15.259 7.575 7.684 2,04%
Ispir 14.607 7.315 7.292 1,95%
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Tablo 1. (devami)

Kopriikoy 14.204 7.332 6.872 1,89%
Narman 12.292 6.232 6.060 1,64%
Uzundere 7.625 3.834 3.791 1,02%
Olur 6.262 3.149 3.113 0,84%
Pazaryolu 3.803 1.917 1.886 0,51%

Erzurum kent i¢i ulagim

Ulasim sisteminde dogu-bat1 yonlii uzanan ve neredeyse birbirlerine paralel olan ii¢ tane
ana aks bulunmaktadir. Kentin arag trafiginde oldugu gibi yaya ulasimi bakimindan da en yogun
caddelerinden biri Cumhuriyet Caddesidir. Kent ulasiminda ana bir aks olarak gorev yapan
caddeye, kuzey ve giineye dogru farkli cadde ve sokaklar baglanmaktadir. Cumhuriyet
Caddesi’nde yasanan bu yogunlugun sebebi, vatandaglara dinlenme, bekleme, eglenme ve

ihtiyaglara cevap verebilme gibi kullanim ¢esitliligi sunmasidir (Sisman ve Kirzioglu 2002).

Sekil 2. Erzurum ulasim bolgeleri (Dursun ve Codur 2015)

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan yapilan incelemeler neticesinde Erzurum ilinde

bulunan arag tiirline gore arag sayist asagida verilmistir.

Tablo 2. Erzurum’da Kayith Motorlu Arag Tiirleri( TUIK 2022)

Arag Tiirii Tasit Sayisi
Otomobil 62.305
Minibiis 2.465

Otobiis 1.166
Kamyonet 27.523
Kamyon 5.937
Motosiklet 3.623
Ozel Amagh Araglar 734
Traktor 20.763
Toplam 124.516
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Erzurum’da toplu ulasim minibiis ve otobiisler ile saglanmaktadir.

Erzurum otobiis hatlar1

Erzurum’da sehir i¢i ulasim sadece karayolu ile saglanmaktadir. Sehir i¢i ulasimda
otoblis ve minibiisler ama ¢ogunlukla bireysel araglar kullanilmaktadir. Ayrica ticari taksi
kullanim yapilmaktadir. Otobiis hatlar1 kent merkezine gore dogu-bati-kuzey-giiney olarak
kodlanmistir. Kent merkezinin giineyinde kalan bolgelere giden otobiis hatlart G1-G2-G3,
kuzeyinde kalan bolgelere giden otobiis hatlarina K1-K2-K3, dogunda kalan bdlgelere giden
otobiis hatlarina D1-D2 ve batisinda kalan bolgelere giden otobiis hatlarina B1-B2-B3 seklinde
kodlamalar yapilmustir.

Elde edilen verilerde 40 otobiis hattinin 34 tanesi kent merkezli giizergaha sahip 6 tanesi
ise (K11 K12 K13 K14 K15 K16) merkeze bagli mahallelere giden giizergaha sahip hatlar
oldugu goriilmektedir.Sekil de ise Erzurum iline ait biitliin otobiis hatlarinin giizergahlarini

gosteren gorsel mevcuttur.
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Sekil 3. Erzurum otobiis hatlar1 giizergahlari

Erzurum Biiyiik Sehir Belediyesinden temin edilen otobiis filosu bilgilerine gore toplam
80 otobiis bulunmaktadir. Otobiislerin model, model y1l1, rengi, kapasitesi gibi ayrintili bilgiler

asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 3. Otobis Filosu

MODEL YAKIT
ADET MODEL MODEL  YILI TURU RENGiI PLAKASI KAPASITESI

30 Temsa Cng T.Solo 2016 Dggﬁg. Turkuaz Resmi 100

10 Temsa 9 Mt.Solo 2016 Dizel Turkuaz Resmi 100

15 Otokar Solo 0.Solo 2013 Dizel Turkuaz Resmi 100

10  Mersedes Solo  M.Solo 2012 Dizel  Kirmizi Resmi 100
Koriikli

3 Mersedes Koriikli 2012 Dizel  Kirmuzi Resmi 140
Koriikli

3 Mersedes Koriikli 2009 Dizel  Kirmizi Resmi 140
Koriikli

2 Mersedes Korikli 2000 Dizel Sar1 Resmi 140

3 V-6 V-6 1990 Dizel  Kirmizi Resmi 85

3 fveco Iveco 2000 Dizel  Turkuaz Resmi 30

1 Prestij Prestij 2001 Dizel Beyaz Resmi 25

1 Maraton Maraton 1980 Dizel Mavi Resmi 40

Erzurum Kart

Erzurum toplu ulasim otobiis hatlarinda kullanilan Erzurum kart belediye tarafindan
belirlenen 6grenci indirimli kart, 6gretmen indirimli kart, tam kart, 65 yas Ustii iicretsiz kart,
engelli licretsiz kart ve diger kart adi altinda polisler, askerler, gaziler, sehit yakinlari ticretsiz
kart tipleri vardir. Belediye tarafindan belirlenen iicret tarifesine gore kart fiyatlandirilmasi

yapilarak halka sunulmaktadir.

Sekil 4. Erzurum Kent Kart gorseli

Erzurum kart mobil uygulamasi ile bulundugumuz konumunuzdan gitmek istediginiz
konuma gore otobiis giizergahlarini ve size en yakin duraklari gosterir. Ayrica kart dolum
merkezlerini ve hatlarin detayli durak bilgileri ile glizergahlarini gostermektedir. Erzurum kart

yeni giincellemeler, degisiklikleri ise duyurular kismindan paylasmaktadir.
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Sekil 5. Erzurum kent kart mobil uygulamasi

Hatlar

HAVALIMANI SERVISLERI KALKL.
ILICA-GURCUKAPI YAKUTIYE 35,
DADASKENT-GURCUKAPI YAKU.
DADASKENT-DADAS SINEMASI
DADASKENT-GURCUKAPI YAKU
ISTASYON-YENI HAYVAN PAZARI
ISTASYON-SOGUTLO
ILICA-SEHIR HASTANESI PALAN
ILICA SEVK IDARE-KUDAKA YAK
YILDIZKENT-MAKSUT EFENDI

ISTASYON-CANLI HAYVAN PAZA
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Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Ulagstirma Daire Baskanligindan alinan veriler

dogrultusunda olusturun otobiis hatlarinin verileri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Otobis Hat Verileri

Hatlar Giizergdih Durak Arag¢ Sefer Sefer  Sefer Giinde Hizmet Yolcu
Uzunlugu Sayis1  Sayisi  Sayisi  Aralgi  Siiresi  Toplam Verilen Sayisi
(km) (dk) (dk) Km Siire (giinliik)
(dk)
B1 46,9 86 9 10 10 108 4221 935 5511
B2 32,4 83 13 9 10 104 3790,8 915 5656
B2/A 33 61 3 9 30 120 891 900 533
B3 30,3 79 13 9 10 104 35451 975 6549
B4 65,5 79 1 5 180 180 327,5 840 87
B5 46,8 91 1 5 180 180 234 840 198
B7 52 109 7 8 15 140 2912 915 5445
B8 26,6 83 4 5 30 70 532 840 768
D1 25,4 73 3 11 45 60 11715 885 1371
D2 29,6 33 1 12 60 60 319,2 840 138
Gl 34,7 78 11 8 10 120 22352 915 5189
G2 57,9 63 9 60 120 532,8 900 376
G3 54,6 98 4 9 30 120 1249,2 900 1711
G4 20,7 162 10 7 15 160 4053 915 5743
G4/A 359 155 5 6 30 160 1638 900 2800
G5 25,7 62 8 11 10 96 18216 910 3527
G6 &l 111 5 9 20 120 1292,4 900 2118
G7 25,7 75 4 9 30 120 925,2 900 1201
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Tablo 4. (devami)

G7/A 313 88 8 8 15 120 2003,2 900 3387
G8 28,7 57 1 14 70 70 401,8 900 485
G9 32,6 7 21 8 6 126 5476,8 870 14266
G10 30,4 102 4 25 120 1094,4 900 1439
Gl1 151 34 1 13 120 120 196,3 750 169
G12 49 2 1 5 240 240 245 840 220
K1 25,1 71 3 12 30 90 903,6 930 1412
K2 33 89 9 7 15 135 2079 900 6210
K3 28,2 64 4 9 30 120 1015,2 900 1391
K4 39,4 81 4 9 30 120 1418,4 960 2484
K6 33,3 69 5 9 30 120 1198,8 950 1126
K7 47,6 125 5 6 35 175 1428 895 3154
K7/A 443 125 3 6 35 110 1329 900 3789
K8 55,4 54 1 8 45 90 1329,6 890 1062
K9 19,1 28 5 13 60 30 248,3 840 276
K10 31,4 73 1 10 20 60 1570 905 1863
K11 37,2 2 1 5 240 240 186 840 224
K12 27,3 16 1 5 240 240 136,5 840 150
K13 17,8 18 1 5 240 240 89 840 211
K14 21,7 24 1 4 300 300 110,8 840 89
K15 32,9 21 1 4 300 300 131,6 840 31
K16 42,1 20 1 4 300 300 168,4 840 12

Pie Chart Sum of YOLCU_SAYISI by HATLAR

HATLAR
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Sekil 6. Otobiis hatlarinin giinliik ortalama yolcu sayis1 dagilimi

Sekil 6’da otobiis hatlarinin giinliik ortalama yolcu sayis1 dagilimi mevcuttur. Hatlara

gore en ¢ok giinliik yolcu sayis1 %15,44 ile G9 otobiis hattidir.
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Yontem

Cok kriterli karar verme ; birden fazla kriteri ayn1 anda géz Oniinde bulundurarak
alternatiflere degerler atamaktir(Phuaand Minowa 2005).Cok kriterli karar verme
problemlerinin en temel amaci problemle alakali biitiin kriterleri en iyi seviyede tutup beklentiyi

karsilayarak en iyi alternatifi tespit etmektir (Chatterjee and Chakraborty 2012).

Bu ¢alismada CKKYV yontemlerinden AHP, TOPSIS, COPRAS, WASPAS, MOORA

Onem katsayis1 yontemleri kullanilmistir. Calismanin akis diyagrami Sekil 7° de belirtilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve
Diizenlenmesi

‘ ‘ Kriterlerin Belirlenmesi

p Kriterlerin
Agirhklandirilmasi

Kullanic1 Bakis Ac¢is1 ‘

ikili Karsilastirma
Matrisinin Olusturulmasi

Tutarhhk Testinin
Yapilmasi

‘ Tutarhhik Oram >1

Onem Agirhiklarinin Belirlenmesi

‘ CKKY Yoéntemler ile Hatlarin Performanslarinin Siralanmasi

I

WASPAS

COPRAS

Sekil 7. Calismanin akis diyagrami

40 otobiis hattinin performanslarinin hem isletmeci hem de kullanict agisindan 9 kriter
dikkate alinarak degerlendirilmistir. CKKV yontemlerinden olan AHP yontemi ile kriter
agirliklandirilmalart yapilmistir. Hat performanslar1 ise yine CKKV yontemlerinden olan
TOPSIS, COPRAS WASPAS ve MOORA Onem Katsayisi1 yontemleri ile hem kullanici hem

de isletmeci acisindan ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
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Yapilan birgok uygulamada CKKYV yontemleri kullanilirken alaninda uzman olan
kisilerin gorisleri alinarak kriterlerin dnem agirliklart olusturulmustur. Uzmanlar tarafindan
yapilan puanlamalar aritmetik ortalamalar1 alinarak uygulamaya konulmustur. Alternatiflerin

siralanmasi agisindan kriterlerin iizerinde veri seti olarak olusturmustur.

Karar Verme

Karar verme, mevcutta bulunan biitiin alternatifler i¢ginden hedeflenene en yakin ve en
olabilecek olani veya olanlar1 segme asamasidir (Filiz 2004). Karar verirken; hedeflenenin,

stratejilerin ve amaglarin bir ortak sistem etrafinda olusturulup algilanmasi gerekmektedir.

Hedeflenene ulasmak amaciyla takip edilmesi gereken asamalar, her giin gelisen ve
degisen teknolojiye gore en olabilecek olani tespit edebilmek i¢in birgok metot, analiz, yaklasim
mevuttur. Karar verme siirecine analitik olarak yaklasabilmek i¢in karar verme siirecinden 6nce

karar1 etkileyecek ana unsurlar1 dnce tespit etmek gerekmektedir(Ozbek 2017).

Cok kriterli karar verme

Cok kriterli karar verme siireci tespit edilen birden fazla kriteri aym1 anda
degerlendirerek alternatiflere deger verme olarak adlandirilir(Phuaand Minowa 2005). Cok
kriterli karar verme problemlerinin amaci var olan tiim kriterler g6z 6niinde bulundurularak en

iist seviyede hedeflenen alternatifi tespit edebilmektir (Chatterjee and Chakraborty 2012).

CKKYV yontemleri ile yapilan calismalar

Literatiirde, toplu tasima sistemlerinin performans degerlendirmek amaciyla bircok
farkli calisma mevcuttur. Cok kriterli karar verme yontemlerinden faydalanilarak yapilan
calismalarla toplu tasima sistemlerinde performans iyilestirilmesi, verimliligin arttirilmasi ve

stirdiiriilebilirligin saglanmasi a¢isindan 6nem arz etmektedir.

Atalay ve Biricik (2022) yaptiklari ¢alismada Erzurum ilinde bulunan kent i¢i toplu
tasima sistemlerinden olan otobiis sistemlerinin verimliliklerini irdelemislerdir. Erzurum ilinde
hizmet veren 33 otobiis hattinin veri zarflama analizi yontemi ile verimlilik analizi yapilmig ve

verimliligin arttirilmasi i¢in ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Bhagavath (2006) yaptig1 calismada veri zarflama analizi ile Devlet Karayolu

Tasimacilig taahhiitlerinin teknik verimlilik 6l¢timiinii yapmistir.

Carvalhoet etal. (2015) yaptig1 ¢alismada Brezilya’da bulunan 21 sehrin kentsel toplu
tagima sistemlerine etkinlik ve verimlilik analizi yapmay1 hedeflemistir. Calisma kapsaminda

kullanilan yontem ise CKKV metotlarindan olan veri zarflama analizidir
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Ertugrul ve Kog Ustali (2021) yaptiklari ¢alismada rayli ulasim sistemlerinin kent igi
performansini tespit edebilmek igin iki kademeden olusan CKKV metotlarindan faydalanilarak
bir model yapmayi hedeflemislerdir. Kriterlerin onem katsayilari SWARA yontemi ile

belirlemis olup hat performanslar1 ise ARAS yontemi ile hesaplamiglardir.

Giiner (2016) yaptig1 ¢alismada Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi otobiis isletmesinde
bulunan 30 sechir ici otobiis hattinin hizmet etkinligini CKKV yontemlerinden veri zarflama

analiz yontemi kullanarak yapmuistir.

Giiner (2017) yaptig1 calismada sehir i¢i toplu tasima otobilis hatlarinin isletme
verimliliklerinin ve hizmet kalitesinin 6lgmek amaciyla AHP ve TOPSIS yontemlerinden

olusan iki adimdan olusan bir yaklagim 6nerisinde bulunmustur.

Gtiner vd (2017) yaptiklart ¢alismada kamu ve 6zel olarak isletilen sehir i¢i otobiis

hatlarinin hizmet etkinlikleri veri zarflama analizi yontemi kullanilarak karsilastirilmistir.

Hamurcu ve Eren (2015) yaptiklari ¢alismada Ankara Biiyiiksehir Belediyesinde ilk kez
uygulanacak olan monoray giizergah se¢imi igin ¢ok 0Ol¢iitlii karar verme yontemlerinden AHP
yontemi kullanilarak en uygun giizergahi belirleyip kent ulasim sorunlarina ¢éziim bulmak

amagclanmistir.

Hamurcu vd (2018) yaptiklar1 ¢alismada 73 aractan olusan Kirikkale kampiis dolmusg
hattint CKKV yontemlerinden olan AHP yontemiyle yolcu verimliligi, ¢evre ve ulasim
verimliligi ana kriterleri ve bu ana kriterlere ait alt kriterleri belirleyerek dolmus hattinin hat

etkinligini belirlemeyi amaglamiglardir.

Hamurcu ve Eren (2018) yaptiklari ¢calismada 13 adet rayli sistem projesi iginden en
uygun olani segebilmek amaciyla MOORA yontemi kullanip, projeleri siralayarak segim

yapmay1 amaclanmiglardir.

Kaynarca (2017) yaptig1 ¢alismada Istanbul ilinde bulunan ve IETT isletmesi altindaki
toplu tasima sisteminin performansimin hesaplanmasi amaciyla hizmet kalitesi modeli
olusturulmustur. Calismada hizmet kalitesi standartti kapsaminda g¢evre, giivenlik, konfor,
bilgilendirme, zaman, miisteri hizmetleri, erisilebilirlik ve uygunluk olarak toplam sekiz kriter
kullanilmigtir. Kriterlerin 6nem agirliklarint belirlemek amaciyla ise CKKV yontemlerinden
olan AHP yontemi uygulanmistir. Her kriterin hesaplanan agirlik ile ¢arpilmasi sonucunda her

bir denetim noktasinin skoru hesaplanmistir.

Mohajeri and Amin (2010) yaptiklari ¢alismada rayli ulagim sistem igin istasyon yer
secimi problemini; teknik, ekonomik, sehircilik-mimari agidan ve Yyolcu agisindan dikkate

alarak AHP yontemi ile degerlendirerek agiklamay1 amaglamislardir.
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Nar (2022) yaptig1 calismada AHP, SWARA, TOPSIS yontemlerini kullanarak raylh
ulagim sistemlerinde sefer sikligi optimizasyonunda kritik basari faktorlerini siralamis ve

faktorler arasi incelemelerde bulunmustur.

Oncel (2003) yaptig1 calismada Istanbul bogaz gecisinde en iyi ulasim alternatiflerini, 3
alternatif arasindan 5 ana kriter (ekonomik, ¢evresel, sosyal-kiiltiirel, ulastirma problemleriyle
ilintili ve ulagim sistemi kriterleri) ve 17 alt kriter iizerinden 3 farkli ¢ok olgiitlii karar verme

yontemi ile degerlendirmistir.

Oncel (2003) yaptig1 calismada Istanbul Bogazi'nin gecisi igin en iyi ulasim sistemi
se¢im problemi ¢oziimiinde {i¢ alternatif olusturulmus ve bu alternatiflerin kiyaslanmasi igin
bes temel kriter ve bu kriterlere bagli on yedi alt kriter belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler
dikkate alinarak ¢ farkli ¢ok Olgiitlii karar verme yontemleri ile degerlendirilmis ve gerekli

karsilastirmalar yapilmistir.

Ozarpa vd (2021) yaptiklar1 calismada kent igi akilli ulasimda yeni hat olustururken
alternatifler arasindan se¢im yapmak i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri uygulamiglardir.
Kriterlerin 6nem agirliklarin1 hesaplarken Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve en uygun

alternatifin bulunabilmesi i¢gin PROMETHEE yontemi kullanilmistir.

Ozgelik ve Eren (2019) yaptiklar1 calismada Kiitahya iline bagl Tavsanl ilgesine bagl
olan 5 adet dolmus hattint CKKV yontemlerinden olan AHP ve TOPSIS yontemlerini

kullanarak toplu tasima hatlarinin performanslarini tespit etmislerdir.

Ozdemir ve Ozcan (2020) yaptiklari galismada bir demir yolu tren isletmecisinin bakim
optimizasyonu i¢in yiik vagonlarinin kritiklik seviyelerini belirleyebilmek igin AHP ve
COPRAS yontemleri kullanilmistir. Ayrica vagonlarin bir yillik bakimlarinin plani ise tam

say1l1 bir programlama modeli ile tespit edilmistir.

Piantanakulchai and Saengkhao (2003) yaptiklar1 calismada Tayland’da alternatif
otoyol giizergahlarinin tespit edilmesini amaglamislardir. Degerlendirmelerinde kriterleri temel
olarak kullanici, toplum ve yonetim agisindan ana Kriter ;ulasim etkilerini, seyahat siiresi,
seyahat maliyeti, giivenlik, erigebilirlik; ekonomik ve finansal etkileri, ekonomik gelisme, proje
maliyeti, yatirimin geri doniisii, sosyal etki, gorsellik, hava kirliligi, ses, enerji tiikketimi ve
titresim gibi alt kritere ayirmislardir. Cografi Bilgi Sistemini ve AHP yontemini Kullanarak

giizergah secimini gerceklestirmiglerdir.

Sar1 (2010) yaptigi calismada tilkemizde bulunan 16 adet biiyiiksehir belediyesine ait

hat performanslarini ve Adana Biiyiiksehir Belediyesi Otobiis Isletme Miidiirliigiine ait ¢alisan
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otobiislerin isletme hesaplamalarimi CKKV yontemlerinden olan veri zarflama analizini

kullanarak yapmuistir.

Sarimehmet ve Hamurcu ve Eren (2020) yaptiklart ¢alismada Kirikkale ilinde sehir
merkezi ile tiniversiteyi YHT ile baglamak i¢in gilizergah se¢imi probleminde, AHP y6ntemi
ile kriterlerin 6nem agirliklar1 hesaplanmis ve hesaplanan 6nem agirliklarina gére TOPSIS

yontemi ile alternatif glizergahlar siranlanmigtir.

Solak ve Ocalir (2021) yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’deki rayl sistem alternatiflerini
dokuz kriter tespit ederek {i¢ ayri senaryoya gore ¢ok oOlgiitlii degerlendirme yontemiyle

degerlendirmis ve senaryolar karsilagtirilmistir.

AHP yontemi (Analitik Hiyerarsi Siireci )

AHP Saaty tarafindan 1970 yilinda gelistirilen bir yontemdir. AHP’de amag
belirlendikten sonra bu amaca yonelik bu amaci etkileyen kriterler ve bu kriterlere ait eger varsa
alt kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Kriterler belirlenirken bu ama¢ dogrultusunda bilgi
sahibi olan uzman kisiler, kurumlar, kuruluslar, anket c¢aligmalar1 ve bilim insanlarinin

calismalarindan yararlanilir.( Ozbek 2017).
AHP yontemi, takip eden asagidaki gibi yedi islem adimindan olusur:

1.Adim: Problemin tanimlamasinin yapilmasi ve problem ¢éziimiine uygun kriterlerin

secimi yapilir.

2.Adim: Hiyerarsik yapi1 olusturulur, hiyerarsinin en listiinde bulunur. Amactan sonra o
amaca ulagmamiz ve amaci en iyi etkileyen biitiin kriterler belirlenir ve kriterlerin eger alt kriteri

varsa onlar da o kriterin altina yazilir.
3.Admm: Ikili olarak karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Kriterin ve alt kriterlerin kendi aralarinda 6nem derecelerine gore ikili karsilastirma
matrisi olusturulur. Yontemde a4, degeri 1. kriterin n. kritere olan 6nem derecesini gosterir.

Yani 1. kriterin n. kritere gore ne oranda tercih edilebilecegi gosterilir. aq4 Ve a,, degerleri 1

degerini alirken,a,; degeri ise 1/a1n degerini alir.

Seceneklerin karsilastirmasi, her bir kritere gore farkli farkli degerlendirme yapilir.

Degerlendirmeler sonucunda ise ikili karsilastirma matrisleri olusturulur.

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

Olceklendirilen karsilastirma 6l¢egi kullanilir.
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Tablo 5. ikili Karsilastirma Olgegi

KARSILASTIRMA OLCEGI
Onem Deger
Degeri Tanimi Agiklama
Esit e i .
1 i Her iki degerde esit 6neme sahip
Onemde
2 Zayif
Biraz o O ) .
3 i ) Bir kriter digerine gore biraz daha fazla 6nemli
Onemli
4 Makul
Derecede
Fazla o O ) .
5 . ) Bir kriter digerine gore ¢ok daha 6nemli
Onemli
6 Gicli art1
; Cok Fazla Bir kriter diger kritere gore kesinlikle cok daha
Onemli fazla Snemli
8 Cok Giiglii Art1
: . Bir kriterin diger kritere gore son derece 6nemli
9 Son Derece Onemli

oldugu ¢esitli bilgilere dayandirilmistir.

4. Adm: Ikili karsilastirma matrislerine normalizasyon yapilmasi

Ikili karsilastirma matrisleri asagidaki Denklem (1) esitligi kullanilarak her bir eleman1

kendi siitun toplamina bdliinerek normalize edilir.

ro_ Qi
G = S e (1)

5.Admm: Kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi

Normalize matrisin her birinin siitun toplami 1’e esittir. Normalize matrisin agagidaki
denklem 2 esitligi kullanilarak her bir satir toplami1 matrisin boyutuna bdliiniip ortalamasi

alinarak kriter agirliklart bulunur.

1

Wi=(2)Eh, ajjij=123..n (2)

6. Adim: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Ikili kargilastirma yapilirken Kisilerin deneyim, beceri vb. olgular sonucunda verilen
degerlendirmeler neticesinde degerlendirmelerin tutarli olup olmadiklar1 bulunur. Tutarlilik
indeksini hesaplayabilmek i¢in ilk olarak 06zdeger olarak adlandirilan 4,,,,degeri

hesaplanmalidir. Ikili karsilastirma matrisinin tutarli olmasi1 durumunda 6zdeger vektorii

23



matrisin boyutuna esit olmalidir. Ozdeger vektorii asagidaki Denklem (3) esitliginden

yararlanilarak hesaplanir.

1\ [Zf=1 az{j*Wj ..
Amax = (—) [J—] i,j=123,..,n (3)

n Wi

Tutarlilik indeksini hesaplamak i¢in ise agsagidaki Denklem (4) esitligi uygulanir:

T] = maxn (4)

n—-1
Tutarlilik indeksini hesapladiktan sonra matrisler i¢in random indeksi tablosundan

matristeki n’ e karsilik gelen random indeks degeri bulunur.

Tablo 6. Orneklem Sayisina Gére Random Indeksleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RRI 0 0 058 09 112 124 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 153 1,56 1,57 1,59

Tutarlilik oranini bulmak i¢in Denklem(5) esitligi kullanilir.

70 =2 (5)

" ORI
TO, tutarlilik orani
TI, tutarlilik gostergesi (indeksi)
R1 ise rassal indeksi
7.Adim: Kriter agirliklarinin hesaplanmasi ve alternatiflerin siralanmasi

Kriter agirliklandirilmasinda uygulanan bu islem adimlari aymi sekilde alternatif
siralanmalarinda da uygulanir. Kriterlerin agirliklart her bir kriter i¢in mevcut olan
alternatiflerin 6nem agirliklar1 ile matris ¢arpimi yaparak gergeklestirilir. Daha sonra karar
alternatifleri biiylikten baglanarak siralanir ve en bilyiik degere sahip olan alternatif en iyi
alternatif olarak kabul edilir(Ozbek 2017).

Yapilan ¢alismada 9 kriter i¢in Erzurum’da bulunan 40 otobiis hattinin alternatif olarak
sunuldugu hem isletmeci hem de kullanici goriisleri dikkate alinarak otobiis hatlar

kiyaslanmistir.

TOPSIS yontemi (ideal ¢oziime benzerlige gore sira tercihi teknigi)

TOPSIS temelinde iki noktadan olusan bir ydntemdir. Pozitif ideal ¢6ziimii ve negatif
ideal ¢oziimii olacak sekilde iki noktayla ifade edilir. TOPSIS ydnteminde, en iyi alternatifler
pozitif ideale en yakin ve negatif ideale en uzak olan bir siralama yapilarak bulunur. (Ozbek

2017).

24



TOPSIS yontemi, takip eden asagidaki gibi alt1 islem adimindan olusur:

1.Adim: Karar matrisi Denklem (6) ile olusturulur.

1 - Tin
m1 " Tmn
Burada, i. alternatifteki niteligin degeri olup; i=1,2, ..., m; j=1,2, ..., n.

2. Adim: Karar matrisine normalizasyon isleminin uygulanmasi;

Normalizasyon islemi farkli yontemler kullanilarak yapilmaktadir. Bu caligmada,

Denklem (7) kullanilarak vektor normalizasyonu yapilmistir.

m 2
i=1Tij

3.Adim: Agirlikli normallestirilmis karar matrisini hesaplanmasi.

Kriterlerin agirliklar1 (w;) cesitli kriter agirliklandirma yontemleri ile belirlenmistir.

Agirlikli normallestirilmis karar matrisi Denklem (8) ile hesaplanir.
Vij = Wj * T (8)

4.Adim: A* ve A nin hesaplanmasi.
A* :{(miaxvulj €J), (miinvijlj eJ)i=12 m} = {vivf, ..., v} 9)

A= {(miinvij j€)), (miaxvij|j €/)i=12...m}= {vi,v5, ..., v} (10)

5.Adim: Ayrim kriterlerinin hesaplanmas.

TOPSIS'teki her karar secenegi i¢in, iki ayirma dl¢iisii vardir. Pozitif ideal ayrim  ve

negatif ideal ayrim. Oklid uzaklig1 yaklasim ayirma kriterlerini hesaplamak igin kullanilir.

S = vy~ )° (11)

7= | patviy =) (12)

6.Adim: Denklem (13) ile her alternatifin goreceli yakinligini (RC) hesaplayin.

RC; = = (13)

— 1ot
S7+S;

RC degeri, alternatiflerin goreceli listlinliigiinii yansitir. Daha biiylik RC i alternatifinin

nispeten daha iyi oldugunu, daha kii¢iik RC ise bu alternatifin nispeten daha kotii gosterir.
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COPRAS yontemi (Karmasik oransal degerlendirme yontemi)

COPRAS yontemi  kriterlerin énem ve fayda dereceleri agisindan alternatifleri
siralamaktadir. Kriterlerin 6nem degerlendirmesine gore fayda kriterlerini iist seviyeye ¢ikarma
fayda derecesi az olan kriterleri ise alt seviyeye indirme seklinde degerlendirme imkani saglar

(Podvesko 2011).
COPRAS yontemi, takip eden asagidaki gibi yedi islem adimindan olusur:
islem adimlar asagida verilmektedir.

A;=1. Alternatifi=1, 2, ..., m
C;= j. degerlendirme kriteri j= 1,2, ... ,n
W;= j. degerlendirme kriteri 6nem seviyesi j= 1,2, ... ,n

Xij = j. Degerlendirme kriteri agisindan i. alternatifin degerini gosterir.

1. Adim: Karar matrisi Denklem (14) ile olusturulur.

X11x X120 Xan

D=| : ) : (14)
Xm1 Xm2'" Xmn

2. Adim: Karar matrisinin normalizasyonu

Karar matrisi esitlik (15) yardimiyla normalize edilir.

* xij .
Xij = wm Vji=12,....n (15)
i=1%ij

3. Adim: Karar matrisinin agirliklandirilmasi

Ikinci adimda normalize olmus karar matrisinin siitunlarinin kriterlere verilen w; agirhik

degerleri ile carpilmasi sonucunda tespit edilir ve esitlik (16)’daki denklem yardimiyla bulunur.

4. Adim: Faydal1 ve faydasiz 6l¢iitlerin hesaplanmasi

Faydali1 dl¢iitler beklenenin gergeklesmesi i¢in daha biiyiik degerlerin daha 1yi oldugu
durumlar1 ifade ederken faydasiz Olciitler ise beklenenin gergeklesmesi icin daha kiigiik

degerlerin daha iyi oldugu durumlari ifade eder.
SH=3¥1dijj=12,.....k faydal olgiitler (17)

Si =Yk dijj=k+Lk+2,....,n faydasiz olgiitler (18)

5. Adim: Goreceli 6nem degerinin tespit edilmesi
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Her bir alternatif i¢in gdreceli onem degeri ve esitlik (19) yardimiyla tespit edilir. En

biiyiik deger ¢ikan alternatif en iyi alternatif olarak bulunur.

Q; =S+ S—minXi=,Si (19)

5;.2?;1$
6. Adim: En biiyiik goreceli onem degerinin tespit edilmesi
En biiyiik goreceli nem degeri ise (20) numarali esitlik ile tespit edilmektedir.
Qmax=¢n biiyik {Q;}V,= 1,2,...m (20)
7. Adim: Alternatifler i¢in P; degerlerinin hesaplanir.

Her bir alternatif i¢in esitlik (21) yardimiyla P; degerleri hesaplanir.

P, = QQ— 100% (21)

max

Alternatiflerin siralamasi P; degerlerinin siralamalar ise biiylikten baslanip kiigiik

degere dogru yapilir.

WASPAS yontemi (Agirhikh birlesik toplu carpim degerlendirmesi)

WASPAS iki farkli modelin(Agirlikli toplam modeli ve agirlikli ¢arpim modeli)
sonuglarinin birbirine entegre edildigi bir yontemdir. Sonuglarinin birlesimiyle hesaplanan
optimallik kriterinin degerine gore alternatifler siralanir. Bu yontem ayrica duyarlilik analizini
kendi i¢inde yaparak alternatiflerin siralamalarinin tutarliligmni kontrol etme imkanmi da

sunmaktadir(Chakraborty and Zavadskas 2014).
WASPAS yontemi, takip eden asagidaki gibi bes islem adimindan olusur:
1.Adim: Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisi esitlik (22) yardimiyla hesaplanir.

X110 Xin
[X] = (22)
Xm1 " Xmn
Xij 1=1,2, ...m, j=1,2,...n olarak simgelenir.
2.Adim: Normalizasyon isleminin karar matrisine uygulanmasi
Maliyet normalizasyonu, esitlik (23) yardimiyla hesaplanir.
. minx;; (23)
Xi: = —4t——
L] xij

Fayda normalizasyonu, esitlik( 24) yardimiyla hesaplanir.
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iy = (24)

maxxij
l

3. Adim:Agirlikli toplam modeline gore performans hesaplamasi

Agirlikli  toplam modeline gore seceneklerin performans: her kritere gore
agirliklandirilmis secenek degerlerinin toplami olacak sekilde bulunmustur. Bu durum esitlik
(25) yardimiyla hesaplanir.

1 x
4.Adim: Agirlikli ¢arpim modeline gore performans hesaplamasi

Agirlikli carpim modeline gore performansi, her bir kriter i¢in secenek degerinin ayni
indisle kriter agirhigi ile ¢arpimi alinarak tespit edilir. Bu durum esitlik (26) yardimiyla

hesaplanir.
2 * .
P =TT ()™ (26)
5.Adim: Segeneklerin genel performansi hesaplanmasi

Segeneklerin genel performans siralamalari (P;), Esitlik (25) ve (26) ‘ya gore hesaplanan

goreli performanslarini toplanmasiyla bulunur.

Esitlik (27) yardimiyla hesaplanir.

P = aP® + (1 - a)P? 27)

Esitlik (27) deki a, 0 < a <I arasindadir. Siralama dogrulugunu etkinligini ve artirmak

i¢in kullanilabilir.

WASPAS yonteminde o =0 ise agirlik toplam modeline eger a =1 ise agirlikli ¢arpim

modeline doniisiir.a genellikle 0,5 alinir.

Segeneklerin siralanmasi ise P; nihai performansi biiyiikten baslanarak siralanir. Ik

siradaki alternatif en 1y1, son siradaki alternatif ise en kotii alternatif olarak tespit edilir.

MOORA-6nem katsayisi yaklagim

Gergek hayatta ¢cok nadir problemlerde kriter agirliklar1 karar verici icin esit Oneme
sahiptir. Bu yontemde MOORA-Oran yontemiyle elde edilen  normalize veriler

kullanilmaktadir. Segeneklerin performans degerleri ise esitlik (28)’e gore hesaplanir.

— V9
.’Vi* - j=1ij;j _Z;'l=g+1wjx;j (28)

Seceneklerin siralamasi ise y;degerlerini bilyiikten kiigiige gore siralayarak yapilir.

Birinci siradaki segenek en ideal segenek olarak tespit edilir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Hat Giizergahlan

Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Baskanligindan veriler elde edilmistir.
Elde edilen verilerde 40 otobiis hattinin 34 tanesi kent merkezli gilizergaha sahip 6 tanesi ise
(K11 K12 K13 K14 K15 K16) merkeze bagli mahallelere giden giizergaha sahip hatlar oldugu

goriilmektedir.

Erzurum kent i¢i Dbiitiin otobiis hatlarinin Google Earth programi ile olusturulmus

giizergah ¢izimleri asagidaki sekilde verilmistir.

Yiagitpinar
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Sekil 8. Erzurum otobiis hat giizergahlari

Erzurum’da hizmet veren otobiis hatlart ve gidis-gelis giizergahlar1 Tablo 7° de

verilmistir.
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Tablo 7.

Erzurum Otobiis Hat Giizergahlari

Hatlar

Giizergahlar

B1
Gidis

Bl
Doniis

B2
Gidis

B2
Doniis

B2/A
Gidis

B2/A
Doniis

B3
Gidis

B3
Doniis

B4
Gidis
B4

Doniis

B5
Gidis

B5
Doniis

B7
Gidis

B7
Doniis

B8
Gidis

B8
Doniis

Ilica Sevk Idare - Ilica-Hizmet i¢i Egitim - Sebze Hali - Aziziye Belediyesi  Stadyum -
Atatiirk Universitesi — Belediye - Kolordu Komutanligi — TRT Egitim Fakiiltesi
- Yoncalik

Yoncalik - Menderes Cad. — Giirciikap: - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad.-Belediye - Uni.
Kavsag1 — Stadyum - Aziziye Belediyesi - Sebze Hali - Hizmet I¢i Egitim — Ilica - Ilica
Sevk Idare

Dadaskent Sevk Idare - Emirseyh Cad. — Tariktar - Bolge idare Mahkemesi Stadyum -
Uni.Kavsagi — Belediye — Havuzbasi - Gez Mahallesi - Giirciikapt Tebrizkapi - Yesil
Yakutiye - Karayollar1 — Yoncalik.

Yoncalik - Tebrizkapi - Cedit Cad. - Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. -
Belediye - Uni. Kavsag - Stadyum - Bolge Idare Mahkemesi - Tariktar - Emirseyh Cad. -
Dadaskent Sevk Idare

Dadaskent Sevk Idare - Engelsiz Yasam - Emirseyh Cad. - Olimpiyat Kopriisii I.Hakki
Yurdu — ETU - MNG AVM - Belediye — Cumhuriyet Cad. - Tebrizkapi

Tebrizkapi - Cedit - Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad.— Belediye MNG AVM
— ETU - 1.Hakki Yurdu - Olimpiyat K&priisii - Emirseyh Cad. Engelsiz Yasam -
Dadaskent Sevk Idare

Dadaskent Sevk Idare - Milli Egemenlik Cad. - Aziziye Belediyesi -
Stadyum Uni.Kavsag1 — Belediye — Havuzbas1 — Gez - Giirciikapr - Menderes Cad. -
Yoncalik - Yesil Yakutiye - D100 Karayollar - Egitim Fakiiltesi -Yoncalik

Yoncalik - Menderes Cad. - Giirciikap: - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Belediye -
Uni. Kavsagi - Stadyum - Aziziye Belediyesi - Tariktar - Milli Egemenlik Cad. -
Dadaskent Sevk Idare

Istasyon — Giirciikap: - Kongre cad. — Mahallebasi — Karayollari — TRT — Kosk -
Kombina - Ilica - TRT - Uni. Kavsagi — Stadyum — Ilica - Kombina

Kombina - Ilica - Stadyum — TRT — Kosk — Karayollar1 - Mahallebagi - Kongre Cad.
- Bankalar — Giirciikaps - Istasyon

Istasyon - Yoncalik - Menderes Cad. - Giirciikap: - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. -
Belediye - Uni. Kavsagi - Stadyum - Milli Egemenlik Cad. - Yarimca Mah. - Tinazli Mah.
- Adagay Mah. - S6giitlii Mahallesi

Sogiitlii Mahallesi - Adagay Mabh. - Tinazli Mah. - Yarimca Mabh. - Milli Egemenlik Cad. -
Bolge Idare Mahkemesi - Stadyum - Atatiirk Universitesi - Belediye - Gez Mahallesi -
Giirciikapt - Menderes Cad. - Yoncalik - Istasyon

Ilica Sevk Idare - Hizmet Igi Egitim - Sebze Hali - Aziziye Belediyesi - Milli Egemenlik
Cad. - Thsan Dogramaci Bulvari - 112 Acil - Sehir Hastanesi - Alparslan Tiirkes Bulvart -
Yenisehir Alt Yol - Forum AVM - Buhara Hastanesi - TRT - Valilik - Sehir Hastanesi

Sehir Hastanesi - 112 Acil - Prof. Ihsan Dogramaci Bulvar1 - Milli Egemenlik Cad. -
Aziziye Belediyesi - Sebze Hali - Hizmet i¢i Egitim - Ilica - Ilica Sevk Idare

Ilica Sevk Idare - Ilica - Nurettin Topeu Yurdu - Milli Egemenlik Caddesi - Prof. Dr.
Thsan Dogramaci Bulvari - Atatiirk Universitesi - Stadyum - Biiyiiksehir Belediyesi -
Havuzbag1 - Cumhuriyet Caddesi - Tebrizkap1

Tebrizkap1 - KUDAKA - Havuzbasi - Biiyiiksehir Belediyesi - Stadyum - Atatiirk
Universitesi - Prof. Dr. Thsan Dogramaci Bul. - Milli Egemenlik Cad. - Nurettin Topgu
Yurdu - Ilica - Ilica Sevk idare
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Tablo 7. (devami)

D1
Gidis

D1
Doniis

D2
Gidis
D2
Doniis

Gl
Gidis

Gl
Doniis

G2
Gidis

G2
Doniis

G3
Gidis

G3
Doniis
G4
Gidis

G4
Doniis

G4/A
Gidis

G4/A
Doniis

G5
Gidis

Yildizkent Sevk Idare - Zirve TOKI - Millet Cami - Rabia Hatun Yurdu - Sehir Hastanesi
- Pasalar - Havuzbasi - Gez Mabhallesi - Giirciikap: - Kongre Cad. - Mahallebasi - Asri
Mezarlik - Maksut Efendi Mahallesi - Sehitler Mahallesi

Sehitler Mahallesi - Maksut Efendi Mahallesi - Asri Mezarlik - Mahallebasi - Kongre Cad.
- Giirciikap1 - Gez Mabhallesi - Hastaneler Cad. - Kolordu Komutanlig: - Valilik -
Universite - Sehir Hastanesi - Rabia Hatun Yurdu - Millet Cami - Zirve TOKI

Istasyon - Giirciikap: - Kongre Cad. - Mahallebas: - Tebrizkap: Tasambarlari - Yoncalik
Karayollari - Pasinler Yolu - Canli Hayvan Pazari

Canli Hayvan Pazar1 - Pasinler Yolu - Karayollari - Yoncalik - Tasambarlart - Tebrizkapi -
Mabhallebag1 - Kongre Cad. - Giirciikapi - Istasyon

Kayakyolu Sevk Idare - Ulas Cad. - Uygulama Oteli - Yunus Emre Mahallesi - Kazim
Yurdalan Mahallesi - Egitim Fakiiltesi - Yoncalik - Tebrizkap1 - Cumhuriyet Cad. -
Menderes Cad. - Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Belediye -Universite
Kavsag: - Stadyum - Atatiirk Universitesi - Edebiyat Fakiiltesi - Eski Yurtlar

Eski Yurtlar - Belediye - Postane - Cumhuriyet Cad. - Yoncalik - Egitim Fakiltesi -
Karayollari - Kazim Yurdalan Mahallesi - Yunus Emre Mahallesi - Uygulama Oteli - Ulas
Cad. - Kayakyolu Sevk Idare

Kayakyolu Sevk Idare -Yukar1 Mezarlik - Emniyet Toki - Karskap: - Mahallebasi
Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Pasalar Cad. - Cat Yolu - Sehir Hastanesi

Sehir Hastanesi — Rabia Hatun Yurdu — Cat Yolu Caddesi — Pagalar Caddesi - Havuzbasi -
Hastaneler Cad. - Gez Mahallesi -Giirciikap: - Kongre Cad. -Mahallebas: - Karskapi —
Emniyet TOKI - Su Deposu - A.Gazi Mezarlik - Kayakyolu Sevk Idare

Kayakyolu Sevk Idare - Polis Okulu - Gazino Kavsag - Yenisehir Alt Yol - Telsizler —
Bolge Egitim Hastanesi - Atatiirk Universitesi - Belediye - Havuzbasi - Saraybosna Cad. -
Recep Akdag Bulvari - Tebrizkap1

Tebrizkap: - Cedid Cad. - Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Belediye - Uni.
Kavsag: - Stadyum - Atatiirk Universitesi - Sehir Hastanesi - Telsizler - Yenisehir Alt Yol
- Mevlana Cad. - Polis Okulu - Kayakyolu Sevk Idare

Dadagkent Sevk 1dare"— Milli Egemenlik Cad. - Aziziye Belediyesi - Olimpiyat Képriisii -
ETU - MNG AVM - Uni. Kavsagi - Stadyum - Atatlirk Universitesi Edebiyat

Ust Kayakyolu - Yunus Emre Mahallesi - Kazim Yurdalan - Uygulama Oteli  Alt
Kayakyolu - Yildizkent Ust Yol - Millet Cami - Rabia Hatun Yurdu - Sehir Hastanesi -
Atatiirk Universitesi - Havaliman1 Yolu - MNG AVM - ETU 1.Hakki Yurdu - Aziziye
Belediyesi - Milli Egemenlik Cad. - Tariktar Dadaskent Sevk Idare

Istasyon — 50.y1l cad. — Mahallebasi - Emniyet TOKI - Kazim Yurdalan Mahallesi -
Yunus Emre Mahallesi - Kayakyolu - Polis Okulu - Mevlana Cad. Forum AVM -
Yenisehir Alt Yol - Sehir Hastanesi - Atatiirk Universitesi MNG AVM - Havalimani
Yolu - Erzurum Teknik Universitesi

Erzurum Teknik Universitesi - MNG AVM - Universite Kavsag: - Stadyum  Atatiirk
Universitesi - Sehir Hastanesi - Osmangazi Saglik Ocagi — Ulasim Daire Baskanlig - 10
Katlilar - Yenisehir Alt Yol - Forum AVM - Mevlana Cad. - Polis Okulu - Kayakyolu -
Yunus Emre Mahallesi - Kazim Yurdalan Mahallesi - Emniyet TOKI — Mahallebasi —
Libya cad. — Istasyon

Kayakyolu Sevk Idare - Kayakyolu - Polis Okulu - Giin Sazak Kavsagi - Kosk TRT -
Maliye - Belediye - 11 Kiiltiir Ve Turizm Miidiirligii - Havuzbas1 Hastaneler Cad. - Gez
Mahallesi - Giirciikap - Tebrizkap1 - Prof. Recep Akdag Bulvari - Yoncalik
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Tablo 7. (devami)

G5
Doniis

G6
Gidis

G6
Doniis

G7
Gidis

G7
Doniis

G7/A
Gidis

G7/A
Doniis

G8
Gidis

G8
Doniis

G9
Gidis

G9
Doniis

G10
Gidis

G10
Doniis

Gl1
Gidis
Gl1
Doniis

G12
Gidis

Yoncalik - Tebrizkap: - Cedid Cad. - Giirciikap: - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. -
Kolordu Komutanligi - TRT - Kosk - Polis Okulu - Kayakyolu Kayakyolu Sevk Idare

Mezarlik Sevk Idare - Emniyet TOKI - Yoncalik - Tebrizkap: - Cedid Cad. Giirciikapi -
Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Kolordu Komutanligi - TRT - Forum AVM -Mevlana
Cad. - Polis Okulu - Yildizkent Ust Yol — Ulasim Daire Baskanligi - Sehit Murat Ellik
Caddesi - Cat Yolu TOKI

Cat Yolu TOKI - 112 Acil - Osman Gazi Saglik Ocagi - Yildizkent Ust Yol Polis Okulu
- Mevlana Cad. - Forum AVM - TRT - Maliye - Belediye Havuzbasi - Hastaneler Cad. -
Gez Mahallesi - Giirciikap1 - Yoncalik Karayollar1 - Emniyet TOKI - Mezarlik Sevk Idare

Yildizkent Sevk Idare - Zirve TOKI - Yildizkent - Yenisehir Alt Yol - Forum AVM - TRT
- Maliye - Belediye - Havuzbas: - Hastaneler Cad. - Gez Mahallesi - Giirciikapi - Taghan -
Bat Pazari - Tebrizkap: - Yesil Yakutiye - Emniyet TOKI

Emniyet TOKI - Yesil Yakutiye - Tebrizkap: - Cedid Cad. - Giirciikap1 - Gez Mahallesi -
Hastaneler Cad. - Kolordu Komutanligi - TRT - Kosk - Forum AVM - Yenisehir Alt Yol -
Yildizkent Sevk Idare

Yildizkent Sevk Idare - Zirve TOKI - Yildizkent - Yenisehir Alt Yol - Forum AVM -
Buhara Hastanesi - Yoncalik - Cumhuriyet Cad. - KUDAKA - Hastaneler Cad. - Istanbul
Kapi - Kurt Deresi - MNG AVM - Erzurum Teknik Universitesi

Erzurum Teknik Universitesi - MNG AVM - Terminal Mahallesi istanbulkapr -
Hastaneler Cad. - Postane - Cumhuriyet Cad. - Yoncalik Egitim Fakiiltesi - Yenigehir Alt
Yol - Yildizkent - Yildizkent Sevk Idare

Istasyon - Giirciikap - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Kolordu Komutanlig - Pasalar
Cad. - Cat Yolu - Telsizler — Alparslan TURKES Bulvari - Sehir Hastanesi Kavsagi -
Tepekdy - Dutcu

Dutcu - Sehir Hastanesi Kavsagi - Alparslan Tiirkes Bulvari - Yenisehir Alt Yol -
Telsizler - Cat Yolu - Pasalar Cad. - Hastaneler Cad. - Gez Mahallesi - Giirciikap -
Istasyon

Hilalkent Sevk Idare - Sanayi Endiistri Cad. - Kongre Cad. - Giirciikapt Cami - Menderes
Cad. - Yoncalik - Egitim Fakiiltesi - Forum AVM - Yenisehir Alt Yol - Alparslan Tiirkes
Bulvari - Sehir Hastanesi

Hilalkent Sevk Idare - Sanayi Endiistri Cad. - Kongre Cad. - Giirciikap1 Cami - Menderes
Cad. - Yoncalik - Egitim Fakiiltesi - Forum AVM - Yenisehir Alt Yol - Alparslan Tiirkes
Bulvari - Sehir Hastanesi

Kayakyolu Sevk Idare - Kiime Evler - Yunus Emre Mahallesi - Kazim Yurdalan
Mahallesi - Mahallebasi - Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Pasalar Cad -
Cat Yolu - Sehir Hastanesi

Kayakyolu Sevk idare - Kiime Evler - Yunus Emre Mahallesi - Kazim Yurdalan
Mahallesi - Mahallebasi - Giirciikap: - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Pasalar Cad -
Cat Yolu - Sehir Hastanesi

Istasyon - Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Pasalar Cad. - TRT - Kosk -
Polis Okulu - Paland6ken

Palandoken - Polis Okulu - Yoncalik - Menderes Cad. - Giirciikap1 — Istasyon

Istasyon - Yoncalik - Saraybosna Cad. - Cat Yolu - Sehir Hastanesi - Ozel Harekat - Cat
Yolu - Borekli Mahallesi - Teke Deresi Mahallesi - Konakli Mahallesi - Konakli
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Tablo 7. (devami)

G12
Doniis

K1
Gidis

K1
Doniis

K2
Gidis

K2
Doniis

K3
Gidis

K3
Doniis

K4
Gidis

K4
Doniis

K6
Gidis

K6
Doniis

K7
Gids

K7
Doniis

K7/A
Gidis

K7/A
Doniis

Konakli - Konakli Mahallesi - Teke Deresi - Borekli Mahallesi - Ozel Harekat Cat Yolu -
Sehir Hastanesi - Pasalar Cad. - Havuzbasi - Polisevi - Saraybosna Cad. - Yoncalik —
Istasyon

Dadaskdy - A. Izzetbegovi¢ Cad. - Dogu Tv - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Pasalar
Cad. - Valilik - Cat Yolu - Sehir Hastanesi

Sehir Hastanesi - Alparslan Tiirkes Bulvari - Millet Cami - Rabia Hatun Yurdu Cat Yolu -
TRT - Késk - Yoncalik - Menderes Cad. - Giirciikap: - Gez Mahallesi - Dogu Tv - Aliya
Izzetbegovig Cad. - Dadaskdy

Sih Koyt - Siikriipasa Besevler - Kongre Cad. - Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Hastaneler
Cad. - Kolordu Komutanligi - Pasalar Cad. - Valilik Cat Yolu - Sehir Hastanesi -
Osmangazi Saglik Ocagi - Yunus Emre Bulvari - Zirve TOKI - Yildizkent Eski Sevk Idare

Yildizkent Eski Sevk Idare - Alparslan Tiirkes Bulvari - Sehir Hastanesi - Atatiirk
Universitesi - Belediye - Havuzbasi - Hastaneler Cad. - Gez Mahallesi Giirciikapi -
Kongre Cad. - Siikriipasa Besevler - Sth Koyii

Hilalkent Sevk Idare - Sanayi Endiistri Cad. - Siikriipasa Besevler - Kongre Cad. -
Bankalar - Menderes Caddesi - Cumhuriyet Caddesi - Havuzbas1 Belediye - Universite
Kavsagi - Stadyum - Atatiirk Universitesi - Yeni Yurtlar Eski Yurtlar

Eski Yurtlar - imam Hatip - TRT - Kosk - Yoncalik - Menderes Cad. - Bankalar - Kongre
Cad. - Siikriipasa Besevler - Sanayi Endiistri Cad. Hilalkent Sevk idare

Mezarlik Sevk Idare - Emniyet TOKI - Karayollari - Yoncalik - Menderes Cad. -
Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Belediye Havalimant Yolu - MNG AVM
- Erzurum Teknik Universitesi - Otogar

Otogar - Erzurum Teknik Universitesi - MNG AVM - Belediye - 11 Kiiltiir Ve Turizm
Mudirliigii - Hastaneler Cad. - Gez Mahallesi - Giirciikapt Menderes Caddesi - Yoncalik
- Egitim Fakiiltesi - Karayollar1 - Emniyet TOKI - Mezarlik Sevk Idare

Yildizkent Sevk Idare - Zirve TOKI-Sehit Murat ELLIK Caddesi - Harput Kap1 Okulu -
Sehir Hastanesi - Cat Yolu - Pasalar Caddesi - Hastaneler Cad. - Gez Mahallesi -
Giirciikap1 - Kongre Cad. - Mahallebagi - Kavak Mahallesi - Dag Mahallesi

Dag Mabhallesi - Bloklar - Libya Caddesi -Mahallebasi - Kongre Caddesi Giirciikapi - Gez
Mahallesi - Hastaneler Cad. - Pasalar Cad. - Valilik - Cat Yolu - Sehir Hastanesi - Harput
Okulu - Sehit Murat ELLIK Caddesi - Zirve TOKI - Yildizkent Sevk Idare

Hilalkent Sevk Idare - Sanayi Endiistri Cad. - Necmettin Erbakan Lisesi - Edip
Somunoglu - Siikriipasa - Caykur Cad. - Orman Miidirligii - Kurt Deresi - Gez Mahallesi
- Giirciikap1 - Cumhuriyet Cad. - KUDAKA - Belediye - Uni. Kavsag: - Stadyum -
Atatiirk Universitesi - Sehir Hastanesi - Cat Yolu TOKI

Cat Yolu TOKI - Sehir Hastanesi - Atatiirk Universitesi - Belediye - Havuzbas1 - Postane -
Cumhuriyet Cad. - Tebrizkap1 - Menderes Cad. - Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Kurt Deresi
- Orman Miidiirligi - Caykur Cad. - Stikriipasa - Necmettin Erbakan Lisesi - Edip
Somunoglu - Sanayi Endiistri Cad. - Hilalkent - Hilalkent Sevk idare

Hilalkent Sevk Idare - Sanayi Endiistri Cad. - Edip Somunoglu - Prof. Dr. Necmettin
Erbakan Lisesi - Stikriipasa - Caykur Cad. - Dogu Tv - Hastaneler Cad. - Pasalar Cad. -
TRT - Forum AVM - Yenisehir Alt Yol - Sehir Hastanesi - Polis Ozel Harekat - Cat Yolu
TOKI

Cat Yolu TOKI - Sehir Hastanesi - Osman Gazi Saglik Ocag - Yenisehir Alt Yol - Forum
AVM - Buhara Hastanesi - Yoncalik - Cumhuriyet Cad. KUDAKA - Dogu Tv - Caykur
Cad. -Siikriipasa - Necmettin Erbakan Lisesi - Edip Somunoglu - Sanayi - Hilalkent -
Hilalkent Sevk idare
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Tablo 7. (devami)

K8  Dumlu Mabhallesi - Tortum Yolu - Sanayi - 50.Y1l Cad. - Gez Mabhallesi - Hastaneler Cad.
Gidis - Belediye - Uni. Kavsag: - Stadyum - Atatiirk Universitesi - Sehir Hastanesi

K8  Sehir Hastanesi - Cat Yolu - TRT - Kosk - Yoncalik - Giirciikapi1 Cami - Kongre Cad. -
Doniis Sanayi Sitesi - Tortum Yolu - Dumlu Mabhallesi

K9 Istasyon - Giirciikap1 - Gez Mahallesi - Kurt Deresi - MNG AVM - Havalimani Yolu -
Gidis Ciftlik Mahallesi

K9  Ciftlik Mahallesi - MNG AVM - Belediye - Hastaneler Cad. - Gez Mahallesi Giirciikap1
Déniis - Istasyon

Hilalkent Sevk Idare - Tortum Yolu - Edip Somunoglu - Siikriipasa - Caykur Cad. - Dogu

(I}((lio Tv - Hastaneler Cad. - Belediye - Havalimani Yolu - MNG AVM Erzurum Teknik
' Universitesi
K10 Erzurum Teknik Universitesi - MNG AVM - Belediye - Havuzbasi - Hastaneler Cad. -
w_ . Dogu Tv - Caykur Cad. - Stikriipasa - Edip Somunoglu - Tortum Yolu - Hilalkent Sevk
Donils 4.
K11 Istasyon - Giirciikap: - Gez Mahallesi - Hastaneler Cad. - Kolordu Komutanlig: - Pasalar
Gidi Cad. - TRT - Kosk - Karayollar1 - Karskapi - Libya Cad. Sanayi - Tortum Yolu -
1cis 2.0rganize Sanayi - Tekstilkent.
K11 Tekstilkent - 2.0rganize Sanayi - Tortum Yolu - Sanayi - Libya Cad. - Karskapi -
Donils Karayollar1 - Kosk - TRT - Pagalar Cad. - Hastaneler Cad. - Gez Mahallesi - Giirciikap1 —

Istasyon

K12 istasyon-Cayirtepe- Kdsemehmet

K13 istasyon-Giizelova

K14 Istasyon-Muratgeldi-Kirmizitas-Giilpinari-Akdag

K15 istasyon-Sogiityani-Kirkgdze-Gokceyamag-Koskkdy

K16 istasyon-Yesildere-Giingdrmez-Karagdbek-Senyurt Giizelyayla

AHP Yontemi Coziimleri

ikili karsilastirma matrisinin yapilmasi

Literatiirde yapilan ¢aligmalar ve hat isletmecileri, kullanicilar1 dikkate alinarak 9 tane

ana kriter belirlenmistir. Kriterlerin kullanic1 bakis acgisiyla olusturulan ikili karsilagtirma

matrisi Tablo 8’deverilmistir.

Tablo 8. Kullanic1 Bakis Agisiyla Olusturulan Ikili Karsilastirma Matris

- _ g 3
5 : = z 2 7z & 5 @z
s & £ ¢ f £ & 5
§0 S ~ 7)) »n < ) w D = z
= g g & & & Eg Ef E
= H — s
S5 a = 3 3 3 5y TE S
Giizergah 1,00 0,33 0,20 0,14 0,11 0,20 0,33 0,20 3,00
Uzunluklarn
Durak 3,00 1,00 0,20 0,20 0,11 0,33 3,00 0,33 7,00
Sayisi
Arag¢ Sayis1 5,00 5,00 1,00 3,00 0,33 5,00 5,00 3,00 7,00




Tablo 8. (devami)

Sefer Sayis1 7,00 5,00 0,33 1,00 0,33 3,00 7,00 3,00 7,00
Sefer 9,00 9,00 3,00 3,00 1,00 3,00 9,00 3,00 9,00
Arahg

Sefer Siiresi 5,00 3,00 0,20 0,33 0,33 1,00 3,00 3,00 9,00
Giinde 3,00 0,33 0,20 0,14 0,11 0,33 1,00 0,33 3,00
Toplam

Km

Hizmet 5,00 3,00 0,33 0,33 0,33 0,33 3,00 1,00 7,00
Verilen

Siiresi

Yolcu 0,33 0,14 0,14 0,14 0,11 0,11 0,33 0,14 1,00
Sayisi

Toplam 38,333 26,80952 5,60952 8,295238 2,7778 13,31111 31,67 14,01 53

Kullanic1 bakis agisina gore olusturulan ikili karsilagtirma matrisini tutarlilik indeksi
0,092 olarak bulunmustur. Tutarlilik indeksinin 0.1 den kiiglik ¢gikmasi matrisimizin tutarl

oldugu gostermektedir.

Kriterlerin isletmeci bakis agistyla olusturulan ikili karsilagtirma matrisi Tablo 9°da

verilmigtir.

Tablo 9. Isletmeci Bakis Acistyla Olusturulan ikili Karsilastirma Matrisi

— § - 7 )ED ) e 2 7
= S = g S = = % 2 =
(g" f‘ 2 ) @ < 7 v E B § @
3 T = o 9 . 9 s s g = =
N S fan < D D D S o j- =
=N = = - - - = O N3 o
O D =) < 97} 77) n O+ I > >
Giizergah 1,0 0,33 0,14 0,14 0,33 0,14 0,33 0,20 0,11
Uzunluklar:
Durak Sayisi 3,00 1,00 0,14 0,11 0,33 0,33 0,33 0,33 0,11
Arac Sayisi 7,00 7,00 1,00 0,20 3,00 5,00 3,00 3,00 0,33
Sefer Sayisi 5,00 9,00 5,00 1,00 7,00 7,00 5,00 5,00 0,33
Sefer Arahigi 3,00 3,00 0,33 0,14 1,00 0,33 0,33 0,33 0,11
Sefer Siiresi 7,00 3,00 0,20 0,14 3,00 1,00 3,00 0,33 0,20
Giinde 3,00 3,00 0,33 0,20 3,00 0,33 1,00 0,33 0,14
Toplam Km
Hizmet 5,00 3,00 0,33 0,20 3,00 3,00 3,00 1,00 0,20
Verilen Siire
Yolcu Sayisi 9,00 9,00 3,00 3,00 9,00 5,00 7,00 5,00 1,00
Toplam 43,00 38,33 10,49 5,14 29,67 22,14 23,00 1553 2,54

Isletmeci bakis acisina gore olusturulan ikili karsilastirma matrisini tutarlilik indeksi
0,095 olarak bulunmustur. Tutarlilik indeksinin 0.1 den kiigiik ¢ikmasi matrisimizin tutarli

oldugu gostermektedir.
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Kullanici-Isletmeci bakis acisma gdére ayri ayri olusturulan matrisler tutarli olup

kriterlerin 6nem katsayilar1 hesaplanmis Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. Kullanici-Isletmeci Bakis Acisina Gore Kriterlerin Onem Agirliklar

Kriterler Kullamc1 A¢isindan Isletmeci Acisindan
Onem Katsayilan Onem Katsayilari
Giizergah uzunlugu 0,02531 0,01801
Durak sayisi 0,05455 0,02634
Arag sayisi 0,20629 0,14014
Sefer sayisi 0,16241 0,24943
Sefer aralig 0,30228 0,03734
Sefer siiresi 0,11022 0,07386
Giinde toplam km 0,03562 0,05067
Hizmet verme siiresi 0,08724 0,08615
Yolcu sayisi 0,01607 0,31806

Kullanic1 bakis agisina gore belirlenen kriterlerin 6nem agirliklart incelendiginde
kullanicilar acisindan en 6nemli kriterin sefer aralign oldugu goriilmektedir. Isletmeci bakis
acisina gore belirlenen kriterlerin 6énem agirliklar1 incelendiginde isletmeciler agisindan en

onemli kriterin yolcu sayisi oldugu goriilmektedir.

Ozcelik ve Eren (2019) yaptiklar1 toplu tasima hizmetinin degerlendirilmesi
calismasinda sehir kullanimi, yolcu memnuniyeti ve ulagim kriterlerini kullanmislardir. AHP
yontemi ile belirlenen kriter agirliklari siralamasi ulasim, yolcu memnuniyeti, sehir kullanimi
olarak tespit edilmistir. Ulagim kriteri en dnemli ana kriter olurken en 6nemli alt kriteri ise
yolculuk siiresi olarak belirlenmistir. Ayrica yolcu memnuniyeti ana kriterinin alt kriterleri
arasinda ise en Onemli alt kriter ara¢ kapasitesi ve sehir kullanimi ana kriterinin alt

kriterlerinden de en 6nemlisi yollarin durumu olarak belirlenmistir.

Karsh (2019) yaptig1 calismada kullanicilar i¢in {icret tarifelerinden sonra en énemli

kriterin sefer siiresi oldugunu belirtmistir.

Cavusoglu (2023) yaptig1 calismada kullanici i¢in en 6nemli kriterin sefer siiresi ve hat

gecikmesi kriteri igletmeci i¢in yolcu sayisi kriteri oldugunu belirlemistir.

Yapilan calismalarda gosteriyor ki kullanict i¢in en 6nemli kriterin zamana bagl

kriterler oldugu isletmeci i¢in ise yolcu sayist oldugu goriilmektedir.
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TOPSIS Yontemi Coziimleri
Ideal Céziime Gore Yakinhk Hesab1
Kullanici bakis agisina gore hesaplanan ayrim 6lgiimleri ve siralamalar Tablo 11° de

verilmisgtir.

Tablo 11. Kullanic1 Bakis A¢isina Gére TOPSIS Yontemi Ayrim Olgiimleri Ve Siralama

Si* Si~ Ci* SIRA HAT
S1* 0,652 S1™ 1,23030128 C1* 0,653614921 5 Bl
S2* 0,468 S§2° 1,310291343  C2* 0,736746435 3 B2
S3* 0,945 S$3” 1,096881353  C3* 0,537175158 24 B2/A
S4* 0,466 s4- 1310897731  C4* 0,737709487 2 B3
S5* 1,268 §5-  0,5253122721 C5* 0,2928650455 32 B4
S6* 1,269 S6-  0,5242819684 Co6* 0,2924227978 33 B5
S7* 0,765 S7° 1,168734155  C7* 0,6044110002 10 B7
S8* 0,921 S8~ 1,10381542 C8* 0,5452106848 23 B8
S9* 0,941 59° 1,064360374  C9* 0,5306518236 25 D1
S10* 1,046 $10~ 1,022309865  C10* 0,4941756001 28 D2
S11* 0,563 S11~ 1,2629549%62  C11* 0,6916771189 4 Gl
S12* 1,012 $12- 0,9850110949 C12* 0,4932064433 29 G2
S13* 0,900 $13~ 1,09745974 C13* 0,5495189808 20 G3
S14* 0,657 $14- 1,209022748  Cl14* 0,6479133889 6 G4
S15* 0,888 $15- 1,08517688 C15* 0,5498582699 19 G4/A
S16* 0,681 S16~ 1,229443847  Cl16* 0,6436948759 7 G5
S17* 0,849 $17- 1141061521  C17* 0,5733563061 2 G6
S18* 0,896 $18~ 1,101142874 C18* 0,5512100081 16 G7
S19* 0,706 $19- 1,191477197  C19* 0,6278599644 9 G7/A
S20* 1,054 $20- 0,9970126634 C20* 0,4859760204 30 G8
S21* 0,285 §21~ 1554591259  C21* 0,8451827558 1 G9
S22* 0,898 §22- 1116391092  C22* 0,5541753339 13 G10
S23* 1,119 s23~ 0,8092608603 C23* 0,4196730813 31 G1l1
S24* 1411 $24- 0,3529831363 C24* 0,2000515995 35 G12
S25% 0,932 §25- 1,118325026  C25* 0,5452852775 22 K1
S26* 0,671 $26- 1,201049468  C26* 0,6414326343 8 K2
S27* 0,896 s§27- 1101703317  C27* 0,5515729472 14 K3
S28* 0,898 §28~ 1,097900793  C28* 0,5500639217 18 K4
S29* 0,896 $29- 1,100688711  C29* 0,5511694179 17 K6
S30* 0,887 $30~ 1,065642734  C30* 0,5456365893 21 K7
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Tablo 11. (devami)

S31* 0,877 $31~ 1,07777012 C31* 0,5514092712 15 K7/A
S32* 0,956 §32~ 1,043397619  C32* 0,5219776966 26 K8
S33* 1,044 $33~ 1,040477941  C33* 0,4990774563 27 K9
S34* 0,834 $34- 1161348611  C34* 0,5819607124 11 K10
S35* 1,411 $35- 0,3546371265 C35* 0,2008323923 34 K11
S36* 1,411 §36- 0,3492726933 C36* 0,1984039924 37 K12
S37* 1,411 §37- 0,3501782197 C37* 0,1988198924 36 K13
S38* 1,587 $38~ 0,245876508  C38* 0,1341715811 39 K14
S39* 1,587 $39- 0,2467978632 C39* 0,1346057849 38 K15
S40* 1,587 540~ 0,2456008573 C40* 0,1340302673 40 K16

Tablo 11 incelendiginde kullanici bakis agisiyla performans siralamasinda en iyi
performans G9 otobiis hatt1 oldugu goriilmektedir. Performans: en kotii otobiis hatt1 ise K16

oldugu goriilmektedir.

Isletmeci bakis agisina gore hesaplanan ayrim Slgiimleri ve siralamalar Tablo 12°de

verilmistir.

Tablo 12. Isletmeci Bakis Agisina Gére TOPSIS Yontemi Ayrim Olgiimleri ve Siramalar

Si* Si- Ci* SIRA HAT
S1*  1,277191528 0,9380878829 0,4234625566 4 Bl
S2*  1,30040953  0,8916452289 0,4067622969 7 B2
S3*  1,926615237 0,7254305879 0,2735362191 30 B2/A
S4*  1,1858923 1,003550125  0,4583587645 2 B3
S5*  2,020684898 0,7392948137 0,2678624088 36 B4
S6*  2,005533121 0,7406525205 0,269702277 31 B5
S7*  1,284871976 0,9418572076 0,4229778883 5 B7
S8*  1,92616509  0,6750428195 0,2595112898 40 B8
S9*  1,801034451 0,78443895 0,3034024445 19 D1
S10* 1,966968521 0,8484031158 0,3013467581 20 D2
S11* 1,343815266 0,8558918885 0,3890935603 8 Gl
S12* 1,947252284 0,7555972779 0,2795558024 26 G2
S13* 1,766982466 0,7259888677 0,2912142863 23 G3
S14* 1,286180652 0,9129316848 0,4151364483 6 G4
S15* 1,649310862 0,7226069295 0,3046509167 18 G4/A
S16* 1,522305557 0,7865515511 0,3406670548 10 G5
S17* 1,713828488 0,7192589646 0,2956157469 22 G6
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Tablo 12. (devami)

S18* 1,836394125  0,7107244976 0,2790307806 28 G7
S19* 1561498309  0,7206579342 0,3157794021 13 GT7/A
S20* 1,917006575  0,8908883633 0,3172798067 12 G8
S21* 0,7860971073 2,001615508  0,7180135775 1 G9
S22* 1,804208639  0,71672537 0,2843094533 24 G10
S23* 1,962563906  0,8602605235 0,3047516929 17 Gl11
S24* 2,006417378  0,7387657452 0,269113466 34 Gl12
S25* 1,792499777  0,8053298035 0,3100010138 16 K1
S26* 1,205470764  0,996319393  0,4525042451 3 K2
S27* 1,810236238  0,716624275  0,2836026252 25 K3
S28* 1,661050491  0,7663235496 0,3157006447 14 K4
S29* 1,847052526  0,7051657294 0,2762952298 29 K6
S30* 1,601336893  0,7506105481 0,3191442696 11 K7
S31* 1,513424862  0,8132957319 0,3495459377 9  KT7/A
S32* 1,860033674  0,7216424288 0,2795247738 27 K8
S33* 1,945973356  0,8763479815 0,3105060964 15 K9
S34* 1,741455846  0,7337742765 0,2964468919 21 K10
S35* 2,005771863  0,7397634978 0,2694423494 33 K11
S36* 2,015752777  0,7395112048 0,2683994019 35 K12
S37* 2,007478812  0,7406208869 0,2695029177 32 K13
S38* 2,039827948  0,7358426149 0,2651044489 37 K14
S39*  2,04763562 0,7355086542 0,2642725571 38 K15
S40* 2,050247741  0,7348661329 0,2638549683 39 K16

Tablo 12 incelendiginde isletmeci bakis agisiyla performans siralamasinda en iyi

performans G9 otobiis hatt1 oldugu goriilmektedir. Performansi en kotii otobiis hatti ise B8

oldugu goriilmektedir.

COPRAS Yontemi Coziimleri

Kullanici bakis agisina gore performans degerleri Tablo 13° de verilmistir.
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Tablo 13. COPRAS Yonteminin Kullanict Bakis Agisina Gore Hesaplamalari

Sy S S_min S_itop S min/S-i S-min Q; P; Sira
S_itop

Bl 0,01714061 0,00933513 0,006237807148 0,5440 0,6682077 24,2816203 0,03211253 0,7418001

B2 0,02095592 0,00868031 0,7186149 0,03705727 0,8560237 4
B2/A  0,01000424 0,00766957 0,8133184 0,02822752 0,6520563 17
B3 0,02110381 0,00855791 0,7288933 0,03743545 0,8647598 3
B4 0,00566830 0,02350818 0,2653461 0,01161366 0,2682759 33
B5 0,00566830 0,02336833 0,2669342 0,01164925 0,2690979 32
B7 0,01390582 0,01011613 0,6166198 0,02772185 0,6403754 20
B8 0,00894271 0,00681417 0,9154162 0,02945360 0,6803789 11
D1 0,01096982 0,00851897 0,7322250 0,02737612 0,6323889 21
D2 0,00917724 0,00821026 0,7597571 0,02620042 0,6052303 24
Gl 0,01827170 0,00767097 0,8131700 0,03649166 0,8429580 5
G2 0,00891277 0,01021945 0,6103853 0,02258911 0,5218090 30
G3 0,01109571 0,00887311 0,7030007 0,02684720 0,6201710 23
G4 0,01667895 0,01246447 0,5004470 0,02789201 0,6443060 19
G4/A  0,01068335 0,01159093 0,5381625 0,0227414 0,5253282 29
G5 0,01648880 0,00623780 1 0,03889488 0,8984725 2
G6 0,01218718 0,00830722 0,7508896 0,02901168 0,6701704 2
G7 0,01109571 0,00795464 0,7841718 0,02866593 0,6621836 14
G7/A  0,01496031 0,00798212 0,7814721 0,03247004 0,7500587 7
G8 0,01032769 0,00997918 0,6250820 0,02433332 0,5621003 6
G9 0,02907549 0,00983254 0,6344040 0,04329000 1 1
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Tablo 13. (devami)

G10
G11
G12
K1
K2
K3
K4
K6
K7
K7/A
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16

0,01109571
0,00945669
0,00566830
0,01158202
0,01555051
0,01109571
0,01124360
0,01121895
0,01067102
0,01068335
0,00947831
0,00967852
0,01270078
0,00566830
0,00566830
0,00566830
0,00516702
0,005167023598
0,0051670

0,00825442
0,01479364
0,02849917
0,00729749
0,00886808
0,00787336
0,00886563
0,00813813
0,01156146
0,01027037
0,00913901
0,00736437
0,006430817699
0,02824928
0,02830377
0,02815230
0,03528733
0,03532478
0,0354910

0,7556921
0,4216546
0,2188767
0,8547869
0,7033998
0,7922670
0,7035941
0,7664905
0,5395342
0,6073592
0,6825467
0,8470248
0,9699866
0,2208129
0,2203877
0,2215736
0,1767718
0,1765844282
0,175757

0,02802781
0,01890431
0,01057247
0,03073444
0,03131094
0,02884731
0,02700839
0,02839300
0,02275987
0,02429189
0,02477151
0,02865703
0,03443438
0,01061585
0,01060632
0,010632893

0,6474430
0,4366901
0,2442242
0,7099663
0,7232835
0,6663735
0,6238943
0,6558789
0,5257536
0,5611432
0,5722224
0,6619780
0,7954350
0,2452264
0,2450063
0,2456201531
0,2108520
0,2107550
0,21032

18
31
37
10

13
22
16
28
27
25
15

35
36
34
38
39




Tablo 13 incelendiginde kullanici bakis agisiyla performans siralamasinda en iyi
performans G9 otobiis hatt1 oldugu goriilmektedir. Performansi en kotii otobiis hatti ise K16

oldugu goriilmektedir.

Isletmeci bakis agisina gdre performans degerleri Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14. COPRAS Y énteminin Isletmeci Bakis A¢isina Gore Hesaplamalar

S i S i S_min S_itop S_min/S—i S-min Q; N; Sira
S_itop

Bl 0,00597165 0,02050408 0,01047826 0,821514 0,5110329 23,235832 0,02403947 0,5734591 23
B2 0,00549561 0,02414063 0,4340509 0,02084168 0,4971763 29
B2/A 0,004604238 0,01306957 0,8017292 0,03294976 0,7860131495 5

B3 0,005650986 0,02401074 0,4363990 0,02108008312 0,5028632217 28
B4 0,002521526 0,02665496 0,3931074 0,01642002735 0,391698069 33
B5 0,002540839 0,02649579 0,3954689 0,01652283432 0,3941505188 32
B7 0,004957619 0,01906433 0,5496265 0,02438993019 0,5818192842 22
B8 0,002640016 0,01311687 0,7988385 0,03088333534 0,7367187983 8

D1 0,005752601 0,01373619 0,7628211 0,03272250834 0,7805920818 6

D2 0,006039344 0,01134816 0,9233442 0,03868462168 0,9228176843 2

Gl 0,004913077 0,02102960 0,4982625 0,02252938919 0,5374362693 27
G2 0,004576921 0,01455530 0,7198929 0,03002908216 0,7163406762 12
G3 0,004809203 0,01515962 0,6911954 0,02924674865 0,6976781906 16
G4 0,004508192 0,02463523 0,4253364 0,01954616665 0,4662718016 30
G4/A 0,003494849 0,01877943 0,5579647 0,02322196003 0,5539574758 26
G5 0,006127732 0,01659887 0,6312634 0,02844635431 0,6785848657 18
G6 0,004880019 0,01561438 0,6710646 0,02860583215 0,6823891933 17
G7 0,004720466 0,01432989 0,7312173 0,03057300525 0,7293159058 10
G7/A 0,004599539 0,01834290 0,5712434 0,02479612621 0,5915090487 21
G8 0,007102275 0,01320459 0,7935315 0,03515796498 0,8386896501 4

G9 0,006492420 0,03241562 0,3232473 0,01792098503 0,4275032607 31
G10 0,004761877 0,01458826 0,7182665 0,03015653658 0,7193810884 11
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Tablo 14. (devami)

G11
G12
K1
K2
K3
K4
K6
K7
K7/A
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16

0,006546016
0,002544667
0,006261012
0,004589447
0,004753525657
0,004943701
0,004707417
0,003556443
0,003666929
0,004195003
0,006564633
0,005336928
0,002545363
0,002532487
0,002543101623
0,002020596577
0,002010504925
0,002007199039

0,01770431
0,03162281
0,01261850
0,01982914
0,01421555
0,01516553
0,01464967
0,01867604
0,01728679
0,01442233
0,01047826
0,01379467
0,03137221
0,03143959
0,03127750231
0,03843376454
0,03848130474
0,03865083535

0,5918480
0,3313513
0,8303885
0,5284273
0,7370985
0,6909261
0,7152556
0,5610535
0,6061425
0,7265304

1

0,7595875
0,3339981
0,3332824
0,3350096017
0,2726317267
0,2722949147
0,2711005725

0,02747108634
0,01425975522
0,03561979836
0,0232722495

0,03081399929
0,02937172558
0,02999562273
0,0233927603

0,02509739209
0,02988183721
0,04192011309
0,03219250992
0,01435402888
0,01431584791
0,01438752677
0,01165962204
0,01163762223
0,01159208981

0,6553199482
0,3401649989
0,8497066381
0,5551571259
0,735064794
0,7006595025
0,7155425051
0,5580318986
0,5986957152
0,7128281632
1
0,7679490237
0,3424138873
0,3415030842
0,3432129761
0,2781390884
0,2776142853
0,2765281139

19
37

25

15
13
24
20
14

35
36
34
38
39
40




Tablo 14 incelendiginde isletmeci bakis agisiyla performans siralamasinda en iyi
performans K9 otobiis hatt1 oldugu goriilmektedir. Performansi en kotii otobiis hatt1 ise K16

oldugu goriilmektedir.

WASPAS Yontemi Coziimleri
Kullanici bakis agisina gore hatlarin nihai performanslarinin belirlenmesi ve siralamasi

Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Kullanic1 Bakis Acisina Gore WASPAS Yéontemi Ile Hatlarin Performanslar1 Ve
Siralamasi

HATLAR Pi SIRALAMA
Bl 0,4393433477 4
B2 0,4692640364 3

B2/A 0,2749659124 14
B3 0,4744066603 2
B4 0,1429690237 37
B5 0,1453351472 36
B7 0,3431562789 7
B8 0,2682746729 16
D1 0,2625635791 17
D2 0,2463693586 24
Gl 0,3550813467 6
G2 0,2146518947 30
G3 0,2485584952 23
G4 0,2894960761 12

G4/A 0,2185384367 29
G5 0,371088641 5
G6 0,2726690702 15
G7 0,2556599575 19

G7/A 0,305094424 9
G8 0,2458144562 25
G9 0,4879339161 1

G10 0,2570967656 18

Gl1 0,2219400364 28

G12 0,1683759977 33
K1 0,2772149096 13
K2 0,2986625062 10
K3 0,2550389586 21
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Tablo 15. (devami)

K4
K6
K7
K7/A
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16

0,2507982497
0,2552220022
0,2142215345
0,2258451495
0,2248660267
0,2940734733
0,3097616827
0,1725211983
0,1493686337
0,1594267522

0,137986991
0,1375717907
0,1388492165

22
20
31
26
27
11
8

32
35
34
39
40
38

Tablo 15 incelendiginde kullanict bakis agisiyla performans siralamasinda en iyi

performans G9 otobiis hatt1 oldugu goriilmektedir. Performans: en kotii otobiis hatt1 ise K15

oldugu goriilmektedir.

Isletmeci bakis acisina gore hatlarin nihai performanslarinin belirlenmesi ve siralamasi

Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Kullanic1 Bakis Acisina Gére WASPAS Yontemi ile Hatlarin Performanslar ve

Siralamasi
HATLAR Pi SIRALAMA

B1 0,3776345217 5
B2 0,3624015125 7

B2/A 0,2559697929 33
B3 0,3778323624 4
B4 0,2184100157 38
B5 0,2388498729 35
B7 0,3486987326 9
B8 0,2285803428 36
D1 0,3310576477 14
D2 0,3321488283 13
Gl 0,347756395 11
G2 0,2615284925 31
G3 0,2938682309 21
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Tablo 16. (devami)

G4
G4/A
G5
G6
G7
G7/A
G8
G9
G10
Gl1
G12
K1
K2
K3
K4
K6
K7
K7/A
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16

0,3233200795
0,2677875023
0,3682292588
0,302316403
0,2803192309
0,3108903366
0,3849794716
0,5017655176
0,2875620435
0,348441956
0,2563671693
0,3401865701
0,3500699273
0,2869242079
0,3137353354
0,2713748148
0,2763846806
0,2999252873
0,269589021
0,3955033507
0,3229707938
0,2619740403
0,2445817943
0,2654448554
0,2237098058
0,2052263834
0,1911445214

15
28

19
24
18

22
10
32
12

23
17
26
25
20
27

16
30
34
29
37
39
40

Tablo 16 incelendiginde isletmeci bakis agisiyla performans siralamasinda en iyi

performans G9 otobiis hatt1 oldugu goriilmektedir. Performansi en kotii otobiis hatti ise K16

oldugu goriilmektedir.

MOORA-Onem Katsayis1 Yaklasin Céziimii

Kullanici bakis acgisina gore hatlarin karar performanslarinin hesaplanmasi

siralamasi Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17. Kullanic1 Bakis Acisina Gore MOORA-Onem Katsayis1 Yaklasimi Performans ve
Siralamalar

HATLAR yi SIRALAMA
Bl 0,06833896421 6
B2 0,08727195072 3

B2/A 0,03424093434 20
B3 0,08825169648 2
B4 -0,0520447000 33
B5 -0,0514080976 32
B7 0,04684353712 11
B8 0,0245068822 25
D1 0,0320841953 21
D2 0,02460169818 24
Gl 0,0757095808 4
G2 0,01781882805 30
G3 0,03428077154 19
G4 0,05244011016 9

G4/A 0,02116458871 29
G5 0,07279647875 5
G6 0,04141463032 13
G7 0,0381395499 16

G7/A 0,05775639693 7
G8 0,0246043421 23
G9 0,1281300108 1

G10 0,0364362464 17

Gl1 0,00415533174 31

G12 -0,065105108 37
K1 0,04290114513 12
K2 0,05756364722 8
K3 0,03893494554 14
K4 0,03601587636 18
K6 0,03879440172 15
K7 0,0229479605 28

K7/A 0,02297120957 27
K8 0,0232476513 26
K9 0,02887978205 22

K10 0,04934710124 10
K11 -0,063827896 35
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Tablo 17. (devami)

K12
K13
K14
K15
K16

-0,064232697
-0,06346369
-0,09129090
-0,091486225
-0,092361524

36
34
38
39
40

Tablo 17 incelendiginde kullanici bakis agisiyla performans siralamasinda en iyi

performans G9 otobiis hatt1 oldugu goriilmektedir. Performansi en kotii otobiis hatti ise K16

oldugu goriilmektedir.

Isletmeci bakis acisina gore hatlarin karar performanslarinin hesaplanmasi

siralamasi Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. isletmeci Bakis A¢isina Gore MOORA-Onem Katsayis1 Yaklasimi Performans ve

Siralamalar

HATLAR Vi SIRALAMA
Bl 0,04253623671 4
B2 0,02975192316 11

B2/A 0,004805972155 29
B3 0,04266634674 3
B4 -0,02475229698 37
B5 -0,02200534706 32
B7 0,04094799558 5
B8 -0,008370773771 31
D1 0,02771680844 14
D2 0,02855518272 13
Gl 0,03181114169 10
G2 0,006348519826 27
G3 0,01410033142 21
G4 0,02042357551 18

G4/A 0,002678939735 30
G5 0,03785701827 8
G6 0,01580111688 20
G7 0,01029799094 24

G7/A 0,01717349174 19
G8 0,03870537049 6
G9 0,1130893499 1

G10 0,0113369934 23
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Tablo 18. (devami)

Gl1 0,02898353451 12
G12 -0,02458874061 36
K1 0,03273281853 9
K2 0,04668857709 2
K3 0,01294410226 22
K4 0,02373942717 15
K6 0,00705138732 26
K7 0,009329794918 25
K7/A 0,02364308611 16
K8 0,006000870858 28
K9 0,03850049577 7
K10 0,0224844443 17
K11 -0,02337390518 34
K12 -0,02416922043 35
K13 -0,02249339459 33
K14 -0,03736056884 38
K15 -0,03849728422 39
K16 -0,03957321699 40

Tablo 18 incelendiginde isletmeci bakis agisiyla performans siralamasinda en iyi
performans G9 otobiis hatt1 oldugu goriilmektedir. Performanst en kotii otobiis hatt1 ise K16

oldugu goriilmektedir.

Tablo 19. CKKV Yoéntemlerine Gore Hem Isletmeci Hem De Kullanici Bakis Acistyla Otobiis
Hatlariin Performans Siralamasi

KULI{;‘gégiiAKIS ISLETMECI BAKIS ACISIYLA

B1 5 8 4 6 4 23 5 4
B2 3 4 3 3 7 29 7 11
B2/A 24 17 14 20 30 5 33 29
B3 2 3 2 2 2 28 4 3
B4 32 33 37 33 36 33 38 37
B5 33 32 36 32 31 32 35 32
B7 10 20 7 11 5 22 9 5
B8 23 11 16 25 40 8 36 31
D1 25 21 17 21 19 6 14 14
D2 28 24 24 24 20 2 13 13
G1 4 5 6 4 8 27 11 10
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Tablo 19. (devami)

G2
G3
G4

G4/A

G5
G6
G7
GTIA
G8
G9
G10
G11
G12
K1
K2
K3
K4
K6
K7
K7/A
K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16

29
20
6
19
7
12
16
9
30
1
13
31
35
22
8
14
18
17
21
15
26
27
11
34
37
36
39
38
40

30
23
19
29

12
14

26

18
31
37
10

13
22
16
28
27
25
15

35
36
34
38
39
40

30
23
12
29

15
19

25

18
28
33
13
10
21
22
20
31
26
27
11

32
35
34
39
40
38

30
19

29

13
16

23

17
31
37
12

14
18
16
28
27
26
22
10
35
36
34
38
39
40

26
23

18
10
22
28
13
12

24
17
34
16

25
14
29
11

27
15
21
33
35
32
37
38
39

12
16
30
26
18
17
10
21

31
11
19
37

25

15
13
24
20
14

35
36
34
38
39
40

31
21
15
28

19
24
18

22
10
32
12

23
17
26
25
20
27

16
30
34
29
37
39
40

27
21
18
30

20
24
19

23
12
36

22
15
26
25
16
28

17
34
35
33
38
39
40
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SONUC VE ONERI

Artan niifus ve bireysel ara¢ kullanimi trafik sikisikligini kiiresel bir ulasim sorunu
haline getirmistir. Ulasim sorununu ¢ézebilmek i¢in bireysel ara¢ kullanimini miimkiin oldugu
kadar en aza indirmeli ve toplu ulasim araglar1 tercih edilmelidir. Bu da toplu ulasim araglarini
bireysel ara¢ kullanicilar i¢in cazip ve tercih edilebilecek bir konfor seviyesine getirerek
mimkiin olacaktir. Toplu tagimanin daha cazip bir hale gelmesi sadece konfor diizeyini
artirarak degil ayn1 zamanda devamliligini saglayarak miimkiindiir. Bu devamlilik ise hem
toplu tasimayi isleten isletmeci hem de toplu tasimay1 kullanan kullanici agisindan belirli diizey
saglanarak miimkiindiir. Kisacast hem isletmeci hem de kullanic1 faydasini ortak bir payda da
diisiiniilerek olusturulan sistem devamliliginda kalici hale getirecek ve siirdiiriilebilir olacaktir.
Bu ¢alismada Erzurum’da hizmet veren 40 otobiis hatt1 performansi hem isletmeci hem de
kullanic1 agisindan CKKV yontemleriyle performansi degerlendirilmistir. Degerlendirme
kriterleri AHP yoOntemiyle 6nem katsayilar1 bulunmustur. Kullanic1 bakis agisina gore
olusturulan ikili matrisin tutarlilik indeksi 0,092 ¢ikarak 0,1 den kiigiik olup tutarlt ¢ikmaistir.
Isletmeci bakis agisiyla olusturulan ikili matrisin tutarlilik indeksi de 0,095 ¢ikarak 0,1 den
kii¢iik olup tutarli ¢ikmustir.

Kullanic1 bakis agistyla hesaplanan kriter agirliklandirilmasiyla elde edilen sonuclara
gore 9 kriterin iginde kullanici icin en onemli kriter sefer araligi Isletmeci bakis agisiyla

hesaplanan kriter agirliklandirilmasiyla elde edilen sonuglara gore ise yolcu sayisi ¢ikmistir.

Bu sonuglara goére kullanici otobiislerin sik gelmelerini oncelikli olarak beklerken
isletmeci ise yolcu sayisinin ¢ok olmasini dolayisiyla belirli bir kar veya zarar etmeme

beklentisindedir.

Hatlarin performanslar1 ise CKKV yontemlerinden olan TOPSIS ,COPRAS,WASPAS
ve MOORA-Onem Katsayis1 yontemleriyle ayri ayr1 hesaplanmistir ve karsilagtirilmistir.

Kullanici bakis agisina gére CKKV yontemlerinin hepsinde performansi en iyi olan
otobiis hattt1 G9 ¢ikmistir. Performansi en kotii ¢ikan ise WASPAS yonteminde K15 diger
yontemlerde ise K16 ¢ikmuistir.

Isletmeci bakis agisina gére CKKV yontemlerinde performansi en iyi olan otobiis hatt:

COPRAS hari¢ G9 ¢ikmistir. COPRAS yonteminde ise performanst en iyi K9 otobiis hatti
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cikmistir. Performansi en kétii ¢ikan ise TOPSIS hari¢ K16 ¢ikmistir. TOPSIS yonteminde ise
performansi en kotii ¢gikan B8 otobiis hatti ¢ikmustir.

Genel olarak hem kullanici hem de isletmeci bakis acisina gore performansi en iyi G9

otobiis hatti, performansi en kotii olarak ise K16 otobiis hatt1 ¢itkmustir.

Kullanict agisindan sefer araliklarinin sik olmasi isletmeci agisindan yolcu sayisini ¢ok
olmasi hem kullaniciyr hem de isletmeciyi ortak bir paydada bulusturuyor olmasi G9 otobiis

hattin1 genel olarak CKKYV yontemlerinde birinci sirada ¢ikarmaigtir.

K11-K12-K13-K14-K15-K16 otobiis hatlar1 merkeze bagli civar mahallerle giden bir
giizergaha sahiptir. Bu nedenden dolay1r bu hatlarin performanslart CKKV yontemlerinin
genelinde alt siralarda olup performanslart diger hatlara gore kotii ¢ikmistir. Bu hatlarin hem
saat basi veya belli saat araliklarla otobiis ¢ikarmasi kullanictyt memnun etmemekte hem de

yolcu sayisini az olmasi igletmeciyi memnun etmemektedir.

K11-K12-K13-K14-K15-K16 otobiis hatlar1 haricinde kullanici agisindan bakildiginda
TOPSIS yontemine gore siralamada 35. olan G12, COPRAS ydntemine gore 37. Sirada olan
G12, WASPAS yontemine gore 37.sirada olan B8 ve MOORA Onem katsayis1 yaklasimina
gore ise 36. Sirada olan G12 dikkat cekmektedir.

K11-K12-K13-K14-K15-K16 otobiis hatlar1 haricinde isletmeci agisindan bakildiginda
TOPSIS yéntemine gére siralamasi 40. olan B8, COPRAS ydntemine gore 37.sirada olan G12
WASPAS yontemine gore 38.sirada B4, 36.sirada B8 otobiis hatt1 ve son olarak MOORA-
Onem katsayisina gore 37. sirada B4, 36.sirada olan G12 otobiis hatt1 dikkat cekmektedir.

G12 otobiis hattin1 performansiin diger hatlara gore kotii ¢ikmasinin arastirilmasi
sonucunda giizergah uzunlugunun digerlerine nispeten uzun, sefer araliginin ve sefer siiresinin
¢ok olmasi ayn1 zamanda yolcu sayisinin azlig1 hem isletmeciyi hem de kullaniciyt memnun
etmemigstir. Bu hat i¢in glizergah iyilestirilmeleri sefer aralig, siiresi diizenlemeleri yapilarak

hem kullanic1 hem de igletmeci acisinda daha islevsel ve siirdiiriilebilir hale getirilebilir.

B4 ve B8 otobiis hatlarinin performanslarinin diger otobiis hatlarina gore kotii ¢ikmast
ise ortalamaya gore az ve degisen yolcu sayilarinin olmasi, ara¢ sayisinin az olmasi ve buna
bagli olaraktan sefer araliginin cok olmasi veya sefer sayilarini az olabilir. Ayrica hizmet verme
stirelerinin 840 dk olmasi yani diger otobiis hatlarina gore az olmasi performans siralamalarina
etki etmistir. Bu hatlar i¢in hizmet verme siireleri yolcu sayisina bagh olarak arttirarak ve arag
sayisini artirarak veya sefer araliklarinda iyilestirmeler yaparak hem kullanici hem de isletmeci

acisindan daha islevsel ve siirdiiriilebilir hale getirilebilir.
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