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YUKSEK LISANS TEZI
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PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. HALiM CEYLAN)
DENIZLi, AGUSTOS - 2021

Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikan SARS-CoV-2, bilinen adiyla COVID-
19, kiiresel bir boyuta ulasip tim diinyada yayilimini devam ettirmektedir. Bu
durum hiikiimetleri zorlu kararlar almaya mecbur birakmaktadir. Siiregelen
pandeminin bu zamana kadar hayatin birgok alanina dogrudan veya dolayli olarak
etkisi olmus ve olmaya da devam etmektedir. En ¢ok etkilenen alanlardan birinin
de ulasim oldugu agikca goriilmektedir. Ayrica ulasim modlarindan biri olan toplu
tasimanmn  kullanimindaki ani diistis ise birgok isletmeciyi zor durumda
birakmistir. Toplu tasima kullannmindaki bu diisiisiin isletmeci agisindan
minimum zararla atlatilabilmesi i¢in frekanslara uygulanan optimizasyon
isleminin sonucunda sehir i¢i otobiis hatlarinda seyahat esnasinda bulasi riski
azalirken isletme gelir-gider degerlerinde ise ortalama %5 kazang elde edilmesi
saglanmistir. Optimizasyon islemi Denizli, Universite-Karahasanli duraklar
arasinda calisan 320 numarali otobiis hattinin pandemi 6ncesinde sayimi yapilan
yolcu sayisi1 verilerine uygulanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Covid-19, Pandemi, Ulasim, Frekans,
Optimizasyon, Toplu Tasima



ABSTRACT

THE EFFECT OF THE PANDEMIC PROCESS ON TRANSPORTATION
HABITS
MSC THESIS
MEHMET CAN KOMURCU
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiVIL ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. HALIiM CEYLAN)
DENIZLi, AUGUST 2021

SARS-CoV-2, known as COVID-19, which emerged in Wuhan, China,
has reached a global scale and continues to spread all over the world. This
situation compels governments to make difficult decisions. The ongoing pandemic
has had a direct or indirect impact on many areas of life so far and continues to do
so. It is clearly seen that one of the most affected areas is transportation. In
addition, the sudden decrease in the use of public transportation, which is one of
the transportation modes, has left many operators in a difficult situation. In order
to overcome this decrease in the use of public transportation with minimum
damage for the operator, as a result of the optimization process applied to the
frequencies, the risk of contamination during travel on the city bus lines is
reduced, while an average of 5% gain is achieved in the operating income-expense
values. The optimization process was applied to the number of passengers counted
before the pandemic of the bus line 320 running between Denizli, University-
Karahasanli stops.

KEYWORDS: Covid-19, Pandemic, Transport, Frequency, Optimization,
Public Transport
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ONSOZ

Bu tez calismasinda iilkemizde 2020 Mart ayindan bu yana siiregelen
pandeminin toplu tasimaya olan kisa ve uzun vadeli etkileri arastirilmistir.
Seyahat eden yolcular ve toplu tasima isletmecileri igin faydali olabilecek bu
calismada toplu tasimayir bulasi riski ve isletmecilerin gelir-gider durumlar

acisindan iyilestirebilecek yontemler agiklanmistir.

Calisma kapsaminda anket uygulamasi ve sosyal mesafeli seyahatler icin
frekans optimizasyonu yapan program yazilmistir. Calismanin
gerceklestirilmesinde, her sorun yasadigimda yanina c¢ekinmeden gidebildigim,
giiler yiiziini ve samimiyetini benden esirgemeyen ve gelecekteki mesleki
hayatimda da bana verdigi degerli bilgilerden faydalanacagimi diisiindiigiim
kiymetli danisman hocam Prof. Dr. Halim CEYLAN’a tesekkiirii bir borg biliyor
ve siikkranlarimi sunuyorum. Ayrica c¢alismamda yabanct dil makale
arastirmalarimda ve cevirilerimde bana yardimei olan arkadasim Filolog Gdzde
ERKAN’a; anket uygulamasi ve sonuglandirmasi asamalarinda hep yanimda
duran arkadaslarrm Gamze ve Birkan YILMAZ’a; programlama konusunda
goriiglerine bagvurdugum arkadasim Elk. Miih. Hakan ELBAS’a tesekkiirli borg
bilirim. Son olarak dgrenim hayatim boyunca arkamda duran, beni bu giinlere
getiren, desteklerini her zaman hissettigim ve bu hayattaki en biyiik sansim
olduklarinmi diislindiiglim sevgili ailem, annem ve babam, Tiilin ve Suat Hayri

KOMURCU’ye sonsuz tesekkiirler.

Calisma siirecinde sagladigi veriler icin Denizli Biiyiliksehir Belediyesi

Ulasim A.S.’ne 6zel tesekkiirlerimi sunarim.



1. GIRIS

11 Giris

Toplumlar belirli donemlerde birtakim zorluklarla karsilasabilirler. Bu
zorluklar ekonomik, politik, kiiltiirel, toplum saglig1 gibi durumlar ile ilgili olabilir.
Karsilasilan her zorlugun toplumun, bireylerin {izerinde birtakim etkileri olacagi
aciktir. Bu etkilerin bireylerin davraniglarinda degisiklikler ile sonuglanmasi
muhtemeldir. Son zamanlarda Tiirkiye’yi ve tiim diinyayr etkileyen COVID-19
salgin1 ile kars1t karsiya kalinmistir. Salgin siiresince tiiketicilerin ihtiyaglarinda,
faaliyetlerinde, tiiketim davranislarinda degisimler yasanmaya baslamistir (Cakiroglu

ve dig. 2020).

Olagantistii hal durumlarinda karsilagilabilecek zorluklar karsisinda ve bu
stireclerin sonrasinda insanlarin davraniglarinda meydana gelen degisiklikler gegici
olabilecegi gibi kalict olmasi da muhtemeldir; bunlara kisa vadeli ve uzun vadeli
etkiler veya degisiklikler denilebilir. Ornegin; bir depremden sonra deprem testi
yaptirma talebinde bir artis beklenecektir, fakat bu artis uzun siire ayni ivmesiyle
devam etmeyecektir. Bu durum kisa vadeli bir etki olarak degerlendirilebilir. Ayn1
depremin sonucunda yeni ve deprem testlerinde basarili olan binalara tasiman

insanlarin olmasi da kalic1 etkilere 6rnek olarak sdylenebilir.

Deprem 6rneginde oldugu gibi yasadigimiz kiiresel salginda da kisa ve uzun
vadeli degisiklikler olmustur. Bu boyutta bir salginla ilk defa karsi karsiya kalan
devlet yetkilileri ve vatandaslar, vaka sayilar1 ve pandeminin yayilma hizi arttikca
salgina kars1 tepkiler vermislerdir. Devlet yetkilileri tam zamanli-yar1 zamanh
sokaga cikma kisitlamalari, sinirlarin kapatilmasi, kamu alanlarinda ve toplu
tasimada mesafeye dikkat etme zorunlulugu, maske takma zorunlulugu ve restoran-
kafe gibi viriisiin kolayca yayilabilecegi birincil ihtiya¢ teskil etmeyen alanlarin
kapatilmas1 vb. kararlar almislardir. Vatandaslar ise evden c¢aligma, mecbur

kalmadik¢a sokaga ¢ikmama ve mecbur kalmadik¢a toplu tagimayi tercih etmeme



gibi tepkilerde bulunmuslardir. Tiim bunlarin sonucunda bir¢ok alanda ¢esitli

degisiklikler meydana gelmeye devam etmistir.

1.2 Problem Tanim

Covid-19 salgmmi birgok vatandasin gerekmedik¢e disart ¢ikmamasini ve
disartya ¢iktiginda ise toplu tasimayr tercih etmemesine sebep olmustur. Ayrica
hiikiimetlerin aldig1 kisitlamalarin da (kapasite kisitlamalar1 vb.) eklenmesi toplu
tasima isletmecilerini i¢inden c¢ikilmasi zor bir duruma siiriiklemistir. Isletmeciler
2020 Mart ayinda, ABD-Seattle’da, Covid-19°dan dolay1 ¢eyrek milyar dolar zarara

ugrayacaklarini 6ngérmiislerdir (Groover, 2020).

Pandemiden dolay1 yapilan kisitlamalar sonucunda olusan zararlart bir an
once ortadan kaldirmak veya en aza indirmek i¢in toplu tasima isletmecileri tam
kapasite calismaya devam etmek isterken, toplu tasima kullanan yolcular ise bulasi
riskinin minimum olmasini istemektedirler. Ancak, pandemi siirecinde tam kapasite
calisabilen toplu tasima seferleri yolcular i¢in bulasi riski olusturacagindan
yolcularin toplu tasima kullanim tercihleri olumsuz yonde etkilenecektir. Bu durum
ise isletmeci acisindan tekrar istenmeyen bir duruma doniisecek ve isletmeci

gelirlerinde azalmaya sebep olacaktir.

1.3 Amag

Tez ¢alismasinin amact; Covid-19’un ulasima ve ulasim aliskanliklarina olan
etkilerini inceleyerek ¢ikarimlarda bulunmak, toplu tasima kullanimindaki azalmalar
ve yapilan kisitlamalardan kaynakli zarar1 veya gelirdeki azalmayr minimuma

indirmek ve toplu tasimada minimum bulasi riskini saglamaktir.

Covid-19’un ulasima ve ulasim aliskanliklarina olan etkilerini incelemek igin
Tirkiye genelinde ve Denizli o6zelinde anket yapilmistir. Toplu tasima
isletmecilerinin ugradig1 zarari veya gelirlerindeki azalmayr minimuma indirmek
amacityla frekans optimizasyonu yapilmasi uygun goriilmiistir. Frekans

optimizasyonu islemi i¢in Denizli ilinin en yogun ve en uzun hatlarindan birisi olan,



Universite-Karahasanli giizergdhinda calisan Denizli-320 numarali otobiis hatti

secilmistir.

14 Kapsam

Tez calismasi kapsaminda yapilan anket sonuclari analiz edilmistir. Bu

analizlerin sonucunda elde edilen gikarimlar sonuglar kisminda belirtilmistir.

Universite-Karahasanl giizergdhinda ¢alismakta olan Denizli-320 numarali
otobiis hattinin frekans optimizasyonu ise genele uygulanilabilecek bir 6zel niteligi
tagiyabilecektir. Bu sayede salgin siirecinde toplu tasima isletmecilerinin kar-zarar
durumlarinda iyilesme olabilmesi muhtemel olabilecek ve toplu tasima ile seyahat

esnasinda bulas1 riski minimuma indirgenmis olacaktir.

1.5 Tezin Diizeni

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Birinci béliimde konu hakkinda bilgiler
verilmistir ve tezin konu aldig1 problemin tanimi, tezin amaci, kapsami ve diizenine
deginilmistir. Ikinci béliimde ise literatiir calismasi yapilarak daha once yapilan
calismalardan ve caligsmalarin yontemlerinden kisaca bahsedilmistir. Uciincii
boliimde ulasimin pandemi siirecinde nasil degistiginden, pandeminin ulasima nasil
bir etkisi oldugundan bahsedilmistir ve toplu tasima tizerine odaklanilmistir. Toplu
tasima hakkinda; toplu tagimanin tanimi yapilarak 6nemi ve pandemiden nasil
etkilendigi hakkinda da detayli bilgiler verilmistir. Dordiincti boliimde g¢alisma
kapsaminda 496 kisiye uygulanan 12 soruluk anket tanitilmis ve alinan cevaplarin
detayli incelemesi yapilmistir. Son olarak besinci boliimde ise ¢alisma kapsaminda
olusturulan yontem ile Denizli-320 numarali otobiis hattinda 6rnek bir uygulama
yapilarak toplu tasima isletmecisinin pandemiden kaynakli toplu tasimadaki

aksakliklar nedeniyle ugradig1 zararin azaltilmasi hedeflenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2020 ilkbahar aylarindan bu yana siiregelen COVID-19 salginindan dolay1
devletler daha Once benzeri goriilmemis tedbirler almak zorunda kalmislardir.
Arastirmalar, bu tedbir ve kisitlamalardan en c¢ok etkilenen alanlardan birinin de
toplu tasima oldugunu ortaya koymustur. Alman tedbirler ve yapilan kisitlamalar
birgok alanda zorluklara, kimi zamansa tepkilere yol agmistir. Bu durumda gerekli
tedbirleri ve kisitlamalari, yerinde ve yeterli olarak yapabilmek i¢in durumu son
derece iyi analiz edebilmek ve bu analizleri de uygulamaya dokebilmek gereklidir.
Son donemlerde COVID-19’un ulasim aligkanliklarina ve toplu tasimaya olan etkisi

de bu nedenle bir¢ok aragtirmaya konu olmustur.

Yapilan ¢alismalardan biri Isvec¢’te Jenelius E. ve Cebecauer M. (2020)
tarafindan yapilmistir. Calisma, Isve¢’in en kalabalik ii¢ bolgesinde (Stockholm,
Vistra Gotaland ve Skane) COVID-19’un giinliik toplu tasima kullanimi tizerindeki
etkilerini analiz etmektedir. Analiz; bilet tiirleri, bilet kullanimlari, bilet satislari,
yolcu sayilar1 ve yapilan anket verilerine dayanmaktadir. Sonug olarak, toplu tagima
kullaniminda bolgelere gore degisken %40-%60 azalma oldugu ve bu azalmanin
diger ulasim modlarma kiyasla bir hayli ciddi oldugu da goézlemlenmistir. Bu
azalmadan dolayr toplu ulasim saglayicilarimin ciddi bir sekilde etkilendigi de

eklenilmistir.

Bir diger ¢alisma Arellana J. ve dig. (2020) tarafindan Kolombiya hiikiimeti
ve yerel yetkililer tarafindan COVID-19 yayilmasii kontrol altina almak igin
benimsenen farkli politikalarin neden oldugu ulagim sistemi tizerindeki kisa vadeli
etkileri arastirmaktadir. Arastirirken Kolombiya’daki en kalabalik yedi sehre iliskin
resmi ve ikincil verileri kullanarak, ulagim sisteminin ii¢ bileseni (hava tasimaciligi,
yiik tasimaciligi ve kentsel ulasim) tizerindeki etkileri analiz etmektedir. Sonuglar,
ulusal politikalarin ve yerel kararlarin sehirler genelinde motorlu yolculuklara olan
talebi, trafik sikisikligini ve toplu tasima araglarimin  kullaniminmi azalttiginm
gostermektedir. Calisma sonucunda “Kisa vadede, ulastirma hizmeti saglayicilari,
salgin nedeniyle derinlesen ve iyilesmeleri i¢in devlet yardimina ihtiya¢ duyacak bir

mali krizle kars1 karsiya kalacaklar.” sonucuna ulasilmistir.
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Gutiérrez A. ve dig. (2020) tarafindan yapilan bir diger calisma, COVID-19
salginmin toplu tasmma {izerindeki etkilerini arastirmaktadir. Ilk olarak, toplu
tagimanin viriis bulagsma vektorii olarak algilanmasi ve daha az stirdiiriilebilir ulasim
modlarina dogru kaymasi da dahil olmak tizere kisa vadeli etkilerini arastirmistir.
Ikinci olarak ise, giivenli ve giivenilir toplu tasima hizmetleri saglamanin yeni
zorluklari, siirdiirtilebilir ve saglikli kentsel hareketliliklerin tesvik edilmesinin
oniindeki bunun sonucunda ortaya ¢ikan engeller ve esitsizliklerin potansiyel olarak
siddetlenmesi gibi temel zorluklar1 konu edinmistir. Son olarak ise, pandemi
stireglerinin nasil izlenmesi gerektigine ve siirdiiriilebilir sehirler insa etme ihtiyacina

odaklanan gelecekteki aragtirma yonlerini degerlendirmektedir.

Wielechowski M. ve dig. (2020) tarafindan yapilan ¢alisma da Polonya’da
COVID-19 vakalar1 sebebiyle toplu tasima araclarindaki hareketlilikteki
degisiklikleri degerlendirmistir. Analizler, ililke ve bdlgesel olarak yapilmistir.
Calisma sonucunda, toplu tasimadaki insan hareketliligi degisiklikleri ile
Polonya’daki dogrulanmig COVID-19 vakalarinin sayilart arasinda negatif ancak
onemsiz bir iliski oldugu gdzlemlenmektedir. Korelasyonun giicii ve istatistiksel

Onemi ise bolgeler arasinda biiyiik 6l¢tide degisiklik gostermektedir.

Gkiotsalitis K. ve Cats O. (2020) tarafindan yapilan ¢alisma, COVID-19’un
etkisini gdz Oniinde bulundurarak toplu tasima hizmet planlamasinda olusabilecek
degisiklikleri sistematik bir sekilde incelemektedir. Olusturulmak istenen modelleme
gereksinimleri gecici planlamalardan daha ¢ok somut ve kalici planlamalar i¢in

gelistirilmektedir.

Valle S. (2020) tarafindan yapilan ¢alisma dogrudan ulastirma ile ilgili
olmasa da insan davraniglarini modellemek iizerine arastirmalar i¢ermektedir.
Calismanin sonucunda ise asilar ve antiviraller dahil olmak {izere gesitli azaltma
stratejilerini, ayrica sosyal kapatmalar, yiiz maskeleri, hijyen, izolasyon, karantina,

korku ve insan davranisindaki diger degisiklikler analiz edilmistir.

Gkiotsalitis K. ve Cats O. (2021) tarafindan yapilan ¢alisma, farkli sosyal
uzaklagsma politikalarinin etkilerini degerlendirerek, yolcu ve gelir kaybina bagh
maliyetleri dikkate alarak toplu tasima hizmetlerinin yeniden tasarlanmasi i¢in karma

tam sayili ikinci dereceden bir programlama modeli sunmaktadir. Bu programlama



modeli Washington DC'nin metro aginda uygulanmaktadir ve farkli sosyal mesafe
senaryolart ic¢in araglarin hatlar arasinda en uygun sekilde yeniden dagitimim

saglamaktadir.

Yapilan ¢aligmalar toplu tasima kullaniminda azalma oldugu ve bu azalmanin
isletmecileri son derece olumsuz etkiledigi ve etkileyecegi konusunda benzer
sonuclara ulasmistir. Toplu tasima ile yapilan konforsuz ve sikisik seyahatlerin
yolcularin bulasi riskini arttirdigi da goz 6niinde bulundurulmustur. Yolcularin bulasi
riskini ve toplu tasima isletmecilerinin kars1 karsiya kaldigi olumsuz durumu

minimum seviyeye indirmek icin de arastirmalar yapilmistir.

Bu c¢alisma ise iilkemizde sliregelen pandeminin ulasima, ulagim
aligkanliklarina ve 6zellikle de toplu tasimaya olan etkilerini ortaya koymus; toplu
tasima yolcularinin ve toplu tasima isletmecilerinin yasadigi olumsuzluklarin

minimum seviyelere indirilebilmesi i¢in yapilabilecek uygulamalara yonelmistir.



3. PANDEMIDE ULASIMIN DURUMU

3.1 Genel Durum

COVID-19’un ulagima hem dogrudan hem de dolayli olarak, olumlu ve
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Sokaga ¢ikmamay1 tercih eden insanlar evlerinden
aligveris yaptiklarindan dolay1 elektronik ticaret kullaniminda ciddi bir artisa sebep
olmustur ve olmaya devam etmektedir. Dolayisiyla kargo ve kurye trafiginde
yogunluklar artmustir. Sekil 3.1°de ABD, Ingiltere, Almanya ve Tiirkiye’de ocak

ayindan bu yana e-ticaret hacminde meydana gelen degisimler gdsterilmistir.

“® United States  «#~ United Kingdom Germany Turkey

Sekil 3.1:COVID-19 Pandemik Krizinde Farkli Ulkelerde E-Ticaret Hacminde Meydana Gelen
Degisimler (Giiven H., 2020)

Sekil 3.1 incelendiginde Tiirkiye’de ilk vakanin goriildiigi tarih olan 11
Mart’tan sonra Onemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu artis %200’lere kadar
ulasmigtir. Almanya’da karantina Onlemlerinin zayiflamasiyla artista azalma
goriilmeye baslanmustir. 15 Mart’a kadar Amerika Birlesik Devletleri ve Ingiltere’de
inisli ¢ikishh bir dalgalanma olmasmna karsilik salgimnin ciddiyetinin farkina
varilmasiyla ve karantina siirecine girilmesiyle e-ticaret kullanan misterilerin

sayisinda dikkate deger bir artis goriilmeye baglanmistir (Giiven H., 2020).



Sokaga cikmamay: tercih eden vatandagslar elektronik ticarete yonelirken
sokaga c¢ikmak zorunda olan veya sokaga c¢ikmayi tercih eden vatandaslar ise
mesafelerini koruyabilmek icin seyahat ederken toplu tasima yerine 6zel arag¢ ve
yiirime veya bisiklet kullanimi gibi alternatiflere yonelmislerdir. Sokaga ¢ikmayan
insanlar trafikte azalmaya sebep olurken ayni zamanda sokaga ¢ikan ve toplu tasima
araglari kullanma tercihinden vazgegen insanlar ise trafikte yogunlagsmalara sebep
olmustur. Seyahat sayilarinda meydana gelen diislis, toplu tasima kullanimindaki
dististen kaynakli 6zel ara¢ kullannminin artmasindan daha fazla olmustur.
Dolayisiyla bu durum, genel olarak trafik yogunlugunda azalmalara sebep olmustur.
COVID-19’un Istanbul trafigi icin aylara ve saatlere gére etkisi i¢in Tablo 3.1, Tablo
3.2 ve Sekil 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1:COVID-19 Tedbirleri Oncesi ve Sonrasi Istanbul’da Ortalama Giinliik Trafik (Istanbul
Istatistik Ofisi, 2020)

MART Covid-19 Etkisi

Giin COVID19 | COVID19 | Nisan | Mayis | Haziran ) )
Oncesi Sonrast Mart | Nisan | Mayis | Haziran

Pazartesi 2,340 1,887 1524 | 1,066 | 2,376 |-19.3% | -34.9% | -54.4% | 1.5%
Sali 2,285 1,840 1476 | 1,041 | 2,294 |-19.5% |-35.4% | -54.5% | 0.4%
Carsamba 2,405 1,961 1489 | 1,896 | 2,329 |-18.4% |-38.1% |-21.2% | -3.2%
Persembe 2,365 1,932 1,223 (1,887 | 2,314 |-18.3% |-48.3% | -20.2% | -2.1%
Cuma 2,422 1,962 1,180 | 1,687 | 2,372 |-19.0% | -51.3% | -30.4% | -2.1%
Hafta I¢i 2,349 1,925 1,377 | 1,523 | 2,337 |-18.1% |-41.4% | -35.1% | -0.5%
Cumartesi 2,435 2,126 408 351 1,886 |-12.7% | -83.2% | -85.6% | -22.6%
Pazar 2,212 1,861 254 249 1,734 | -15.9% | -88.5% | -88.7% | -21.6%
Hafta Sonu | 2,287 1,994 331 | 300 1,810 |-12.8% |-85.5% |-86.9% | -20.9%
Toplam | 2,330 1,041 | 1,008 | 1,129 | 2,197 16.'7% 52.;3% 51.'6% 5.7%

Tablo 3.1 incelendiginde iilkemizde COVID-19 tedbirlerinin alindigr ilk
tarithten itibaren 3 ay boyunca 6zellikle hafta sonu giinliik ortalama ara¢ sayisinda
ciddi bir diisiis oldugu goriilmektedir. Hafta sonu %80-90’lara kadar ulasan diisiis,
hafta ici en fazla %50 civarinda olmustur. Bu durumda Istanbul’da calisan niifus
yogunlugunun kendi tercihi olmadan seyahatlerinin devam ettigini, fakat tercihen
yapilan seyahatlerin ise biiyiik bir kismmin yapilmadig goriilmiistiir. ilk 3 ay
Istanbul’da yasayan vatandaslar mecbur olmadikea trafige ¢ikmaktan kaginmislardar.

Fakat, Haziran ay1 sayimlaria bakildiginda hafta i¢i durumun eski haline geldigini




ve ara¢ sayilarindaki artisin normale dondiigiinii, hafta sonu ise %80-90 bandinda

olan diisiisiin %20’lere geriledigini gorebiliriz.

Tablo 3.2:COVID-19 Tedbirleri Oncesi ve Sonrasi Istanbul’da Ortalama Saatlik Trafik (Istanbul
Istatistik Ofisi, 2020)

MART Covid-19 Etkisi

COVID | COVID | . )
Giin Nisan | Mayis | Haziran ] ]
19 19 Mart | Nisan | Mayis | Haziran

Oncesi | Sonrasi

00:00 1,500 901 463 | 765 | 1,561 |-39.9% |-69.2% |-49.0% | 4.1%

01:00 922 571 281 | 457 977 |-38.1% |-69.5% | -50.4% | 5.9%

02:00 557 362 183 | 267 560 |-35.1% |-67.1% |-52.1% | 0.4%

03:00 393 268 132 | 166 379 | -31.9% |-66.6% | -57.7% | -3.7%

04:00 395 276 127 | 173 357 | -30.0% |-67.9% | -56.2% | -9.5%

05:00 626 439 190 | 226 604 |-29.8% |-69.6% | -63.8% | -3.5%

06:00 | 1,584 1,192 | 531 | 546 | 1,423 |-24.8% |-66.5% | -65.5% | -10.2%

07:00 | 2,527 2,339 | 1,240 | 1,237 | 2,563 | -7.5% |-50.9% |-51.0% | 1.4%

08:00 | 2,869 2,566 | 1,607 (1572 | 2,875 |-10.6% |-44.0% |-45.2% | 0.2%

09:00 2,960 2,525 [1,484 | 1,531 | 2,739 |-14.7% |-49.9% |-48.3% | -7.5%

10:00 3,045 2,548 | 1,449 | 1,524 | 2,756 |-16.3% |-52.4% |-50.0% | -9.5%

11:00 3,118 2,626 | 1,505 | 1,547 | 2,700 |-15.8% |-51.7% |-50.4% | -13.4%

12:00 3,216 2,743 1,583 | 1,597 | 2,806 |-14.7% |-50.8% |-50.3% | -12.8%

13:00 3,212 2,807 |1,679|1,629 | 2,886 |-12.6% |-47.7% |-49.3% | -10.1%

14:00 3,178 2,716 | 1,759 | 1,659 | 2,884 |-14.5% |-44.7% |-47.8% | -9.2%

15:00 | 3,252 2975 |1,814|1,697 | 3,069 | -8.5% |-44.2% |-47.8% | -5.6%

16:00 3,297 3,009 |1,844 1,703 | 3,086 | -8.7% |-44.1% |-48.4% | -6.4%

17:00 3,270 3,112 1,967 | 1,772 | 3,123 | -4.8% |-39.8% |-45.8% | -4.5%

18:00 3,163 3,011 1,927 | 1,767 | 3,104 | -4.8% |-39.1% |-44.1% | -1.9%

19:00 3,032 2,549 1,436 | 1,476 | 2,949 |-15.9% |-52.6% |-51.3% | -2.7%

20:00 2,854 2,162 | 962 | 927 2,707 |-24.2% |-66.3% | -67.5% | -5.1%

21:00 | 2,509 1,818 | 813 | 959 | 2,370 |-27.5% |-67.6% | -61.8% | -5.6%

22:00 2,414 1,664 | 740 | 970 2,256 |-31.1% |-69.4% | -59.8% | -6.6%

23:00 2,033 1,400 | 627 | 924 1,984 |-31.1% |-69.2% | -54.5% | -2.4%

Toplam| 2,330 1,941 1,098 | 1,129 | 2,197 -5.7%
16.7% | 52.9% | 51.6%




Tablo 3.2 incelendiginde saatlik ortalama ara¢ sayisinda olusan azalmanin
ozellikle zirve saatlerde daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum, ¢alisan niifusun
mesai baglangic1 ve mesai sonunda yaptig1 seyahatler ile esnek mesai saati
uygulamasindan kaynaklanmaktadir. Mart ayinda uygulanmaya baslayan COVID-19
tedbirlerinden sonra %15 civarinda bir azalma olurken Nisan ve Mayis aylarinda bu
azalma %50-55’1ere kadar ulasmigtir. Bu durum birgok igyerinin evden galismaya
ayak uydurmasindan kaynaklaniyor olabilir. Haziran ayinda ise azalmanin neredeyse
kalmadigini, ozellikle zirve saatlerde rutin bir artisa doniistiigiinii gézlemleyebiliriz.

Bu da kisitlamalarin hafifletilmesi ile aciklanabilir.

Hiz (km/sa) Aylik Genel Saatlik Ortalama Hiz (km/sa)
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Sekil 3.2:istanbul’da Aylik Genel Saatlik Ortalama Hiz (Istanbul Istatistik Ofisi, 2020)

Sekil 3.2 incelendiginde ise, ortalama hiz degerleri ile Tablo 3.2°de
gozlemlenen trafikteki 6zel arag¢ sayilarindaki azalmalarin arasinda pozitif yonlii bir
korelasyon oldugu soylenebilecektir. Dolayisiyla Sekil 3.2, Tablo 3.2’yi destekler
niteliktedir.
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Tiirkiye’de kent i¢ci mobiliteyi etkileyen tedbirler kronolojik siralama ile

Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3:Kent ici Mobiliteyi Etkileyen Tedbirler (Cumhurbaskani ve icisleri Bakanhig: lgili

Genelgeleri, 2020)

Tarih

Tedbirler

11 Mart 2020

Tirkiye‘de ilk koronaviriis vakasinin goriilmesi

16 Mart 2020

Okullarin ve iiniversitelerin egitimine ara verilmesi ve ardindan uzaktan
egitime gegilmesi

21 Mart 2020

65 yas Ustii ve kronik hastaliga sahip kisilere sokaga ¢ikma yasaginin ilan
edilmesi

22 Mart 2020

Kamu kurum ve kuruluslarinda ¢alisanlar i¢in esnek ¢aligma yontemine
gecilmesi

23 Mart 2020

Tim sehir i¢i ¢aligan toplu tagima araglarinda ytizde 50 kapasite ile yolcu
tagima karar1

3 Nisan 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak il sinirlarindan kara, hava ve deniz yolu ile
yapilacak tiim girig/¢ikislarin 15 giin siire ile durdurulmasi

3 Nisan 2020

20 yas ve alt1 i¢in sokaga ¢ikma yasaginin ilan edilmesi

11-12 Nisan 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak ili i¢in 2 giinliik (hafta sonu) sokaga ¢ikma
yasaginin ilan edilmesi

18 Nisan 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak il sinirlarindan kara, hava ve deniz yolu ile
yapilacak tiim girig/¢ikislarin 15 giin daha uzatilmasi

18-19 Nisan 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak ili i¢in 2 giinliik (hafta sonu) sokaga ¢ikma
yasaginin ilan edilmesi

23-26 Nisan 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak ili i¢in 4 giinliik (23 Nisan Resmf tatili, 24
Nisan ve hafta sonu) sokaga ¢ikma yasaginin ilan edilmesi

1-3 Mayzis 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak ili i¢in 3 giinliik (1 Mayis Resmi tatili ve
hafta sonu) sokaga ¢ikma yasaginin ilan edilmesi

4 Mays 2020

23 Bilyiiksehir ve Zonguldak il sinirlarindan kara, hava ve deniz yolu ile
yapilacak tiim girig/¢ikislarin 15 giin siire ile durdurulmasi

9-10 Mayis 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak ili i¢in 2 gilinliik (hafta sonu) sokaga ¢ikma
yasaginin ilan edilmesi

16-19 Mayis 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak ili i¢in 4 giinliik (hafta sonu, 18 May1s ve 19
Mayis Resmt tatili) sokaga ¢ikma yasaginin ilan edilmesi

19 Mayis 2020

14 Biiyiiksehir ve Zonguldak il sinirlarindan kara, hava ve deniz yolu ile
yapilacak tiim girig/¢ikislarin 15 giin siire ile durdurulmasi

23-26 Mayis 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak ili i¢in 4 giinliik (hafta sonu ve Ramazan
Bayramu tatili) sokaga ¢ikma yasaginin ilan edilmesi

30-31 Mayis 2020

30 Biiyiiksehir ve Zonguldak ili i¢in 2 giinliik (hafta sonu) sokaga ¢ikma
yasaginin ilan edilmesi

1 Haziran 2020

Tiim sehir i¢i ¢aligsan toplu tasimada araglarinda yiizde 50 kapasite ile
yolcu tagima kararinin kaldirilmasi ancak ayakta yolcu alinmasinin
kisitlanmasi, normallesme siirecinin baglamasi

27-28 Haziran 2020

27 Haziran 2020 Cumartesi giinii saat 09.30 ile 15.00 arasinda ve 28
Haziran 2020 Pazar giinii 09.30 ile 18.30 saatleri arasinda iilke genelinde
sokaga ¢ikma yasaginin ilan edilmesi
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Salginin ani etkilerini gézlemlemek ve yorumlamak i¢in Tiirkiye’de ilk defa
COVID-19 vakasinin goriildiigii giin olan 11 Mart 2020’yi daha yakindan incelemek
gerekmektedir. COVID-19’dan en ¢ok etkilenen ulasim modu toplu tasima
oldugundan dolayr 11 Mart 2020 tarihindeki toplu tasima verilerini inceleyerek

olusan kirilma ¢ok daha rahat gozlemlenebilmektedir.

3.2  Toplu Tasima ve Onemi

Toplu tagima; sehir i¢i veya sehirlerarasi, 6zel ara¢ kullanilmadan yapilan
seyahatler i¢in kullanilan ulasim sistemleridir. Toplu tasima sistemlerinde birden
fazla yolcu tasiarak enerji tasarrufu saglanir. Genel olarak tren ve otobiis i¢in toplu
tagima ifadesi kullanilsa da; ugaklar, feribotlar ve dolmuslart da kapsamaktadir.
Ulkemizde calisan ve oOgrenci kesimin toplu tasimayi aktif olarak kullandig
bilinmektedir. Bu baglamda toplu tasima kisaca; var olan mobilite talebini
maksimum verim, minimum ¢evre kirliligi ve minimum enerji ile saglamayi

hedeflemektedir.

Toplu tasima kullanimimin artmasi, 6zel ara¢ kullanimini azaltacagindan
dolay1 trafik yogunluklar1 da azalacaktir. Dolayisiyla trafikte gegen zaman kayiplari
da azalacaktir. Bu durum trafik problemlerini azaltirken, ayni zamanda Onemli

ekonomik tasarruflar da olusturacaktir.

Amerika’da 2013 yilinda trafik tikanikliginin dogrudan ve dolayli maliyetinin
120 milyar dolar civarinda oldugu ve 2030 yilinda bu rakamin 180 milyar dolar
bulacagi tahmin edilmektedir. Toplu tasima araclart ile hizmet verilen bolgelerde
yagsayan Amerikalilar toplu tasima araclarmi kullanmak suretiyle her yil trafik
tikaniklig1 maliyetlerinde 13 milyar dolardan fazla tasarruf saglamaktadirlar (APTA,
2020).

Ortalama bir hane i¢in her 1 dolarin 18 sentlik kismi ulastirma giderlerine
O0demektedir. Bu oran barinma giderlerinden sonraki en biiylikk harcamay:
olusturmaktadir. Bu miktarin ise % 94’lik kismi1 otomobil alim, kullanim ve bakim
masraflarinda kullanilmaktadir. Toplu tasima kullanicilar, yilda yaklasik 1.400
dolarlik akaryakit tasarrufu saglamaktadir (APTA, 2020).
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Toplu tasima, otomobil kullanimina bagli olarak atmosfere atilan ve insan
sagligint olumsuz etkileyen zehirli gaz salinimini, otomobil kullanimini azaltici
etkisiyle diisiiriir ve hava kalitesini arttirir. Otobiisler, otomobillere kiyasla % 80

oraninda daha az karbon monoksit yaymaktadirlar (Hayirlioglu M., 2017).

Dollars & Sense adli kurulugun “Amerika Toplu Tagima Ekonomi Dosyas1”
0zel calismasinda, toplu tasima i¢in yapilan her 1 dolarlik yatirnmm 6 dolarlik
ekonomik getiri olusturdugu beyan edilmektedir. Ayrica her 1 milyar dolarlik toplu
tagima yatirimi 50000 kisiye istihdam imkan1 saglamaktadir. Toplu tagimaya yapilan
her 10 milyon dolarlik yatirimin sonucunda 32 milyon dolarlik bir ticari gelir imkan

da olugmaktadir (Hayirlioglu M.,2017).

Trafik gilivenligi acisindan bakildiginda toplu tasima, Tablo 3.4’de de
belirtildigi tizere, birim seyahat basina goreceli olarak diisiik ¢arpisma oranlarina
sahiptir. Otomobil kullanicilarina gore kent i¢i rayl sistemlerde kaza orani 1/30,
otobiis kullanicilart ise 1/60 oraninda daha diisiik seviyededir. Tabi bir¢cok faktor bir
kisinin carpisma riskini etkilemekte ve siiriiciilerin emniyetlerini artirabilecek bir¢ok
yontem de bulunmaktadir. Trafik kurallarina uymak kaydiyla belki bu oranlar
otomobil kullanicilar1 lehine degistirilebilir. Ancak diger yol kullanicilarinin hatalar
ve mekanik arizalar gibi soforlerin kontroliinlin 6tesinde olan O6nemli riskler hala
vardir, bu nedenle yasalara uyan siiriiciiler bile toplu tasimay:1 kullanan yolculara

kiyasla daha biiyiik bir kaza riski ile kars1 karsiyadir (APTA, 2020).

Tablo 3.4:Amerika’da Milyar Yolcu-Mili Basina Diisen Oliim (Litman T.,2014)

Milyar Yolcu-Mili Basina
Ulasim Modu ..
Diisen Oliim
Otomobil ya da kamyonet siiriiciisii ya da yolcusu 7.28
Sehirlerarasi tren ve banliyo 0.43
Kent i¢i rayli ulagim (metro veya hafif rayl sistem) 0.24
Otobiis 0.11
Ucak 0.07
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Sonug olarak, 6zellikle yogun niifusa sahip kentlerimizde giiclii bir toplu
tasima altyapisiyla basta trafik tikanikliginin = olusturdugu olumsuzluklar
azaltilabilecektir. Bununla birlikte daha saglikli, cevreye duyarli, emniyetli, enerji ve
zaman kayiplarindan tasarruf saglayan ve sunulan hizmetler ile imkanlara kolay

erisebilen bir toplum ortaya ¢ikacaktir (Hayirhioglu M., 2017).

3.3  Toplu Tasimanin Pandemideki Durumu

COVID-19’un en hizli yayildig1r ve bulasi riski en yliksek olan ortamlardan
birisinin de toplu tasima araglar1 oldugu diistiniilmektedir. Pandemi siirecinde toplu
tagima araglarini kullanarak nasil giivenli bir sekilde seyahat edilebilecegi de birgok
arastirmaya konu olmustur. Calisma kapsaminda yapilan anketlerde de gortildiigii ve
kimi zaman uygulandig1 gibi; diizenli temizlik ve dezenfekte calismalari, seyahat
stirelerinin kisaltilmasi, araclarda hava sirkiilasyonunun saglanmasi i¢in klima yerine
ara¢ camlarinin agik tutulmasi, yolcu sayilari kisitlanarak sosyal mesafe kurallarina
uygun olarak yolcu tasinmasi alinan veya alinabilecek Onlemlere ornek olarak

gosterilebilir.

Alinmas1 gereken Onlemler isletmeci agisindan biiylik masraflara neden
olabilecegi gibi isletme kazancini da 6nemli miktarda azaltacaktir. Tiim bunlarin yan
sira pandemi siirecinin baslarinda toplu tagima kullaniminda meydana gelen ani
diisiis de isletmeciler agisindan beklenmedik ve iistesinden gelmesi zor bir durum
haline gelecektir. Sekil3.3 ve Tablo 3.5‘te 2020 yili Izmir i¢in ESHOT aylara gore
aylik binig sayilar1 gosterilmistir.

Tablo 3.5:2020 Y1li izmir ESHOT Aylik Binis Sayilar1 (ESHOT Genel Miidiirliigii Faaliyet
Raporu,2020)

Ay Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Ayg;‘ylfs‘l“‘s 20473823 | 20867199 | 14374144 | 3021134 | 3198201 | 9508074
Ay Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Ay;‘;‘yiil““ 11009842 | 11618528 | 12299130 | 12935244 | 10278565 | 7330668

14




25000000 -
20000000 + @l M
= 15000000 '@l Bl =
3 o oa
‘£ 10000000 M BI — N Bl Bl B OE
=] P
5000000 M1 Bl B _ _ Bl B B Bl B _I_
A REFNEEENEEEE
NN S SR N R SN D O O &
D N AN SR
Q) C;ZQ' @ ,%\ @‘b‘ «2&’(\)\&@‘&& Y: Qg?’ “\ N @ Y$‘b
Ay

Sekil 3.3:2020 Yili izmir ESHOT Aylara Gére Aylik Binis Sayilar1 (ESHOT Genel Miidiirliigii
Faaliyet Raporu, 2020)

Tablo3.5ve Sekil 3.3 incelendiginde, lilkemizde ilk COVID-19 vakasinin
goriildiigh tarih olan Mart 2020°den itibaren ESHOT aylik binis sayilarindaki ani
diisiis rahatlikla goriilebilmektedir. ESHOT aylik binis sayisi bir ayda %15’lere
kadar diismustiir, bu durum alinan ani tedbirlerin de bir sonucu olarak dikkate

alinmalidir.

ESHOT Izmir’de toplu tasima kullaniminin %46°lik kismini olusturmaktadir.
2020 Haziran aymda normallesme siirecinin de baslamasiyla beraber ESHOT
kullanim1 artisa gegmis olsa da 2020 yili sonuna kadar ESHOT aylik binis sayilar

ancak %60’lara ulagabilmistir.

Izmir’de oldugu gibi Istanbul’da da toplu tasima kullaniminda ani diisiisler
gozlemlenmistir. Ulkemizde ilk COVID-19 vakasmin goriildiigii 11 Mart 2020 ve
tedbirlerin alinmaya basladigi 16 Mart 2020 tarihlerinden itibaren Istanbul toplu

tagima kullaniminda %70-75 oraninda diisiis ger¢eklesmistir.

16 Mart 2020 tarihinden itibaren okullarda ve iiniversitelerde egitime ara
verilmesi ve de 23 Mart 2020 tarthinden itibaren uzaktan egitime baslanmasiyla

beraber toplu tagima kullanan 6grenci sayisinda da ciddi bir diisilis olmustur.
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Sekil 3.4:1stanbul Toplu Ulagim Istatistikleri (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi BELBIM, TUHIM,
2020)

Sekil 3.4 incelendiginde ilk COVID-19 vakasi goriilmesinden bir hafta 6nce
ve bir hafta sonrasinin ele alindigmi ve 18 Mart 2020 tarihi itibariyle Istanbul’da
toplu tasima kullanan Ogrenci sayisinda %75 diisiis oldugu gdzlemlenmistir.
Ogrencilerin toplu tasima kullanimindaki bu diisiis 16 Mart tarihinde okullarin ve
tniversitelerin egitime ara vermesi ile birlikte gergeklesmistir. Okullar ve
tiniversiteler egitime ara vermis olsa da toplu tasima kullanmaya devam eden %25
oranindaki ogrencilerin ise hem Ogrenci hem de caligmakta olduklar1 tahmin

edilmektedir.

Google COVID-19 Community Mobility Reports (2021) verilerine gore
tilkemizde ve Denizli’de toplu tagima kullaniminda, pandemi siirecinin ilk
zamanlarinda her ne kadar keskin bir sekilde diislis gézlenmis olsa da, bir siire sonra
toplu tasima kullaniminin tekrar referans degere yaklastigi ve ulastigi gozlenmistir.
2021 Mayis ayi itibari ile Tiirkiye genelinde toplu tagima istasyonlarindaki yogunluk
referans degerin %4 iistiinde olurken Denizli 6zelinde %5 altinda olarak rapor

edilmistir.

Tirkiye geneli i¢cin hareket yogunlugu ile ilgili referans deger ile su anki
deger arasinda yapilan kiyaslama Sekil 3.5’de, Denizli 6zeli i¢in referans deger ile su

anki deger arasinda yapilan kiyaslama Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.5:Tiirkiye Genelinde Toplu Tasima Merkezleri ile Ilgili Hareket Trendleri (Google COVID-19
Community Mobility Reports, 2021)
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Sekil 3.6:Denizli Ozelinde Toplu Tasima Merkezleri ile flgili Hareket Trendleri (Google COVID-19
Community Mobility Reports, 2021)

Ulkemizde toplu tasima merkezleri ile ilgili hareket trendleri birbiri ile
benzerlik gostermektedir, izmir’de Mayis 2021 itibari ile referans degere kiyasla
yaklasik %10’luk bir azalmanin oldugu fakat Istanbul’da degisimin neredeyse
kalmadigi, toplu tasima kullaniminin neredeyse eski kullanima dondiigi

gbzlemlenebilmektedir.

Sonug olarak, seyahat sayilarindaki azalma ve toplu tasimadaki olasi bulasi
riskinin de etkisiyle, ozellikle de pandemi siirecinin baslarinda, toplu tagima
kullaniminda ciddi bir diisiis oldugu gézlemlenmistir. Bu diisiis daha sonra her ne
kadar yiikselise ge¢mis olsa da, 2020 yilinin son aylarinda bile %60-65 oranlarin
gecememistir. Dolayisiyla insanlarin toplu tagimay1 tekrar tercih etmelerini saglamak
ve toplu tasima araglarindaki bulasi riskini minimuma indirmek i¢in hangi
diizenlemelerin yapilmas: gerektigi de arastirilmalidir. Insanlar tekrar toplu tasimayi
tercih ederken ise alinmasi gereken tedbirler icin toplu tasima isletmecilerine
kolaylik saglanmalidir.
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4. ANKET CALISMASI VE SONUCLARI

4.1  Ankete Giris ve Orneklem Biiyiikliigiiniin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda Kasim 2020 ve Subat 2021 arasinda 520 kisiye anket

uygulanmistir. Anket sonuglari ve elde edilen veriler bu boliimde verilmistir.

Orneklem biiyiikliigii secilirken &rneklemin secildigi evreni temsil etmesi
onemlidir. Segilen orneklemin evreni temsil yeterliligi bulunmadiginda &rnekleme
hatas1 olugmaktadir. Orneklem biiyiikliigii, arastirmanin amaglarma gore ve mevcut
sinirlandirict  faktorlere gore degismektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin secilmesi
konusunda arastirmacilara yardimci olmak amaciyla bazi formiiller gelistirilmistir.
Ancak bu formiillerin uygulanabilmesi i¢in bazi bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
bilgiler ¢ogu zaman elde bulunmaz ve var olan bilgiler ise biiyiik bir olasilikla kesin,
net degerler olmayacaktir. Formiiller yardimi ile Orneklem biiytkligi
hesaplandigindan dolay1 bulunan 6rneklem biiyiikliigii i¢in birebir uygunluktan soz
etmek dogru olmayacaktir. Bu bilgilerden yola ¢ikilarak, anket g¢alismasinda
kullanilan formiil Denklem 4.1’de verilmistir. Denklem 4.1’de verilen ifade, evrenin

yaklasik olarak bilinmesi durumunda kullanilabilir.

. NZ?P(1-P) A1
~ (N-1)d2+Z2P(1-P) (4.1)
Burada;
Za 1,96
P 0,5
(1-P) 0,5
d (o degeri) 0,05
N: Evren birim sayisi, n: Orneklem bilytkligi

P: Evrendeki X’in gbzlenme orani, Q= (1-P): X’in gézlenmeme orani
Za: a=0.05 icin 1.96, degeri (%95 giiven aralig1)
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d= Orneklem hatas1
s= Evren standart sapmasidir.

Denklem 4.1 kullanilarak, Tirkiye genelinde toplam toplu giinliik tasima
kullanict sayist tahmin edilerek Orneklem biiyiikliigli hesaplanmistir. Buna gore,
Tiirkiye genelinde toplam toplu tasima kullanici sayis1 100.000.000 yolcu/giin

civarindadir. Tablo 4.1°de hesaplanan 6rneklem biiytikligi verilmistir.

Tablo 4.1:0= 0.05 i¢in Orneklem Biiyiikliigii

n ((-')rneklem Biiyiikliigii)
N (Toplu Tasima Kullame1 5ayssi) | o, 95 Giiven Aralig, %5 Hata Pay)
100.000.000 384

Tablo 4.1°de goriilebilecegi iizere, Tiirkiye genelini temsil etmesi i¢in gerekli
olan 384 anket yerine yaklasik %35 fazlas1 olan 520 anket uygulanmistir. Anketler
¢evrimi¢i olarak tamamen rastgele uygulanmistir. Anket sorulari ise EK J Anket

Sorular1 boliimiinde gosterilmistir.

4.2  Anket Sorularina Alinan Cevaplar ve Sonuclar

Caligma kapsaminda uygulanan ankette alinan cevaplarin tutarsizligindan
dolay1 gecerli sayillamayacak24 anket tespit edilmistir. Son durumda toplamda 496
anket hesaba dahil edilmistir.

Uygulanan anket calismasimna 13-18 yas araliginda 10 kisi, 19-24 vyas
araliginda 245 kisi, 25-40 yas araliginda 99 kisi ve 41-65 yas aralifinda ise 142 kisi

katilim saglamistir. Sekil 4.1°de bu durum gosterilmistir.
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Yas Arahiklan

m13-18

m18-24

m25-40

m41-65

Sekil 4.2:Yas Araliklarina Gore Ankete Katilim Yiizdeleri
Anket uygulanan kisilerin c¢alisma durumlar1 oranlari  Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Calisma Durumlari

B Calistyorum
B Calismiyorum.
m Ogrenciyim, ayn1 zamanda da

calistyorum.

m Ogrenciyim.

Sekil 4.2: Anket Sonuglarina Goére Calisma Durumlari

Ogrenci olmayan ve calismayan %18’lik kesim haricindeki; dgrenci, calisan
ve hem Ogrenci hem de c¢alisan kesim olmak {izere; toplamda %82’lik kesimin
seyahat talebinin pandemi siirecinde kalan %18’lik kesime kiyasla daha fazla olmasi

beklenmektedir.
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Araci Kulanarak Seyahat Sayisi

Sekil 4.3:Pandemi Oncesi ve Sonrasi, Giinliik Ortalama Seyahat Sayilar1 ve Giinliik Ortalama Toplu
Tasima Aract Kullanarak Seyahat Sayilari

Sekil 4.3 incelediginde, ankete katilan 496 kisinin giinliik ortalama seyahat
sayilarinda ve giinliik ortalama toplu tasima araci kullanarak seyahat sayilarinda
azalma goriilmektedir. Katilimcilar pandemi Oncesi giinde ortalama 1.77 seyahat
gerceklestirirken pandemi sonrasinda bu seyahat sayisinda %23’liikk bir azalma
olarak 1.36 seyahat gerceklestirmislerdir. Toplu tasima, seyahat sayilarindaki bu
azalmalardan etkilenirken ayni zamanda toplu tasima tercihlerinden de etkilenir.
Katilimcilar pandemi oncesinde giinde ortalama 2.19 defa toplu tasima kullanirken

pandemi sonrasinda bu deger %34 azalarak 1.45’e diismiistir.
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Sekil 4.4:Pandemi Oncesi ve Sonrasi Seyahat Sikliklart

Sekil 4.4, pandemi sonrasinda pandemi Oncesine kiyasla seyahat sayilarinda

azalma oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.5:Pandemi Oncesi ve Sonras1 Toplu Tagima Kullanim Sikliklari
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Sekil 4.5 incelendiginde ise pandemi sonrasinda toplu ulagim kullanmaya
devam eden katilimcilarin, pandemi oncesine gore kulanim sikliginda azalma oldugu

ve haftanin her giinii tercih etmedikleri dikkat cekmektedir.

Katilimcilarin %46°s1 6zel ara¢ sahibidir, 6zel arag sahibi olan katilimeilarin
%47’si toplu tasima kullanmayi da tercih etmektedirler. Bu, katilimeilarin tamaminin
yaklasik olarak %?22’sini olusturmaktadir. Pandemi sonrasinda %47 olan bu oran

%15’e kadar diismiistiir.

63.31
45.77
2.62
Diizenli Temizlik Seyahat Siirelerinin Sefer Siklastirmasi Diger
ve Dezenfekte Azaltilmasi Yapilarak Yolcu
Calismalari Yogunlugunun
Azaltilmasi

Sekil 4.6: Alinmas1 Tavsiye Edilen Tedbirler (%)

Uygulanan ankette katilimcilara toplu tasimayr tercih etmeleri igin toplu
tasimada hangi tedbirler alinmasi1 gerektigi sorulmus, ayrica birden fazla se¢enek
isaretleyebilmelerine ve farkli bir fikirleri varsa ekleyebilmelerine de izin verilmistir.
Seyahat siirelerinin azaltilmasi %9,27 orani ile en az orana sahip tedbir olmustur.
Diizenli temizlik ve dezenfekte calismalar1 beklentiyi karsilayarak %45,77°1ik bir
oran olusturmustur, bu durum ise araglarin dezenfekte edilmesiyle, viriisten giinliik
olarak arindirilmasinin, toplu tasima kullanimina etkisi oldugunu gostermektedir.
Sefer siklastirmasi yapilarak yolcu yogunlugunun azaltilmasi ise sosyal mesafeyi goz
ontinde bulunduran 6nemli bir tedbir oldugundan dolay1 en yiiksek orana sahip
olmustur. Bu durum, katilimeilarin toplu tagimadaki yolcu yogunlugundan rahatsiz

oldugunu ve toplu tagima araclarindaki sosyal mesafeyi yetersiz bulduklarini
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gostermektedir. Isaretlenen diger secenegi ise genel olarak toplu tasima araglarinda
maske kullanimi zorunlulugu, toplu tasima hatlariin diizenlenmesi, toplu tasima

araclarinin kapasitelerini arttirmak gibi tavsiyeler ile doldurulmustur.

Sonug olarak, pandemi siirecinde insanlarin acil bir durum olmamasi halinde
planlanan seyahatlerinde yaklasik olarak %25 azalma oldugu, ayrica toplu tasima

kullaniminda ise yaklasik %35 azalma oldugu sonucuna ulasilmistir.

Toplu tagima kullaniminda meydana gelen %35 azalma sonrasinda toplu
tasima isletmecilerinin gelirlerinde de dogrudan %35 azalma olmasi beklenecektir.
Toplu tasima kullanicilar1 ise bu yolculuklar1 bulasi riskine karsi korumasiz
yapacagindan dolay1 birgogu, toplu tasima igin bulacaklar1 ilk alternatifte toplu
tasima kullanmaktan vazgegeceklerdir. Bunun sonucunda hem toplu tasima
isletmecileri hem de trafik yogunlugu i¢in durum daha da kétiilesecektir. Bu durumu
diizeltebilmek icin toplu tasima araglarini bulast riskini géz oniinde bulundurarak
konforu saglayacak sekilde diizenlemeli, ayrica araglarin ¢aligma kapasiteleri ve
saatleri de diizenlenmelidir. Diger boliimde konu ile ilgili olarak 6rnek uygulama

verilmigtir.
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5. ORNEK UYGULAMA

5.1 Giris

Calisma kapsaminda yapilan literatiir taramasinda goriildiigii gibi toplu
tasima isletmecilerini kara gecirmek ve toplu tasima araglarini yolcular agisindan
daha konforlu hale getirebilmek i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur. Frekans
optimizasyonu, bir diger deyisle frekans diizenlemesi bu yontemlerden biridir. Anket
cevaplarin1 da g6z Oniinde bulundurarak, yolcu taleplerinin daha ¢ok otobiis
seferlerinin  siklagtirilmast  ve  otobiislerin ~ konforu ile ilgili  oldugu

gozlemlenebilmektedir.

Bu boliimde tez ¢alismasi kapsaminda frekans diizenlemesi i¢in yapilan 6rnek
uygulama gosterilmistir.  Ornek uygulama, Denizli’de Universite-Karahasanl

duraklar arasinda ¢alisan 320 numarali otobiis hattinda uygulanmuistir.

Frekans (F), saatte ¢alisan ara¢ sayisi; headway (H) ise arka arkaya hareket
eden araglarin arasindaki siire farki olarak tanimlanmistir. Dolayisiyla frekans
hesaplanirken Denklem 5.1 kullanilmaktadir. Frekans diizenlemesi ise hatta c¢alisan
araclarin en az maliyet ile en fazla yolcuyu tasiyan optimum frekansi belirleme

islemidir.

F= (5.1)

5.2 320 Numarah Otobiis Hattinin Onemi

Denizli’nin en uzun ve yolcu yiikii bakimindan en yogun otobiis hatlarindan
biri olan 320 numarali otobiis hatt1 son derece énemlidir. Sekil 5.1°de 320 numaral

otobiis hattinin giizergah1 gosterilmistir.
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Sekil 5.1:Denizli 320 Numarali Otobiis Hattinin Giizergahi

Universite ve Karahasanl arasinda ¢alisan 320 numarali otobiis hatt1 sosyal

ve ekonomik agidan bir¢ok dnemli konumlarda veya yakinlarindan gegmektedir.

Bu hattin 6nemli olmasini saglayan en biiyiik 6zelligi, ortalama bir otobiis
giizergahina gore bir hayli uzun kabul edilebilecek 17.4 km uzunlugundaki
giizergahidir. Bir diger ozelligi ise Ogrenci yogunlugu agisindan giizergadhinda
Universite, Bursa Caddesi ve Siteler Mevkii olmas biiyiik 6nem tastyacaktir. Ayrica
sosyokiiltiirel ve ekonomik faaliyetlerin ve de ihtiyaclarin rahatlikla karsilanabildigi,
Denizli’nin en islek caddelerinden biri olan Istiklal Caddesi’'nden ve Deliklicinar
Meydan’indan ge¢gmesi de bu hattin 6nemini arttirmaktadir. Tiim bunlara ek olarak
glizergahin tizerinde veya giizergaha yakin olan otogar, adliye, SGK, devlet hastanesi
ve ¢esitli 6zel hastaneler de 320 numarali otobiis hattina olan talebi arttirmaktadir.
320 numarali otobiis hattinda bulunan biitiin duraklar EK I 320 Numarali Otobiis

Hattinda Bulunan Duraklar boliimiinde gosterilmistir.
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5.3

Veriler

Calisma, Denizli’de COVID-19 i¢in alinabilecek sosyal mesafe dnlemlerinin

320 numarali otobiis hattinin gidis-doniis frekanslarina etkisini gdéstermek amagh

simiile etmeyi amaclamustir. Universite’den kalkis yapan ve Karahasanli’ya giden

otobiis hattina “320”, Karahasanli’dan kalkis yapan ve Universite’ye giden otobiis

hattina ise “320 Doniis” anlamina gelen “320D” kodlamas1 verilmistir.

Bu dogrultuda mevcut otobiis tarifesi yok sayilmis ve yalnizca elimizde olan

yolcu sayilar1 verilerini temel alarak saatlik ortalama yolcu sayis1 verileri

kullanilmistir. Bu durumda Ocak 2020 ve Subat 2020 tarihleri i¢in saatlik toplam

ortalama yolcu sayilar1 Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de goriildiigi gibidir.

Tablo 5.1:320 igin Giinlere Gore Saatlik Toplam Ortalama Yolcu Sayisi(Yolcu/Saat) (Denizli
Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim A.S., 2020)

Saat\Giin | Pazartesi | Salh | Carsamba | Persembe | Cuma | Cumartesi | Pazar | Toplam
06:00 - 06:59 221 197 222 243 237 71 58 1249
07:00 - 07:59 490 426 524 536 533 183 88 2780
08:00 - 08:59 288 278 289 348 345 180 85 1813
09:00 - 09:59 314 284 353 328 342 260 134 2015
10:00 - 10:59 435 377 379 453 426 322 241 2633
11:00 - 11:59 359 304 430 384 417 380 221 2493
12:00 - 12:59 418 391 448 473 446 373 283 2832
13:00 - 13:59 379 348 387 405 356 392 231 2497
14:00 - 14:59 509 453 494 527 527 418 412 3342
15:00 - 15:59 533 611 655 719 640 572 295 4025
16:00 - 16:59 535 448 506 492 412 365 265 3022
17:00 - 17:59 415 422 443 496 463 482 340 3061
18:00 - 18:59 331 344 425 429 417 383 182 2511
19:00 - 19:59 26 35 14 7 35 29 193 339
20:00 - 20:59 46 47 53 56 61 44 46 352
21:00 - 21:59 73 77 93 85 95 91 84 598
22:00 - 22:59 75 85 90 89 92 77 92 599
23:00 - 23:59 54 46 61 60 73 77 60 431

Toplam 5503 | 5175 5863 6129 5918 4699 3307 | 36594
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Tablo 5.2:320D i¢in Giinlere Gore Saatlik Toplam Ortalama Yolcu Sayist (Yolcu/Saat) (Denizli
Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim A.S. 2020)

Saat\Giin |Pazartesi| Sali |Carsamba | Persembe | Cuma | Cumartesi| Pazar | Toplam
06:00 - 06:59 239 193 190 236 255 64 52 1230
07:00 - 07:59 481 469 564 494 445 245 86 2784
08:00 - 08:59 296 310 321 373 355 285 184 2123
09:00 - 09:59 373 275 357 348 348 268 163 2131
10:00 - 10:59 382 340 367 356 342 241 167 2193
11:00 - 11:59 422 373 466 452 454 381 196 2743
12:00 - 12:59 401 348 387 394 380 489 418 2816
13:00 - 13:59 367 433 381 552 458 511 283 2984
14:00- 14:59| 590 447 568 471 557 465 306 3402
15:00 - 15:59 564 523 535 650 581 295 341 3487
16:00-16:59| 501 608 663 615 716 522 193 3817
17:00 - 17:59 129 73 123 193 142 101 303 1063
18:00 - 18:59 235 240 290 272 233 259 190 1718
19:00 - 19:59 107 96 117 125 135 134 123 836
20:00 - 20:59 77 91 94 96 99 94 60 610
21:00 - 21:59 40 32 46 42 37 44 50 291
22:00 - 22:59 42 43 51 55 55 60 55 362
23:00 - 23:59 2 4 4 3 4 9 6 32

Toplam 5246 4895 5522 5725 5595 4465 3174 | 34623

Tablo 5.1 ve Tablo 5.2’yi temsil eden grafikler Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de

verilmistir.

320 icin Giinlere Gore Saatlik Toplam Ortalama Yolcu Sayisi

Yolcu/Saat
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Sekil 5.2:320 i¢in Giinlere Gore Saatlik Toplam Ortalama Yolcu Sayisi
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320D i¢in Giinlere Gore Saatlik Toplam Ortalama Yolcu Sayis1

Yolcu/Saat
N
S

N O O QO O O IO QIO QXL
DALY DN
NSNS SN EE\ CHEEN BEPN RN RPN HEEN SN SN RPN SN SN R SRS Aok
e PR7AtEST === Sal1 Carsamba === Pergembe
e CUMA Cumartesi === Pazar

Sekil 5.3:320D i¢in Giinlere Goére Saatlik Toplam Ortalama Yolcu Sayist

Sekil 5.2 ve Sekil 5.3 incelendiginde hafta i¢i giinleri i¢in saatlik toplam
ortalama yolcu sayilarinin ve sayilardaki degisikliklerin birbirine yakin oldugu
gozlemlenebilir. Cumartesi ve Pazar giinleri i¢in ise bu durum s6z konusu degildir.
Bu sebeple Hafta ici, Cumartesi ve Pazar olmak fiizere ii¢ farkli frekans hesabi

yapilacaktir. Frekans hesabina katilacak olan yolcu sayisi verileri Tablo 5.3°deki

gibidir.

Elimizdeki verilere gére 320 numarali otobiis hattinin 320 giizergahinda
pandemi Oncesi, Ocak ve Subat aylarinda toplam yolcu sayis1 256158 olurken 320D
giizergahinda ise 242361 olarak gozlemlenmistir. Pandemi oncesi Ocak 2020 ve
Subat 2020 verilerini pandemi sonrast Temmuz 2020 ve Agustos 2020 verileri ile
kiyaslayacak olursak, 320 gilizergdhinda toplam yolcu sayis1 %52 azalarak 123295
olurken 320D giizergahinda ise %53 azalarak 114415 oldugu gozlemlenmistir. Bu

durum literatiir arastirmalarini ve anket verilerini dogrular niteliktedir.
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Tablo 5.3:320 ve 320D i¢in Hesaba Katilacak Saatlik Ortalama Yolcu Sayilar1 (Yolcu/Saat)

Saat\Zaman 320 3200
Hafta ici Cumartesi Pazar Haftaici Cumartesi Pazar
06:00 - 06:59 224 71 58 223 64 52
07:00 - 07:59 502 183 88 491 245 86
08:00 - 08:59 310 180 85 331 285 184
09:00 - 09:59 324 260 134 340 268 163
10:00 - 10:59 414 322 241 357 241 167
11:00 - 11:59 379 380 221 433 381 196
12:00 - 12:59 435 373 283 382 489 418
13:00 - 13:59 375 392 231 438 511 283
14:00 - 14:59 502 418 412 526 465 306
15:00 - 15:59 632 572 295 570 295 341
16:00 - 16:59 479 365 265 620 522 193
17:00 - 17:59 448 482 340 132 101 303
18:00 - 18:59 389 383 182 254 259 190
19:00 - 19:59 23 29 193 116 134 123
20:00 - 20:59 52 44 46 91 94 60
21:00 - 21:59 85 91 84 39 44 50
22:00 - 22:59 86 77 92 49 60 55
23:00 - 23:59 59 77 60 3 9 6
Toplam 5718 4699 3307 5397 4465 3174

Temel olarak dort farkli senaryo diistiniilmiistiir. Tiim senaryolardaki sosyal
mesafe kurallarina bagli olarak bir “sk” katsayisi belirlenmektedir, bu katsay1
otobiisiin kapasitesi ile carpilarak senaryonun kabul ettigi sosyal mesafe kurallarim
dikkate alarak otobiisiin ayni anda alabilecegi yolcu sayisint elde edecektir. Burada
senaryolara bagli olarak tiim senaryolarla isletmeci agisindan isletme kayiplarinin
yant sira toplumsal kayiplar da dikkate alinarak maliyet hesabi yapilacak ve en

uygun frekanslar belirlenecektir. Bu dort senaryo asagidaki gibidir;

1. Higbir sosyal mesafe kisitlamasinin olmadigi durum, bu durumda sk = 1
olarak kabul edilmistir.

2. Yolcularin 1 metre sosyal mesafeli olarak otobiise kabul edildigi durum, bu
durumda sk=0.6 olarak kabul edilmistir.

3. Yolcularin 1.5 metre sosyal mesafeli olarak otobiise kabul edildigi durum, bu

durumda sk=0.4 olarak kabul edilmistir.
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4. Yolcularin 2 metre sosyal mesafeli olarak otobiise kabul edildigi durum, bu

durumda sk=0.3 olarak kabul edilmistir.

320 hattinda calisan tiim otobiisler esit ve kapasiteleri standart yerlesim
diizeni ile 26 oturan, 76 ayakta yolcu olmak {izere toplamda 102 yolcu olarak kabul
edilmistir. Dolayisiyla birinci senaryo icin otobiisler tam kapasite ile yolcu
tagiyabilecekken diger senaryolar i¢in otobiislerin ayni anda tasiyabilecegi
maksimum yolcu sayis1 azalacaktir. Elimizdeki verilerden yola ¢ikarak giiniin zirve
saat seferlerinde bir otobiisiin toplamda kapasitesinin 1.5 kati kadar yolcuyu
tasiyabildigi gorilmistiir. Tablo 5.4’de her senaryo i¢in otobiislerin ayni anda

tastyabilecegi maksimum yolcu sayilar1 gosterilmistir.

Tablo 5.4:0Otobiis Kapasitesi ve Senaryo Katsayisina Bagli Parametreler

Otobiis Senaryo | Ayni Anda Tasinabilecek | Her Seferin Tasiyabilecegi
Kapasitesi | Katsayis1 | Maksimum Yolcu Sayisi Maksimum Yolcu Sayisi
(c) (sk) (c*sk) (1.5*c*sk)
1. Senaryo 102 1 102 153
2. Senaryo 102 0.6 61 92
3. Senaryo 102 0.4 41 61
4. Senaryo 102 0.3 31 46

Tablo 5.4 incelendiginde her senaryo igin kapasite degeri (c), senaryo
katsayist degeri (sk) ile ¢arpilarak ayni anda taginabilecek maksimum yolcu sayilari
hesaplanmis; bulunan deger ise 1.5 ile genisletilerek her seferin tasiyabilecegi
maksimum yolcu sayis1 hesaplanmistir. Kapasite ve senaryoya bagli olarak yapilan
hesaplamalar, hat i¢in ¢alisan tiim otobiisler i¢in degismeyeceginden dolayr hem 320

hem de 320D giizergahlarinda gecerli olacaktir.

320 numarali otobiis hattinda calisan Otokar marka Kent LF290 model
otobiislerin ekonomik Omiirlerinin ortalama 10 yil ve bakim periyodunun ortalama
35.000 kilometre oldugu bilinmektedir. Otokar Kent LF290 araglarin ortalama yakit
tilkketimi ise 0.55 It/km olarak Olciilmiistiir. Ayrica, 320 numarali otobiis hattinda
calisan otobiislerin yilda yaklasik olarak 100.000 km yol Katlettikleri de
bilinmektedir(Denizli Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim A.S. 2021). Her bir otobiisiin
fiyat1 ortalama 3.000.000 TL, periyodik bakim maliyeti ise yaklasik olarak 3.000
TL’dir (Otokar Kent LF ve Kent LF Koriiklii Otobiis Brosiirleri, 2021).
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320 ve 320D giizergahlart igin toplam filo biiyiikligii 15 aragtir (Denizli
Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim A.S. 2021). Dolayisiyla filoyu iki giizergaha da yari
yariya paylastirarak bir giizergahta ayni anda calisabilecek maksimum otobiis sayis1

8 olarak belirlenmistir.

Frekans degerlerini belirlemek ve maliyet hesabi ile optimize etmek i¢in
Python 3 kodlama dili ve igerisinde Pandas Kiitiiphanesi kullanilarak program

yazilmis ve ¢alistirilmistir. Kodlamanin akis diyagrami Sekil 5.4’de gosterilmistir.

BASLA

Yolcu savilar ve
parametreleri al

Secilen F degerlerini ve
edilebilecek kar
tablosunu xlsx
formatinda gikar

320 ve 320D
igin déngi
tamamland: m?

[Evet

BITIR

Senarvo 1
Senaryo 2
Senarvo 3
Senarvo 4
igin déngii

Cuimartesi Fn ve Fn-1 maliyetleri

Pazar < arasindan en dilgitk
igin déngi olanlar: F olarak belirle.
amamlandi mi7 T
Fn-1 degerini [Fn ve Fn-1 gelir-gider|
dikkate al "] durumlarim kiyasla
Y T
Hayir Evet Fn-1 degerini
dikkate alma
A [Hayir
Fn degerini ve Fn Fn-1 degerini ve Fn-1 Fn-1 degeri
degeri ile gelir-gider » degeri ile gelir-gider %090 sarti
durumunu hesapla durumunu hesapla saglyor mu?,

Sekil 5.4:Programlama Akis Diyagram
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54  Uygulama

320 gilizergahi i¢in yapilan iglemler ve ulasilan sonuglar “5.4.1. 320
Giizergahi i¢in Bulunan Sonuglar” béliimiinde, 320D giizergah igin yapilan islemler
ve ulasilan sonuglar ise “5.4.2. 320D Giizergah1 I¢in Bulunan Sonuglar” béliimiinde

Ozetlenmistir.

Belirlenecek frekans (saatte ¢alisan otobiis sayisi) degerlerinin{l, 2, 3, 4, 5, 6,
8} olabilecegi uygun goriilmiistir ve maliyet hesaplarindan 6nce her senaryoda
“l1.5*%c*sk” degeri ile yolcularin tamaminin tasinabilmesi i¢in gereken minimum
frekans degerleri (fn) hesaplanmistir. Daha sonrasinda daha diisiik frekanslar igin
hesaplama yapilmis ve yalnizca bir onceki frekans degeri (fn-1) ig¢in hesaplama

yapilmasinin yeterli olacagi goriilmiistiir.

Tasinamayan yolcularin olmast durumunda toplumsal bir kayip olan,
yolcularin bir sonraki otobiisii bekleme siireleri de dikkate alinmistir. Fn ve Fny
degerleri kiyaslanirken maliyet hesaplamalari yapilmistir ve tagiamayan yolcu

sayis1 asagidaki kisitlama ile sinirlandirilmastir.
Saatlik Taginabilen Yolcu Sayis1 > 0.90 * Saatlik Toplam Yolcu Sayisi

Buna gore tasinamayan yolcu sayisi, toplam yolcu sayisinin %10’ unu gectigi
durumlar isletmeci agisindan daha ekonomik olsa dahi gecerli sayilmayacaktir. Bu

sart toplu tasimada gilivenilirlik agisindan 6nemlidir.

Toplumsal kayip, yani yolcularin bir sonraki otobiisii bekleme maliyeti
hesaplanirken daha ©nce yapilmis calismalar incelenmistir. Bir yolcunun bir
dakikasinin finansal degeri diger ¢alismalarda 0.20-0.30 birim olarak ortaya
koyulmustur. Bu ¢alismada ise 0.25 TL olarak hesaba dahil edilmistir. (Gkiotsalitis
K., Cats O., 2021)

Program Mayis 2021 tarihinde calistirildigindan dolayr maliyet ve gelir
hesaplamalarinda kullanilan birim fiyatlar Mayis 2021 tarihindeki birim fiyatlardir.
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Maliyet ve gelir hesaplamalar1 yapilirken yapilan kabuller asagidaki gibidir;
F = Bir saatte calisan otobiis sayisi, frekans, otobiis sayisi/saat
W = Otobiis ¢alistirmanin maliyeti, TL

= Omiir Maliyeti + Bakim Maliyeti

Hat Uzunlugu (km)
Otobiis Omrii (km)

Hat Uzunlugu

= Otobiis Fiyati (TL) * + Bakim Fiyati *

Bakim Periyodu

17

2 13000% -2 =522+15=53.7
1000000

=3000000 = =
35000

53.7 * F — Otobiislerin saatlik ¢caligma maliyeti, TL
M = Otobiisiin yakit maliyeti, TL
= Yakit Tiketimi (It/km) = Gincel Motorin Fiyati (TL/1t) * Hat Uzunlugu(km)
=0.55*%6.57x17.4 = 62.9

62.9 * F — Otobiislerin saatlik yakit maliyeti, TL

H = Otobiisler aras1 zaman farki, dk
=60/F
\ = Toplumsal kayip, yolcularin sonraki otobiisii bekleme maliyeti, TL

=0.25 * H * Tasinamayan Yolcu Sayisi
0.25 — Bir yolcunun bir dakikasinin finansal degeri, TL/dk
G = Bilet gelirleri, TL
=3 * Tasinan Yolcu Sayist

3 — Bilet fiyati, TL
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5.4.1 320 Giizergahi icin Bulunan Sonuclar

320 giizergahi, k=1 durumu ve hafta i¢i sonuglar1 Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da
gosterilmistir. Ayrica k=1 durumu, Cumartesi ve Pazar giinleri sonuglar1 da EK A

boliimiinde verilmistir.

Tablo 5.5:320 Giizergahinda Senaryo 1 igin Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 ve Fn Degeri
Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. Fn Tasinan Y. S. Fn | Gfn | Wfn | Mfn Fn T. Maliyet
06:00 - 06:59 224 224 2 672 107 125 232
07:00 - 07:59 501 501 4 1503 | 214 251 465
08:00 - 08:59 309 309 3 | 927 | 161 | 188 349
09:00 - 09:59 324 324 3 | 972 | 161 | 188 349
10:00 - 10:59 414 414 3 1242 | 161 188 349
11:00 - 11:59 378 378 3 1134 | 161 188 349
12:00 - 12:59 435 435 3 | 1305 | 161 | 188 349
13:00 - 13:59 374 374 3 1122 | 161 188 349
14:00 - 14:59 502 502 4 1506 | 214 251 465
15:00 - 15:59 631 631 5 | 1893 | 268 | 314 582
16:00 - 16:59 478 478 4 1434 | 214 251 465
17:00 - 17:59 447 447 3 1341 | 161 188 349
18:00 - 18:59 389 389 3 | 1167 | 161 | 188 349
19:00 - 19:59 23 23 1 69 53 62 115
20:00 - 20:59 52 52 1 156 53 62 115
21:00 - 21:59 84 84 1 252 53 62 115
22:00 - 22:59 86 86 1 | 258 53 62 115
23:00 - 23:59 58 58 1 174 53 62 115
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Tablo 5.6:320 Giizergahinda Senaryo 1 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilari ve Fn-1 Degeri
Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet | Vfn-1 | Fn-1 Tasmnan Y. S.
06:00 - 06:59 224 1 459 53 62 1180 1065 153
07:00 - 07:59 501 3 1377 | 161 188 559 210 459
08:00-08:59 | 309 2 918 | 107 | 125 254 22 306
09:00-09:59 | 324 2 918 | 107 | 125 367 135 306
10:00 - 10:59 414 2 918 107 125 1042 810 306
11:00 - 11:59 378 2 918 107 125 772 540 306
12:00-12:59 | 435 2 918 | 107 | 125 1199 967 306
13:00-13:59 | 374 2 918 | 107 | 125 742 510 306
14:00 - 14:59 502 3 1377 | 161 188 564 215 459
15:00 - 15:59 | 631 4 | 1836 | 214 | 251 536 71 612
16:00 - 16:59 478 3 1377 | 161 188 444 95 459
17:00 - 17:59 447 2 918 107 125 1289 1057 306
18:00 - 18:59 | 389 2 918 | 107 | 125 854 622 306
19:00 - 19:59 23 1 69 53 62 115 0 23
20:00 - 20:59 52 1 156 53 62 115 0 52
21:00 - 21:59 84 1 252 53 62 115 0 84
22:00 - 22:59 86 1 258 53 62 115 0 86
23:00 - 23:59 58 1 174 53 62 115 0 58

Tablo 5.5 ve Tablo 5.6 incelendiginde hafta i¢i giinleri ortalama yolcu
sayillarna gore Senaryo 1 dikkate alinarak 320 gilizergahinda toplu tasima
isletmesinin kar payin arttirmasi ve giderlerini azaltmasi i¢in yolcularin tamaminin
tagiabildigi frekans degerini bir alt degere diisiirebilmesi, giivenirlik ve hesap
kistaslarin1 saglayan 08.00-08.59 saat araliginda uygun goriilmiistiir. Boylece

toplamda bir saat araliginda uygulama kullanilmistir.

320 giizergahi, k=0.6 durumu ve hafta i¢i sonuglar1 Tablo 5.7 ve Tablo 5.8’de
gosterilmistir. Ayrica k=0.6 durumu, Cumartesi ve Pazar giinleri sonuclari EK B

boliimiinde verilmistir.
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Tablo 5.7:320 Giizergahinda Senaryo 2 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilart ve Fn Degeri
Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. Fn Tasman Y. S. Fn | Gfn | Wi | Mfn Fn T. Maliyet
06:00 - 06:59 224 224 3 672 161 | 188 349
07:00 - 07:59 501 501 6 | 1503 | 322 | 377 699
08:00 - 08:59 309 309 4 927 | 214 | 251 465
09:00 - 09:59 324 324 4 972 | 214 | 251 465
10:00 - 10:59 414 414 5 1242 268 314 582
11:00 - 11:59 378 378 5 | 1134 | 268 | 314 582
12:00 - 12:59 435 435 5 | 1305 | 268 | 314 582
13:00 - 13:59 374 374 5 | 1122 | 268 | 314 582
14:00 - 14:59 502 502 6 | 1506 | 322 | 377 699
15:00 - 15:59 631 631 8 | 1893 | 429 | 502 931
16:00 - 16:59 478 478 6 1434 322 377 699
17:00 - 17:59 447 447 5 1341 268 314 582
18:00 - 18:59 389 389 5 | 1167 | 268 | 314 582
19:00 - 19:59 23 23 1 69 53 62 115
20:00 - 20:59 52 52 1 156 53 62 115
21:00 - 21:59 84 84 1 252 53 62 115
22:00 - 22:59 86 86 1 258 53 62 115
23:00 - 23:59 58 58 1 174 53 62 115

Tablo 5.8:320 Giizergahinda Senaryo 2 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilari ve Fn-1 Degeri
Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet | Vfn-1 | Fn-1 Tasinan Y. S.
06:00 - 06:59 224 2 552 107 125 532 300 184
07:00 - 07:59 501 5 | 1377 | 268 314 708 126 459
08:00-08:59 | 309 3 828 | 161 188 514 165 276
09:00 - 09:59 324 3 828 161 188 589 240 276
10:00 - 10:59 414 4 1104 | 214 251 637 172 368
11:00 - 11:59 378 4 1104 | 214 251 502 37 368
12:00 - 12:59 435 4 1104 | 214 251 716 251 368
13:00 - 13:59 374 4 1104 | 214 251 487 22 368
14:00 - 14:59 502 5 1377 | 268 314 711 129 459
15:00 - 15:59 631 6 1653 | 322 377 899 200 551
16:00 - 16:59 | 478 5 | 1377 | 268 314 639 57 459
17:00 - 17:59 447 4 1104 | 214 251 761 296 368
18:00 - 18:59 389 4 1104 | 214 251 543 78 368
19:00 - 19:59 23 1 69 53 62 115 0 23
20:00 - 20:59 52 1 156 53 62 115 0 52
21:00 - 21:59 84 1 252 53 62 115 0 84
22:00 - 22:59 86 1 258 53 62 115 0 86
23:00 - 23:59 58 1 174 53 62 115 0 58
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Tablo 5.7 ve Tablo 5.8 incelendiginde hafta i¢i gilinleri ortalama yolcu
sayilarina gore Senaryo 2 dikkate alinarak 320 giizergdhinda toplu tasima
isletmesinin kar paymi arttirmasi ve giderlerini azaltmasi i¢in yolcularin tamaminin
tagmabildigi frekans degerini bir alt degere diisiirebilmesi, giivenirlik ve hesap
kistaslarint saglayan; 11.00-11.59, 13.00-13.59 ve 16.00-16.59 saat araliklarinda

uygun goriilmiistiir. Boylece toplamda ii¢ saat araliginda uygulama kullanilmistir.

320 giizergahi, k=0.4 durumu ve hafta i¢i sonuglar1 Tablo 5.9 ve Tablo
5.10°da gosterilmistir. Ayrica k=0.4 durumu, Cumartesi ve Pazar giinleri sonuglar1 da

EK C boliimiinde verilmistir.

Tablo 5.9: 320 Giizergdhinda Senaryo 3 igin Hafta i¢i Glinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 ve Fn Degeri
Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. Fn Tasmnan Y. S. Fn | Gfn | Wfn | Mfn Fn T. Maliyet
06:00 - 06:59 224 224 4 672 214 | 251 465
07:00 - 07:59 501 489 8 | 1467 | 429 | 502 931
08:00 - 08:59 309 309 6 927 322 | 377 699
09:00 - 09:59 324 324 6 972 322 | 377 699
10:00 - 10:59 414 414 8 1242 429 502 931
11:00 - 11:59 378 378 8 | 1134 | 429 | 502 931
12:00 - 12:59 435 435 8 | 1305 | 429 | 502 931
13:00 - 13:59 374 374 8 1122 429 502 931
14:00 - 14:59 502 489 8 1467 429 502 931
15:00 - 15:59 631 489 8 | 1467 | 429 | 502 931
16:00 - 16:59 478 478 8 1434 429 502 931
17:00 - 17:59 447 447 8 1341 429 502 931
18:00 - 18:59 389 389 8 1167 429 502 931
19:00 - 19:59 23 23 1 69 53 62 115
20:00 - 20:59 52 52 1 156 53 62 115
21:00 - 21:59 84 84 2 252 107 125 232
22:00 - 22:59 86 86 2 258 107 125 232
23:00 - 23:59 58 58 1 174 53 62 115
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Tablo 5.10:320 Giizergahinda Senaryo 3 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 ve Fn-1
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet | Vfn-1| Fn-1 Tasinan Y. S.
06:00 - 06:59 224 3 552 161 188 549 200 184
07:00 - 07:59 501 6 1104 | 322 377 1031 332 368
08:00-08:59 | 309 5 921 | 268 | 314 588 6 307
09:00-09:59 | 324 5 921 | 268 | 314 633 51 307
10:00 - 10:59 414 6 1104 | 322 377 814 115 368
11:00 - 11:59 378 6 1104 | 322 377 724 25 368
12:00 - 12:59 435 6 1104 | 322 377 866 167 368
13:00-13:59 | 374 6 | 1104 | 322 377 714 15 368
14:00 - 14:59 | 502 6 | 1104 | 322 377 1034 335 368
15:00 - 15:59 | 631 6 | 1104 | 322 377 1356 657 368
16:00 - 16:59 478 6 1104 | 322 377 974 275 368
17:00 - 17:59 447 6 1104 | 322 377 896 197 368
18:00 - 18:59 | 389 6 | 1104 | 322 377 751 52 368
19:00 - 19:59 23 1 69 53 62 115 0 23
20:00 - 20:59 52 1 156 53 62 115 0 52
21:00 - 21:59 84 1 186 53 62 445 330 62
22:00 - 22:59 86 1 186 53 62 475 360 62
23:00 - 23:59 58 1 174 53 62 115 0 58

Tablo 5.9 ve Tablo 5.10 incelendiginde hafta i¢i giinleri ortalama yolcu

sayllarina gore Senaryo 3 dikkate alinarak 320 giizergdhinda toplu tasima

isletmesinin kar payini arttirmasi ve giderlerini azaltmasi i¢in yolcularin tamaminin

taginabildigi frekans degerini bir alt degere diisiirebilmesi, gilivenirlik ve hesap

kistaslarin1 saglayan; 08.00-08.59, 09.00-09.59, 11.00-11.59, 13.00-13.59 ve 18.00-

18.59 saat araliklarinda uygun goriilmiistiir. Boylece toplamda bes saat araliginda

uygulama kullanilmistir.
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320 giizergahi, k=0.3 durumu ve hafta i¢i sonuglar1 Tablo 5.11 ve Tablo
5.12°de gosterilmistir. Ayrica k=0.3 durumu, Cumartesi ve Pazar giinleri sonuglar1 da

EK D boéliimiinde verilmistir.

Tablo 5.11: 320 Giizergahinda Senaryo 4 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilart ve Fn Degeri
Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. Fn Tasmnan Y. S. Fn | Gfn | Wfn | Mfn Fn T. Maliyet
06:00 - 06:59 224 224 5 672 268 314 582
07:00 - 07:59 501 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
08:00 - 08:59 309 309 8 927 429 | 502 931
09:00 - 09:59 324 324 8 972 429 502 931
10:00 - 10:59 414 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
11:00 - 11:59 378 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
12:00 - 12:59 435 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
13:00 - 13:59 374 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
14:00 - 14:59 502 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
15:00 - 15:59 631 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
16:00 - 16:59 478 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
17:00 - 17:59 447 367 8 1101 429 502 931
18:00 - 18:59 389 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
19:00 - 19:59 23 23 1 69 53 62 115
20:00 - 20:59 52 52 2 156 107 | 125 232
21:00 - 21:59 84 84 2 252 107 125 232
22:00 - 22:59 86 86 2 258 107 125 232
23:00 - 23:59 58 58 2 174 107 125 232
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Tablo 5.12:320 Giizergahinda Senaryo 4 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 ve Fn-1
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. | Fn-1| Gfn-1 | Win-1 | Mfn-1 | Fn-1T. Maliyet | Vfn-1| Fn-1 TasmnanY. S.
06:00 - 06:59 224 4 552 214 251 615 150 184
07:00 - 07:59 501 6 828 322 377 1261 562 276
08:00 - 08:59 309 6 828 322 377 781 82 276
09:00 - 09:59 324 6 828 322 377 819 120 276
10:00 - 10:59 414 6 828 322 377 1044 345 276
11:00 - 11:59 378 6 828 322 377 954 255 276
12:00 - 12:59 435 6 828 322 377 1096 397 276
13:00 - 13:59 374 6 828 322 377 944 245 276
14:00 - 14:59 502 6 828 322 377 1264 565 276
15:00 - 15:59 631 6 828 322 377 1586 887 276
16:00 - 16:59 478 6 828 322 377 1204 505 276
17:00 - 17:59 447 6 828 322 377 1126 427 276
18:00 - 18:59 389 6 828 322 377 981 282 276
19:00 - 19:59 23 1 69 53 62 115 0 23
20:00 - 20:59 52 138 53 62 205 90 46
21:00 - 21:59 84 1 138 53 62 685 570 46
22:00 - 22:59 86 1 138 53 62 715 600 46
23:00 - 23:59 58 1 138 53 62 295 180 46

Tablo 5.11 ve Tablo 5.12 incelendiginde hafta ici

giinleri ortalama yolcu

sayillarina gore Senaryo 4 dikkate alinarak 320 gilizergahinda toplu tasima

isletmesinin kar payini arttirmasi ve giderlerini azaltmasi i¢in yolcularin tamaminin

taginabildigi frekans degerini bir alt degere diisiirebilmesi i¢in giivenirlik ve hesap

kistaslar1 hicbir saat araliginda saglanamadigindan dolayr miimkiin olmamustir.

320 glizergdh1 her senaryo i¢in segilen frekans araliklar1 Tablo 5.13’de

gosterilmistir.
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Tablo 5.13:320 Giizergahinda Tiim Senaryolar i¢in Secilen Frekans Araliklart

Secilen Frekans Araliklar:
1. Senaryo 2. Senaryo 3. Senaryo 4. Senaryo
Saat Hfafta Cum_art Paz Hfafta Cum_art Paz H.af.ta Cum_art Paz Hfifta Cum_art Paz
ici esi ar ici esi ar ici esi ar ici esi ar
0&95?9' 2 1 1 3 1 1 4 2 1 5 2 2
0077:?509' 4 2 1] s 2 1| s 3 2 | s 4 2
B0 | 2 2 1| 4 2 1] s 3 2 | 8 4 2
035?:9' 3 2 1 4 3 2 5 4 2 8 6 3
1106?:9' 3 3 2| s 4 3| s 5 4 | 8 8 5
Preull B 3 2 | 4 4 3 | 6 6 4| s 8 5
peueal I 3 2 | s 4 | 3| 8 6 5 | 8 8 6
TR 3 2 | 4 5 3 | 6 6 | 4 | 8 8 5
114;?509' 4 3 3| 6 5 5 | 8 8 8 | 8 8 8
| s 4 | 2| 8 6 | 4| 8 8 5 | 8 8 6
116605?9 4 3 2 | s 4 3| 8 6 5 | 8 8 6
11770509 3 4 3| 5 6 4| s 8 6 | 8 8 8
| s 3 2 | s 4 | 2] s 6 3 | 8 8 4
119595?9' 1 1 2 | 1 1 2 | 1 1 3 | 1 1 4
2206?509' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1
2211:?:9' 1 1 1 1 1 1] 2 2 2 2 2 2
2222:?:9' 1 1 1] 1 1 1| 2 2 2 | 2 2 2
223?;?509' 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2
Tim senaryolar i¢in uygulanan yontem ile elde edilebilecek giinlik ve
haftalik kazang ise Tablo 5.14’te gosterilmistir.
Tablo 5.14:320 Glizergahinda Tiim Senaryolar i¢in Uygulanan Yo6ntem ile Elde Edilebilecek
Ortalama Gtinliik ve Haftalik Kazang (TL)
Hafta ici Cumartesi Pazar Haftahk Toplam
1. Senaryo 86 0 0 430
2. Senaryo 130 266 200 1116
3. Senaryo 613 675 56 3796
4. Senaryo 0 0 675 675

42




Tablo 5.13’de 320 gilizergahinda hafta i¢i, Cumartesi ve Pazar giinleri, tiim
senaryolar ve her saat aralig1 i¢in segilen frekans araliklar1 belirtilmistir. Tablo 5.14
incelendiginde ise yapilan uygulama ile 320 giizergahinda toplamda Senaryo 1 i¢in
430 TL, Senaryo 2 i¢in 1116 TL, Senaryo 3 i¢in 3796 TL ve Senaryo 4 i¢in 675 TL
haftalik kar elde edilebilecegi hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken mevcut otobiis
tarifesi degil, yalnizca tiim yolcularin tasindigt Fn ve tasmamayan yolcularin

bulundugu Fn-1 degerlerinin oldugu durumlar géz oniine alinmustir.

5.4.2 320D Giizergahi icin Bulunan Sonuclar

320D giizergahi, k=1 durumu ve hafta i¢ci sonuglart Tablo 5.15 ve Tablo
5.16°da gosterilmistir. Ayrica k=1 durumu, Cumartesi ve Pazar giinleri sonuglar1 da

EK E boliimiinde verilmistir.

Tablo 5.15:320D Giizergahinda Senaryo 1 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilari ve Fn
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. Fn Tagmnan Y. S. Fn | Gfn | Wfn | Mfn Fn T. Maliyet
06:00 - 06:59 222 222 2 666 107 125 232
07:00 - 07:59 490 490 4 1470 | 214 251 465
08:00 - 08:59 330 330 3 | 990 | 161 | 188 349
09:00 - 09:59 340 340 3 | 1020 | 161 | 188 349
10:00 - 10:59 357 357 3 1071 | 161 188 349
11:00 - 11:59 433 433 3 | 1299 | 161 | 188 349
12:00 - 12:59 381 381 3 | 1143 | 161 | 188 349
13:00 - 13:59 438 438 3 1314 | 161 188 349
14:00 - 14:59 526 526 4 1578 | 214 251 465
15:00 - 15:59 570 570 4 1710 | 214 251 465
16:00 - 16:59 620 620 5 1860 | 268 314 582
17:00 - 17:59 131 131 1 393 53 62 115
18:00 - 18:59 253 253 2 | 759 | 107 | 125 232
19:00 - 19:59 115 115 1 345 53 62 115
20:00 - 20:59 91 91 1| 273 53 62 115
21:00 - 21:59 39 39 1 117 53 62 115
22:00 - 22:59 49 49 1 147 53 62 115
23:00 - 23:59 3 3 1 9 53 62 115
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Tablo 5.16:320D Giizergahinda Senaryo 1 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 ve Fn-1
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet | Vfn-1 | Fn-1 Tasmnan Y. S.
06:00 - 06:59 222 1 459 53 62 1150 1035 153
07:00 - 07:59 490 3 1377 | 161 188 504 155 459
08:00-08:59 | 330 2 918 | 107 | 125 412 180 306
09:00-09:59 | 340 2 918 | 107 | 125 487 255 306
10:00 - 10:59 357 2 918 107 125 614 382 306
11:00 - 11:59 433 2 918 107 125 1184 952 306
12:00-12:59 | 381 2 918 | 107 | 125 794 562 306
13:00-13:59 | 438 2 918 | 107 | 125 1222 990 306
14:00 - 14:59 526 3 1377 | 161 188 684 335 459
15:00 - 15:59 | 570 3 | 1377 | 161 | 188 904 555 459
16:00 - 16:59 | 620 4 |1836 | 214 | 251 495 30 612
17:00 - 17:59 131 1 393 53 62 115 0 131
18:00 - 18:59 | 253 1 459 53 62 1615 1500 153
19:00-19:59 | 115 1 345 53 62 115 0 115
20:00 - 20:59 91 1 273 53 62 115 0 91
21:00 - 21:59 39 1 117 53 62 115 0 39
22:00 - 22:59 49 1 147 53 62 115 0 49
23:00 - 23:59 3 1 9 53 62 115 0 3

Tablo 5.15 ve Tablo 5.16 incelendiginde hafta i¢i giinleri ortalama yolcu sayilarina
gore Senaryo 1 dikkate alinarak 320D giizergahinda toplu tasima isletmesinin kar
payim arttirmast ve giderlerini azaltmasi i¢in yolcularin tamaminin taginabildigi
frekans degerini bir alt degere diisiirebilmesi, giivenirlik ve hesap kistaslarim
saglayan;16.00-16.59 saat araliginda uygun goriilmiistiir. Boylece toplamda bir saat

araliginda uygulama kullanilmistir.

320D giizergahi, k=0.6 durumu ve hafta i¢i sonuglar1 Tablo 5.17 ve Tablo
5.18’de gosterilmistir. Ayrica k=0.6 durumu, Cumartesi ve Pazar giinleri sonuglar1 da

EK F boliimiinde verilmistir.
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Tablo 5.17: 320D Giizergahinda Senaryo 2 igin Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilari ve Fn
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. Fn Tasman Y. S. Fn | Gfn | Wi | Mfn Fn T. Maliyet
06:00 - 06:59 222 222 3 666 161 | 188 349
07:00 - 07:59 490 490 6 | 1470 | 322 | 377 699
08:00 - 08:59 330 330 4 990 | 214 | 251 465
09:00 - 09:59 340 340 4 | 1020 | 214 | 251 465
10:00 - 10:59 357 357 4 1071 214 251 465
11:00 - 11:59 433 433 5 | 1299 | 268 | 314 582
12:00 - 12:59 381 381 5 | 1143 | 268 | 314 582
13:00 - 13:59 438 438 5 | 1314 | 268 | 314 582
14:00 - 14:59 526 526 6 | 1578 | 322 | 377 699
15:00 - 15:59 570 570 8 1710 429 502 931
16:00 - 16:59 620 620 8 | 1860 | 429 | 502 931
17:00 - 17:59 131 131 2 393 107 125 232
18:00 - 18:59 253 253 3 759 161 | 188 349
19:00 - 19:59 115 115 2 345 107 125 232
20:00 - 20:59 91 91 1 273 53 62 115
21:00 - 21:59 39 39 1 117 53 62 115
22:00 - 22:59 49 49 1 147 53 62 115
23:00 - 23:59 3 3 1 9 53 62 115

Tablo 5.18:320D Giizergahinda Senaryo 2 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 ve Fn-1
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet | Vfn-1| Fn-1 Tasinan Y. S.
06:00 - 06:59 222 2 552 107 125 517 285 184
07:00-07:59 | 490 5 | 1377 | 268 314 675 93 459
08:00-08:59 | 330 3 828 | 161 188 619 270 276
09:00 - 09:59 340 3 828 161 188 669 320 276
10:00 - 10:59 357 3 828 161 188 754 405 276
11:00 - 11:59 433 4 1104 | 214 251 708 243 368
12:00 - 12:59 381 4 1104 | 214 251 513 48 368
13:00 - 13:59 438 4 1104 | 214 251 727 262 368
14:00 - 14:59 526 5 1377 | 268 314 783 201 459
15:00 - 15:59 570 6 1653 | 322 377 746 47 551
16:00 - 16:59 620 6 | 1653 | 322 377 871 172 551
17:00 - 17:59 131 1 276 53 62 700 585 92
18:00 - 18:59 253 2 552 107 125 749 517 184
19:00 - 19:59 115 1 276 53 62 460 345 92
20:00 - 20:59 91 1 273 53 62 115 0 91
21:00 - 21:59 39 1 117 53 62 115 0 39
22:00 - 22:59 49 1 147 53 62 115 0 49
23:00 - 23:59 3 1 9 53 62 115 0 3
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Tablo 5.17 ve Tablo 5.18incelendiginde hafta i¢i giinleri ortalama yolcu
sayilarina gore Senaryo 2 dikkate alinarak 320D giizergdhinda toplu tagima
isletmesinin kar payini arttirmasi ve giderlerini azaltmasi i¢in yolcularin tamaminin
tagiabildigi frekans degerini bir alt degere diislirebilmesi, giivenirlik ve hesap
kistaslarin1  saglayan; 12.00-12.59 ve 15.00-15.59 saat araliklarinda uygun

goriilmiistiir. Boylece toplamda iki saat araliginda uygulama kullanilmistir.

320D giizergahi, k=0.4 durumu ve hafta i¢i sonuglar1 Tablo 5.19 ve Tablo
5.20°de gosterilmistir. Ayrica k=0.4 durumu, Cumartesi ve Pazar giinleri sonuglar1 da

EK G boliimiinde verilmistir.

Tablo 5.19: 320D Giizergahinda Senaryo 3 igin Hafta i¢i Glinleri Ortalama Yolcu Sayilari ve Fn
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. Fn Tasmnan Y. S. Fn | Gfn | Wfn | Mfn Fn T. Maliyet
06:00 - 06:59 222 222 222 4 666 | 214 251
07:00 - 07:59 490 490 489 8 1467 | 429 502
08:00 - 08:59 330 330 330 6 990 | 322 377
09:00 - 09:59 340 340 340 6 1020 | 322 377
10:00 - 10:59 357 357 357 6 1071 | 322 377
11:00 - 11:59 433 433 433 8 1299 | 429 502
12:00 - 12:59 381 381 381 8 1143 | 429 502
13:00 - 13:59 438 438 438 8 1314 | 429 502
14:00 - 14:59 526 526 489 8 1467 429 502
15:00 - 15:59 570 570 489 8 1467 | 429 502
16:00 - 16:59 620 620 489 8 1467 429 502
17:00 - 17:59 131 131 131 3 393 161 188
18:00 - 18:59 253 253 253 5 759 268 314
19:00 - 19:59 115 115 115 2 345 107 125
20:00 - 20:59 91 91 91 2 273 107 125
21:00 - 21:59 39 39 39 1 117 53 62
22:00 - 22:59 49 49 49 1 147 53 62
23:00 - 23:59 3 3 3 1 9 53 62
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Tablo 5.20:320D Giizergahinda Senaryo 3 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 ve Fn-1
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet | Vfn-1| Fn-1 Tasinan Y. S.
06:00 - 06:59 222 3 552 161 188 539 190 184
07:00 - 07:59 490 6 1104 | 322 377 1004 305 368
08:00-08:59 | 330 5 921 | 268 | 314 651 69 307
09:00-09:59 | 340 5 921 | 268 | 314 681 99 307
10:00 - 10:59 357 5 921 268 314 732 150 307
11:00 - 11:59 433 6 1104 | 322 377 861 162 368
12:00 - 12:59 381 6 1104 | 322 377 731 32 368
13:00-13:59 | 438 6 | 1104 | 322 377 874 175 368
14:00 - 14:59 | 526 6 | 1104 | 322 377 1094 395 368
15:00 - 15:59 | 570 6 | 1104 | 322 377 1204 505 368
16:00 - 16:59 | 620 6 | 1104 | 322 377 1329 630 368
17:00 - 17:59 131 2 369 107 125 292 60 123
18:00 - 18:59 253 4 735 214 251 495 30 245
19:00 - 19:59 115 1 186 53 62 910 795 62
20:00 - 20:59 91 1 186 53 62 550 435 62
21:00 - 21:59 39 1 117 53 62 115 0 39
22:00 - 22:59 49 1 147 53 62 115 0 49
23:00 - 23:59 3 1 9 53 62 115 0 3

Tablo 5.19 ve Tablo 5.20incelendiginde hafta i¢i giinleri ortalama yolcu

sayllarina gore Senaryo 3 dikkate alinarak 320D giizergdhinda toplu tagima

isletmesinin kar payini arttirmasi ve giderlerini azaltmasi i¢in yolcularin tamaminin

taginabildigi frekans degerini bir alt degere diisiirebilmesi, giivenirlik ve hesap

kistaslarin1 saglayan; 12.00-12.59, 17.00-17.59 ve 18.00-18.59 saat araliklarinda

uygun goriilmiistiir. Boylece toplamda ii¢ saat araliginda uygulama kullanilmistir.
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320D giizergahi, k=0.3 durumu ve hafta i¢i sonuglar1 Tablo 5.21 ve Tablo
5.22’de gosterilmistir. Ayrica k=0.3 durumu, Cumartesi ve Pazar giinleri sonuglari da

EK H boliimiinde verilmistir.

Tablo 5.21: 320D Giizergahinda Senaryo 4 i¢in Hafta i¢i Glinleri Ortalama Yolcu Sayilari ve Fn
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. Fn Tasmnan Y. S. Fn | Gfn | Wfn | Mfn Fn T. Maliyet
06:00 - 06:59 222 222 5 666 268 314 582
07:00 - 07:59 490 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
08:00 - 08:59 330 330 8 990 | 429 | 502 931
09:00 - 09:59 340 340 8 1020 429 502 931
10:00 - 10:59 357 357 8 | 1071 | 429 | 502 931
11:00 - 11:59 433 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
12:00 - 12:59 381 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
13:00 - 13:59 438 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
14:00 - 14:59 526 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
15:00 - 15:59 570 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
16:00 - 16:59 620 367 8 | 1101 | 429 | 502 931
17:00 - 17:59 131 131 3 393 161 | 188 349
18:00 - 18:59 253 253 6 759 322 | 377 699
19:00 - 19:59 115 115 3 345 161 188 349
20:00 - 20:59 91 91 2 273 107 | 125 232
21:00 - 21:59 39 39 1 117 53 62 115
22:00 - 22:59 49 49 2 147 107 125 232
23:00 - 23:59 3 3 1 9 53 62 115
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Tablo 5.22:320D Giizergahinda Senaryo 4 i¢in Hafta i¢i Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 ve Fn-1
Degeri Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat Yolcu S. | Fn-1| Gfn-1 | Win-1 | Mfn-1 | Fn-1T. Maliyet | Vfn-1| Fn-1 TasmnanY. S.
06:00 - 06:59 222 4 552 214 251 607 142 184
07:00 - 07:59 490 6 828 322 377 1234 535 276
08:00 - 08:59 330 6 828 322 377 834 135 276
09:00 - 09:59 340 6 828 322 377 859 160 276
10:00 - 10:59 357 6 828 322 377 901 202 276
11:00 - 11:59 433 6 828 322 377 1091 392 276
12:00 - 12:59 381 6 828 322 377 961 262 276
13:00 - 13:59 438 6 828 322 377 1104 405 276
14:00 - 14:59 526 6 828 322 377 1324 625 276
15:00 - 15:59 570 6 828 322 377 1434 735 276
16:00 - 16:59 620 6 828 322 377 1559 860 276
17:00 - 17:59 131 2 276 107 125 524 292 92
18:00 - 18:59 253 5 690 268 314 651 69 230
19:00 - 19:59 115 2 276 107 125 404 172 92
20:00 - 20:59 91 138 53 62 790 675 46
21:00 - 21:59 39 1 117 53 62 115 0 39
22:00 - 22:59 49 1 138 53 62 160 45 46
23:00 - 23:59 3 1 9 53 62 115 0 3

Tablo 5.21 ve Tablo 5.22incelendiginde hafta i¢i giinleri ortalama yolcu

sayilarina gore Senaryo 4 dikkate alinarak 320D giizergahinda toplu tasima

isletmesinin kar payini arttirmasi ve giderlerini azaltmasi i¢in yolcularin tamaminin

taginabildigi frekans degerini bir alt degere diislirebilmesi, giivenirlik ve hesap

kistaslarin1 saglayan 22.00-22.59 saat araliginda uygun goriilmiistiir. Boylece

toplamda bir saat araliginda uygulama kullanilmistir.

320D giizergah1 her senaryo icin segilen frekans degerleri Tablo 5.23°te

gosterilmistir.
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Tablo 5.23:320D Giizergadhinda Tiim Senaryolar i¢in Segilen Frekanslar

Secilen Frekanslar

1. Senaryo

2. Senaryo

3. Senaryo

4. Senaryo

Saat

Haftaici

Cts | Pazar

Haftaici

Cts | Pazar

Haftaici | Cts

Pazar

Haftaici

Cts | Pazar

06:00 - 06:59

2

1

3

1

4

1

5

2

07:00 - 07:59

08:00 - 08:59

09:00 - 09:59

10:00 - 10:59

11:00 - 11:59

12:00 - 12:59

13:00 - 13:59

14:00 - 14:59

15:00 - 15:59

16:00 - 16:59

17:00 - 17:59

18:00 - 18:59

19:00 - 19:59

20:00 - 20:59

21:00 - 21:59

22:00 - 22:59

23:00 - 23:59

PlrRr|lRP(RP[P|INM|IP[A]D] DWW W|W|W|[D>
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PRI O

PPN OOOOOcjO | dlO| B | |~ O
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P RPN OO0 O[O |O |0 |0
PRI O[O0 | >|lO|OT]| B |F

P lRPr[([PIPIMDOLO O WO |0 |O[W| W |W[W]|N

P P[PPI W OO|W|000|[0O|O|0|0|O|O0KW]|O0|O]|O0

P N[N WO ||| |0|(|0|UOl|® || 01N
P IN([P|IPIWO|OO| [l ||~ DB~ DN

Tim senaryolar i¢in uygulanan yontem ile elde edilebilecek giinlik ve

haftalik kazang ise Tablo 5.24’te gosterilmistir.

Tablo 5.24:320D Giizergahinda Tiim Senaryolar i¢in Uygulanan Yontem ile Elde Edilebilecek

Ortalama Giinliik ve Haftalik Kazang (TL)

Hafta ici Cumartesi Pazar Haftahk Toplam
1. Senaryo 63 76 0 391
2. Senaryo 158 266 147 1203
3. Senaryo 257 399 257 1941
4. Senaryo 63 530 577 1422

Tablo 5.23’te 320D giizergahinda hafta i¢i, Cumartesi ve Pazar giinleri, tim

senaryolar ve her saat aralig1 i¢in secilen frekans araliklari belirtilmistir. Tablo 5.24

incelendiginde ise yapilan uygulama ile 320D giizergdhinda toplamda Senaryo 1 i¢in

391 TL, Senaryo 2 i¢in 1203 TL, Senaryo 3 i¢in 1941 TL ve Senaryo 4 i¢in 1422 TL
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haftalik kar elde edilebilecegi hesaplanmistir. Bu hesaplar yapilirken mevcut otobiis
tarifesi degil, yalnizca tiim yolcularin tagindigt Fn ve tasmamayan yolcularin

bulundugu Fn-1 degerlerinin oldugu durumlar géz oniine alinmustr.

Ornek calisma sonucunda elde edilen Denizli-320 numaral1 otobiis hatt1 %60
kapasiteli ikinci senaryoya ait veriler kullanilarak olusturulan 6rnek otobiis tarifesi
Hafta i¢i i¢in Tablo 5.25°de, Cumartesi ve Pazar giinleri i¢in Tablo 5.26’da

gosterilmistir.

Tablo 5.25:Denizli-320 Numarali Otobiis Hatt1, Senaryo 2, Hafta i¢i i¢in Onerilen Otobiis Tarifesi

Hafta ici

Universite Karahasanh

06.00 10.24 14.30 17.36 06.00 10.30 14.30 18.00

06.20 10.36 14.40 17.48 06.20 10.45 14.40 18.20

06.40 10.48 14.50 18.00 06.40 11.00 14.50 18.40

07.00 11.00 15.00 18.12 07.00 11.12 15.00 19.00

07.10 11.15 15.08 18.24 07.10 11.24 15.10 19.30

07.20 11.30 15.15 18.36 07.20 11.36 15.20 20.00

07.30 11.45 15.22 18.48 07.30 11.48 15.30 21.00

07.40 12.00 15.30 19.00 07.40 12.00 15.40 22.00

07.50 12.12 15.38 20.00 07.50 12.15 15.50 23.00

08.00 12.24 15.45 21.00 08.00 12.30 16.00

08.15 12.36 15.52 22.00 08.15 12.45 16.08

08.30 12.48 16.00 23.00 08.30 13.00 16.15

08.45 13.00 16.12 08.45 13.12 16.22
09.00 13.15 16.24 09.00 13.24 16.30
09.15 13.30 16.36 09.15 13.36 16.38
09.30 13.45 16.48 09.30 13.48 16.45
09.45 14.00 17.00 09.45 14.00 16.52
10.00 14.10 17.12 10.00 14.10 17.00
10.12 14.20 17.24 10.15 14.20 17.30
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Tablo 5.26:Denizli-320 Numarali Otobiis Hatt1, Senaryo 2, Cumartesi ve Pazar Giinleri i¢in Onerilen

Otobiis Tarifesi

Cumartesi Pazar
Universite Karahasanh Universite Karahasanh
06.00 [12.45/16.30|06.00|12.20|16.00|06.00|14.24|21.00|06.00|14.00|21.00
07.00 (13.00/16.45|07.00{12.30|16.10|07.00|14.36|22.00|07.00|14.15|22.00
07.30 [13.12|17.00|07.20{12.40|16.20|08.00|14.48|23.00|08.00|14.30|23.00
08.00 (13.24|17.10|07.40|12.50(16.30|09.00|15.00 08.30|14.45
08.30 |13.36|17.20|08.00|13.00|16.40|09.30|15.15 09.00 | 15.00
09.00 |13.48|17.30|08.20|13.10|16.50|10.00(15.30 09.30(15.15
09.20 (14.00/17.40|08.40|13.20(17.00|10.20|15.45 10.00|15.30
09.40 |14.12|17.50|09.00|13.30(17.30|10.40|16.00 10.30|15.45
10.00 |14.24|18.00({09.20|13.40|18.00(11.00|16.20 11.00|16.00
10.15 |14.36|18.15(09.40|13.50|18.20(11.20|16.40 11.20|16.30
10.30 |14.48|18.30(10.00|14.00|18.40(11.40|17.00 11.40|17.00
1045 |15.00|18.45{10.20/14.12|19.00{12.00(17.15 12.00|17.15
11.00 |15.10{19.00(10.40|14.24|19.30(12.20|17.30 12.12|17.30
11.15 |15.20|20.00{11.00|14.36|20.00{12.40(17.45 12.24|17.45
11.30 |15.30(21.00({11.15|14.48|21.00|13.00|18.00 12.36|18.00
11.45 |15.40|22.00(11.30|15.00{22.00(13.20|18.30 12.4818.30
12.00 |15.50{23.00(11.45|15.15|23.00(13.40|19.00 13.00{19.00
12.15 |16.00 12.00|15.30 14.00|19.30 13.20|19.30
12.30 |16.15 12.10|15.45 14.12|20.00 13.40|20.00

Sonug olarak yapilan uygulama amacina ulasmistir. Toplu tasima kullanicilar

sosyal mesafe kisitlamalar1 sayesinde minimum bulas riski ile seyahat ederken toplu

tasima isletmecilerinin ugradiklar1 zarar da en aza indirilmeye calisilmistir. Yapilan

diizenleme, pandemi siirecinde toplu tasima kullanmayi tercih etmeyen insanlari

tekrar toplu tasima kullanimina tesvik edecek bir diizenleme olmustur ve toplu

tasima isletmecilerinin gelir-gider durumlarinda yaklasik %5 iyilesme saglanmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1  Sonugclar

Calismada elde edilen bilgilere gore pandemi siirecinde kisa vadeli degisen
ulagim aligkanliklar1 yonetimlerin aldig1 tedbirler ve kisitlamalar da ortadan kalktikca

tekrar eski hallerine donmeye baslamaktadir.

Pandeminin negatif etkisinin en ¢ok hissedildigi ulasim modu ise toplu tasima
olmustur. Bu etki ise daha ¢ok lastik tekerlekli toplu tasimada (sehir i¢i otobiisler,
servisler ve minibiisler) goriilmiistiir. Baslarda toplu tagima kullanimindaki %80’lere
kadar ulasan azalma diinyada ve iilkemizde son zamanlarda oldukea kiiciilerek toplu

tagima kullanimini pandemi 6ncesi duruma tekrar yaklastirmistir.

Pandemi siireci boyunca kalic1 olarak degisen aliskanliklarimiz olmustur,
buna 6rnek olarak aligveris tercihleri (internet veya magazadan) verilebilir. Pandemi
stirecinde internetten yapilan aligverislerin artmasinin, diisilk oranda azalma olsa da,
pandemiden sonra bir aliskanlik haline gelerek devam etmesi beklenmektedir. Ancak
pandemiden dolayr degisen her aligkanligimiz da kalic1 olmayacaktir. Yapilan anket
sonuglarina gore toplu tasima kullanan insanlarin bir¢ogu tercihen degil, mecbur
olduklarindan dolay1 toplu tasimay1 kullanmaktadirlar. Bu durum ise kalic1 olarak

degisemeyecek aligkanliklarin sebebine 6rnek olarak gosterilebilir.

Yapilan o6rnek uygulamada segilen Denizli 320 numarali otobiis hattinin
gidig-dontlis glizergahlarinda sosyal mesafenin korunmasi1 kapasite kisitlamasi
yaparak saglanmaktadir. Kapasite kisitlamasinin olumsuz etkilerinden dolay1
isletmecilerin minimum zararla bu siireci atlatabilmesi i¢in frekans degerlerinde de
degisiklik yapilmistir. Bu degisiklik sayesinde toplu tasima isletmecilerinin gelir-
gider durumlarinda Senaryo 2 baz alinarak yaklasik olarak %5 iyilesme saglandigi

goriilmiistiir.
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Pandeminin yayilma hizina goére veya yonetimlerin alacagi tedbirlerin
sertligine gore dort farkli senaryo belirlenmis ve her senaryo i¢in farkli ¢éziimlere

ulasilmastir.

Kapasite kisitlamasinin olmadig1 1. Senaryo i¢inde frekans degerlerinde
yapilan degisiklikler oldugundan dolayr yalmizca giderlerin azaltilmasiyla

isletmecilerin kar oranlar1 yaklagik %2 artmistir.

Uygulanan yontem yalnizca toplu tasima isletmecisi i¢in degil, toplu tasima
kullanicilar i¢in de biiyiik faydalar saglamistir. Toplu tagimadaki bulasi riskindeki
azalmay1 gozlemleyen toplu tagima kullanicilarinin toplu tasimayi daha ¢ok tercih
etmeleri beklenmektedir. Ayrica toplu tasimadaki konfor ve giivenilirlik de

artacaktir.

Y 6ntem, programlama tabanli oldugundan dolay1 yatirim gerektirmeyecek ve

uygulamasi kolay olacaktir.

6.2 Oneriler

Toplu tasima kullanimindaki gecici veya olast bir kalici azalma bir¢ok
problemi de beraberinde getireceginden dolayr ileride rastlanabilecek ¢esitli
olumsuzluklarla karsilasmamak adina 6nlemler alinmali ve insanlarin giivenli olarak
toplu tasima araglarinda seyahat edebilmesi saglanmalidir. Insanlarm bulasi riski
minimum bir sekilde toplu tasima araglarmni tekrar kullanmaya baglamalari; hem
cevre, hem toplum, hem de toplu tagima isletmecileri acisindan biiyiik faydalar

saglayacaktir.

Insanlarin toplu tasima kullanirken bulasi riskinin minimuma indirilmesi i¢in
en onemli tedbir sosyal mesafe tedbirleri olacaktir. Cogu uzman tarafindan sosyal
mesafeli toplu tasimanin imkansiz oldugu da sdylenmektedir. Bu tedbirlere ek olarak
maske kullanimi zorunlulugu, diizenli dezenfekte ¢alismalari, asilanmamis insanlarin
toplu tagima kullanamamasi ve toplu tasima hatlarinda gesitli diizenlemeler 6rnek

olarak verilebilir.

Toplu tasima isletmecilerinin giderlerini azaltmalar1 ve ayni1 zamanda

pandemide toplu tasima kullanicilarinin giivenligini saglayabilmeleri i¢in bir¢ok
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yontem mevcut olmasina ragmen giincel bir konu oldugundan dolay1 yapilmis olan
aragtirma sayist kisithdir. Bu yiizden arastirma yapacak olanlarin kendi verilerini

olustururken daha dikkatli olmalar1 gerekmektedir.

Bu c¢alismada sadece bir hat lizerinde uygulama yapilmis olup gelecekte

yapilacak ¢alismalarda hat sayis1 arttirilarak uygulamanin kapsami genisletilmelidir.
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8. EKLER

EK A320 Giizergahi k=1 Durumu Cumartesi ve Pazar icin Olusturulan Tablolar

Tablo A.1:320 Giizergahinda Senaryo 1 i¢in Cumartesi Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Win | Mfn | FnT. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y. S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 71 71 1 | 213 53 62 115 1 213 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 182 182 2 | 546 | 107 | 125 232 1 459 53 62 550 29 435
08:00 - 08:59 179 179 2 | 537 | 107 | 125 232 1 459 53 62 505 26 390
09:00 - 09:59 260 260 2 | 780 | 107 | 125 232 1 459 53 62 1720 107 1605
10:00 - 10:59 322 322 3 | 966 | 161 | 188 349 2 918 107 125 352 16 120
11:00 - 11:59 379 379 3 | 1137 | 161 | 188 349 2 918 107 125 779 73 547
12:00 - 12:59 372 372 3 | 1116 | 161 | 188 349 2 918 107 125 727 66 495
13:00 - 13:59 392 392 3 | 1176 | 161 | 188 349 2 918 107 125 877 86 645
14:00 - 14:59 418 418 3 | 1254 | 161 | 188 349 2 918 107 125 1072 112 840
15:00 - 15:59 572 572 4 | 1716 | 214 | 251 465 3 1377 | 161 188 914 113 565
16:00 - 16:59 365 365 3 | 1095 | 161 | 188 349 2 918 107 125 674 59 442
17:00 - 17:59 481 481 4 | 1443 | 214 | 251 465 3 1377 | 161 188 459 22 110
18:00 - 18:59 383 383 3 | 1149 | 161 | 188 349 2 918 107 125 809 77 577
19:00 - 19:59 29 29 1 87 53 62 115 1 87 53 62 115 0 0
20:00 - 20:59 43 43 1 129 53 62 115 1 129 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 90 90 1 | 270 53 62 115 1 270 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 76 76 1 | 228 53 62 115 1 228 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 77 77 1| 231 53 62 115 1 231 53 62 115 0 0

a
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Tablo A.2:320 Giizergdhinda Senaryo 1 igin Pazar Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | Fn T. Maliyet | Fn- Gfn-1 | Win-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y. S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 57 57 1 171 53 62 115 1 171 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 88 88 1 | 264 53 62 115 1 264 53 62 115 0 0
08:00 - 08:59 84 84 1 | 252 53 62 115 1 252 53 62 115 0 0
09:00 - 09:59 133 133 1 | 399 53 62 115 1 399 53 62 115 0 0
10:00 - 10:59 240 240 2 | 720 | 107 | 125 232 1 459 53 62 1420 87 1305
11:00 - 11:59 220 220 2 | 660 | 107 | 125 232 1 459 53 62 1120 67 1005
12:00 - 12:59 283 283 2 | 849 | 107 | 125 232 1 459 53 62 2065 130 1950
13:00 - 13:59 230 230 2 | 690 | 107 | 125 232 1 459 53 62 1270 77 1155
14:00 - 14:59 412 412 3 | 1236 | 161 | 188 349 2 918 107 125 1027 106 795
15:00 - 15:59 294 294 2 | 882 | 107 | 125 232 1 459 53 62 2230 141 2115
16:00 - 16:59 264 264 2 | 792 | 107 | 125 232 1 459 53 62 1780 111 1665
17:00 - 17:59 339 339 3 | 1017 | 161 | 188 349 2 918 107 125 479 33 247
18:00 - 18:59 181 181 2 | 543 | 107 | 125 232 1 459 53 62 535 28 420
19:00 - 19:59 193 193 2 | 579 | 107 | 125 232 1 459 53 62 715 40 600
20:00 - 20:59 45 45 1 135 53 62 115 1 135 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 84 84 1 | 252 53 62 115 1 252 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 92 92 1 | 276 53 62 115 1 276 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 60 60 1 180 53 62 115 1 180 53 62 115 0 0
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EK B 320 Giizergah1 k=0.6 Durumu Cumartesi ve Pazar icin Olusturulan Tablolar

Tablo B.1:320 Giizergdhinda Senaryo 2 i¢in Cumartesi Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Win | Mfn | Fn T. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y. S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 71 71 1| 213 53 62 115 1 213 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 182 182 2 | 546 | 107 | 125 232 1 276 53 62 1465 90 1350
08:00 - 08:59 179 179 2 | 537 | 107 | 125 232 1 276 53 62 1420 87 1305
09:00 - 09:59 260 260 3 | 780 | 161 | 188 349 2 552 107 125 802 76 570
10:00 - 10:59 322 322 4 | 966 | 214 | 251 465 3 828 161 188 579 46 230
11:00 - 11:59 379 379 5 | 1137 | 268 | 314 582 4 1104 | 214 251 506 11 41
12:00 - 12:59 372 372 5 | 1116 | 268 | 314 582 4 1104 | 214 251 480 4 15
13:00 - 13:59 392 392 5 | 1176 | 268 | 314 582 4 1104 | 214 251 555 24 90
14:00 - 14:59 418 418 5 | 1254 | 268 | 314 582 4 1104 | 214 251 652 50 187
15:00 - 15:59 572 572 8 | 1716 | 429 | 502 931 6 1653 | 322 377 751 21 52
16:00 - 16:59 365 365 4 | 1095 | 214 | 251 465 3 828 161 188 794 89 445
17:00 - 17:59 481 481 6 | 1443 | 322 | 377 699 5 1377 | 268 314 648 22 66
18:00 - 18:59 383 383 5 | 1149 | 268 | 314 582 4 1104 | 214 251 521 15 56
19:00 - 19:59 29 29 1 87 53 62 115 1 87 53 62 115 0 0
20:00 - 20:59 43 43 1 129 53 62 115 1 129 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 90 90 1 | 270 53 62 115 1 270 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 76 76 1 | 228 53 62 115 1 228 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 77 77 1| 231 53 62 115 1 231 53 62 115 0 0
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Tablo B.2:320 Giizergahinda Senaryo 2 i¢in Pazar Giinleri Ortalama Yolcu Sayilart Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | Fn T. Maliyet | Fn- Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y. S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 57 57 1 171 53 62 115 1 171 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 88 88 1 | 264 53 62 115 1 264 53 62 115 0 0
08:00 - 08:59 84 84 1| 252 53 62 115 1 252 53 62 115 0 0
09:00 - 09:59 133 133 2 | 399 | 107 | 125 232 1 276 53 62 730 41 615
10:00 - 10:59 240 240 3 | 720 | 161 | 188 349 2 552 107 125 652 56 420
11:00 - 11:59 220 220 3 | 660 | 161 | 188 349 2 552 107 125 502 36 270
12:00 - 12:59 283 283 4 | 849 | 214 | 251 465 3 828 161 188 384 7 35
13:00 - 13:59 230 230 3 | 690 | 161 | 188 349 2 552 107 125 577 46 345
14:00 - 14:59 412 412 5 | 1236 | 268 | 314 582 4 1104 214 251 630 44 165
15:00 - 15:59 294 294 4 | 882 | 214 | 251 465 3 828 161 188 439 18 90
16:00 - 16:59 264 264 3 | 792 | 161 | 188 349 2 552 107 125 832 80 600
17:00 - 17:59 339 339 4 | 1017 | 214 | 251 465 3 828 161 188 664 63 315
18:00 - 18:59 181 181 2 543 107 | 125 232 1 276 53 62 1450 89 1335
19:00 - 19:59 193 193 3 579 161 | 188 349 2 552 107 125 299 9 67
20:00 - 20:59 45 45 1 135 53 62 115 1 135 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 84 84 1 252 53 62 115 1 252 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 92 92 2 276 107 | 125 232 1 276 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 60 60 1 180 53 62 115 1 180 53 62 115 0 0
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EK C 320 Giizergahi k=0.4 Durumu Cumartesi ve Pazar icin Olusturulan Tablolar

Tablo C.1:320 Giizergdhinda Senaryo 3 i¢in Cumartesi Giinleri Ortalama Yolcu Sayilari Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Win | Mfn | Fn T. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y. S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 71 71 2 | 213 | 107 | 125 232 1 186 53 62 250 9 135
07:00 - 07:59 182 182 3 | 546 | 161 | 188 349 2 369 107 125 674 59 442
08:00 - 08:59 179 179 3 | 537 | 161 | 188 349 2 369 107 125 652 56 420
09:00 - 09:59 260 260 5| 780 | 268 | 314 582 4 735 214 251 521 15 56
10:00 - 10:59 322 322 6 | 966 | 322 | 377 699 5 921 268 314 627 15 45
11:00 - 11:59 379 379 8 | 1137 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 726 11 27
12:00 - 12:59 372 372 8 | 1116 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 709 4 10
13:00 - 13:59 392 392 8 | 1176 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 759 24 60
14:00 - 14:59 418 418 8 | 1254 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 824 50 125
15:00 - 15:59 572 489 8 | 1467 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 1209 204 510
16:00 - 16:59 365 365 6 | 1095 | 322 | 377 699 5 921 268 314 756 58 174
17:00 - 17:59 481 481 8 | 1443 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 981 113 282
18:00 - 18:59 383 383 8 | 1149 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 736 15 37
19:00 - 19:59 29 29 1 87 53 62 115 1 87 53 62 115 0 0
20:00 - 20:59 43 43 1 129 53 62 115 1 129 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 90 90 2 | 270 | 107 | 125 232 1 186 53 62 535 28 420
22:00 - 22:59 76 76 2 | 228 | 107 | 125 232 1 186 53 62 325 14 210
23:00 - 23:59 77 77 2 | 231 | 107 | 125 232 1 186 53 62 340 15 225
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Tablo C.2:320 Giizergdhinda Senaryo 3 igin Pazar Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | Fn T. Maliyet | Fn- Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y. S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 57 57 1 171 53 62 115 1 171 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 88 88 2 | 264 | 107 | 125 232 1 186 53 62 505 26 390
08:00 - 08:59 84 84 2 | 252 | 107 | 125 232 1 186 53 62 445 22 330
09:00 - 09:59 133 133 3 | 399 | 161 | 188 349 2 369 107 125 307 10 75
10:00 - 10:59 240 240 4 | 720 | 214 | 251 465 3 552 161 188 629 56 280
11:00 - 11:59 220 220 4 | 660 | 214 | 251 465 3 552 161 188 529 36 180
12:00 - 12:59 283 283 5 849 268 | 314 582 4 735 214 251 607 38 142
13:00 - 13:59 230 230 4 | 690 | 214 | 251 465 3 552 161 188 579 46 230
14:00 - 14:59 412 412 8 | 1236 | 429 | 502 931 6 1104 322 377 809 44 110
15:00 - 15:59 294 294 5 | 882 | 268 | 314 582 4 735 214 251 648 49 183
16:00 - 16:59 264 264 5 792 268 | 314 582 4 735 214 251 536 19 71
17:00 - 17:59 339 339 6 | 1017 | 322 | 377 699 5 921 268 314 678 32 96
18:00 - 18:59 181 181 3 543 161 | 188 349 2 369 107 125 667 58 435
19:00 - 19:59 193 193 4 579 214 | 251 465 3 552 161 188 394 9 45
20:00 - 20:59 45 45 1 135 53 62 115 1 135 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 84 84 2 252 107 | 125 232 1 186 53 62 445 22 330
22:00 - 22:59 92 92 2 | 276 | 107 | 125 232 1 186 53 62 565 30 450
23:00 - 23:59 60 60 1 180 53 62 115 1 180 53 62 115 0 0
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EK D 320 Giizergahi k=0.3 Durumu Cumartesi ve Pazar icin Olusturulan Tablolar

Tablo D.1:320 Giizergdhinda Senaryo 4 i¢in Cumartesi Giinleri Ortalama Yolcu Sayilari Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Win | Mfn | Fn T. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y. S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 71 71 2 | 213 | 107 | 125 232 1 138 53 62 490 25 375
07:00 - 07:59 182 182 4 | 546 | 214 | 251 465 3 414 161 188 569 44 220
08:00 - 08:59 179 179 4 | 537 | 214 | 251 465 3 414 161 188 554 41 205
09:00 - 09:59 260 260 6 | 780 | 322 | 377 699 5 690 268 314 672 30 90
10:00 - 10:59 322 322 8 | 966 | 429 | 502 931 6 828 322 377 814 46 115
11:00 - 11:59 379 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 956 103 257
12:00 - 12:59 372 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 939 96 240
13:00 - 13:59 392 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 989 116 290
14:00 - 14:59 418 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 1054 142 355
15:00 - 15:59 572 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 1439 296 740
16:00 - 16:59 365 365 8 | 1095 | 429 | 502 931 6 828 322 377 921 89 222
17:00 - 17:59 481 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 1211 205 512
18:00 - 18:59 383 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 966 107 267
19:00 - 19:59 29 29 1 87 53 62 115 1 87 53 62 115 0 0
20:00 - 20:59 43 43 1 129 53 62 115 1 129 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 90 90 2 | 270 | 107 | 125 232 1 138 53 62 775 44 660
22:00 - 22:59 76 76 2 | 228 | 107 | 125 232 1 138 53 62 565 30 450
23:00 - 23:59 77 77 2 | 231 | 107 | 125 232 1 138 53 62 580 31 465
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Tablo D.2:320 Giizergédhinda Senaryo 4 igin Pazar Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | Fn T. Maliyet | Fn- Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y. S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 57 57 2 171 | 107 | 125 232 1 138 53 62 280 11 165
07:00 - 07:59 88 88 2 | 264 | 107 | 125 232 1 138 53 62 745 42 630
08:00 - 08:59 84 84 2 | 252 | 107 | 125 232 1 138 53 62 685 38 570
09:00 - 09:59 133 133 3 | 399 | 161 | 188 349 2 276 107 125 539 41 307
10:00 - 10:59 240 240 6 | 720 | 322 | 377 699 5 690 268 314 612 10 30
11:00 - 11:59 220 220 5 | 660 | 268 | 314 582 4 552 214 251 600 36 135
12:00 - 12:59 283 283 8 849 429 | 502 931 6 828 322 377 716 7 17
13:00 - 13:59 230 230 6 | 690 | 322 | 377 699 5 690 268 314 582 0 0
14:00 - 14:59 412 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 1039 136 340
15:00 - 15:59 294 294 8 | 882 | 429 | 502 931 6 828 322 377 744 18 45
16:00 - 16:59 264 264 6 | 792 | 322 | 377 699 5 690 268 314 684 34 102
17:00 - 17:59 339 339 8 | 1017 | 429 | 502 931 6 828 322 377 856 63 157
18:00 - 18:59 181 181 4 543 214 | 251 465 3 414 161 188 564 43 215
19:00 - 19:59 193 193 5 579 268 | 314 582 4 552 214 251 498 9 33
20:00 - 20:59 45 45 1 135 53 62 115 1 135 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 84 84 2 252 107 | 125 232 1 138 53 62 685 38 570
22:00 - 22:59 92 92 3 276 161 | 188 349 2 276 107 125 232 0 0
23:00 - 23:59 60 60 2 180 | 107 | 125 232 1 138 53 62 325 14 210
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EK E320D Giizergah1 k=1 Durumu Cumartesi ve Pazar icin Olusturulan Tablolar

Tablo E.1:320D Giizergahinda Senaryo 1 igin Cumartesi Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | FnT. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y. S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 64 64 1| 192 | 53 62 115 1 192 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 245 245 2 | 735 | 107 | 125 232 1 459 53 62 1495 92 1380
08:00 - 08:59 285 285 2 | 855 | 107 | 125 232 1 459 53 62 2095 132 1980
09:00 - 09:59 267 267 2 | 801 | 107 | 125 232 1 459 53 62 1825 114 1710
10:00 - 10:59 240 240 2 | 720 | 107 | 125 232 1 459 53 62 1420 87 1305
11:00 - 11:59 380 380 3 | 1140 | 161 | 188 349 2 918 107 125 787 74 555
12:00 - 12:59 488 488 4 | 1464 | 214 | 251 465 3 1377 161 188 494 29 145
13:00 - 13:59 510 510 4 | 1530 | 214 | 251 465 3 1377 161 188 604 51 255
14:00 - 14:59 464 464 4 11392 | 214 | 251 465 3 1377 161 188 374 5 25
15:00 - 15:59 294 294 2 882 | 107 | 125 232 1 459 53 62 2230 141 2115
16:00 - 16:59 522 522 4 | 1566 | 214 | 251 465 3 1377 161 188 664 63 315
17:00 - 17:59 101 101 1 | 303 | 53 62 115 1 303 53 62 115 0 0
18:00 - 18:59 259 259 2 | 777 | 107 | 125 232 1 459 53 62 1705 106 1590
19:00 - 19:59 133 133 1 | 399 | 53 62 115 1 399 53 62 115 0 0
20:00 - 20:59 93 93 1| 279 | 53 62 115 1 279 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 44 44 1 132 53 62 115 1 132 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 59 59 1 177 53 62 115 1 177 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 9 9 1 27 53 62 115 1 27 53 62 115 0 0
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Tablo E.2:320D Giizergahinda Senaryo 1 igin Pazar Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | FnT. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y.S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 52 52 1 | 156 | 53 62 115 1 156 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 85 85 1 | 255 | 53 62 115 1 255 53 62 115 0 0
08:00 - 08:59 183 183 2 | 549 | 107 | 125 232 1 459 53 62 565 30 450
09:00 - 09:59 163 163 2 | 489 | 107 | 125 232 1 459 53 62 265 10 150
10:00 - 10:59 167 167 2 | 501 | 107 | 125 232 1 459 53 62 325 14 210
11:00 - 11:59 196 196 2 | 588 | 107 | 125 232 1 459 53 62 760 43 645
12:00 - 12:59 417 417 3 | 1251 | 161 | 188 349 2 918 107 125 1064 111 832
13:00 - 13:59 283 283 2 | 849 | 107 | 125 232 1 459 53 62 2065 130 1950
14:00 - 14:59 305 305 2 | 915 | 107 | 125 232 1 459 53 62 2395 152 2280
15:00 - 15:59 340 340 3 ]1020 | 161 | 188 349 2 918 107 125 487 34 255
16:00 - 16:59 192 192 2 | 576 | 107 | 125 232 1 459 53 62 700 39 585
17:00 - 17:59 302 302 2 | 906 | 107 | 125 232 1 459 53 62 2350 149 2235
18:00 - 18:59 190 190 2 | 570 | 107 | 125 232 1 459 53 62 670 37 555
19:00 - 19:59 123 123 1 | 369 | 53 62 115 1 369 53 62 115 0 0
20:00 - 20:59 59 59 1 | 177 | 53 62 115 1 177 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 50 50 1 | 150 | 53 62 115 1 150 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 54 54 1| 162 | 53 62 115 1 162 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 5 5 1 15 53 62 115 1 15 53 62 115 0 0
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EK F 320D Giizergahi k=0.6 Durumu Cumartesi ve Pazar i¢cin Olusturulan Tablolar

Tablo F.1:320D Giizergdhinda Senaryo 2 i¢in Cumartesi Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | FnT. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasimnamayan Y.S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 64 64 1| 192 | 53 62 115 1 192 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 245 245 3 | 735 | 161 | 188 349 2 552 107 125 689 61 457
08:00 - 08:59 285 285 4 | 855 | 214 | 251 465 3 828 161 188 394 9 45
09:00 - 09:59 267 267 3 | 801 | 161 | 188 349 2 552 107 125 854 83 622
10:00 - 10:59 240 240 3 | 720 | 161 | 188 349 2 552 107 125 652 56 420
11:00 - 11:59 380 380 5 | 1140 | 268 | 314 582 4 1104 | 214 251 510 12 45
12:00 - 12:59 488 488 6 | 1464 | 322 | 377 699 5 1377 268 314 669 29 87
13:00 - 13:59 510 510 6 | 1530 | 322 | 377 699 5 1377 268 314 735 51 153
14:00 - 14:59 464 464 6 | 1392 | 322 | 377 699 5 1377 268 314 597 5 15
15:00 - 15:59 294 294 4 | 882 | 214 | 251 465 3 828 161 188 439 18 90
16:00 - 16:59 522 522 6 | 1566 | 322 | 377 699 5 1377 268 314 771 63 189
17:00 - 17:59 101 101 2 | 303 | 107 | 125 232 1 276 53 62 250 9 135
18:00 - 18:59 259 259 3 | 777 | 161 | 188 349 2 552 107 125 794 75 562
19:00 - 19:59 133 133 2 | 399 | 107 | 125 232 1 276 53 62 730 41 615
20:00 - 20:59 93 93 2 | 279 | 107 | 125 232 1 276 53 62 130 1 15
21:00 - 21:59 44 44 1 | 132 | 53 62 115 1 132 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 59 59 1 | 177 | 53 62 115 1 177 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 9 9 1 27 53 62 115 1 27 53 62 115 0 0
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Tablo F.2:320D Giizergahinda Senaryo 2 i¢in Pazar Giinleri Ortalama Yolcu Sayilari Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | FnT. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y.S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 52 52 1 | 156 | 53 62 115 1 156 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 85 85 1 255 53 62 115 1 255 53 62 115 0 0
08:00 - 08:59 183 183 2 549 | 107 | 125 232 1 276 53 62 1480 91 1365
09:00 - 09:59 163 163 2 | 489 | 107 | 125 232 1 276 53 62 1180 71 1065
10:00 - 10:59 167 167 2 501 | 107 | 125 232 1 276 53 62 1240 75 1125
11:00 - 11:59 196 196 3 | 588 | 161 | 188 349 2 552 107 125 322 12 90
12:00 - 12:59 417 417 5 | 1251 | 268 | 314 582 4 1104 214 251 648 49 183
13:00 - 13:59 283 283 4 | 849 | 214 | 251 465 3 828 161 188 384 7 35
14:00 - 14:59 305 305 4 915 | 214 | 251 465 3 828 161 188 494 29 145
15:00 - 15:59 340 340 4 | 1020 | 214 | 251 465 3 828 161 188 669 64 320
16:00 - 16:59 192 192 3 | 576 | 161 | 188 349 2 552 107 125 292 8 60
17:00 - 17:59 302 302 4 | 906 | 214 | 251 465 3 828 161 188 479 26 130
18:00 - 18:59 190 190 3 570 | 161 | 188 349 2 552 107 125 277 6 45
19:00 - 19:59 123 123 2 | 369 | 107 | 125 232 1 276 53 62 580 31 465
20:00 - 20:59 59 59 1 | 177 | 53 62 115 1 177 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 50 50 1 | 150 | 53 62 115 1 150 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 54 54 1 162 53 62 115 1 162 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 5 5 1 15 53 62 115 1 15 53 62 115 0 0
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EK G 320D Giizergahi k=0.4 Durumu Cumartesi ve Pazar i¢cin Olusturulan Tablolar

Tablo G.1:320D Giizergéhinda Senaryo 3 i¢in Cumartesi Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | FnT. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasimnamayan Y.S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 64 64 2 | 192 | 107 | 125 232 1 186 53 62 145 2 30
07:00 - 07:59 245 245 5 | 735 | 268 | 314 582 4 735 214 251 465 0 0
08:00 - 08:59 285 285 5 | 855 | 268 | 314 582 4 735 214 251 615 40 150
09:00 - 09:59 267 267 5 | 801 | 268 | 314 582 4 735 214 251 547 22 82
10:00 - 10:59 240 240 4 | 720 | 214 | 251 465 3 552 161 188 629 56 280
11:00 - 11:59 380 380 8 | 1140 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 729 12 30
12:00 - 12:59 488 488 8 | 1464 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 999 120 300
13:00 - 13:59 510 489 8 | 1467 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 1054 142 355
14:00 - 14:59 464 464 8 | 1392 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 939 96 240
15:00 - 15:59 294 294 5 | 882 | 268 | 314 582 4 735 214 251 648 49 183
16:00 - 16:59 522 489 8 | 1467 | 429 | 502 931 6 1104 | 322 377 1084 154 385
17:00 - 17:59 101 101 2 | 303 | 107 | 125 232 1 186 53 62 700 39 585
18:00 - 18:59 259 259 5 | 777 | 268 | 314 582 4 735 214 251 517 14 52
19:00 - 19:59 133 133 3 ] 399 | 161 | 188 349 2 369 107 125 307 10 75
20:00 - 20:59 93 93 2 | 279 | 107 | 125 232 1 186 53 62 580 31 465
21:00 - 21:59 44 44 1| 132 | 53 62 115 1 132 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 59 59 1 | 177 | 53 62 115 1 177 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 9 9 1 27 53 62 115 1 27 53 62 115 0 0
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Tablo G.2:320D Giizergéhinda Senaryo 3 i¢in Pazar Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | FnT. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasinamayan Y.S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 52 52 1 | 156 | 53 62 115 1 156 53 62 115 0 0
07:00 - 07:59 85 85 2 255 | 107 | 125 232 1 186 53 62 460 23 345
08:00 - 08:59 183 183 3 549 | 161 | 188 349 2 369 107 125 682 60 450
09:00 - 09:59 163 163 3 | 489 | 161 | 188 349 2 369 107 125 532 40 300
10:00 - 10:59 167 167 3 | 501 | 161 | 188 349 2 369 107 125 562 44 330
11:00 - 11:59 196 196 4 | 588 | 214 | 251 465 3 552 161 188 409 12 60
12:00 - 12:59 417 417 8 | 1251 | 429 | 502 931 6 1104 322 377 821 49 122
13:00 - 13:59 283 283 5 | 849 | 268 | 314 582 4 735 214 251 607 38 142
14:00 - 14:59 305 305 5 | 915 | 268 | 314 582 4 735 214 251 690 60 225
15:00 - 15:59 340 340 6 | 1020 | 322 | 377 699 5 921 268 314 681 33 99
16:00 - 16:59 192 192 4 | 576 | 214 | 251 465 3 552 161 188 389 8 40
17:00 - 17:59 302 302 5 | 906 | 268 | 314 582 4 735 214 251 678 57 213
18:00 - 18:59 190 190 4 | 570 | 214 | 251 465 3 552 161 188 379 6 30
19:00 - 19:59 123 123 3 | 369 | 161 | 188 349 2 369 107 125 232 0 0
20:00 - 20:59 59 59 1 | 177 | 53 62 115 1 177 53 62 115 0 0
21:00 - 21:59 50 50 1 | 150 | 53 62 115 1 150 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 54 54 1 162 53 62 115 1 162 53 62 115 0 0
23:00 - 23:59 5 5 1 15 53 62 115 1 15 53 62 115 0 0
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EK H 320D Giizergahi k=0.3 Durumu Cumartesi ve Pazar i¢cin Olusturulan Tablolar

Tablo H.1:320D Giizergéhinda Senaryo 4 i¢in Cumartesi Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | FnT. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasimnamayan Y.S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 64 64 2 | 192 | 107 | 125 232 1 138 53 62 385 18 270
07:00 - 07:59 245 245 6 | 735 | 322 | 377 699 5 690 268 314 627 15 45
08:00 - 08:59 285 285 8 | 855 | 429 | 502 931 6 828 322 377 721 9 22
09:00 - 09:59 267 267 6 | 801 | 322 | 377 699 5 690 268 314 693 37 111
10:00 - 10:59 240 240 6 | 720 | 322 | 377 699 5 690 268 314 612 10 30
11:00 - 11:59 380 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 959 104 260
12:00 - 12:59 488 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 1229 212 530
13:00 - 13:59 510 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 1284 234 585
14:00 - 14:59 464 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 1169 188 470
15:00 - 15:59 294 294 8 | 882 | 429 | 502 931 6 828 322 377 744 18 45
16:00 - 16:59 522 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 1314 246 615
17:00 - 17:59 101 101 3 | 303 | 161 | 188 349 2 276 107 125 299 9 67
18:00 - 18:59 259 259 6 | 777 | 322 | 377 699 5 690 268 314 669 29 87
19:00 - 19:59 133 133 3 ] 399 | 161 | 188 349 2 276 107 125 539 41 307
20:00 - 20:59 93 93 3 | 279 | 161 | 188 349 2 276 107 125 239 1 7
21:00 - 21:59 44 44 1| 132 | 53 62 115 1 132 53 62 115 0 0
22:00 - 22:59 59 59 2 | 177 | 107 | 125 232 1 138 53 62 310 13 195
23:00 - 23:59 9 9 1 27 53 62 115 1 27 53 62 115 0 0
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Tablo H.2:320D Giizergéhinda Senaryo 4 i¢in Pazar Giinleri Ortalama Yolcu Sayilar1 Kullanilarak Hesaplanan Degerler

Saat YolcuS. | FnTasmanY.S. | Fn | Gfn | Wfn | Mfn | FnT. Maliyet | Fn-1 | Gfn-1 | Wfn-1 | Mfn-1 | Fn-1 T. Maliyet Fn-1 Tasimnamayan Y.S. | Vfn-1
06:00 - 06:59 52 52 2 | 156 | 107 | 125 232 1 138 53 62 205 6 90
07:00 - 07:59 85 85 2 | 255 | 107 | 125 232 1 138 53 62 700 39 585
08:00 - 08:59 183 183 4 | 549 | 214 | 251 465 3 414 161 188 574 45 225
09:00 - 09:59 163 163 4 | 489 | 214 | 251 465 3 414 161 188 474 25 125
10:00 - 10:59 167 167 4 | 501 | 214 | 251 465 3 414 161 188 494 29 145
11:00 - 11:59 196 196 5 | 588 | 268 | 314 582 4 552 214 251 510 12 45
12:00 - 12:59 417 367 8 | 1101 | 429 | 502 931 6 828 322 377 1051 141 352
13:00 - 13:59 283 283 8 | 849 | 429 | 502 931 6 828 322 377 716 7 17
14:00 - 14:59 305 305 8 | 915 | 429 | 502 931 6 828 322 377 771 29 72
15:00 - 15:59 340 340 8 | 1020 | 429 | 502 931 6 828 322 377 859 64 160
16:00 - 16:59 192 192 5 | 576 | 268 | 314 582 4 552 214 251 495 8 30
17:00 - 17:59 302 302 8 | 906 | 429 | 502 931 6 828 322 377 764 26 65
18:00 - 18:59 190 190 5 | 570 | 268 | 314 582 4 552 214 251 487 6 22
19:00 - 19:59 123 123 3 ] 369 | 161 | 188 349 2 276 107 125 464 31 232
20:00 - 20:59 59 59 2 | 177 | 107 | 125 232 1 138 53 62 310 13 195
21:00 - 21:59 50 50 2 | 150 | 107 | 125 232 1 138 53 62 175 4 60
22:00 - 22:59 54 54 2 | 162 | 107 | 125 232 1 138 53 62 235 8 120
23:00 - 23:59 5 5 1 15 53 62 115 1 15 53 62 115 0 0
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EK 1 320 Numarah Otobiis Hattinda Bulunan Duraklar

Tablo 1.1:320Giizergadhinda Bulunan Duraklar

Durak Durak Durak

Sira Durak Kodu ve Ad1 Sira Durak Kodu ve Ad1 Sira Durak Kodu ve Ad1

No No No
1 |1044 - Universite Hastanesi 18 |14 - Maliye 35 | 442 - Adalet Parki
2 1040 - Saglik Bilimleri Fakiiltesi 19 |15-Valilik 36 | 447 - Adliye
3 98 - Atatiirk Endiistri Meslek Lisesi 20 |18 - Halley Kavsagi 37 | 449 - SGK 11 Miidiirliigii
4 117 - Yaptirma ve Yasatma Ilkokulu 21 |21 - Hacilar Camii 38 |451 - Umutkent Sitesi
5 827 - Sirmali Camii 22 |1368 - Kaleigi Carsist 39 |453- Aydem
6 107 - Hact Hiisrev Turgut Camii 23 | 27 - Bayramyeri 357 Sokak 40 | 883 - Bereketler Stadi
7 828 - Siteler Mahallesi 24 | 36 - Devlet Hastanesi Poliklinikler 41 | 459 - Maresal Fevzi Cakmak Caddesi
8 829 - Cumartesi Pazari 25 |41 - Kazim Kaynak Lisesi 42 | 457 - Nevzat Karalp Lisesi
9 762 - Yeni Mahalle Camii 26 |422 - Tekden Hastanesi 43 | 521 - Liitfi Ege Anadolu Lisesi

10 | 761 - Incilipinar Yiizme Havuzu 27 | 419 - Ali Giiveng Camii 44 1508 - Ali Marim Bulvari

11 | 760 - incilipmar Parki 28 | 418 - Akademi Goz Hastanesi 45 |522 - Ugler Saglik Ocagi

12 | 759 - il Tarim Miidiirliigii 29 | 416 - Denipol Hastanesi 46 | 506 - Necla-Ergiin Abalioglu Meslek Lisesi
13 |4 - Merkez Ortaokulu 30 |413 - Ali Dartanel Caddesi Kavsagi 47 | 503 - Azerbaycan Karabag Parki

14 |5- Alli Camii 31 |1476 - Bahgelievler 28 48 | 520 - Hilal Camii

15 |8 - Sulu Koprii 32 | 411 - Hiidai Oral Caddesi Kavsagi 49 1418 - Elifevler

16 |10 - Yeni Camii 33 409 - Tapu ve Kadastro Bolge Mudiirligii 50 |500 - Perihan Kibrislioglu Anaokulu

17 |12 - Delikli¢inar 34 | 444 - Fen Isleri Dairesi Baskanlig 51 | 965 - Yenisafak Otobiis Hareket Amirligi
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Tablo 1.2:320D Giizergéhinda Bulunan Duraklar

Durak Durak Durak

Sira Durak Kodu ve Adi Sira Durak Kodu ve Adi Sira Durak Kodu ve Ad

No No No
1 965 - Yenisafak Otobiis Hareket Amirligi 18 |444 - Fen Isleri Dairesi Baskanlig1 35 |12 - Delikliginar
2 500 - Perihan Kibrislioglu Anaokulu 19 | 409 - Tapu ve Kadastro Bolge Mudiirligii | 36 |10 - Yeni Camii
3 1418 - Elifevler 20 | 411 - Hidai Oral Caddesi Kavsagi 37 | 8- Sulu Koprii
4 | 520 - Hilal Camii 21 | 1476 - Bahgelievler 28 38 |5- Alli Camii
5 503 - Azerbaycan Karabag Parki 22 |413 - Ali Dartanel Caddesi Kavsagi 39 |4 - Merkez Ortaokulu
6 506 - Necla-Ergiin Abalioglu Meslek Lisesi| 23 | 416 - Denipol Hastanesi 40 | 759 - Il Tarim Miidiirliigii
7 |522 - Ugler Saglik Ocag1 24 | 418 - Akademi Goz Hastanesi 41 | 760 - Incilipinar Park1
8 508 - Ali Marim Bulvari 25 |419 - Ali Giiveng Camii 42 | 761 - Incilipinar Yiizme Havuzu
9 521 - Litfi Ege Anadolu Lisesi 26 |422 - Tekden Hastanesi 43 | 762 - Yeni Mahalle Camii

10 [457 - Nevzat Karalp Lisesi 27 |41 - Kazim Kaynak Lisesi 44 829 - Cumartesi Pazar

11 | 459 - Maresal Fevzi Cakmak Caddesi 28 | 36 - Devlet Hastanesi Poliklinikler 45 | 828 - Siteler Mahallesi

12 | 883 - Bereketler Stadi 29 |27 - Bayramyeri 357 Sokak 46 | 107 - Haci Hiisrev Turgut Camii

13 | 453 - Aydem 30 | 1368 - Kaleigi Carsisi 47 | 827 - Sirmali1 Camii

14 | 451 - Umutkent Sitesi 31 |21 - Hacilar Camii 48 | 117 - Yaptirma ve Yasatma [lkokulu
15 | 449 - SGK il Miidiirliigii 32 |18 - Halley Kavsagi 49 |98 - Atatiirk Endiistri Meslek Lisesi
16 | 447 - Adliye 33 |15 - Valilik 50 |1040 - Saglik Bilimleri Fakiiltesi
17 | 442 - Adalet Parki 34 |14 - Maliye 51 | 1044 - Universite Hastanesi
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10.
11.

12.

EK J Anket Sorulari

Yasinizi ifade eden aralik asagidakilerden hangisidir?

Calisma durumunuz nedir?

Hangi ilde yasiyorsunuz?

Aylik geliriniz hangi araliktadir?

Ulkemizde COVID-19 salgin1 s6z konusu degilken dzel arag veya toplu tasima
kullanarak yaptiginiz giinliik ortalama seyahat saymmz kactir? (Ornegin; Ev-Is 1
seyahat, Is-Market 1 seyahat, Market-Ev 1 seyahat, toplamda 3 seyahat.)
COVID-19 salgini siiresince (sokaga ¢ikma yasagi vb. kisitlamalar haricinde)
Ozel ara¢ veya toplu tasima kullanarak yaptiginiz giinliik ortalama seyahat
sayiniz kagtir? (Ornegin; Ev-Is 1 seyahat, Is-Market 1 seyahat, Market-Ev 1
seyahat, toplamda 3 seyahat.)

Ulkemizde COVID-19 salgin1 s6z konusu degilken 6zel arac sahibi miydiniz?
(Birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz.)

COVID-19 salgini siiresince 6zel ara¢ satin aldiniz m1?

Ulkemizde COVID-19 salgmm s6z konusu degilken ne siklikla toplu tasima
araglarini kullanirdiniz?

COVID-19 salgini siiresince ne siklikla toplu tagima araglarini kullandiniz?
Asagidaki diizenlemelerden hangisi veya hangilerinin yapilmasi halinde tekrar
toplu tagimayi tercih ederdiniz?

Eklemek istediginiz fikir, goriis veya Oneriniz varsa asagida belirtebilirsiniz

yoksa bos birakabilirsiniz.

Sorulan anket sorular igerisinde 12 numarali soru ucu agik, diger sorular ise

coktan se¢gmeli olarak yoneltilmistir.
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