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OZET

KENTICI TOPLU TASIMA SISTEMLERINDE PERFORMANSA
DAYALI ODEME MODELININ GELiSTiRILMESi- ANTALYA ORNEGI

Sezgin TEKIN
Doktora Tezi, insaat Miihendisligi Anabilim Dah
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Toplu tasima sisteminde 6zellestirmeler, yerel yonetimlerin maliyetlerinin
yiikselmesi, verimliligin azalmasi ve siibvansiyonlarin artmasi sebebiyle, kamuya
ait mevcut isletmelerin ve araglarin satis1 ya da belirli hatlarin veya tiim toplu
tasima sisteminin ihale vb. yontemlerle kiraya verilmesi ile 6zel isletmelerin
sisteme dahil edilmesi seklinde gerceklestirilmektedir. Diinyada yasanan
orneklerde, toplu tagima sistemlerinde 6zellestirmenin sonucu olarak ilk baslarda
maliyetler diismiis, hizmet alani genislemesi saglanmistir. Fakat sonrasinda
verimlilik ve hizmet kalitesinde diisme sebebiyle toplu tasima sisteminin cazibesi
kaybedilerek yolcu kayiplarinin yasandigi gozlenmistir. Neticede, 6zellestirme
tam anlamiyla toplu tasima hizmetinin sorunlarina ¢6ziim olmamakta, hizmet
kalitesi i¢in ek 6nlemler alinmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de, Ozellestirmenin de sonucu olarak ortaya ¢ikan karma (hem
kamu hem 06zel isletmeci) veya tamamen 6zel isletmelerin bulundugu toplu tasima
sistemlerinde, ayricalikli kesimlerin (65 yasiistii, engelli, 6grenci, vb.) licretsiz
veya indirimli tasinmalar ile sitirekli olarak artan isletme maliyetlerinden kaynakli
olarak merkezi ve yerel yonetimler tarafindan tasima isletmelerine destekler
yapilmasi giindeme gelmistir ve farkli uygulamalar gergeklestirilmektedir.
Yapilan uygulamalarda, 06zel isletmecilerin maliyetlerinin  diisiiriilmesi,
verimliliklerinin artirilmasi ve hizmet kalitesinin gelistirilmesine yonelik olarak
performans kriterlerinin ~ degerlendirilmesinin  yanisira hizmet kalitesinin
artirilmasina yonelik bir standart bulunmamaktadir. Bu sebeple, tez ¢alismasinda
0zel toplu tasima isletmelerinin toplu tasima sisteminde calistirilmasi i¢in ¢esitli
yontemlerle yapilacak sozlesmeler kapsaminda degerlendirilmesi gereken
performans kriterleri ile 6deme esaslar1 ele alinmis, 6rnek alinan toplu tasima
sisteminde performansa dayali bir 6deme modelinin kurulmas1 amaglanmastir.

Tez c¢alismasi icerik agisindan, maliyetle ile birlikte performans
kriterlerinin degerlendirilmesi ve ara¢ bazli bir 6deme modeli Onerilmesi
anlaminda 0zgiin bir ¢alismadir. Calismada, toplu tasima maliyetlerinin
degerlendirilmesi ve km basi degisken maliyetlerin hesaplanmasinda sezgisel
algoritma kullanilmistir. Performans kriterlerinden agirlik oranlarinin tayininde de



AHP teknigi kullanilmistir. Ayrica performans kriterlerinden anlik arag
doluluklar1 kizil6tesi sayim cihazi ile elde edilmistir.

Tez caligmasinda, literatiirde uygulanan sozlesme ve 6deme modelleri
degerlendirilmis, sonugta performans bazli bir 6deme modeli i¢in matematiksel
bir model kurulmustur. Ornek alinan 6zel toplu tasima isletmesinin gecmis
verileri kullanilarak, ANFIS yontemi ile maliyet degerlendirmesi yapilmustir.
Belirlenen performans kriterlerinin AHP yontemi ile agirliklar1 belirlenerek,
O6deme modeli katsayilari olusturulmustur. Yapilan simiilasyonlar ile o6nerilen
performansa dayali 6deme modelinin yolcu bazli model ile karsilastirmasi
yapilmistir. Analiz ¢alismasi ile, 6nerilen modelin 6zel tasimacilarin gelir-gider
oraninda %37 daha iyi sonu¢ verdigi Ve tasimacilarin maliyetlerinin tamamen
karsilandigi sonucu elde edilmistir. Boylelikle toplu tagima sisteminin
sirekliliginin saglanabilecegi, ilave performans 6demesi ile de hizmet kalitesinin
artirilarak toplu tasimanin cazip hale getirilebilecegi degerlendirilmektedir.

ANAHTAR"KELiMELER: Anahtar Performans Gostergeleri, Performans Bazli
Sozlesme, Ozel Toplu Tasima Odeme Modeli, Toplu Tasima Maliyet
Degerlendirmesi
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ABSTRACT

PERFORMANCE BASED PAYMENT MODEL PROPOSAL IN URBAN
MASS TRANSPORT SYSTEMS - ANTALYA EXAMPLE

Sezgin TEKIN
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May 2021; 178 pages

In the public transportation system, privatizations are carried out as the
sale of existing state-owned enterprises and vehicles, or the inclusion of private
enterprises in the system through the tender method of certain lines or the entire
public transportation system due to the increase in costs, decrease in efficiency
and increase of subsidies. In the examples experienced in the world, as a result of
privatization in public transportation systems, costs have decreased at first, service
area has been expanded, but then it has been observed that the loss of efficiency
and service quality, and therefore the attractiveness of the public transportation
system has been lost. As a result, privatization is not a solution to the problems of
the public transport service, and additional measures are taken for service quality.

In Turkey, in public transportation systems where mixed (both public and
private operators) or only private operators arise as a result of privatization, due to
the free or discounted transportation of privileged passengers (Over 65 years old,
disabled, students, etc.) due to the continuously increasing operating costs,
subsidies to transportation companies by central and local governments have
come to the agenda and different practices are carried out. There is no standard for
evaluating performance criteria and improving travel service quality in order to
reduce costs of private operators, increase their efficiency and improve service
quality. For this reason, in the study, the performance criteria and payment
principles that have to be evaluated within the scope of the contracts to be
executed by various methods for the operation of private public transportation
companies in the public transportation system have been handled, and it has been
aimed to establish a performance-based payment model in the sample
transportation system. For this, the contract and payment models applied in the
literature were evaluated, a mathematical model was established for a
performance-based payment model, and the cost assessment was made by using
the historical data of the private public transportation company, which was
sampled, using the ANFIS method. The payment model coefficients were created
by determining the weights of the determined performance criteria with AHP
method. As a result, it was observed that the proposed model gave 37% better
results in the income-expense ratio of private operators and the costs of the
operators were fully covered. In this way, it is considered that the sustainability of
the public transportation system can be ensured, and the service quality can be



increased with additional performance payments, making public transportation
attractive. The thesis study is considered to be unique in content, in terms of
proposing a vehicle-based payment model on the basis of cost + performance, and
as method, in terms of using an heuristic algorithm in the evaluation of public
transportation costs and calculating variable costs per km and for defining
performance criteria obtaining instant vehicle occupancy with infrared passenger
counter.

KEYWORDS: Key Performance Indicators, Performance Based Contract, Public
Transport Operator Payment Model, Public Transport Cost Assessment.
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ONSOZ

Bu c¢alisma 6zel tasimaci agirlikli bir toplu tagima sisteminin hizmet
kalitesinin gelistirilmesi ve tagimacilar tarafindan yapilan gelir artis1 baskisindan
idareyi kurtarmayr amaglayan bir 6deme sistemi kurma fikrinden baslamis,
halihazirda iilkemizde uygulanan benzer 6rnekler ile diger iilke 6rneklerinden de
faydalanilarak nasil bir 6deme modeli kurulabilecegi tartisilmistir. Bu siiregte
ornek alman ilin mevcut ve gegmis verilerinden ve uygulamalarindan
faydalanilmistir.

Tez ¢alismamin Onerisi, arastirilmasi ve yiirlitiilmesi agsamasinda destegini
esirgemeyen, yonlendirmeleriyle c¢alismami  bilimsel temeller 1518inda
sekillendiren ¢ok degerli hocalarim saym Prof.Dr.Halim Ceylan’a ve
Dog¢.Dr.Sevil Kofteci’ye tesekkiir ederim. Ayrica doktora Ogrenim hayatim
sliresince destegi, sonsuz sabri ve motive edici enerjisiyle bana destek olan sevgili
esim Arife Teper Tekin’e, 6grenimim siiresince hosgoriileri ve bilgilendirme
destekleri i¢in Ulagim Planlama ve Rayli Sistem Dairesi Bagkanlig1 yonetici ve
calisanlarina, ozellikle Banu Onal’a, veri ve anket calismalarma katkilarmdan
otlirii destek olan tiim katilimei belediye, 6zel isletmeci ve akademisyenlere
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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Simgeler
Ti : Tutarlilik indeksi
Ri  :Rassal indeks

TO : Tutarlilik Oran1

Kisaltmalar
A.B.B.: Antalya Biiyliksehir Belediyesi
AUAP : Antalya Ulasim Ana Plan1

ANFIS: Uyarlanabilir Bulanik Sinir Aglar1 Sistemi (Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System)

AHP : Analitik Hiyerarsik Proses

APG : Anahtar Performans Gostergeleri

BRT : Metrobiis (Bus Radip Transit)

GA  : Genetik Algoritma

LBL : Londra Otobiis sirketi

LT  : Londra Ulasim Otoritesi (London Transport)
PDS : Performansa Dayali S6zlesmeler

SPLP : Basitlestirilmis Performansa Bagli Odeme Modeli
STO : Stratejik, Taktik ve Operator

AHD : Asgari Hizmet Diizeyi

MHS : Minimum Hizmet Seviyesi

THO : Toplum Hizmeti Odemesi

DTO : Destek Tesvik Odemesi

HTO : Hizmet Tesvik Odemesi

Ri : Rekabetci Ihaleler



AS : Anlasmal1 S6zlesmeler

UMTA: Kentsel Toplu Tasima Yonetimi (Urban Mass Transportation
Administration)



SEKILLER DIiZiNi

Sekil 1.1. Toplu Tagima Talep DONGUSTL ......ceovvviiiiiiiiiieiiiie e 2
Sekil 2.1. Kentici Ulagim Tiirlerinin Kapasite ve Maliyet iliskisi (Akman &

N 1 Lo 20 1 ) USROS PRSI 6
Sekil 2.2. Ingiltere Toplu Tasima Isletme Maliyeti (HMSO Yillik, 1995/96) ............... 9
Sekil 2.3. ingiltere Toplu Tasima Hizmet Alan1 (HMSO Yillik, 1995/96) .................... 9
Sekil 2.4. Biiyiik Britanya Yerel Otobiis Hizmetleri Yillik Yolculuk Sayilar
(1975-2010) (Alan Howes ASSOCIAtES, 2011) .....ocveieeieiierieeiesiee e e e 10
Sekil 2.5. Biiyiik Britanya Yerel Otobiis Hizmetleri Y1llik Otobiis-km

(1960-2009) (Alan Howes ASSOCIAtES, 2011) .....cccveiverieiieiieieseese e ee e 10
Sekil 2.6. Performans Bazl1 S6zlesme Bilesenleri (Hensher & Houghton,

2004) <o b bRt bbb bbb bbb b re e 30
Sekil 2.7. Kayseri Odeme Sistemi Taahhiitlii Km Diisiiriilmesi (Kayseri

ULASIM A S, 2019) ittt rb ettt b e 39
Sekil 3.1. Calisma Yontemi AKIS S@MAST......covuiiiiriiiiiieiiie et 51
Sekil 3.2. Tip-3 Bulanik Mantik Modeli (Jang, 1993)......c.ccccoviniiiiiiiiiiiienesie 54
Sekil 3.3. Tip-3 Bulanik Mantik Modeline Karsilik Gelen ANFIS Model

Yapist (JANE, 1993) .. 54

Sekil 3.4. Uyelik fonksiyon tipleri a) iiggen iiyelik fonksiyonu; b) yamuk
tiyelik fonksiyonu; c) genellestirilmis ¢an egrisi liyelik fonksiyonu; d) Gauss

iyelik fonksiyonu (Karatas, Koyuncu, Tuna, & Alcin, 2020).......cccccoeeviviiieineiinennn. 56
Sekil 3.5. Antalya Ili Merkez Ve ilge Smirlart Haritast .........ccoevvevevevecereeeenerenenenennns 64
Sekil 3.6. Antalya Arac Sahipliligi Oranlart (AUAP, 2015) ....ccooiviiiiiiiiciiiieiece 65
Sekil 3.7. Antalya Kent Merkezi ilgeleri Otomobil Sahipliligi (AUAP,

2005) et b e bbbttt bbbt ne e 65
Sekil 3.8. Antalya Il Merkezi Toplam Yolculuklarinin Arag Tiirlerine Gére

Dagilimi (AUAP-2015)......ccuiieiiiieieie sttt 66
Sekil 3.9. Antalya Kent Merkezi Terminal Toplu Tagima Hatlar

(AB.B.,AZUSTOS 2019) ...eiiiiiiiieiee et 67
Sekil 3.10. Antalya Kent Merkezi Govde Toplu Tagima Hatlar1

(ALB.BL,AZUSIOS 2019) ...ttt 67
Sekil 3.11. Antalya Kent Merkezi Ana Toplu Tasima Hatlar1

(AB.B,AZUSLOS 2019) ...eiiiiiiiieiiceie e 68
Sekil 3.12. Antalya Kent Merkezi Yerel Toplu Tasima Hatlar

(AB.B.,AZUSTOS 2019) ...eiiiiiiiieiee et 68
Sekil 3.13. Yolcu Sayim Cihazi Islemci ve SD Kayit Modiilii............ccccocerriererinnnn. 83
Sekil 3.14. Yolcu Sayim Cihazi Ki1zil6tesi Sensorler..........ooovvvviiiiiiiciiciiiiciecns 84
Sekil 3.15. LC07 Hatt: Déniis Yoniine Ait Maksimum Yiik Grafigi Ornegi

(1 Mart 2019 CUMA) ....cviiuiieiiietieie ettt ettt bbbttt bbb beenes 84
Sekil 3.16. AHP anket formu kapak sayfasi ..........cccoooeiiiiiiiii 95
Sekil 3.17. Tezde olusturulan AHP Modeli Hiyerarsik Yapist.........cccoovvvriiiiieninninnns 97

Xi



Sekil 4.1. ANFIS Editor Arayiizii Egitim ISlemi ........c.coocevvieeiiceeiceecceienans
Sekil 4.2, ANFIS MOdel YaPISI....c.cviuiviieiriiieeiiicieieeeeisscse s
Sekil 4.3. ANFIS Cikt1 Verisi-Test Verisi Karsilagtirmast.........c.cocoovevrvevevennnnnn.
Sekil 4.4. ANFIS Modeli Sonug Verisine Ait Kural EKrant..............ccccovvvevennnnen.
Sekil 4.5. ANFIS Modeli Sonug Yiizey Grafifi .....coccovvreverereeeereeeeereereeseserenns
Sekil 4.6. ANFIS Modeli Sézel Deger Tanimlamast.........cccececeeeeeerererereeeeeneennns
Sekil 4.7. ANFIS Modeli Kurallar Tanimlamasi ..............coeevevrerereeisensesserenen,

Sekil 4.8. Idare (Belediye) Uzman Anket Performans Kriterleri Agirlik

Oranlart Grafifi.......cceoiiiiiieii e

Sekil 4.9. isletmeci Uzman Anket Performans Kriterleri Agirlik Oranlar:

Sekil 4.10. Akademik Uzman Anket Performans Kriterleri Agirlik Oranlari

GIATIZL 1

Sekil 4.11. Tiim Uzman Gruplar1 Anket Performans Kriterleri Agirlik

Oranlart GrafiZi.......ccococviiiiiiiiiii

Sekil 4.12. Ornek Isletmeci Sirket Araglar1 Yolcu Bas1 Destek Bedeline

Gore Hakedis Tutarlar1 ve Destek Bedelleri .......oocovvveiiieiiiieiiiie e

Sekil 4.13. Onerilen Modelin Yolcu Sayis1 Artisina Bagh Hasilatin

Odemeyi Karsilama Orant DeSiSimi.......ccooovvcerererireeeessissineseseesesessssesssenenns

xii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1. Belgrad Kamu Kentsel Ulagim Sirketinin Temel Kapasite

Parametreleri (Petrovic,, Glumac, Vujacic, & Zezelj, 2001) ......c.cccceeevevvvivervenenne. 12
Cizelge 2.2. Model Parametreleri Tanim ve Agiklamalar1 (Canitez, Celebi,

Deveci, & Kuvvetli, 2019) .......ccuiiieiiec ettt 21
Cizelge 2.3. Net Maliyet-Briit Maliyet S6zlesmeleri Karsilastirma Tablosu.......... 33
Cizelge 2.4. 1985-2001 Yillar1 Arasinda Londra’da Uygulanan Rekabetci
Sozlesmeler Ile Gergeklesen Degisim (CoxX, 2004) c.....vovveveuerereeerereeeeeeeseieiennes 34
Cizelge 2.5. Avrupa Net Maliyet S6zlesme Ornekleri (European

Commission—DG TREN, 2008) .......c.cccueiieiiiieiieie e e eie e sa e 37
Cizelge 2.6. Avrupa Briit Maliyet S6zlesme Ornekleri (European

Commission—DG TREN, 2008) .......c.cccueiieiiiieieerie e ee e se e 37
Cizelge 2.7. Istanbul ili, Toplu Tasima Maliyet karsilama oranlarina Gore

Destek Bedelleri (IETT, ASUSt0S 2019).....cciviviviieeieriieeiesieeeissesesieeeiessse s 38
Cizelge 2.8. Kayseri Ili, Toplu Tasima Destek Odemeleri (Kayseri Ulasim

AS., AZUSLOS 2019) i 39
Cizelge 2.9. Performans Ol¢iim Analizleri (Fielding, Glauther, & Lave,

1978) ......... A A R A W ... 40
Cizelge 2.10. Performans Degerlendirme Kriterleri (Attanucci, Jaeger, &

BECKEN, 1979) ...ttt ettt 41
Cizelge 2.11. Houston Metro Performans Gosterge ve Kriterleri Incelemesi

(1984) (Harris County Metropolitan Idaresi ve UMTA, 1984) .......cccccocvvvvevrerernnn. 42
Cizelge 2.12. Performans Olgiitleri ve Oznitelik Gruplar1 (Randall, Condry,

& TrOMPEL, 2007)..cueeieeeeteiteet ettt bbbt 44
Cizelge 3.1. AHP'de kullanilan temel 6l¢ek ve tanimlar1 (Yetim, 2008) ................ 58
Cizelge 3.2. Rassal Tutarlilik Indeksi, N=1-10 (Saaty, 1980)..........ccccecevrverererrne. 59
Cizelge 3.3. Antalya Kent Merkezi Toplu Tasima Hat Gruplarina Gore

Giizergah Sayilart (A.B.B.,,Agustos 2019)......ccccceiiiiiiiiiiiiiiicieee 66

Cizelge 3.4. Plaka Cinsi ve Kokenine Gére Lastik Tekerlekli Ozel Toplu

Tasima Arag Sayilar1 2011-2019 (Antalya B.B.,Ulagim Planlama ve Rayli

Sistem Dairesi Bagkanlig1) .........ccoooviiiiiiiiii e 70
Cizelge 3.5. Arag Tiirlerine Gore Lastik Tekerlekli Ozel Toplu Tasima Arag
Sayilar1 2011-2019 (Antalya B.B.,Ulasim Planlama ve Rayli Sistem Dairesi

Baskanli@1) .....oooeoii s 70
Cizelge 3.6. Arag Tiirlerine Gore Lastik Tekerlekli Belediye Toplu Tasima

Arag Sayilar1 2013-2019 (Antalya B.B.) ....cccoooiiiiiiiiiiiee e 71
Cizelge 3.7. Antalya Kent Merkezi Havuz Sistemi Ici Mevcut Arag Sayisi

(Antalya B.B., May1s 2019) ...ccooiuiiiiiieieiie et 71
Cizelge 3.8. Antalya Kent Merkezi 2017 Y1il1 Yolcu Tiiriine Gore Aylik ve

Giinliik Ortalama Yolcu Sayilart (EUTS, 2017) c.cccvvvvieerereiiiieeieeeieeeeevee e, 73

Xiii



Cizelge 3.9. Antalya Kent Merkezi 2017 yil1 Aylara Gére Ogrenci ve

Indirimli Yolculuk Sayilar1 ve Maliyetleri (A.B.B. EUTS, 2017)....c..cccccevvvverrinnan. 74
Cizelge 3.10. Antalya Kent Merkezi Ozel Toplu Tasima Araglar1 Havuz ve

Destek Gelirleri-Nisan 2018-Mayis 2019 (Antalya B.B.) ...c.ccoooeiiiiiiniiiiicee, 75
Cizelge 3.11. Antalya Ozel Toplu Tasima Isleticileri Sabit Giderler Maliyet
Tablosu (Antalya Otobiisgiiler Odast, 2018)......ccevviiiiiiiiiiiiiieiiiie e 77
Cizelge 3.12. Ozel Toplu Tasima Sabit +Degisken Giderler Maliyet Tablosu
(OrNek SITKEt, 2018)..uvviverirererererereeeeeretetetesesesesste e ss s ss s et et et ss et sesesetesesesesesesnas 77
Cizelge 3.13. Istanbul Ozel Toplu Tasima Yillik/Aylik Isletme Maliyet

LI L] (0L 20 ) SRR 78
Cizelge 3.14. Ornek Isletmeci Sirket Yolcu/km Hesap Tablosu (A.B.B.,

(@=L Q2 0 ) RSP PR 81
Cizelge 3.15. Dakiklik Kriteri Skala TabloSu.........cccooviiiieriniieie e 82
Cizelge 3.16. Ornek Isletmeci Sirket Gecikilen Sefer Sayilar1 Tablosu (Ocak

200Q) ... W . ...............d A A A ... 82
Cizelge 3.17. Agir Hizmet Dizel Motorlari, AB Emisyon Standartlari

(WIKIPEAIA, 2019) ..ottt bttt 85
Cizelge 3.18. Aylik Kaza Sayilarina Gore Gilivenlik Puani Skalasi ..............coce..... 86
Cizelge 3.19. Ornek Isletmeci Sirket Araglar1 Aylik Kaza Sayilar1 Tablosu

(A.B.B. Kaza ve Sanayi Kayitlari, Ocak 2019) ........ccooovviiiiiiiiiiiniec e 86
Cizelge 3.20. Yolcu Memnuniyet Kriteri SKalasi........cccccooervriniiiiieiininieieienn, 87
Cizelge 3.21. Ornek Isletmeci Sirket Araclar1 Cezaya Déniisen Sikayet

Sayilar1 ve Bedelleri (A.B.B. Ocak 2019) .....cccoiiiiiiiiee e 87
Cizelge 3.22. Ornek Isletmeci Sirket Degisken Maliyetler Tablosu (Ocak

20709) bbbttt 89
Cizelge 3.23. Glizergah Egim Durumu Puan Tablosu...........c.cccooveiiiiiiiiiiiicnnn, 90
Cizelge 3.24. Trafik Durumu Puan Tablosu ... 90
Cizelge 3.25. Hat Efor Katsayilart Tablosu...........cccooieiiiiiiiiic e 91
Cizelge 3.26. Hat Efor, Bos Km.ve Toplam Hat Puan TablosuU ..............c.cccocvenin. 91
Cizelge 3.27. Ornek Isletmeci Sirket Araclar1 Degisken Maliyetler

EZitim/Test Datast........ccccoiiiiiiiiiiiici e 93
Cizelge 3.28. AHP ile performans kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi

idare (belediye) anket katilimet 1ISTEST ...oevveiveiiiieiiieiieieeee e 96
Cizelge 3.29. AHP Ile Performans Kriterlerinin Agirliklarinin Belirlenmesi
Akademik Anket Katilimet LIStEST ..oouvvveiviiiiiiiiiiieciiec e 96
Cizelge 3.30. AHP Ile Performans Kriterlerinin Agirliklarinin Belirlenmesi
Isletmeci Anket Katilimer LISESi........c.ovevevevevevereeeeieeeeeeeesesesesesesesssesessesssses s 97
Cizelge 3.31. Ornek Anket DOKHIMIL...........coooeveviviriirireiiicreiee e 98
Cizelge 3.32. Onerilen Anahtar Performans GOstergeleri .............ccoovueverirersenennnn. 99
Cizelge 4.1. ANFIS Uyelik Fonksiyonlar1 Tipi ve Hata Oranlari ........................ 100
Cizelge 4.2. Gergek Deger-ANFIS Modeli Sonug Ciktilar1 Tablosu ................... 104
Cizelge 4.3. Regresyon Istatistikleri ve Model Katsay1lart ...............ccoceveverrnnenene, 106

Xiv



Cizelge 4.4. Gergek Degerler ile Coklu Regresyon Modeli Degerleri .................. 107

Cizelge 4.5. ANFiS-Regresyon Modelleri Hata Oranlar1 Karsilastirmasi ............ 108
Cizelge 4.6. ANFIS Model girdileri gercek ve normalize degerler....................... 109
Cizelge 4.7. Idare (Belediye) Uzman Anketleri Degerlendirme Verileri............. 109
Cizelge 4.8. Isletmeci Uzman Anketleri Degerlendirme Verileri.........c.cocouevnee... 110
Cizelge 4.9. Akademik Uzman Anketleri Degerlendirme Verileri ....................... 111
Cizelge 4.10. Performans Kriterlerine iliskin Ortak Yargi Matrisi ..........c.co.e...... 112
Cizelge 4.11. Tiim Gruplar Uzman Anketleri Ortak Degerlendirme Verileri....... 113
Cizelge 4.12. Performans Kriterlerinin Agirlik Oranlar1 Anket Sonuglari............ 113
Cizelge 4.13. Oneri Model Hakedis Simiilasyon SONUGIart ..............ccevvveveveneneene. 115
Cizelge 4.14. Ornek Isletmeci Sirket Araclarina Ait Yolcu Tiiriine Gore

Tasinan Yolcu Sayilart (EUTS, Ocak 2019)......cccoveveiireriecreieieesciessevesesee e, 117
Cizelge 4.15. Ornek Isletmeci Sirket Araclar1 Calisma Oranlari

(A.B.B.,0CEK 2019) ....ooiiiiieiieieeiie sttt 118
Cizelge 4.16. Ornek Isletmeci Sirket Araclar1 Hakedis Tutarlar1 ve Destek

BEUACHIETT ... 119
Cizelge 4.17. Calisma Kapsaminda Degerlendirilen Modellere Ait Maliyet-

Odeme HESAPIAIT.......c..cvvieiveiieeieicee ettt 121
Cizelge 4.18. Onerilen Modelin Yolcu Sayis1 Artisina Bagli Duyarlilik

Analizi....... ... d0........ ... . W 122

Cizelge 4.19. Calisma Kapsaminda Degerlendirilen Modellerin
S 3 L 15 0 0 0T 3 PSR 123

XV



GIRIS S.TEKIN

1. GIRIS

Giiniimiizde yerlesimlerin en temel unsuru ulasimdir. Insanlar barinma, ¢alisma,
egitim, aligveris, eglence vb. amaglar igin seyahat etme ihtiyaci duymaktadirlar. Bu
ihtiyac1 yaya veya cesitli aracglarla gergeklestirirler. Ozellikle kentsel alanlarda
seyahatlerde gerek ekonomik gerekse trafik yogunlugu sebebiyle toplu tasima tercih
edilmektedir. Toplu tasima kelime anlami olarak; “Bir schir halkinin ulasim
gereksiniminin, ¢ok sayida insan tagimaya elverisli biiyilk tasima araclariyla
karsilanmasini saglayan ulagim sistemi”dir (http://www.tdk.gov.tr). Toplu tasima
sisteminde de hem diisiik altyap1 maliyeti hem de hem esnekligi acisindan en yaygin
kullanilan araglar lastik tekerlekli toplu tasima araglaridir. Toplu tasima sisteminin
isletme maliyetleri ve hizmet kalitesinin artirilmasi anlaminda giiniimiiz kentlerinin
biliyiik kisminda lastik tekerlekli toplu tasima hizmetinin isletilmesi 6zel isletmeler
tarafindan yapilmaktadir. Hizmetin belirli standartlarda saglanabilmesi, yiiksek isletme
maliyetlerinin karsilanabilmesi ve ulagim hizmetinin siirekliliginin saglanabilmesi
acisindan da idareler tarafindan isletmelere belirli siibvansiyonlarin saglanmasi
gerekmektedir.

Giinlimiizde, bircok yerel yonetimin, imtiyaz hakki olarak yiriittiigli birgok
hizmeti Ozellestirdigi, bunlardan bir tanesinin de wulasim hizmetleri oldugu
bilinmektedir. Ulasim hizmetlerinde kenti¢i otobiis sistemi veya rayli sistemlerde
yapilan ozellestirmelere ililkemizde de bazi Ornekler mevcuttur. Yerel yonetimlerin
kenti¢i otobiis sistemlerine yonelik mevcut veya acilacak yeni glizergahlarin kiraya
verilmesi suretiyle 6zellestirilmesi 6rnekleri bulunmakla birlikte, yerel yonetime ait
otobiislerin belli siireligine kiralanmasi 6rnekleri de bulunmaktadir.

Icinde 6zel toplu tasima isletmelerinin bulundugu kenti¢i toplu tasima
sistemlerinde en Onemli konu hizmet Kalitesidir. Servis sayisi, sikligi, araglarin
dolulugu, giizergahlara erisilebilirlik gibi planlama faktorleri yaninda araclarin fiziksel
durumu, soforlerin yaklasimi vb birgok faktor hizmet kalitesini belirlemektedir.
Ozellestirmede yerel yonetimler hizmetin en iist diizeyde olmasini bekler ve bunu
denetler. Yolcu sayisinin ¢ok diisiik oldugu saat ve giizergahlarda hizmet verilmesini de
talep eder. Fakat, 6zel isletmeler kar amagli kuruluslar olmalar1 nedeniyle zarar edecegi
hizmet taleplerinin karsilanmasindan kagmir. Aymi zamanda; kenti¢i toplu tasima
hizmeti veren 6zel toplu tasima araglari, yasa geregi engelli ve 65 yas iistli bireylerin
ticretsiz taginma zorunlulugu nedeniyle, her ne kadar devlet destegi de alsalar, niifus
yapisina bagl olarak belirli oranlarda gelir kayiplar1 yasamaktadirlar. Artan yakit, vergi,
sigorta, siirticii vb. masraflar dolayisiyla, 6zel tasima isletmeleri siirekli olarak yerel
yonetimlere bilet iicretlerinin artirllmasi yoniinde baski uygulamaktadirlar.

Ozellestirilen toplu tasima hizmetlerinde idare acisindan amag; maliyetin
diistiriilmesi, sefer sayilarinin (tasit/km) artirilarak hizmet kalitesinin iyilestirilmesi
iken, hizmeti sunan 6zel toplu tasima kuruluslarinin (sirket, kooperatif,vb) amaci,
yaptiklar1 yatirmmin karsiligin1 alabilmeleri i¢in maliyetlerini disiirerek gelirlerini
artirmaktir. Bunlarin yaninda, toplu tasima hizmetinin kullanicis1 olan yolcu konforun
ve hizmet kalitesinin artmasini, kendi ulasim maliyetinin (bilet iicretinin) asgari
diizeyde kalmasini ister. Sekil 1.1°de, toplu tasimanin ii¢ aktoriiniin amaclarinin gatistigi
talep dongiisii gosterilmektedir.


http://www.tdk.gov.tr/
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Sekil 1.1. Toplu Tasima Talep Dongiisii

Yolcunun beklentisi olan konfor ve hizmet diizeyi nedeni ile, idare toplu tasima
araglarinin daha fazla sefer yapmasini talep etmektedir. Bu durum tagimacinin
maliyetlerini artirmakta, gelirlerini diisiirmekte ve belediyeden daha fazla &deme
talebinde bulunmasina sebep olmaktadir. Belediyenin daha fazla 6deme yapabilmesi ve
artan maliyetleri karsilayabilmesi i¢in de bilet {icretlerini artirmasi gerekmektedir. Bu
durumda yolcunun bilet {icretlerinin yiikselmesi nedeniyle alternatif ulasim
seceneklerini degerlendirme ihtimali artacak ve yolculuk sayisi diisecektir. Boylelikle
toplu tasima gelirinin diisme ve 6deme sisteminin kisir bir dongiiye girme ihtimali
ortaya ¢ikacaktir. Bu sebeplerle; kamu idaresi, yolcu talepleri ile 6zel isleticinin
beklentileri arasindaki dengeyi ¢ok iyi kurmali ve toplu tasima sisteminin verimliligini
saglayacak bir planlama yapmalidir.

Yerel yonetimler siyasi kaygilar sebebiyle hizmet sunumunda kayiplar
yasamamak adina 0zel isletmeleri siibvanse etme veya var ise kamu araglar ile yolcu
sayisinin az oldugu seferlerin yiikiinii iistlenme yontemine gider. Ulkemizde, toplu
tasima siibvansiyonu veren yerel yonetim uygulamalarina 6rnek olarak; tasinan yolcu
basina ilave licret destegi, km basina iicret gibi ¢esitli yontemler sayilabilir.

Tez c¢alismasinda, kenti¢i lastik tekerlekli 6zel toplu tasimacilarinin kaliteli
hizmet vermesini saglamaya yonelik performans kriterlerine bagli, maliyet bazli ve arag
bas1 6deme modeli 6nerisi yapilmistir. Bu dogrultuda,

o Kentici toplu tasima sistemlerinin 6zel isletmeler tarafindan isletilmesine
iliskin s6zlesme ve 6deme modellerinin ¢aligilmasi ve kaynak olusturulmast,
e Kenti¢i toplu tasima sistemlerinde isletmelerin hizmet kalitelerinin dlgme ve
degerlendirilmesinde  kullanilan anahtar performans kriterlerinin literatiirdeki
orneklerinin ¢alisilmast ve oOzellikle lastik tekerlekli toplu tasima araglarina yonelik
performans kriterlerinin takibine yonelik dnerileri getirilmesi,
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e Ulkemizde, yerel yonetimlerin 6zellikle kentici lastik tekerlekli toplu tasima
sisteminde yaptigi/yapacagr Ozellestirmelerde, uygulayacagi yontemlere, yapacagi
sozlesmelere dayanak olacak yasal ve teknik altyap1 olusturulmasi amaglanmustir.

Tez c¢alismasinda, toplu tasima maliyetleri ile birlikte performans Kkriterleri
degerlendirilmis ve ara¢ bazli bir 6deme modeli Onerilmistir. Calismada, km basi
degisken maliyetlerin hesaplanmasinda sezgisel algoritma, performans Kriterlerinden
agirlik oranlarmin tayininde ise AHP teknigi kullanilmistir. Ayrica performans
kriterlerinden anlik arag¢ doluluklar1 kizil6tesi sayim cihazi ile elde edilmistir.

Tez calismasinin kaynak taramasi kisminda, toplu tasimanin genel tanimi ve
Ozellikleri anlatildiktan sonra, 6zellikle lastik tekerlekli toplu tasima araglarina yonelik
iilkemizde ve diinyadaki Ozellestirme uygulamalarina deginilmis, sonrasinda toplu
tasimanin siibvansiyonuna iliskin literatiirdeki ¢alismalar derlenmistir. Toplu tasimanin
maliyetlerinin digiirilmesi ve verimliliginin de performans ve Odeme kriterleri
icerisinde Onemli bir yeri olmasi dolayisiyla literatiirde toplu tasima sisteminin
verimliligine yonelik yapilan ¢aligmalar degerlendirilmis, devaminda ise toplu tasima
performans kriterleri ve anahtar performans gostergeleri incelenmistir. Calismada
onemli bir yer teskil eden ve idarelere kaynak teskil edecek konu ise toplu tasima
isletmelerine yonelik olusturulan sézlesme modelleri ve bu modellerin uygulandigi
ornek yerlesmelerdir. Antalya ve Tiirkiye’de ve uygulanan mevcut 6deme sistemlerine
ait bilgiler de verilmistir. Boylelikle, 6nerilen modele iliskin mevcut altyapinin genel bir
gergevesi ¢izilmistir. Ayn1 zamanda performansa dayali sdzlesme modeli ve sozlesme
basliklar1 da kaynak taramasi kisminda yer almaktadir. Yontem baglig1 altinda deginilen
ve calismada kullanilan ANFIS ve AHP tekniklerine iliskin literatiirde yer alan teknik
detaylar aktarilarak literatiir aragtirmasi tamamlanmaistir.

Tez calismasinda, belediyelerin yapacaklar1 sozlesmeler kapsaminda ¢aligmalari
karsiliginda 6zel sektor toplu tasima araglarina yapacaklari 6demelere esas olmak iizere
performans bazli bir 5deme modeli olusturulmustur. Odeme modeli 3 temel hesaplama
tizerine kurulmus olup, ilk olarak toplu tasima isletmecilerinin aylik sabit maliyetleri
hesaplanmistir. Sabit maliyetler, 6rnek alinan il 6zelinde ve isletmecilik tiirii anlaminda
tim isletmeciler icin standart 6demeler olmakla birlikte, bagka yerlesimler ve arag
cinsleri farkli olan baska toplu tasima filolar1 igin farklilik gésterebilir. Calisma yapilan
isletme grubu i¢in sabit ddemeler tespit edilerek toplanmis ve aylik bir 6deme rakami
tespit edilmistir. Modele iliskin ikinci olarak degisken maliyetlerin hesaplanabilmesi
icin 6rnek alman isletme grubundaki araglarin km basma maliyetleri ANFIS ile
degerlendirilmis ve km bas1 6deme bedeli hesaplanmistir. Son olarak, hizmet kalitesinin
artirtlmas1 ve yolcu memnuniyetinin saglanmasi amaciyla araclarin performanslarina
gore Odenecek ilave performans bedelinin tayin edilebilmesi amaciyla ¢alisma
kapsaminda uygun goriilen ve Olgiilebilir performans kriterlerinin  agirliklari
belirlenmistir. Modelde performans kriter katsayist olarak kullanilan agirliklarin
belirlenmesi igin 3 farkli uzman grubuna anketler yapilmis, elde edilen anket verileri
Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) kullanilarak degerlendirilmis ve tespit edilen kriter
agirliklart 6deme modeline islenmistir.

Ugiincii béliimde Antalya toplu tasima sistemine iliskin genel bilgiler ile ddeme
sistemi tarihgesi anlatilmigtir. Odeme modelinin ¢alisma yonteminin agiklanmasinin
ardindan modelin detaylarina ge¢ilmis, model yapisi, maliyetler ve performans kriterleri
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siralanmistir. Ornek alinan isletmeci grubunun verileri kullanilarak sabit maliyetler
hesaplanmis, degisken maliyetler icin ANFIS kullanilmistir. Devaminda, performans
kriterlerinin agirliklar1t AHP ile tespit edilerek, model katsayilar1 olugturulmustur.

Tez calismasimin bulgular ve tartisma boliimiinde, 6nceki boliimde hesaplanan
sabit maliyetler, km basina degisken maliyet degeri ve performans kriterleri agirliklar
kullanilarak 6neri model denklemi olusturulmustur. Oneri model ile karsilastirmak
amaciyla Tiirkiye’de mevcut durumda birkag ilde uygulanan yolcu bazli 6deme modeli
icin de bir model denklemi olusturulmus ve her iki model i¢in simiilasyon g¢aligmasi
yapilmustir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek her iki modelin giiglii ve zayif yonleri
ortaya koyulmustur. Aynit bolimde, anahtar performans gostergeleri ile performans
kriterlerinin 6l¢iimiine iliskin 6neriler de sunulmustur.

Sonug¢ ve oOneriler boliimiinde; “Bulgular ve Tartisma” boliimiinde elde edilen
sonuclar ile Onerilen modelin getirileri degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak; 6zel toplu
tagima igletmelerinin bulundugu lastik tekerlekli toplu tasima sistemlerinde, 6neri model
ile tasimacilarin maliyetlerinin karsilanarak, gelir kaygisindan arindirilabilecegi,
boylelikle idarelerin bilet iicreti zammi baskisindan kurtulabilecegi ve toplu tagima
sisteminin siirekliliginin saglanabilecegi, ayn1 zamanda onerilen performans kriterleri
ile tasimaci performanslarinin degerlendirilerek, hizmet kalitesinin artirilabilecegi ve
toplu tasimanin cazip hale getirilebilecegi degerlendirilmistir.



KAYNAK TARAMASI S.TEKIN

2. KAYNAK TARAMASI

Calismanin konusu olan toplu tasima sisteminde performans bazli 6deme
sisteminin esasi, kamunun ¢esitli yontemlerle 6zellestirdigi toplu tasima sistemlerinde
hizmetin gelistirilmesi ve gelirin 6zel isletmelere en uygun yontemle dagitilmasidir. Bu
yiizden Oncelikle kamu hizmetlerinden olan toplu tasimanin tiirleri ve 6zellestirilmesi
konusunun literatiirdeki durumu incelenmistir. Calismada, 6zellestirme ¢alismalarindan
Ozellikle yerel yonetimlerde uygulanmis toplu tasima Ozellestirmeleri, uygulanan
yontemler, yerel yonetimler tarafindan hizmet iireticilerine yapilan destekler, 6deme
modelleri ve maliyet analizleri lizerinde yapilmis olan ¢alismalar degerlendirilmistir.

2.1. Kentic¢i Toplu Tasima Tiirleri

Kenti¢i toplu tagima tiirleri karayolu, rayl sistem ve deniz yolu olmak {izere {i¢
ana sinifta toplanmaktadir. Lastik tekerlekli toplu tasima araglarindan minibiis, dolmus,
otobiis, metrobiis ve troleybiis karayolu toplu tasima tiiriindeki araclardir. Kent i¢i toplu
tasima sisteminde en yaygin kullanilan toplu tasima tiirii, esnek hat yapisi, hareket
kabiliyeti ve altyapr maliyetinin diisiik olmas1 dolayisiyla lastik tekerlekli toplu tasima
araglaridir. Rayli tasima araglarinin toplu tasimada kullanimiyla otobiisler besleyici bir
sistem olarak calistirilmaktadir (Saat¢ioglu, 2012).

Abbasgil (1994)’e gore; ara toplu tasima sistemleri olan dolmus ve minibiisler,
toplu tasima sisteminin yeterli olmadig1 {ilkelerde genis insan kitlelerinin otobiis
duraklarinda beklemelerini 6nlemeye yonelik araglardir. Saatgioglu (2012), ara toplu
tagima sistemlerinin kentli diisiik gelir gruplarinin yasamlarini kolaylastiran bir ¢6zim
olarak gelistigini, yolcu bindirme ve indirmede bir disiplin kurulamadig1 i¢in kent igi
trafigin akisin1 aksattigini, zaman tarifesinde keyfilik s6z konusu oldugunu, isleticilerin
talebin diisiik oldugu hatlarda ¢alismaya kars1 direng gosterdigini, hat tahsislerinde ilkeli
ve planli bir yaklasim getirilmedigi ve ¢ikar catismasi nedeniyle minibiis
isletmeciliginde rasyonel bir isletme modeli gelistirilemedigini ifade etmektedir.

Tiirkiye’deki adi ile Metrobiis, diinyada yaygin olarak kullanilan adi ile Bus
Radip Transit (BRT) yiiksek standartli bir toplu tasima sistemidir. Hizli, rahat, konforlu
ve altyap1 maliyeti diisiik bir toplu tasima sistemi olmasi en 6nemli 6zelligidir. Ayrilmig
yol veya ayrilmis serit uygulamali bu sistem ayni sayida aragla daha fazla yolcuyu
tasima imkanin1 saglamaktadir. Metrobilis genelde modern rayli sistemlerle otobiis
merkezli toplu tasima sistemleri arasinda bir hibrid uygulama olarak ortaya ¢ikmus,
bunda da rayli sistemlerin performans: ve rahatligim1 daha ucuza mal etme c¢abasi ve
istegi belirleyici olmustur. (Killioglu, 2010:2,3)

Rayli sistem ulagimi banliyd trenleri, tramvay, finikiiler ve metrodur. Rayh
sistemlerin tagimacilikta ilk kullamimi Ingiltere’de olmustur. Diinya kentlerinde
metropoliten alanlarin ¢ogalmasi ve insanlarin aligveris ve ¢alisma bdlgesi olarak kent
merkezlerine gitmede hizli ve ucuz yolu seg¢meleri, banliyd tasgimacilifina agirlik
verilmesine neden olmustur. Banliy6 trenleri yiiksek yolcu kapasitesi, hiz1 ve ucuzlugu
ile hala etkin bir toplu tasima aracidir. Banliy6 tasimaciligi ile daha verimli ulagim igin
hat sayisinin en az 3-4 olmasi ve lastik tekerlekli toplu tasima araglari ile beslenmesi
gerekir.



KAYNAK TARAMASI S.TEKIN

Tramvay, transit ulasim araci olarak tasarlanmamustir. Kent trafigi iginde
isletildiginde hizinin yavasladigi, kent icindeki kavsaklarin sikligi ve trafik
sikigikliklarindan dolay: tarifeli seferler aksamaktadir. Bu nedenle tramvayin servis
diizeyi tatmin edici olmaktan uzak kalmaktadir. Tramvay 1-3 vagonluk dizilerle 80-300
arasinda yolcu tasiyabilmektedir. Hava hatlarina ve raylara bagli olmasi nedeniyle trafik
esnekligi azdir. Altyapr ve bakim giderleri oldukca pahalidir. Hafif metro olarak bilinen
ekspres tramvaylar kent merkezlerinin altinda ¢alistirilirlar. Hafif metrolarin tasima
kapasiteleri dizi basina 600-700 kisiye varabilmektedir.

Diinyadaki ilk uygulamasi 1863’te Londra’da yapilan metro sistemi,
giiniimiizde bircok biiylik kentte bulunmaktadir. Sadece kendine &zgii bir yolla
isletildiginde yiiksek hiz, giivenilirlik ve yiiksek kapasite saglayan metro sisteminin
elektrik enerjisi ile ¢alismasi ve ¢evre kirliligine neden olmamasi dolayisiyla pek ¢ok
iilke kentlerinde tercih edilen bir ulasim sistemidir. Abbasgil (1994)’e gore;
metropoliten merkezdeki hizmet alan1 genellikle otobiis, tramvay ve diger toplu tagima
sistemleri ile birlestirilerek genisletilmektedir.

Toplu ulagim tiirlerinin kapasite ve maliyetlerinin gosterildigi

Sekil 2.1°de, herhangi bir koridorda bir yondeki en yiiksek saatlik yolculuk talep
diizeyi 10-12 bin kisiye ulagsana kadar otobiis sistemlerinin ‘‘en uygun’’ ulasim tiirleri
oldugu anlasilmaktadir. Diinyada son yillarda hizla gelisen ve yayginlasan, Metrobiis
olarak adlandirilan (BRT) uygulamalarda lastik tekerlekli tagimacilikta bir yonde saatte
48 bin yolcu tasima diizeylerine ulasilmis olmasi yiiksek talep diizeylerinde raylh
sistemlere kiyasla daha diisiik maliyetli bir segenegi ortaya ¢ikarmig bulunmaktadir.
(http://ius.imoizmir.org.tr/ius_bildiriler/40_k23_ius_oncu.pdf, 2011)
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Sekil 2.1. Kentici Ulasim Tiirlerinin Kapasite ve Maliyet iliskisi (Akman & Alkan,
2016)

Giin gegtikge gelisen toplu tasima hizmetlerinde kentlerin sosyo-ekonomik,
cografi ve topografik yapisina gore tiirel farkliliklar olugsmaktadir. Toplu tagimadaki
paylari, kentlerdeki dagilimi ve isletme farkliliklar1 da gozlemlenmektedir. Biiyiik
kentlerde niifus ve yolculuk talebine bagli olarak rayh sistemler de toplu tasimada etkin
bir rol tstlenmektedir. Erisim diizeyinin yiiksek olmasi sebebiyle kentigi toplu tasima
hizmetlerinde biiyiik oranda lastik tekerlekli toplu tagima araglar1 kullanilmaktadir.
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2.2. Toplu Tasima Sistemlerinde Ozellestirme

Gtinal (1988)’e gore Ozellestirme, kamu miilkiyetinde olan tesebbiis ve mallarin
Ozel kisi ya da kurumlarin miilkiyetine gecirilmesi, baska bir deyisle bunlarin kamu
sektoriinden 6zel sektore devredilmesidir. En genis anlamda 6zellestirme; kamuya ait
mal varliginin ya da para ile 6l¢iilebilen kamu kaynaklarinin 6zel sektore aktarilmasidir
(Dayar, 2002).

Belediyelerde kaynaklarin etkin kullanilmasi, maliyetlerin distiriilmesi, tasarruf
saglanmas1 ve rekabet ortami yaratilarak hizmet sunumunun kalitesinin artirilabilmesi
amaciyla su, elektrik, ulasim gibi hizmetlerin farkli yontemlerle Ozellestirilmesi
gerceklestirilmistir. Belediyelerin 6zellestirme nedenleri biiyilkk ¢ogunlukla mali
sebepler olmakla birlikte siyasi nedenlerle de Ozellestirmeler yapilabilmektedir.
Ozellestirilen hizmetlerin belediye biinyesinde bulundugunda asir1 istihdam ve gider
yiiksekligi gibi konular da 6zellestirme sebeplerinden sayilabilir. Belediye hizmetlerinin
ozellestirilmesinde literatiirde pek ¢ok yonteme rastlanmaktadir. Akyiirek Cetin (2019)
ve Dayar (2002)’a gore bunlardan bazilari;

Thale yontemi,

Imtiyaz yontemi,

Yap-islet-devret modeli,

Kiralama yontemi,

Sirketlesme usulii,

Yasal ve kurumsal serbestlesme yontemi,
Fiyatlandirma yontemi,

Goniilli katilim ve kendi kendine yardim modeli,
Satis yontemi,

Kupon yontemi,

Ortak girisim yontemi,

Yonetim devri yontemidir.

En yaygm kullanilan yontemler ihale ve imtiyaz yontemleridir. Thale ydntemi,
Ozellestirilen hizmetin sorumlulugunun kamuda kalmas1 sartiyla, bir sézlesme ile s6z
konusu hizmetin 6zel kuruluslara yaptirilmasidir. Yontemin en onemli faydas: ise;
rekabet ortaminimn saglanmasi ile hizmet maliyetlerinin disiiriilmesidir. Ayrica bu
yontemle 6zel sektor vasitasiyla nitelikli personellerden faydalanilabilmektedir.

2.2.1. Londra toplu tasima sisteminde 6zellestirme ve rehabilitasyon

Ingiltere’de 1980'de otobiis yolculuklarinin %98 i kamu araglariyla yapiliyorken,
yapilan 6zellestirme ¢aligmalari ile belli bir siire¢ dahilinde bu oran %7’lere diismiistiir.
1979 yilinda otobiis isletmeciliginin sahipligi konusunda temel ¢alismalar baslatilmistir.
Bu c¢alismalar hizmet ve servis kalitesi konusunda bir rekabet ortami olusturmak
amacii tasimaktadir. Baslangicta rehabilitasyon adi altinda baslayan bu ¢alismalar
ozellestirme ile sonuglanmistir. 1980'de yerel otobiislerin sahibi tamamen kamu iken,
geleneksel olarak toplu tasima araglart olarak tramvay, troleybiis ve otobiis
kullanilmistir. 1968'den sonra Ulusal Otobiis Sirketi (National Bus Company, NBC) ve
Isko¢ Otobiis Grubu (Scottish Bus Group, SBG) adlariyla kurulan sirketler yerel
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otobiislerde diizenleyici olarak gorev almislardir. Ozellikle NBC Ingiltere ve Galler'de,
SBG ise Iskogya’da otobiis seferleri diizenlemislerdir. Ayrica biiyiik metropoliten
alanlarinda Yolcu Tasima Otoritesi (Passenger Transport Authorities, PTAS) ve Yolcu
Tasima idaresi (Passenger Transport Executies, PTES) kurulmustur. Bu sayilan kurullar
Londra Ulasim Otoritesi (London Transport, LT) biinyesinde idare edilmislerdir (White,
1995),(Hodson, 1999).

Ozellestirme calismalar1 otobiis tasimaciligini sona erdirmek amaciyla degil,
bazi yeniliklere tesvik etmek amaciyla yapilmistir. 1970°1i yillarda kentici
otobiis tasimaciliginda performans diismiis, tasima iicretleri artmis Ve sonugta otobiis
kullanimi %25 azalmis, siibvansiyon iki katina ¢ikmistir. Siibvansiyonun amaci bakim-
onarim saglama, servis kalitesini yiikseltme, {icretleri diisiik tutmaktir. Bunun yaninda
banliyolerdeki  hareketliligin ~ arttirilmast  ve trafik tikanikliginin  dnlenmesi
amaglanmistir. 1980 yilina ait kanunlarla bazi yenilikler yapilmaya c¢alisilmistir. Bu
yenilikler sirasinda 6zel girisimler beklenen kadar talep olmamuistir. Yonetmeliklerle
kurulan kamu sirketleri siibvansiyon ile ayakta tutulmaya calisilmistir. Ama 1980
Kanunu ile otobiis isletmeciliginin etkinligi konusunda bazi ilerlemeler saglanmis,
bilgisayarli sisteme gecilmistir. 1981 tarihli Kamu Yolcu Araglart Kanunu ile gesitli
deneme bolgeleri olusturularak, yeniden diizenleme yoluna gidilmis, fakat pek basari
saglanamamustir. Ayrica otobiis ulasiminda isletmecilere bazi imtiyazlar saglanmasi
konusunda idarede goriis ayriliklar: ortaya ¢ikmustir. Bazi gevreler isletmecilere imtiyaz
hakki verilmesini savunurken, bazilar1 ise gorev ve sorumlulugun korunmast,
tasimacilikta tekelcilik olusmamasi, biirokratik engeller gibi sebeplerle imtiyaz hakkinin
karsisinda yer almislardr.

1984'ten sonra LT, ¢ikarilan Kkanunlarla bazi yenilikler yapmaya
zorlanmistir.1985'te Londra Otobiis sirketi (London Buses Limited, LBL) ve Londra
Metro sirketi (London Underground Limited, LUL) kurulmustur. LBL; 11 ayn sirkete
ayrilmigtir. Kurulan sirketler ile otobiis tasimaciligina baslanmis ve rekabet ortami
olusturulmustur. Ucret belirleme, hizmet diizenleme gibi islerde LT sorumlulugu elinde
tutmustur. 1994 yilinda otobiis isletmesinin yarist LT, diger yarisi 6zel isletmeciler
tarafindan tstlenilmistir (Karacasu, 2003).

Ingiltere'de merkezi hiikiimet yerel yonetimler iizerinde kilavuzluk gorevi
yoniinden énemli bir etkiye sahiptir. Ornegin Londra' da tasimacilik konusunda
kamu harcamalarinin %80 i merkezi hiikiimet tarafindan karsilanmaktadir (Bayliss,
1997).

Ingiltere’de toplu tasima alanindaki dzellestirmeler konusunda 1980-1990 yillari
arasinda ortaya c¢ikan en dnemli degisiklik maliyetlerin diismesi ve buna bagli olarak
yapilan siibvansiyon miktarmin dismesidir. LT ve PTE’ye ait otobiislerin
ozellestirilmesiyle 6zellikle kirsal metropoliten alanlarda isletme maliyetleri azalmistir
(Sekil 2.2). Isletim sirasinda minibiis ve midibiisler kullamlarak, isletilen hattin
yolculuk talebine gore etkin bir ¢alisma ortaya konulmustur.
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Sekil 2.2. Ingiltere Toplu Tasima Isletme Maliyeti (HMSO Yillik, 1995/96)

Sekil 2.3’te oOzellestirme c¢aligmalarindan sonra hizmet sunulan gilizergah
uzunluklarmin ve hizmet alammin artisi gosterilmistir. Ozellikle 1985-1990 yillart
arasinda Biiyiilk Britanya’da hizmet alaninda onemli bir artis gozlemlenmektedir.
Karacasu (2003)’e gore; maliyetin degerlendirilmesinde katedilen kilometre ve tasinan
yolcu sayisina gore kriterler kullanilmistir.
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Sekil 2.3. ingiltere Toplu Tagima Hizmet Alan1 (HMSO Yillik, 1995/96)

1986 yilindaki 6zellestirme-rehabilitasyon g¢alismalari sonucunda Sekil 2.4°te
goriilecegi gibi, yolculuk sayilarmin diismesi engellenememistir. Ingiltere metropoliten
alanlarinda Alan Howes Associates (2011)’e gore licret artislarindan kaynakli hissedilir
bir diisis gerceklesmistir. Sadece rehabilitasyon uygulanmamis Londra sehrinde
yolculuk sayilarinda 6nemli bir artis gdzlemlenmektedir. Ozellestirmeden sonra
ticretlerde gerceklesen artislara ragmen Londra disindaki yolculuklarda goriilen artisin
nedeni yashlar gibi imtiyazli kisiler i¢in uygulanan iicret programinin genisletilmesidir.

Sekil 2.5°te Ingiltere’de &zellestirme-rehabilitasyon sonrasinda yerel otobiis
hizmetlerinde Sekil 2.3’teki hizmet alanlarinin artisina paralel olarak yillara gore
otobiis-km degerlerindeki artis gosterilmistir. Burada sirketlerin yolcu kapma yaris
dolayisiyla hizmet alani ve sayisinda artis gerceklesmis ve katedilen mesafeler
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yiikselmistir. Yolcu sayilarinda da Londra disinda gerceklesen diisiisler de gézoniine
alindiginda 6zellestirme-rehabilitasyon sonrasinda hizmet verimliliginin  diistigi

sOylenebilir.
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Sekil 2.4. Biiyiik Britanya Yerel Otobiis Hizmetleri Yillik Yolculuk Sayilari (1975-
2010) (Alan Howes Associates, 2011)
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1986'da Ingiliz hiikiimeti yerel otobiis endiistrisinin ¢ogunlugunu serbest
birakmis, siibvansiyon miktarii diigiirmiis ve bircok kamu otobiis sirketini
Ozellestirmistir. Savage (1993)’e gore bu durum birim maliyetleri ve c¢apraz
stibvansiyonlar1 6nemli Olgiide azaltmis ve isletme uygulamalarinda yeniliklere yol
agmistir. Ayni zamanda, birlesme yogunlagsmay1 artirmis ve hizmet degisimlerinin
kargasasi ile ag entegrasyonunun kaybi nedeniyle talep azalmistir.

2.2.2. Belgrad toplu tasima sisteminde 6zellestirme

Yugoslavya’da 1997 yilinda oylanan Ozellestirme Kanununa gore, kent
ulagiminin dzellestirilmesi ile ilgili olarak, kamu sirketlerinin miilklerinin dontistimiinii
ele alan Toplumsal Faaliyetler Kanunu'nun bir maddesinde, kent ulasimi sirketlerindeki
devlet sermayesinin % 49'una kadar 6zellestirilebilecegi belirtilmistir. Fakat Belgrad'da
gerceklesen Ozellestirme; kentsel ulagim sirketinin devlet sermayesi satis modeline gore
Ozellestirilmesi ile degil, sehir i¢i otobiis tasimaciligi alaninda 6zel isletmelerin Sisteme
girigine izin verilmesi ile gerceklesmistir.

Petrovic, Glumac, Vujacic ve Zezelj (2001)’e gore; Belgrad'da 6zel isletmelerin
toplu tasima sistemine dahil edilmesi ile, toplu tasima sisteminin kamu fonu olmadan
kendi  kendini idame ettirmesi saglanmistir.  Gergeklestirilen — 6zellestirme
uygulamasinda, asagidaki hususlar dikkate alinmistir.

e Belgrad toplu tasima sisteminin ana organizatorii olmasi gereken,
kurumsallagsmis bir kamu sirketinin 6zellestirilmesinin uygun olmadigi.

e Mevcut gilizergah agiminin ve ulasim talebine goére diizenlenmis optimum
zaman ¢izelgesinin korunmasi gerektigi,

e Toplu tasima sirketlerinin araclarinin tiim gilizergahlarda tutulmasi ve
glizergahlarda kamu araglarmin yetersiz oldugu durumlarda 6zel araglarla
doldurulmasi gerektigi,

e Tagimacilik i¢in ortak bir iicret uygulanmasi gerektigi,

o Ozel isletmecilerin, otobiis sayis1, kalitesi ve bakim kapasiteleri bakimindan
belirlenmis kosullar karsilamasi1 gerektigi belirtilmistir.

Ozel toplu tasima isletmelerinin kentici toplu tasima sisteminin bir parcasi
olmalarina izin verilmesinden sonra, 6zel isletmelere ait standart kapasitede 743 otobiis
kullanilmaya baglanmistir. Kamuya ait sehir i¢i toplu tasima sirketinin yani sira, 56 6zel
operatdr de farkli sayida otobiis ile sisteme dahil olmustur. Bunlarin ¢ogunlugu 20 adet
altinda araca sahip isletmecilerdir. Cizelge 2.1’de, 1980-2000 yillar1 arasindaki Belgrad
toplu tasima sistemindeki degisimler gosterilmektedir. Tabloya goére; 1980-2000 yillari
arasinda gilizergah sayisinin 2.69 kat arttigi, glizergah uzunluklarinin 2.4 kat artarken
yolculuk sayilarinin da 2,72 kat artig gosterdigi anlasilmaktadir. Fakat bunlarla beraber
arac sayisinin sadece 1,5 kat arttifi goriilmektedir. Bu tablo, kapasite anlaminda bir
gerileme yasandig1 anlamina gelmektedir.

11
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Cizelge 2.1. Belgrad Kamu Kentsel Ulasim Sirketinin Temel Kapasite Parametreleri
(Petrovic,, Glumac, Vujacic, & Zezelj, 2001)

2000

1980 1990 Kamu | Ozel
Giizerhah Sayisi 91 129 199
Giizergah Uzunlugu 1.102,1 1.482,3 2.483
Yolculuk Sayisi (*1000) 586.000 769.000 1.029.000
Arag Sayisi 1.167 1.380 852 743
Calistirillan Arag Sayisi 779 918 560 428
Km giizergah basina arac sayisi 0,71 0,62 0,35

Petrovic, Glumac, Vujacic ve Zezelj (2001)’e gore; finansal acgidan oOzel
isletmelerin kentsel toplu tasima sistemine dahil edilmesi ile yerel yonetimin sinirh
kaynaklarini baska ihtiyaglar i¢in kullanmasi saglanmistir. Fakat, Belgrad'daki toplu
tagimalarda kullanilan otobiislerin yas ortalamasinin 15 yasin {izerinde oldugu dikkate
alindiginda, 6zellestirmenin hizmet kalitesine olumsuz etkisi oldugu belirtilmistir. Kar
amact giden oOzel isletmelerin kullanilmis, fiziksel durumlart kotii otobiisleri satin
almalar1 nedeniyle, otobiis sayis1 artmasina ragmen kalitesi diismiis, yolcularin konforu
ve giivenliginin tehlikeye girmistir.

2.2.3. Tiirkiye’de toplu tasima sisteminde 6zellestirme

Diinya tilkelerindeki uygulamalara paralel olarak, Tiirkiye’de 1980’li yillarin
ortalarindan itibaren ulastirmada sistematik bir sekilde Ozellestirme c¢alismalarina
baglanmistir (Arioglu, 1994).

Ankara Belediyesi Elektrik, Gaz, Otobiis Isletmeleri (EGO) tarafindan 1982
yilinda bazi otobiis hatlarinin imtiyaz yontemiyle 6zel isletmecilere verilmesi ile ilk
Ozellestirme girisimi gergeklestirilmistir. 1982°de 8 hat ve 30 otobiisle baslayan “6zel
halk otobiisleri” (OHO) uygulamasi zamanla yaygmlasmistir. OHO uygulamalari
kapsaminda 10 yillik imtiyaz s6zlesmeleri yapilmaktadir (Acer, 2007).

Bursa Biiytiksehir Belediyesi tarafindan toplu tasima hizmetleri ilk defa 1996
yilinda 6zellestirilmistir. 1996 yilinda toplam ti¢ hatta 16 6zel halk otobiisii ¢aligmakta
iken bu say1 1997 yilinda 44’e ulasmus, ilerleyen yillarla birlikte OHO’lerin sayilart
giderek artmistir. Ayrica bu yillarda yaklasik 10 kadar midibiis de OHO filosuna
katilmistir. Acer (2007), yapilan 6zellestirme Oncesinde belediye tarafindan isletilen ve
zarar eden hatlar iizerinden %350 oraninda tasarruf saglandigini belirtmistir. Ayrica
Ozellestirme uygulamasi ile personel, tamir, bakim ve onarim giderlerinin de ortadan
kalktig1 ifade edilmistir. 2006 yilinda, Ozel Halk Otobiisleri UKOME Kurulu’nca
belirtilen hatlarda ve 10 yili gegmemek kaydiyla belediye sirketlerinden BURULAS’ a
kiralanmustir.

Dayar (2002)’ye gore; Kiitahya Belediyesinin 1995 yilinda 27 ara¢ ve 4 ana
hatta 71 personel ile hizmet veren otobiis isletmesinin yillik zarari 13 milyar TL’dir.
Otobiis isletmesine ait araglar ihale yontemiyle satilarak 6zellestirilmistir. Otobiis alan
Kisilerin ayn1 zamanda hat kiraladig1 kabul edilmistir. Daha sonra bir otobiis alan kisi
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aldig1 otobiisii iki midibiis ile degistirerek, arag sayisi ikiye katlanmis, boylelikle toplu
tasima hizmetinin hizlanmasi saglanmistir. Belediye bu 6zellestirme sonrasinda, hat
kirasi olarak yillik ara¢ basina 600 milyon TL bedel almis, boylelikle belediye kasasina
46,2 milyar TL girmistir. Personel giderleri toplu tagima sisteminde ortadan kalkmus,
personel diger belediye birimlerine aktarilarak 6zellestirmenin sosyal etkileri de bertaraf
edilmistir.

Benzer sekilde, mevcut belediye toplu tasima araglarinin 6zellestirilmesi
uygulamalart yaninda, yeni olusturulan toplu tasima hatlarinin ihale yontemiyle
isletilmesi uygulamalarinin da ¢ok sayida ornegi bulunmaktadir. Bunlardan biri olan
Antalya kent merkezi toplu tasima sisteminde bulunan terminal (otogar) hatlar1 EK-
1’deki sozlesme ile 2007 yilinda 29 yilligina ihale edilmistir. Sadece ihale edilen
hatlarda 10 adet arag ile sinirli bir hizmet sunulmaktadir. 1987 yilinda Belediye Meclis
Kararlar1 ile 30 yillik sézlesme kapsaminda Ozel Halk Otobiisleri (OHO), mevcut toplu
tagima sistemine dahil edilmis, zaman igerisinde yine Meclis Kararlar ile artirilarak
ara¢ sayilar1 151 adete ulagsmistir. Bu uygulama da o6zel isletmelerin mevcut toplu
tasima sistemine dahil edilmesi uygulamasina bir 6rnek teskil etmektedir.

Diinya orneklerinde oldugu gibi ililkemizde de toplu tasima sisteminde
Ozellestirmeler yerel yonetimlerin maliyetlerinin yiikselmesi, verimliligin azalmasi ve
siibvansiyonlarin artmaya baslamasi sebebiyle gerek kamuya ait mevcut isletmelerin ve
araglarin satisi, gerek de mevcut toplu tasima sistemine Ozel isletmecilerin dahil
edilmesi seklinde gerceklestirilmistir. Ozellestirmenin sonucu olarak ilk baslarda
maliyetlerin diigmesi, hizmet alaninin genislemesi saglanmigken, daha sonra verimlilik
ve hizmet kalitesi diismeye baslamis, yolcu kaybi1 yasanmistir. Neticede, 6zellestirme
tam anlamiyla toplu tasima hizmetinin sorunlarina ¢6ziim olmamis, hizmet kalitesi i¢in
ek onlemler alinmasina neden olmustur. Tez calismasinda, Ozellestirmenin sonucu
ortaya ¢ikan karma (hem kamu hem 0Ozel isletme) veya tamamen Ozel isletmelerin
bulundugu toplu tasima sistemlerinde, hizmet kalitesinin artirilmasina yonelik isletmeler
ile yapilacak sozlesmeler kapsaminda degerlendirilmesi gereken performans kriterleri
ve ddeme esaslar1 ele alinmustir.

2.3. Toplu Tasima Sistemlerinde Siibvansiyon (Destekleme)

Tirk Dil Kurumuna gore silibvansiyon; “Para yardimi yapmak, desteklemek”
anlamindaki siibvanse etmek birlesik fiilinden tiiretilmis isimdir. Yabanci1 kaynaklarda,
destek (subsidy) “Devlet tarafindan iiretici veya tiiketicilere dolayli veya dolaysiz olarak
yapilan Kkarsiliksiz mali yardim” ile siibvansiyon, “Desteklenen belirli mal veya
hizmetlerle ilgili plan veya program” olarak kullanilmaktadir. Kamu kuruluslari, yerel
yonetimler, verdikleri hizmetler i¢in tiiketici ve flreticinin maliyetlerini diistirmek,
hizmet kalitesini ve cazibesini artirmak amaciyla dogrudan veya dolayli olarak destek
vermektedirler. Bu bolimde, toplu tagima maliyetleri ve siibvansiyonlara iliskin
literatiirde yer alan calismalar kapsaminda, toplu tasima maliyetlerinin ve
siibvansiyonlarinin  hesaplama yontemleri, kullanilan parametreler ve ydntemlere
deginilmistir.

Toplu Tasima siibvansiyonu konusunda Pucher , Markstedt ve Hirschman
(1983), siibvansiyonlarin toplu tasima maliyetlerine etkilerini ¢oklu regresyon analizi
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yontemi ile incelemis, toplu tasima sistemlerinin verimliliginin gelistirilmesine yonelik
onerilerde bulunmustur.

Pucher , Markstedt ve Hirschman (1983), regresyon modeli ile 6zel toplu
tasimanin  saatlik maliyetlerini ve federal ve merkezi yOnetimin saatlik
siibvansiyonlarini analiz etmis, sonucunda, filo biiyiikliigiiniin ve sliriicii maaslarinin
maliyetleri dogrudan etkiledigini, arag yasi ve siirici verimliliginin maliyetleri
dogrudan etkilemedigini belirtmislerdir.

Tisato P.(2000), yiik faktorii ve filo biiyiikliigiiniin sabit veya degisken oldugu
durumlar igin, siibvansiyon ve diger optimal sonuglarin kisitlama altinda nasil
degistigini ele almistir. Cesitli kisitlama durumlari simiilasyon sonuglart ile
karsilastirilmis ve grafiksel olarak sunulmustur.

Tisato P.(2000), genellestirilmis seyahat maliyeti i¢cin Denklem 2.1°deki model
kullanmuistir;

g=P+AC, =P+ AC.+ AC,= P +u(F)+ v(LF(q,F,N),F) + AC, (2.1)
Denklemde;
g: Genellestirilmis seyahat maliyeti,
P: bilet ticreti,
ACuy: kullanict maliyeti,
ACF: frekanstan kaynakli gecikmeler, bekleme maliyeti,
ACo: diger kullanic1 maliyetleri (yiiriime, arag i¢i siire,vb)

Formiiliin sag tarafinda yer alan LF, ortalama yiikleme faktoriinii ifade eder. LF
yiikleme faktorii yolcu-km’nin koltuk-km’ye oranidir (Glaister, 1982).

LF = —‘: 2.2) iken, A= % 2.3)

r

Formiildeki Lt, ortalama seyahat mesafesi (km), L, giizergah uzunlugu (km), q
saatlik binig sayisini, A ise verilen Lt ve Ly i¢in sabit bir degeri ifade eder.

Tisato, P. (2000), calismasinda ekonomik kazang¢ igin maksimizasyon modeli
olusturmus, modelde tiiketici ile iretici kazancinin artirilmasindan yola ¢ikmustir.
Caligmada, yiikleme faktorii ile otobiis sayisinin degisken veya sabit oldugu 4 durum
icin ayr1 ayr1 maliyet degerlendirmesi yapilmistir.

Small ve Verhoef (2007), calismalarinda, toplu tasima maliyet fonksiyonlarini,
maliyet hesabi1 ¢alismalari, miihendislik maliyeti ¢alismalari, istatistiksel maliyet
calismalar1 ve kullanic1 girdileri olarak 4’e ayirmustir.
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Maliyet hesab1 c¢alismalari, toplu tasima isleticilerinin maliyet hesaplarinin
incelenmesi ile elde edilmistir.

C=c¢.RM +¢,.PV + ¢, VH, + ¢, VH, + c,.VM (2.4)
Denklemde;
RM  : Giizergah uzunlugunu,
PV . Zirve saatte hizmet veren arag sayisi,
VHy  : Ana hizmetteki aracg-saat degerini,
VHp, : Zirve saatte hizmetteki arag¢-saat degerini
VM  : Arag-km degerini simgeler.

Parry ve Small (2009), zirve ve zirve dist demiryolu, otobiis tagimaciliginda
licret ayarlamalarinin refah etkileri ve bu hizmetlerin optimal fiyatlandirmasi igin
ampirik olarak izlenebilir formiiller liretmislerdir. Formiiller; tikaniklik, kirlilik ve kaza
digsalliklar1, 6l¢ek ekonomileri ve tasima hizmet tekliflerinin isletme diizenlemesini
icermektedir. Caligmalarinda Washington (D.C.), Los Angeles ve Londra i¢in parametre
degerleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, mevcut siibvansiyonlarin verimliligini
desteklemektedir. Isletme maliyetlerinin %50’si oraninda {icret indirimleri uygulansa
dahi, her durumda refahi iyilestirdigi goriilmiistiir. Yolcu km basma optimal ticret
siibvansiyonu hesabi i¢in asagidaki formiil verilmistir.

ortalama marji|;1a| maliyet farki  net 6lgek ekonomisi
1

§PR = (OCPR /MPR) — (PR = (OCPR/MPR) — MCPR '+ (MBER,_ — MCER)+

supply scale

i M Coae -mpz —M Cfﬁ + Yij=orreos(M Conppiy T M+ MCoL . —MB , — P”'}’-'”EJR
Y Y
dissallik Diger ulasim (2.5)
Denklemde;

SPE . Zirve demiryolu yolcu/km basina optimal iicret siibvansiyonunu,

oCc®E : Zirve demiryolu isletme maliyetini,

M C;iw: ¥ : Isletmecinin saglayacagi ilave yolcu/km’nin marjinal maliyetini,
McH_ : ilave yolcu km bagina artan arag doluluk marjinal maliyetini,

MCZ_: Yolcu/km basina dissal maliyetleri,

gxt

MBH

soale

: Olgek ekonomilerinden ilave yolcu km basina marjinal kullanici
faydasini,
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mgy :Modal sapma oranim ifade etmektedir.

Parry ve Small (2009), toplu tasima kullanic1 maliyetlerinin tikanikliga, sefer
sikligina, rota yogunluguna ve ara¢ doluluguna bagli oldugu, giiniin farkli saatlerinde
otomobil, demiryolu ve otobiisle sehir i¢i yolcu seyahatine iliskin analitik bir model
gelistirmistir. Buna gore; idare ulasim oOzellikleri ve biitge kisitina tabi {icretleri
belirlerken, isletmeciler dis se¢imleri ve ulasim oOzelliklerini belirtildigi gibi alarak
seyahat se¢imlerinde optimize etmektedir.

Mattson ve Ripplinger (2011), kii¢iikk kentlesmis bolgelerde toplu tasima
hizmetlerinin i¢ ve dis maliyetlerini 6lgmek, bu kuruluslar i¢in dlgek ve yogunluga
yonelik artan getiri olup olmadigimi belirlemek ve marjinal maliyet fiyatlandirmasini
stirdiirmek i¢in gereken siibvansiyonu tahmin etmis, sonuglar daha sonra marjinal sosyal
hizmet maliyetine esit olan optimal iicreti tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Gerekli
stibvansiyon, optimal iicret tarafindan iiretilen gelir ile verimli iiretim seviyelerini
siirdiirmek icin ihtiya¢ duyulan gelir arasindaki fark olarak hesaplanmistir. Bu yontem,
Vickrey’in (1980) 6zet metnini, basit bir matematiksel modelin Gtesine, gercek diinya
verileriyle daha ayrintili bir ekonometrik modele genisletmistir. Uzun vadeli bir maliyet
fonksiyonu, kiigiik kentsel topluluklara hizmet veren toplu tasima kuruluslarinin
ekonomik yapisini belirlemek i¢in goriiniiste ilgisiz regresyon (SUR) kullanilir. SUR,
hata terimlerinin denklemler arasinda korele oldugu diistiniilen bir denklem sisteminin
tahminini saglar. Ampirik uzun dénem modeli, gercek maliyet fonksiyonunun ikinci
dereceden bir yaklasimi olarak hizmet veren bir translog islevi olarak temsil edilir.
Uzun dénem maliyet modeli;

In(TC) = ag + a, In(Y) + ay In(N) + L, a; In(P,) + it ey In(Z,) + ayy In(Y) In(¥) +
ayy In(N) In(N) + ayy In(N) In(Y) + B, B0y ag; In(P;) .!11'[135-} +
Yy in(P)In(Y) + T, agy in(P) In(N)

2.6)

Denklemde;

TC  : Toplam maliyet,

Y : Ciktinin bir fonksiyonu,

N : Ag boyutu,

Pi : Girdi fiyatlari,

Z : Cevresel degiskenleri ifade etmektedir.

Mattson ve Ripplinger (2011), her parametre tahmininin bir esneklik olarak
yorumlanabilecegini  ifade etmektedir. Calismada, toplu tasima maliyeti
fonksiyonlarinda kullanilan ag degiskenleri hizmet alanin1 veya giizergah uzunlugunu
igerirken, yaygin olarak kullanilan gevresel degiskenler ise mesafe ve ortalama yiik
faktoriinii igermektedir.

16



KAYNAK TARAMASI S.TEKIN

Sevrovié, Bréié, & Kos (2015), siibvansiyon dagitim modeli 6nerisinde, bir
tastyicinin uygun calismasi igin gerekli toplam siibvansiyonlarmm dengeli ve adil
dagitimimi saglamak, yani tasimacilifin c¢alistig1 yerel otoriteler tarafindan saglanacak
stibvansiyonlardaki bireysel paylari tanimlamak amaglanmis, bu paylarin fiilen yapilan
isleri dikkate alarak, ilgili hatlarin fiili giderlerini yansitmasina ¢alisilmistir. Model 3
ayrt modiil seklinde planlanmis, 1.modiil veri toplanmasi, 2.modiil analitik prosediir,
3.modiil ise ortaya ¢ikan siibvansiyon faktoriiniin uygulanmasini ve sonuglarin
dogrulanmasini igerir.

Analitik prosediir i¢inde asagidaki hesaplar yapilmaktadir.

Seyahat yaratma ve ¢ekim faktorii ve indeksi,
Cografi konuma gore trafik indeks degeri

Yerel yonetim igin siibvansiyon indeksi

Toplu tagima hatt1 siklig1 ve anlamlilik katsayisi
Toplu tasima hatti siibvansiyon indeksi

Toplu tagima hattinda siibvansiyon pay1

carwbdE

k. =kyp.kr (2.7)

— Nep
Fu = I Nppy-Nppz (28)

Ks': Z(kS'FUL )1 (k_‘.' FUL ju (29)

u, = "Sﬁﬂ 100 [%] (2.10)

Denklemlerde;

ks : Yerel yonetim birimi i¢in siibvansiyon endeksi,

kne @ Seyahat yaratim ve gekim endeksi,

kt : Dogrudan trafik endeksi,

FuL  : Toplu tasima hat siklig1 ve 6nem katsayisi,

NpL  : Toplu tagima hattindaki kalkis sayis1 (1’den n’e kadar),
Ks : Toplu tasima hatt1 stibvansiyon endeksi,

UL : Toplu tagima hattindaki siibvansiyon payini ifade etmektedir.

Mouwen ve Ommeren (2016), kontrat yenileme ve rekabetci ihale konulu
calismalarinda; toplu tasima verimlilik analizlerinde tedarik odakli veya talep odakli
yaklagimlarin oldugu, tedarik odakli yaklagimin (arag-km, arag-saat) daha yaygin
olmasina ragmen ekonomik degerlendirmeden uzak oldugu, talep odakli yaklasimin da
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(yolcu-km, yolcu-seyahat) girdi faktorleri olan yakit ve is¢i maliyetlerinin talepten
bagimsiz oldugunu belirtilmislerdir.

Calismada, rekabet¢i yaklasimin verimlilik ve hizmet kalitesini artiric1 yoniiniin
oldugu, boylelikle maliyetlerin diisiiriilmesi ve yolcu sayisinin artirilmasina olanak
sagladig1 anlatilmaktadir. Bunu test edebilmek i¢in bir tahmin modeli olusturulmustur.

Yie =Y(XitZ2i, Cip, Fs) (2.11)

Modelde; Yi:, hem operasyonel maliyetleri, hem siibvansiyonlar1 hem de yolcu-
km degerlerini ifade ederken, X ¢iktilarin vektoriinii, Z toplu tasima ag ve alan
girdilerini, C kontrat girdilerini, F isletici firmaya ait spesifik verileri ifade ederken i ve
t sembolleri imtiyaz sahibi firma, y1l ve alana iligskin degerleri gostermektedir. Tahmin
modelinde, alanin sehirlesme yiizdesi, glizergah uzunlugu, durak sayisi gibi ¢esitli
verileri barindiran panel data kullanilmistir. Mouwen ve Ommeren (2016), isletme
maliyetleri, siibvansiyon ve yolcu km modeli i¢in Denklem 2.12°deki formiilii
gelistirmislerdir.

InY;, = fp + BLCR e +5:CT; o + 53NV o + BaNO . + fsInVH; . + BMS. + 8, +1; + 655

(2.12)
Denklemde;
Yit : Hem isletme maliyetlerini hem de “t” yilindaki, “1” imtiyaz alanindaki
stibvansiyonu,
CRit :i-t yili arasinda yenilenen s6zlesme sayisini,

CTit : Sozlesmenin rekabetgi ihale mi yoksa anlagsmali s6zlesme mi oldugunu,
NVit : Sozlesmedeki yeni araglari,

NOi,t :Yeni bir isletmeci, sozlesmede yeni araglar disindaki yeni Kkalite
unsurlari,

VHit : Arag-saat degerlerini,

MSs  : Firmanin ¢oklu veya tekli tiretim yaptigi,
Ot : Bir yil sabit etkisi,

N : Bir imtiyaz alani sabit etkisi

£:: . Rastgele hata terimini ifade etmektedir.

Mouwen ve Ommeren (2016) c¢alismalarinda, 2001'den 2013'e kadar
Hollanda'da uzun vadeli toplu tasima sozlesmeleri icin sozlesme yenilemeleri ve
rekabet¢ci ihalenin yolculuk, isletme maliyetleri ve siibvansiyonlar1 ne olgiide
etkiledigini incelemistir. Kurduklari model, uzun vadeli s6zlesmeleri yenilerken isletme
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maliyetlerinin en az % 10 azaldigini, ancak siibvansiyonlarin daha da giiglendigini
gostermektedir. En az iki kez yenilenen sozlesmeler i¢in maliyetlerde azalmanin % 16
civarina kadar geriledigi tespit edilmistir. Mouwen ve Ommeren (2016) ¢alismalarinda,
sozlesme yenilemesinin ayni zamanda toplu tasima yolculugunu da % 7,7 arttirdigini
tespit etmislerdir.

Gautier ve Yvrande-Billon (2013), calismalarinda Stokastik maliyet sinir analizi
ile dinamik bir destek diizenleme modeli olusturmus ve sézlesme tiirline (maliyet arti,
briit maliyet veya net maliyet sdzlesmesi) bagli olarak hem maliyet diisiirme ¢abasinin
diizeyini hem de sozlesme siiresi boyunca yeniden bdliimlenmesini gostermistir.
Calismada, Fransiz otobiis sirketlerinin sekiz yillik panel verisi kullanilarak maliyet
siir modeli tahminleri ile dneriler test edilmistir. Her bir ag operatorii ve her bir donem
icin tanimlanan translogaritmik maliyet fonksiyonu Denklem 2.13’de verilmistir.

sn(‘;) Bo+ By InY + ByInN + Bsp ISP + Bacz INAGE + B InK + %, 8;InP; +

ByyInYInN+ ByspInY InSP + By g InY INAGE + By InY InK + X By ; In¥ InP; +
Busp InN InSP+ By ace INNINAGE + By InNInK + %;By; InNiInP; +
Bepace INSPIn AGE +ﬁ_l:_'_p*& InSPinkK +E jBsp; .E:rl.S"PEnP +;5’AGE£E?1A("EE*:1E +

E}ﬁAGE_:I ETIAFEETIP += _ﬁy}r{hIY] &+ - _ﬁl‘.__‘l.'. {ETIN] = ﬁgp;p{i?lsp} +
,B'AGEAGE{EHAE"E} 4= ﬁm{snh} 4= z XiBix InP; .mP,{+ﬁrr+ Yol yIDE +v+u

(2.13)
Denklemdeki;
VC  : Degisken iiretim maliyetini (is¢ilik, malzeme ve genel giderlerin
toplami),

K : Hareketli demirbags (Her bir agin filosunda bulunan tasit sayisi. Tasitlar
idareye ait oldugunda, kisa vadede sabit bir girdi olarak kabul edilir.)

P; : Normalize edilmis fiyat girdisi (Pj=Pj/Ps)

Pv : Isci fiyat girdisi,

Pm: Malzeme (yakit, parga ve bakim) fiyat girdisi,

Ps : Genel fiyat (bilgisayar hizmetleri, biletleme ve biiro maliyetleri) girdisi,
Y : Cikti, otobiis kilometreleri olarak 6l¢iiliir.

N : Agin toplam uzunlugu,

SP: Ortalama ticari hiz (otobiis),

AGE : Otobiis filosunun ortalama yasi,

7 : Zaman egilimi degiskeni,

DF;  : Firmaya 6zgii kukla degiskenler,
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v : Hata terimi,
u : Maliyet verimsizligini ifade etmektedir.

Gautier ve Yvrande-Billon (2013), ¢alismalarinda, maliyet verimsizligini kesik
normal fonksiyon olarak ayrica modellemis, 5 farkli model icin istatistiksel olarak
stokastik verimsizlik parametreleri i¢cin maksimum olabilirlik tahminleri yapmislardir.
Calisma sonucunda, briit maliyet sd6zlesmesinin maliyet minimizasyonu i¢in en giiclii
tesvikleri saglayan sozlesme formu oldugu ancak yalnizca maliyete odaklandigi ve diger
boyutlar ihmal edilebildigi goriilmiistiir. Efektif bir rekabet ile birlestirilmis bir maliyet
artt modelininin, maliyet tarafinda iyi sonuglar verdigi, net maliyet sozlesmesi ile
diizenlenen firmalarin maliyet verimsizliginin daha yiiksek oldugu, ancak bu diisiik
maliyet performansinin diger alanlardaki (trafik geliri, kalite) daha iyi performanslarla
dengelendigi tespit edilmistir.

Canitez, Celebi, Deveci, & Kuvvetli (2019), c¢alismalarinda yolcularin,
isletmecilerin ve ulasim otoritesinin beklentilerini modelleyerek Istanbul halk otobiisii
isletmecileri i¢in optimum 6deme modeli 6nermislerdir. Ticari 6deme, briit maliyet ve
performansa dayal briit maliyet deme modelleri, Istanbul baglamindaki hizmet kalitesi
sorunlar1 nedeniyle net maliyet modeli yerine dikkate alinmasi gereken alternatifler
olarak degerlendirilmistir. Calismada dogrusal olmayan bir matematiksel programlama
modeli kullanilmis, model sonuglarina gore, Istanbul igin performansa dayali briit
maliyet 6deme modeli 6nerilmistir.

Calismada, Istanbul toplu tasima sistemindeki mevcut ddeme modeli ticari
0deme modeli olarak tanimlanmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
dikkate alinan briit maliyet model formiilii;

Briit maliyet 6demesi=Gergeklesen ara¢ kmleri*km bas1 6deme bedeli

Diger taraftan, isleticilerin hizmet kalitesi performanslarina gore belirlenen
performans bazli briit maliyet 6demesi model formdili ise;

Performans Bazli Briit Maliyet Odemesi= Gergeklesen ara¢ kmleri*km basi
o6deme bedeli + Hizmet Kalitesi*Hizmet Kalitesi Birim Bedeli

Istanbul ~ Biiyiiksehir ~ Belediyesi’nin  ulastrma  aktorlerinin  tiimiimiin
memnuniyetini saglama amaci ile mevcut 6deme modelini devam ettirme veya briit
maliyet modellerinden birini se¢me yoniinde, optimum Odeme modeline karar
verebilmesi i¢in ¢alismada 3 alternatif i¢cin dogrusal olmayan matematiksel modellerden
Sirali Karesel Programlama (SQP) algoritmasi kullanilmistir. Algoritmanin temel yapisi
biiyiik ve kii¢lik iterasyonlardan olugsmaktadir.

Calismada 3 farkli matematiksel model i¢in amag¢ fonksiyonu ve kisitlar
belirlenmis ve ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilmistir. Fakat 3 model i¢in amag fonksiyonlari
ve parametreleri ayni olmakla birlikte model kisitlart farkliliklar i¢ermektedir.
Calismada performans bazli 6deme modeli temel alindig1 i¢in performans bazli briit
maliyet modeli ve parametreleri degerlendirilmistir. Asagida Denklem 2.13°de amag
fonksiyonu verilmistir.
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minZ =d; +d; +dj (2.14)

Amag fonksiyonu toplu tasima paydaslarinin beklentilerini maksimize etmeyi
amaglamaktadir. Denklem 2.14’teki negatif sapmalar (di've d2”) maksimize edilmeye
calisilan amaglar diisiirmeye, pozitif sapma (ds™) ise minimize edilmesi beklenen amaci
artirmayl hedeflemektedir. Matematiksel modelde gecen parametre ve karar
degiskenlerinin tanim ve aciklamalar1 Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Model Parametreleri Tanim ve Agiklamalar1 (Canitez, Celebi, Deveci, &
Kuvvetli, 2019)

Parametreler Tanimlar

f Ortalama bilet iicreti. Tam, 6grenci, aktarma vb. tiim tarifelerin goéreceli
ortalamas: alinir.

Isletmeciler tarafindan gerceklestirilen her kilometre icin ddenen birim iicret.

Q Birim bedel isletmeciler tarafindan teklif edilen minimum bedeldir.

Arag-km basina birim hizmet kalitesi i¢in 6denen birim bedel. Birim bedel
Qn isletmeciler tarafindan teklif edilen minimum bedeldir.
o Karlilik orani hedefi.

Hizmet kalitesi seviyesi hedefi. Anket sonuglarina gére miisteri beklentileri
p dogrultusunda IBB tarafindan belirlenir.
y Destek orani hedefi. Toplu tagima i¢in ayrilan yillik biitceye gore belirlenir.
Wi Wa W Konfor, kullanilabilirlik(arag-km), kullanilabilirlik(yolcu sayis1) agirliklar.

Anketlerde verilen 6nem derecelerine gore belirlenir.

Arag km (Ty) ve yolcu sayisi (Tp) igin belirlenen hedef degerler. Hedef
Ty, Tp degerler IETT tarafindan hazirlanan yillik miisteri taleplerini karsilamak
iizere tahmin

Kilometre basina isletme maliyeti. Sofor, yakit ve yonetim maliyetlerini

Cv L
icerir.
Co Yolcu kaybetmenin firsat maliyeti. Potansiyel kaybedilen bir yolcunun
ortalama birim yolcu iicreti ile hesaplanir.
L u Arag kilometrelerinin alt ve st limitleri. Her bir igletmecinin kaynaklari
o (otobiis sayisi,soforler,vb.) degerlendirilerek hesaplanir.
Toplam yolcu sayisinin {ist limiti. Yolcu sayisinin yillik tahminlerine gore
o belirlenir,
Karar Tammlar
Degiskenleri
Xp Tiim otobiislerin bir yilda tasidiklar1 yolcu sayist.
Xs Idare tarafindan isletmecilere denen toplam yillik destek.
Xe Tiim otobiislerin isletme maliyetleri.
Xn Hizmet kalitesi seviyesi.
Xy Otobiisler tarafindan gergeklestirilen toplam yillik arag kilometreleri.

Hedef karlilik oranindan a, pozitif ve negatif sapma

Hedef hizmet kalitesi oranindan £, pozitif ve negatif sapma

Hedef destek oranindan y, pozitif ve negatif sapma

Modelde belirlenen kisitlardan ilki olarak; 6zel isletmecilerin beklentilerini ifade
eden isletmeci kisit1 Denklem 2.15’de verilmistir. Performans 6demesi, arag-km basina
hizmet kalitesi seviyesinin hesaplanmast ile elde edilmistir.
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Xp+(Qp+Qp*Xp)—X,
X]J*{Q]J"'Qh*xh ]

—d +d] =«x (2.15)

Yolcularin beklentisi, miimkiin oldugunca hizmet kalitesinin en ist Seviyede
olmasidir. Yolcu beklentilerini ifade eden ikinci kisit, Denklem 2.16°da verilmistir.

Xp—di+d; = (2.16)

Denklem 2.17°de gosterilen ise ulagim otoritesi olan idarenin beklentilerini
gosteren idareci kisitidir.

ED*':Q?! :-Hh:' _ d‘al' + d3_| — ']_.r (217)

':xp «f )

“Konfor ve Kullanilabilirlik”, hizmet Kkalitesi elemanlar1 olarak modele
eklenmistir (Denklem 2.18). Kullanilabilirligin, hedef degere gore gergeklesen arag
kilometreleri ile yolcu sayilarini kapsadig ifade edilmistir . Ayn1 zamanda bu ¢alismada
idarenin ana amacinin hizmet kalitesi elemanlarinin artig1 oldugu belirtilmistir.

Xy =Wyt W eI U e 2 (2.18)

Modelde, toplam igletme maliyetinin iki bilesenden olustugu, bunlardan ilkinin,
Ozel isletmecilerin istlendikleri km bagina birim maliyet, ikincisinin ise yolcu
kaybetmenin firsat maliyeti oldugu belirtilmistir. Hedeflenen yolcu sayisina
ulagilamadiginda destek kaybi, hedef asildiginda ise destek artist Denklem 2.19°da
toplam isletme maliyeti formiilii ile hesaplanmistir.

X, =X,+C,+(T,—X,)*C, (2.19)
X, <1 (2.20)

Canitez, Celebi, Deveci, & Kuvvetli (2019) ¢alismalarinda, ulasim idaresinin km
bas1 yolcu sayisina bagli konforlu bir hizmet seviyesi belirleyecegini ifade etmislerdir
(Denklem 2.21). Idarenin, isletme hedefi olarak eski calisma verilerinden hizmet
seviyesinin alt ve Uist limitlerini elde edecegi de belirtilmistir.

15X, <X, <2+*X, (2.21)

Calismada idarenin, Denklem 2.22’deki formiil ile yillik gergeklesen arag-km
degerlerinin alt ve st limitlerini belirleyecegi, ayrica tiim otobiisler tarafindan sayi,
kapasite ve c¢izelgelemeye dayali tasinabilecek maksimum yolcu sayisimi da
belirleyecegi ifade edilmistir. Filo profili Denklem 2.23’de verilmistir.

l,.=X,=u, (2.22)
Xp = U, (2.23)

Son olarak calismada, karar degiskenlerinin gegerli aralik degerleri Denklem
2.24°de verilmistir.
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dy,ds,di,d;,d;,d; =0
X, X,X,X=0 (2.24)

Canitez, Celebi, Deveci, & Kuvvetli (2019), yaptiklar1 ¢aligma ile, ulagtirma
aktorleri arasinda uzlagmaya dayali bir orta yol sunmaktadir. Diinyada 6zel toplu tasima
sistemi  isletimine iliskin  uygulanan sdézlesme modellerinin  Tiirkiye’de
uygulanabilirligine dair nadir bir 6rnek olmasi, 6zellikle performans bazli bir model
Onerisi olmasi agisindan yapilan tez ¢alismasi i¢in 6nemli bir kaynak olmustur.

Literatiirde  6rnek alinan diger siibvansiyon modelleri  ¢ogunlukla
siibvansiyonlar1 ve toplu tagima isletmelerinin maliyetlerini etkileyen faktorlerin analiz
edilmesi, bazilarinin ise 6deme modellerinin etkinliginin test edilmesi, karsilagtiriimasi
seklinde oldugu goriilmiistiir. Incelenen calismalarda, 6zel tasimacilara siibvansiyonun
veya 0demelerin nasil yapilacagina iligkin uygulamaya yonelik bir model 6rnegi tespit
edilememistir.

2.4. Toplu Tasima Sistemlerinde Sistem Verimliligi

Toplu tasima planlamasinda maliyetlerin diisiiriilerek, sistem verimliliginin
artirllmasina yonelik literatiirde yapilan ¢alismalardan Furth ve Wilson (1981)" a gore
4 temel tiirde sefer aralig1 belirleme yontemi vardir.

e Dogrudan yolcu talebinden kaynaklanmayan politikaya dayali sefer araliklari;

e Maksimum yolcu yiikii ve ara¢ kapasitesine gore belirlenen sefer araliklari;

e Gelir / maliyet oraninin 6nceden belirlenmis bir degerini agsmayacak sekilde
tasarlanan sefer araliklari,

e Istenilen bir yolcu/km orani veya ara¢c Km/saate ulasmak icin tasarlanmis
sefer araliklart.

Furth ve Wilson (1981)’un ¢alismasinda, verilen bir yol aginda bir optimizasyon
(dogrusal olmayan programlama) modeli ve frekansi ayarlamak icin bir ¢oziim
algoritmas1 gelistirilmistir. Modelde, her bir hattaki talebin elastik oldugu varsayilmakta
ve farkli rotalar arasinda talep iligkileri bulunmamaktadir. Mevcut otobiisleri rotalara,
stibvansiyona, filo biiyiikliigiine ve arag¢ yiikiine bagli olarak tahsis etmektedir. Coklu
giin periyotlar1 dikkate alinmakta olup, belirlenen frekanslar {icretlere, siibvansiyonlara,
filo biiyiikliigiine ve bekleme siiresine baglidir. Calismada onerilen modele ait amag
fonksiyonu ve kisitlar asagida verilmektedir.

Amag Fonksiyonu,

Maksimize Z = Z%, D, .7 [(2) [ ry; (w)du + ayry(hy)] (2.25)
2/ Iy
Stibvansiyon kisiti:

ip=1 Di 2321 [(:_:) - F'Lirli (hli)] =5, (2'26)
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Filo bliytikligi kisiti:

2,0, (:—:::J <M;j=1..P (2.27)

Sefer aralig1 kisiti;

hi<xij, j=1,..., P

i=1,..., Nj

Denklemlerde;

hij

aij

: Zaman dilimlerinin sayisi,

: j zaman diliminde isletilen giizergah sayisi,

: j periyodunun zaman araligi,

: Bekleme siiresinin degeri,

: j periyodu boyunca, i giizergahinda sefer araligi,

: j periyodu boyunca, i1 glizergahinda marjinal yolcu artis1 faydasi

(marjinal yolculuk kar1 eksi iicret),

rij
Kij
Fi
So
Tii
M;

Xij

etmektedir.

: j periyodu boyunca, i glizergdhinda yolculuk sayzsi,

. ] periyodu boyunca, i glizergahinda sefer basina isletme maliyeti,
: j periyodu boyunca, 1 glizergahinda {icret,

: Mevcut siibvansiyon,

: j periyodu boyunca, 1 glizergahinda sefer siiresi (tam tur),

: ] periyodu boyunca filo blytikligl ve

. j periyodu boyunca, i giizergdhinda maksimum sefer araligini ifade

Ceder (2007), galismasinda verimli bir toplu tagima sistemi kurmak amaciyla,
giinliik/saatlik yolculuk degerlerine gore 4 farkli yontem ile sefer araliklarinin ve arag
sayilarinin tayin edilmesini agiklamistir. Calismada, sayim metodlar1 agiklanmis, zirve
yiik faktor metodu ve maksimum yiik metodu ile, belirli bir zaman dilimindeki yolcu
yiikiine gore ihtiyag olan ara¢ sayisinin nasil hesaplanacagi gosterilmistir. Ayrica,
efektif maliyetli bir ulasim ag1 kurulabilmesi i¢in, aktarmalarda yasanacak bekleme
stirelerinin minimize edilebilecegi senkronize ulagimin nasil kurulacag: tariflenmistir,
Bunun igin matematiksel bir optimizasyon modeli kurulmustur. Modelde, karar
degiskenleri, amag fonksiyonu ve kisitlar verilmistir.
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Amag Fonksiyonu;

Mﬂxzfz_llzfglz?:k+lzjq:12zz’k_;l'q:u (2.28)
Kisitlar;

X1k <=Hmax,1=k<M (2.29)
Xew sT.1sk<=M (2.30)

Hmin, <X —Xyp SHmax,1<k=M1<i<F -1 (23])

z = Mm[l - |(Xik + Tk:'z]l - (X_J'q - an) ru:l (232)

ikjqn
Denklemlerde;

T : Planlama yaklagima,

M : Agdaki toplu tasima gilizergah sayisi,
N : Agdaki transfer nokta sayist,

Hmin : k gilizergahinda iki bitisik kalkis arasindaki asgari sefer araligi (sirket
gereksinimleri) (1 <k < M),

Hmaxk: k giizergahinda bitisik iki otobiis kalkisi arasinda izin verilen azami
sefer (1 <k <M),

Fk : [0-T] araliginda k gilizergahi i¢in planlanacak kalkis sayist (1 <k <M),

Tkj: k yolunun j diigiimiinden baglayan seyahat siiresi (1 <k <M, 1 <k <N);
(Seyahat siireleri deterministik olarak kabul edilir ve ortalama seyahat siireleri olarak
adlandirilabilir.),

Xik  :k giizergahindaki i. kalkis zaman1 (1 <1i < Fy),

Zikign : k yolundaki i. kalkis noktasinin aracinin, n diigiimiindeki q yolunun j.
kalkis aracini karsilamasi halinde 1 degerini veren ikili degisken; aksi takdirde O
degerini vermektedir.

Calismada, tanimlanan zaman planit optimizasyon modelinin biiyiik, karma-
tamsayili dogrusal programlama problemi olmasi Ve ¢dziimiiniin uzun zaman almasi
sebebiyle 2 adet sezgisel prosediir onerilmistir. Ayrica arag ve sofor ¢izelgeleme model
Onerileri de verilmistir.

Engin, T. (2013), Canakkale ili toplu tasima aginda, genetik algoritma (GA)
yontemi ile optimizasyon yaparak farkl: giizergah uzunlugu ve yolculuk taleplerine gore
verilebilecek en uygun hizmet kosullarini belirlemistir. Calismada, hat ve giizergah
optimizasyonunun ger¢eklestirilebilmesi icin iki agamali bir model ortaya konulmus, ilk
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asamada niifus yogunlugu, giizergah uzunlugu ve yol genisliginin giizergah se¢cimindeki
tercih oranlar1 yapilan anket ile AHP metodu kullanilarak agirliklar belirlenmistir. ikinci
asamada ise her bir hattin sefer aralig1 ve hatta ¢alisacak otobiis sayisinin GA ile en i1yi
hale getirilmesi amaciyla 8 farkli hattin yolculuk degerleri, mevcut ve oneri giizergah
uzunluklar1 ve mevcut otobiis sayilar1 tespit edilmistir. Evolver yazilimi ile s6z konusu
degiskenler en 1iyi hale getirilmistirr GA ic¢in ama¢ fonksiyonu ve kisitlar
olusturulmustur. Buna gére model yapis;

MinZ=%", T, * f, (2.33)
Mantik kisiti: h = 6—2 (2.34)
Yolculuk talebi kisiti: 2xf1. X eap = O (sartiny  (2.35)
Re =Ty /hpn (2.36)
Rpnin = 60/f (2.37)

Denklemlerde,
Ri : Giizergah uzunlugu (km),
Rf : Filo tasit sayisi,

Qeap : Kiritik yolcu sayist,

h : Hareket araliklar1 (dk),

Oij - 1 baslangaci ile j bitisi arasinda saatlik yolcu talebi,
Tk - 1 baglangici ile j bitisi arasinda gegen siire ve

fi : Sefer sayisini ifade etmektedir.

Amag fonksiyonundaki fk degerlerinin GA ile minimum degerlerde tutulmast ile,
toplu tasima sistemindeki hareket cizelgesini en 1yi hale getirme ve maliyetleri
minimize etmek amaglanmustir.

Toplu tasima sisteminin verimliligine yonelik bu boliimde verilen 6rnekler ve
literatiirde yapilmis c¢aligmalar degerlendirildiginde; toplu tasima sistemi igerisinde
maksimum yolcu sayilarini tasiyabilecek sayida arag¢ ile en uygun sefer araliklarinin
belirlenmesi, ayn1 zamanda hatlarin giizergah uzunluklarinin hattaki yolcu/km degerini
maksimize edecek sekilde planlanmasi yani sistemin verimli ¢aligmasi, maliyetlerin ve
dolayisiyla siibvansiyonun disiiriilmesi anlamina gelmektedir. Calisma kapsaminda
sefer araliklarinin ve ara¢ sayilarinin belirlenmesi kismina deginilmemis fakat arka
planda sistem verimliligine iliskin 6n c¢aligmalar yapilmistir. Sadece performans
kriterleri kisminda yolcu/km degerine gore verimlilik kriterine bakilmistir.
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2.5. _ Tiirkiye’de Toplu Tasima Hizmetlerinin Isletilmesi ve Gelir Destegi
Odemelerine Iliskin Yasal Altyap:

Belediyeler sorumlu bulundugu bazi hizmetleri 6zel isletmelere imtiyaz yontemi
ile verebilirler. Imtiyaz yonteminin, 1580 sayili kanunun 19. Maddesinin 5’inci
fikrasinda su sekilde tanimlanmistir;

“Belediye hudutlart dahilinde muayyen mintikalar arasinda yolcu nakil vasitast
olarak otobiis, minibiis, otokar, tren, trolay, finikiiler igletmek.miinhasiran belediyelerin
hakkidwr. Bunlarin, belediyelerinde istirak edecekleri sirketler vasitasiyla yapilmasi ve
isletilmesi veya icara verilmesi veyahut imtiyazin devri Icisleri Bakanhigimn kararina
baghdir. Belediyeler diger mevzuati ihlal etmemek sartiyla bunlarin igletmesine ruhsat
dahi verebilir.” Ayni1 kanuna gore, imtiyaz sOzlesmeleri igin karar verme yetkisi
belediye meclisine aittir.

Toplu tasima hizmetlerinin kiraya verilmesi ile ilgili; 5393 Sayili Belediye
Kanunu’nun 15.Maddesinde; “Belediye, (e), (f) ve (g) bentlerinde belirtilen hizmetleri
Damistay i gériisii ve Icisleri Bakanligi’mn kararyla siiresi kirkdokuz yili gecmemek
tizere imtiyaz yoluyla devredebilir, toplu tasima hizmetlerini imtiyaz veya tekel
olusturmayacak sekilde ruhsat vermek suretiyle yerine getirebilecegi gibi toplu tasima
hatlarint kiraya verme veya 67 nci maddedeki esaslara gore hizmet satin alma yoluyla
yerine getirebilir.” denilmektedir. ilgili maddenin f bendinde “Toplu tasima yapmak; bu
amagla otobiis, deniz ve su ulasim araglari, tiinel, rayli sistem dahil her tirlii toplu
tasima sistemlerini kurmak, kurdurmak, isletmek ve islettirmek.” olarak tanimlanmstir.

Toplu tasima hizmetinin belediyeye bagli sirketler tarafindan isletilmesine
iliskin de, 10/7/2004 tarih ve 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanununun “Sirket
Kurulmas1” bagslikli 26. Maddesinde (Degisik: 29/3/2011-6215/21 md.) “Biiyiiksehir
belediyesi kendisine verilen gorev ve hizmet alanlarinda, ilgili mevzuatta belirtilen
usullere gore sermaye sirketleri kurabilir. Genel sekreter ile belediye ve bagl
kuruluslarinda yoneticilik sifatint haiz personel bu sirketlerin yonetim ve denetim
kurullarinda gorev alabilirler. Biiyiiksehir belediyesi, miilkiyeti veya tasarrufundaki
hafriyat sahalarimi, toplu ulasim hizmetlerini, sosyal tesisler, biife, otopark ve c¢ay
bahgelerini isletebilir; ya da bu yerlerin belediye veya bagh kuruluslarinin % 50 sinden
fazlasina ortak oldugu sirketler ile bu sirketlerin % 50 ’sinden fazlasina ortak oldugu
sirketlere, 8/9/1983 tarihli ve 2886 sayili Devlet Thale Kanunu hiikiimlerine tabi
olmaksizin belediye meclisince belirlenecek siire ve bedelle isletilmesini devredebilir.
(Ek ciimle: 12/11/2012-6360/10 md.) Ancak, bu yerlerin belediye sirketlerince iigiincii
kisilere devri 2886 sayili Kanun hiikiimlerine tabidir.” denilmektedir.

4736 sayili Kamu Kurum ve Kuruluslarinin Urettikleri Mal ve Hizmet Tarifeleri
ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Kanunun birinci maddesine
27/3/2015 tarihli ve 6637 sayili Kanunla eklenen dokuzuncu fikrasinda; ticretsiz seyahat
yiikiimliiligli bulunan ve belediyeler tarafindan yetki verilen 6zel sahis ya da sirketlere
ait sehiri¢i toplu tagima hizmeti veren her bir ulasim araci ile 6zel deniz ulagimi araci
icin bunlarin isletmecilerine, Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig1 biitgesine bu amacla
konulan 6denekten ilgili belediyeler araciliiyla her ay gelir destegi 6demesi yapilacagi
belirtilmistir. S6z konusu gelir desteginin 6denmesine iligkin usul ve esaslar
diizenleyen Ucretsiz Seyahat Kapsaminda Yapilacak Gelir Destegi Odemesine Iliskin
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Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik, 6/1/2016 tarihli ve 29585 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanmig ve yirirlige girmistir. 8 Haziran 2018 tarihinde yapilan
degisiklikle, biiyiiksehir belediyelerinde yer alan 6zel halk otobiisii ve deniz ulasim
araglari i¢in 6denen bedeller yiikseltilmistir.

Biiytiksehir belediyelerinde toplu tasima sisteminde 6zel isletmeciler tarafindan
yapilan Tlcretsiz tagimalarla ilgili yukarida bahsedilen Aile ve Sosyal Politikalar
Bakanlig1 tarafindan yapilan destek disinda indirimli tasimalar i¢in de belediyeler
tarafindan gelir destegi 6demesi yapilabilmesi i¢in, 25.05.2018 tarih ve 7144 sayili
kanun ile 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanununun 7 nci maddesinin birinci
fikrasinin  (p) bendine asagidaki ciimle ile ikinci fikrasina asagidaki ciimleler
eklenmistir.

“Biiyiiksehir icindeki toplu tasima hatlariyla ilgili olarak; sehir merkezine olan
uzaklik, niifus ve hatti kullanan sayisi kriterleri esas alinarak tespit edilecek hatlarla
ilgili toplu tagima hizmetlerinin islettirilmesine karar vermek.”

“Biiyiiksehir belediyeleri, birinci fikranin (p) bendinin ikinci ciimlesinde yer alan
kriterler esas alinarak biiyiiksehir belediye meclisi kararvyla belirlenen yerlerdeki toplu
tasima hatlarinin igletmesinin o bolgede kurulu tasima birlik veya kooperatiflerinden
temin edilmesine karar verebilir. Bu durumda ihaleye katilacaklarda ve kullanilacak
tasima araglarinda aranacak sartlar belediyelerce belirlenir. Tasima birlik veya
kooperatiflerine, belediye biitcelerinden toplu tasima hizmetlerinden iicretsiz veya
indirimli olarak  yararlanacaklara iligkin gelir  destegi odemeleri
yapilabilir. "”denmektedir.

Yukaridaki yasa maddeleri ile Bolim 2.2.2°de toplu tasima sisteminde
Ozellestirmeler konusunda deginildigi gibi; toplu tasima sisteminin idare
sorumlulugunda kalmak kaydi ile ¢esitli yontemler kullanarak belediye sirketleri, 6zel
isletme veya tasimacilar tarafindan isletilmesi miimkiin olabilmektedir. Ucretsiz ve/veya
indirimli taginan yolcular dolayisiyla 0zel tasimaci isletmelerin yasadigi kazang
kayiplar1 icin de idareler kendi biitceleri Olclisiinde de tasimaci kooperatif veya
birliklere siibvansiyon yapabilmektedir. Fakat toplu tasima sisteminin 6zel isletme/
tasimacilar tarafindan isletilmesi idarenin denetim, licret belirleme, ¢alisma esaslar1 ve
hizmet standartlarin1 belirleme yetkisini ortadan kaldirmamakta, hatta daha 6énemli hale
getirmektedir.

2.6. Toplu Tasima Sistemlerinde Odeme Modelleri ve S6zlesmeler

1980’lerden itibaren, diinyada toplu tasima hizmetlerini iyilestirmek, kamu
stibvansiyonunu azaltmak, uygun maliyetli toplu tasima hizmeti sunumu saglamak igin
tasarlanmis cok cesitli diizenleyici ve kurumsal reform uygulamalar1 yapilmistir. 90"l
yillarda daha 6nce idareler tarafindan yiiriitiilen pek ¢ok hizmetin kaliteli sunumundan
cok biitceye etkileri nedeniyle rekabetci ihalelerde (RI) 6nemli bir artis goriilmiistiir.
Ozellikle Isveg¢, Danimarka gibi Iskandinav iilkelerinin deneyimleri toplam
giizergahlarin %80’ine kadar kisminin rekabetgi ihalelerle verildigini, fakat verimlilik
ve siibvansiyonlar bakimindan digerlerinden agik farkliliklar olusmadigin1 gostermistir.
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Bu bdliimde; tez ¢alismasinin temelini olusturan performansa dayali 6deme
modeli ile literatiirde yer alan diger sdzlesme modelleri agiklanmig, temel sozlesme
tirlerinden olan net-briit sézlesme modellerinin ana hatlarinin karsilastirmasi yapilarak
uygulanmis olan s6zlesme model 6rnekleri verilmistir.

2.6.1. Performansa dayali sozlesmeler (PDS)

Etkili bir s6zlesme rejimi, hiikiimetin (S:Staratejik), diizenleyicinin (T: taktik),
isletmecinin (O:operatdr) ve toplumun gilivenli bir ortaklikla katilabilecegi bir rejimdir.
Boyle bir sozlesme rejiminde, isletmeci, en iyi maliyet diizeyinde ve verilen hizmet
seviyelerinde;

e Hiikiimetten dogrudan mali (sosyal) destek karsiliginda (yani Ri veya
miizakere ile verilebilecek sosyal siibvansiyon), veya

e Anlagsmali / kararlastirilmis bir hizmet seviyesi kullanma izni karsiliginda
(siibvansiyon olmadan, fakat maliyet arti1 iicret tespitine tabi) calisir (Hensher &
Houghton, 2004).

Performansa Dayali Sozlesmeler (PDS) asagidakileri igeren bir 6deme yapisi ile
tanimlanir:

e Sabit bir ddeme (6rnegin, miizakere veya rekabetci ihale tarafindan belirlenen
asgari hizmet diizeyine (AHD) bagl bir toplum hizmeti 6demesi (THO) veya,

e Arag kilometreleri veya giiniin belli saatlerinde siklik gibi destek ve/veya
hizmete bagli sabit ddemenin iizerinde bir dizi tesvik 6demesi seviyeleri (HTO).

Hensher ve Houghton (2004)’e gore; PDS'lerin bir baska 6zelligi de destek ve
hizmet biliylimesine bagli tesvik ddemelerinin, tiim kaynaklardan elde edilen tiiketici
veya kullanic1 faydas: gibi faydalar ile ara¢ kullanimini azaltmaya yonelik ¢evresel
faktorlere 6zgii ek faydalar1 yansitmasidir.

Sekil 2.6, performans bazli sézlesme bilesenlerini gostermektedir. Her ne kadar
azami ticret diizenleyici siireclerinin etkin olmadig: tarafta kalinmasina ragmen, sosyal
destek stratejik hedeflerle tutarli amaclar1 etkin bir sekilde desteklemek igin bir¢ok
s0zlesme sartname kosullar1 sunarken, tiim s6zlesme bilesenleri tiim s6zlesme tiirlerine
uygulanabilir.
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SOZLESME isletme Izni Sosyal Destek
TiPi ) | .
l | |
SOZLESME Azami Ucret AHD-;_\;-Ieﬁbaéll Artimh Odemeler
BILESENLERI I i |
| |
Destek (DTO) Hizmet Seviyeleri

(HTO)

|
ﬂ Yolcu Binigleri == Arac Km

|
j Yolcu Km — Arac Saat

|
—l Digsal Faydalar b AracTip

Sekil 2.6. Performans Bazli S6zlesme Bilesenleri (Hensher & Houghton, 2004)
2.6.2. Sozlesme-6deme modelleri

Rekabetci ihale (RI) veya Anlasmali Sézlesme (AS) tiirlerinden herhangi biri ile
tedarik edilen ve ozel isletmecilere yapilan 6demenin temeli 6deme modelidir. Bu
6deme modeli isletmecinin sdzlesmenin Omrii boyunca nasil davranacagin
belirleyecektir. Literatiirde yer alan 6deme modelleri sunlardir:

1. Briit Maliyet sozlesmeleri:

Melbourne, Londra, birgok AB iilkesinde uygulanan 6deme modelidir. Roy &
Yvrande-Billon (2007)’ye gore briit maliyet sozlesmelerinde tretim riski isletmeci
tarafindan iistlenilirken, gelir riski idare sorumlulugundadir. Isletmecilere, sabit
miktarda hizmetin iiretimi i¢in mutabik kalinan bir bedel 6denir. Gelirler yerel idare
tahakkuk eder. Gergeklesen iiretim maliyetleri ile beklenen iiretim maliyetleri arasindaki
fark, isletmecinin sorumlulugundadir.

2. Net Maliyet sozlesmeleri :

Yeni Zelanda, Londra disinda Ingiltere, Avustralya ve Giiney Afrika gibi
yerlerde uygulanan sézlesme modelidir. Alt ¢izgi veya minimum destek olarak da
bilinir. Hem tiretim hem de gelir riski isletmeci tarafindan karsilanir. Beklenen toplam
isletme maliyetleri ve gelirler arasindaki fark, yerel idarenin isletmeciye 6dedigi fiyati
belirler. Maliyetler ve gelirler arasindaki beklenen fark ile gerceklesen farkin karsilik

gelmedigi maliyetlerin sorumlulugu isletmeci tarafindan istlenilir (Roy & Yvrande-
Billon, 2007).
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3. Briit Maliyet+destek tesvik sozlesmeleri:

Asgari hizmet diizeyi (AHD) i¢in 6denen sabit bir 6demeye ilave olarak himaye
tesviki 0demesi.

4. Ticari iicret sozlesmeleri:

Sydney 6zel toplu tasima isletmelerinde uygulanan soézlesme tiriidiir. Yolcu
basina ortalama maliyet ve genellikle minimum hizmet seviyesine bagli diizenleyici
onayl1 s6zlesmelerdir (Hensher & Houghton, 2004).

5. Briit Maliyet+destek ve hizmet tegvik 6deme sizlesmeleri:

Avustralya’da Adelaide ve Perth gibi sehirlerde uygulanan bir sozlesme
modelidir. Thale 6ncesi hizmet seviyelerine gore sabit bir 6deme ve sonrasinda
diizenleyici tarafindan onaylanan hizmet seviyelerine gore ilaveleri iceren ddemelere
dayanmaktadir (Hensher & Houghton, 2004).

6. Briit maliyet+ ekonomik tabanl destek tesvik ddemesi:

Yeni Zelanda Destek Fonu programi kapsaminda  merkezden bdlgesel
yonetimlere finansman igin kabul edilen 6deme modelidir (Wallis, 2003). Esas olarak,
zirve ve zirve dist yolcu sayisina bagli olarak (kullanici yararmma ve dissallik
avantajlarina dayanarak) her bir bolgeye yapilan finansman seviyesi ile ilgilidir.
Hensher ve Houghton (2004)’e gore bu program, destegi artirmak igin hizmetlerin
gelistirilmesini tesvik etmede oldukca basarili olmustur. Bu basaris1 biitge endiselerine
yol agmustir.

7. Yonetim sozlesmesi (Maliyet-arti sozlesmesi):

Yonetim sozlesmesi, net maliyet s6zlesmesinin ziddidir. Yonetim sozlesmesinde
hem iretim hem de gelir riskleri isletmeci yerine yerel idare tarafindan
karsilanmaktadir. Yonetim Sozlesmesi modelinde, yerel yonetim ulasim gelirlerini
toplamakta ve isletmecilerin iiretim maliyetini 6nceden belirlenmis bir oranda artirarak
tamamen geri 0demektedir. Kar, gergeklesen gelir ve maliyetlerden bagimsiz oldugu
i¢in, bu sdzlesme isletmeciler i¢in risksizdir (Gautier & Yvrande-Billon, 2013).

8. Basitlestirilmis performansa bagh bir 6deme (SPLP) modeli:

SPLP modeli, yolcu basma briit (siibvansiyonlu) maliyetin briit maliyet
verimliligi ve ag etkinligi dlgiitleriyle elde edilmesini gostermektedir. Idare, hizmetler
icin biitceyi (B), asgari hizmet standartlar1 (S) ve bir biiyiime hedefini (H) belirler.
Model, hizmet sunumunun temel amaci olarak asgari standartlar ile otobiis kilometresi
basina yolcu sayisina dayanir (Hensher, Mulley, & Smith, 2013).

Hensher, Mulley ve Smith (2013)’e gore isletmeciler tarafindan yapilacak
teklifler ya yolcu bagina dolar siibvansiyonu ya da kilometre basina dolar siibvansiyonu
seklinde olmalidir. Bu iki siibvansiyon idare agisindan ekonomik deger olgiisiidiir.
Idarenin etkin bir sekilde biitgeleme yapabilmesi igin, toplam sdzlesme degeri
kararlastirilmis bir biiylime hedefini temsil edecek sekilde olusturulmalidir.
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SPLP modeli biit¢e tanimlama formiilii;

5

B = — # yolecu sayisi (2.38)
yolou
roleu sayst

§=r—— (2.39)
otobiiz km

Bax = o * yoleu sayist = H (2.40)

Calismada, B, S ve biiyiime orani hedefinin (H) idare tarafindan belirlenecegi ve
yillik veya sdzlesmenin 6mrii boyunca olabilecegi belirtilmektedir. Fakat sozlesmedeki
hizmetlerin finanse edilebilmesi i¢in Bmax'in sinirlandirilmasi gerektigi agiklanmaktadir.

Hensher, Mulley ve Smith (2013), kilometre basina maliyetin yillik tiiketici fiyat
endeksi ayarlama faktorii TUFE tarafindan enflasyona bagl degisiklikler icin
endekslenmesi gerektigini, iicret ve yakit maliyetleri gibi 6nemli maliyet bilesenlerini
de yansitmasi gerektigini belirtmistir.

Net-briit maliyet sozlesmeleri Karsilagtirmasi

Diinyada, Toplu Tasima Hizmet Sozlesmelerinde 2.4.2 Odeme Modelleri
basliginda da deginilen iki 6nemli tipte sézlesme tiirii bulunmaktadir. Bunlardan Net
maliyet sOzlesmeleri, diinyada en az uygulanan sozlesme tiirii olmasina ragmen
Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan s6zlesme tipidir. Ote yandan giiniimiizde en ¢ok kullanilan
s6zlesme modeli kalite ve performans kriterlerine gore ddiil/ceza sisteminin uygulandigi
kalite tegvikli briit maliyet sozlesmeleri ve performansa dayali sdzlesmelerdir.

Net Maliyet sozlesmeleri, isletmecilerin bilet ticreti gelirini ve teklifini elinde
tuttugu veya (net) bir slibvansiyon i¢in pazarlik yaptigi sézlesmelerdir. Buna karsilik,
briit maliyet s6zlesmeleri kapsaminda bir igletmeci 6nceden belirlenmis bir hizmetin
toplam maliyeti i¢in teklif verir veya pazarlik yapar. Burada, idare bilet ticreti gelirini
korur. Daha genel olarak briit sézlesmelerle uyumlu olan performans tesvikleri tipik
olarak gilivenilirlik ve hizmet kalitesi gibi girdiler ile iligkilidir, ancak ayni zamanda
destege dayali tesvikler igerebilirler. Gelir risklerini ve belirsizliklerini tahsis etmek ve
yonetmek, sozlesme tasariminda 6nemli bir konudur.

Briit sozlesmelerin net sozlesmelere gore bazi avantajlart vardir. Briit maliyet
sozlesmeleri, entegre iicretlerin uygulanmasini kolaylagtirmaktadir. Ciinkii isletmeciler
ve ulasim modlar1 arasinda gelir tahsis etme ihtiyaci ortadan kalkar. Ancak briit maliyet
sozlesmelerinde, destek ile ilgili risk idare tarafindadir. Buna karsilik, net maliyet
sozlesmelerinde, genel olarak isletmeciler destegin biiyiimesi i¢in daha biiylik bir
tesvike sahiptir. Ciinki isletmeciler bilet Gicreti gelirini ellerinde tutarak, yolcu sayisinin
artmast durumunda gelirlerini de artirmis olurlar. Net ve briit maliyet sdzlesmelerin
karsilastirilmasi i¢in olusturulan tablo, Cizelge 2.3 te verilmistir.
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Cizelge 2.3. Net Maliyet-Briit Maliyet S6zlesmeleri Karsilastirma Tablosu

NET MALIYET SOZLESMELERI BRUT MALIYET SOZLESMELERI

*Bilet gelirlerini isletmeci toplar. *Bilet gelirlerini idare toplar.
*Isletmeci, maliyet ve gelir riskini iistlenir. *Maliyet riski isletmeci, gelir riski idarededir.
*Hakedisler yolcu sayisina gore belirlenir. *Hakedisler km bas ticretlendirmeye gére
sIdare, isletmecilere isletme hakki verir. l_:)elirlenir_
*Gelirler igletmeciye ait olduguicin, yolcu *Isletmeci. onceden belirlenmis bir hizmetin
say1s1 artarsa, isletmecinin geliri artar. toplam maliyeti icin teklif verir veya pazarlik
*Entegre ticret uygulamasi ve isletmeciler- u L
modlar arasi gelir tahsisi zordur. *Yolcu sayisina bagl toplanan ticret artarsa
idare kar eder, gelir az ise idare igletmeciyi
destekler.

*Idare ticretleri topladigi icin. entegre ticret
uygulamasi kolaydir. Isletmeciler-modlar
arasi gelir tahsisi etme ihtiyaci kalkar.

*Odiil-ceza sistemi ilave edilerek. Kalite
Tegvikli ve Performansa dayali sézlesmelere
dontistiiriilebilir.

2.6.3. Diinyada sozlesme uygulamalari 6rnekleri

Diinyada 1980’li yillardan itibaren toplu tagima hizmetlerinde 6zellestirme ve
sonrasinda 6zel isletmeler ile ihale veya anlasma yontemiyle yapilan sdzlesmeler soz
konusudur. Bu s6zlesmelerin temel kurallari benzemekle birlikte uygulandiklar tilke ve
yerlesimlerin  yapilarina bagli sozlesme igerikleri ve uygulamalar farklilik
gostermektedir. Diinyadaki toplu tagima sézlesmelerinden ornekler asagida verilmistir.

1. Londra Kalite Tesvikli Sozlesmesi

1980'lerin ortalarinda Londra Ulasim (London Transport-LT), Londra’daki
otobiislerin isletilmesinde tekel gli¢ kazanmistir. 1984 tarihli Londra Bolgesel
Tasimacilik Yasasi'nin ardindan, Londra Bolgesel Tasimaciligi (LRT) devlete ait bir
kurulus olarak olusturulmus, ancak 06zel sektorle ilgili yasal yiikiimliiliikleri
bulunmaktadir. Bu sistem altinda LRT, hem kamu hem de 6zel sektor tedarikgilerinden
bir maliyet sozlesmesi yoluyla hizmet sunmustur. 1994 yilinda Londra'da otobiis
hizmetlerinin yaklasik yiizde 50'si bu sistem araciligiyla tedarik edilmistir. Kalan kisim,
LRT'nin bir yan kurulusu olan Londra Otobiisleri (London Buses Ltd-LBL) tarafindan
saglanmistir (Lawton-Smith, 1995).

Temmuz 2000°de Londra Ulasim (LT), Londra i¢in Ulasim (Transport for
London-TfL) adiyla kurulan yeni bir sirket ile degistirilmistir. TfL, 6,000°den fazla
aract ile diinyanin en biiyiik lastik tekerlekli toplu tagima sistemini yonetmektedir.
TfL’nin, Biiyilk Londra Otoritesinin ulasim hizmetlerinden sorumlu fonksiyonel bir
parcasi olarak, Londra otobiisleri, metrosu, rayli sistemi, trafik i1siklart ve ulasim ile
ilgili bisiklet ve yaya yollar1 da dahil pek ¢ok sorumluluk alani vardir. Bunlardan biri
olan Londra otobiisleri, ozellestirildigi 1985 yilindan itibaren cesitli ihale edilen
sozlesmeler ile ¢alistirilmistir.
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. 1985-2000 yillar1 arasinda Briit Maliyet So6zlesmeleri,

. 1995-1998 arasinda Net Maliyet S6zlesmeleri, ve

. 2001 yilindan bu yana da Kalite Tesvikli Sozlesmeler ile hizmet
vermistir. Bu sozlesmeler, idarenin bilet gelirini elinde tuttugu siirece Briit maliyet
modelinin uzantisidir. (Transport For London, 2015).

1985-2001 yillar1 arasinda Londra’da rekabet¢i sOzlesmelerin uygulanmasi
sonucu maliyetlerde, yolculuk sayilarinda ve verimlilikte gergeklesen degisimler
Cizelge 2.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.4. 1985-2001 Yillar1 Arasinda Londra’da Uygulanan Rekabetci S6zlesmeler
Ile Gergeklesen Degisim (Cox, 2004)

Rekabetgi Thaleye Déniisiim Oran1 | 100%
Toplam Harcamalar -26%
Hizmet Seviyesinde Degisim 42%
Birim Maliyetlerde Degisim -48%
Verimlilikte Degisim (Hizmet/$) | 91%
Yillik 4.1%

1990’lardan beri uygulanan so6zlesmelerdeki planlanan km’lerde iyilesme
saglanmis olmasina ragmen hizmet diizenliligi ve giivenirlilik sorun olmaya devam
etmistir. Eski net ve briit maliyet modellerinde de minimum performans standartlar
bulunmakla birlikte bu hedeflere ulasilmasi i¢in bir tesvik bulunmamaktaydi. Londra
otobiislerine ait ihale ve sdzlesmeleri temel 6zellikleri sunlardir;

o Sozlesmeler, operatorlere kaliteyi yiikseltmeleri icin tegvikler saglamak tizere
tasarlanmistir.

e Giizergahlar genellikle tek tek teklif edilmekte, ancak ¢ogunlukla hizmet
degisikliklerini kolaylastirmak i¢in ayni bolgedeki diger giizergahlarla ayni anda da
kullanilmaktadir.

e Sozlesmeler normalde 5 yildir ve isletmecinin kullanimina agik 2 yillik
performansla ilgili bir uzatma stiresi bulunmaktadir.

e Toplu tasima aginin % 15 ila % 20'si tipik olarak her yil ihale edilen ve
devam eden bir ithale programidir.

e Ihale degerlendirmesi; temel &zellik olarak kalite ve giivenligi dikkate alarak,
paranin en iyi degerine dayanir.

e Sozlesme odemeleri, isletilen kilometre ve hizmetin genel giivenilirligi ile
ilgilidir.

e Hizmet sunumunun tim alanlarinda kapsamli kalite Olglimleri
kullanilmaktadir.

Londra Kalite Tesvikli S6zlesmesi, performans 6deme primi ve kesintileri ile iki
yillik sozlesme uzatma secenedi seklinde tesvik edici hiikiimler igermektedir.
Glizergahlar / s6zlesmeler bes yillik bir ilk dénem icin teklif edilir ve verildiginde genel
olarak sbézlesme Omrii boyunca sabit olan ve gilizergahin kendine 6zgii 6zelliklerini
yansitan belirli bir Minimum Performans Standardi (MPS) icermektedir. Sozlesme
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bedeli, her yil ihale i¢in son teslim tarihinin yildoniimiinde enflasyona gore ayarlanir.
Bu ayarlamalar1 hesaplamak i¢in ¢esitli endeksler (6rnegin isgiicii oranlari, Perakende
Fiyat Endeksi ve yakit maliyetleri) kullanilarak maliyet tabanindaki gercek hareketleri
temsil etmek {izere tasarlanmig bir formiil kullanilir (Transport For London, 2015).

Planlanan kilometreyi kullanma zorunlulugunun yani sira, Kalite Tesvik
Sozlesmesi'nde iki ilave tegvik hiikmii bulunmaktadir.

e Giivenilirlik Performansi Odemeleri:

Isletmecinin sozlesmedeki MPS’ye gére her giizergahtaki yillik giivenilirlik
performansini karsilastirarak yillik olarak hesaplanir. Odemeler, yiiksek frekansli rotalar
icin asir1 bekleme siiresi'deki her 0,10 dakikalik degisiklik i¢in her bir 6demede artis
veya azalis, diisiik frekansli glizergahlar igin seyahat siiresinin her bir % 2.0 puan
degisiminde artan veya azalan bir 6l¢cege dayanmaktadir. Bonus ddemeleri, standardin
iistlindeki her adim i¢in sozlesme fiyatinin% 1,5'i oraninda 6denir. Tim kesintiler,
standardin altindaki her bir adim i¢in sézlesme fiyatinin% 1’1 oraninda yapilir. Bonus ve
kesinti 6demeleri, sozlesme bedelinin sirasiyla % 15 ve % 10'u oraninda 6denmektedir.

o Sozlesme Eklentileri:

Sozlesme sartlarma gore, bir isletmeci, s6z konusu gilizergahin ihale
dokiimaninda belirtilen “Uzatma Esigi” kriterlerini yerine getirmesi veya agmasi
halinde, s6zlesmenin otomatik iki y1l uzatilmasi hakkina sahiptir. Bir rota uzatmaya hak
kazaniyorsa, mevcut sozlesme hiikiimleri temelinde teklif edilir. Isletmeci sdzlesme
uzatmasimi kabul etmeyi veya reddetmeyi secebilir. Isletmeci uzatmay: reddederse,
glizergah normal sekilde ihale edilir. Uzatma kabul edilirse, giizergah o yilki ihale
programindan ¢ekilir ve iki y1l sonra ihale edilir.

o  Minimum Performans Standartlari (MPS):

Otobiis operatdrlerinin temel amaci, programlanan tiim mesafeleri giivenli bir
sekilde calistirmak ve yayinlanan zaman ¢izelgesinde gosterilen hizmet diizeyine tam
olarak uymaktir. Londra Otobiisleri, verilecek hizmetin kalitesiyle ilgili olarak MPS'y1
belirler. Kullanilan giivenilirlik igin 6lgtim kriterleri gilizergahin yiiksek veya disiik
frekans olarak belirlenmis olup olmamasina bagldir. Her gilizergah igin spesifik
giivenilirlik standardi, giizergahin uzunlugu ve ortalama yolculuk siiresi, hizmet verdigi
alanlarin tiirii (sikisik sehir merkezleri gibi) ve depolamasinda (son durak) mevcut olan
bekleme siiresi dahil olmak iizere tutarli bir sekilde uygulanan kriterlere baglidir.

o Sozlesme Odemeleri:

Londra Otobiisleri her yil 13 donem Nisan-Mart aylar1 arasinda, 4’er haftalik
muhasebe donemleri temelinde faaliyet gdstermektedir. S6zlesme bedelinin % 75'1 ilgili
donemde 6denir. Kayip kilometre igin eksilecek bakiye, bir sonraki donemin sonunda
odenir. Giivenilirlik tesvik programi kapsamindaki 6demeler (ve kesintiler) yillik olarak
yapilir (Transport For London, 2015).
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2. Singapur Kalite Tesvikli Sozlesmesi

Singapur Kara Ulastirma Kurumu (Land Transport Authority-LTA) tarafindan
Ekim 2016 yilinda baslattigi Otobiis Sozlesme Modeli (Bus Management Contract-
BMC) ile toplu tasima hizmetlerinin gelistirilmesi icin kalite tesvikli km o6demesi
uygulanmaktadir. 4 isletmeci ve 4200 otobiis ile 5 yilligina imzalanmis olan sdézlesme
rekabetci ihale ile verilmistir. Sozlesme modeli Oncesinde idare sadece
ruhsatlandirmadan sorumlu, isletmeciler de otobiislerin alinmasi, planlamalarin
yapilmasi ve licret toplanmasindan sorumlu iken uygulanan sdzlesme modeli ile idare
otobiislerin finanse edilmesi, planlamanin yapilmasi, iicret toplanmasi ve depolama ve
aktarma merkezlerinin yapilmasindan sorumlu, isletmeciler ise idarenin belirledigi
performans kriterlerine gore isletmeden sorumlu hale gelmistir. Bunun karsiliginda da
idare isletmecilere km bazli ve performansa gore 6deme yapmaktadir. Istenilen
performansta hizmet sunmayan isletmeci ile s6zlesme yapilmayarak kalite ve rekabete
dayal1 bir sistem kurulmustur (Land Transport Authority, 2019).

3. Hollanda Net Maliyet Séozlesmeleri

1990'larda Hollanda'da toplu tasima, siibvansiyonun azalmasina ve kamu
aciklarinin artmasina tanik olmustur. Bu durum, Hollanda hiikiimetini diizenleme
yapisini degistirmeye ve diizenleme reformunu uygulamaya zorlamistir. 2000 yilina
kadar sozlesme sirket i¢i isletmecilere 6zel olarak verilmis, 2000 yilindan itibaren
bolgesel ve yerel toplu tasima imtiyazlarina kademeli olarak rekabetgi ihale
uygulanmistir. (Hensher, Mulley, & Smith, 2013). 2006-2011 yillarin1 kapsayan 5 yillik
siire ile Amsterdam'daki otobiis, tramvay ve metro belediyenin sahip oldugu “sirket i¢i”
isletmecilere imtiyaz yontemi ile verilmistir. Burada isletmecinin hem gelir hem de
maliyet riskini {stlendigi net maliyet sozlesme modeli uygulanmaktadir. Ag
diizenlemeleri ve caligma plan1 sirket tarafindan hazirlanmakta ve idare tarafindan
onaylanmaktadir. Ttim igletme sorumluluklar: sirkete ait olup, s6zlesme gerekliliklerini
kapsamak durumundadir. Bilet iicretlerinde isletmecinin sinirli sorumlulugu vardir.
Bilet fiyatlar1 ulusal tarifelere gore diizenlenir (European Commission-DG TREN,
2008).

Avrupa sinirlari igerisinde birgok sehirde net-briit maliyet sozlesmeleri ile toplu
tasima isletmeciligi yapilmaktadir. Net maliyet sozlesmelerinin biiyiik kismi rekabetci
sozlesmeler olup, c¢ogunlugunda  gelir-maliyet riski isletmeci tarafindan
istlenilmektedir. Net maliyet sozlesmeleri orneklerine ait liste Cizelge 2.5°de
verilmektedir.
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Cizelge 2.5. Avrupa Net Maliyet Sozlesme Ornekleri (European Commission-DG
TREN, 2008)

. Rekabet | Sozlesme .. Gelir- Maliyet
sehir Durumu | Siiresi (yil) Sozlesme Taraf Riski
Briiksel Yok 4 Briksel Baskent Bolgesi (STIB) Kamu Operatori

idare: Budapeste Sehri, isletmeci: .
Budapeste Yok 8 Kamusal BKV Kamu Operatori
Dijon (Fransa) Var 5 isletmeci: Divia isletmeci
Haarlem Var ) idare: Bolgesel Ulagim Otoritesi, isletmeci
(Hollanda) isletmeci: Connexion-Kamu ?
Krakow Var ok idare: Leeds Sehir Konseyi, isletmeci
(Polonya) y isletmeci: FirstLeeds ve Arriva 3
idare: CRTM-Ulasim Gelir: idare,
Parla, Madrid Yok 40 Konsorsiyumu, isletmeci: Via Maliyet:
Parla A.S. isletmeci
Sundsval Var 6 idare: Vasternorrland Sehir isletmeci
(isveg) Meclisi, isletmeci: Busslink-Ozel 3

Avrupa sehirlerinde uygulanan briit maliyet sozlesmelerinin de biiyiikk kismi
rekabet¢i sozlesmelerdir. Genelde gelir riski idareler tarafindan, maliyet riski de
isletmeciler tarafindan tstlenilmektedir. Briit maliyet s6zlesmeleri 6rneklerine ait liste
Cizelge 2.6’da verilmektedir.

Cizelge 2.6. Avrupa Briit Maliyet Sozlesme Ornekleri (European Commission-DG
TREN, 2008)

. Rekabet | Sozlesme .. Gelir- Maliyet
sehir Durumu | Siiresi (yil) Sbzlesme Taraf Riski
idare: Anakent Tasima Yetkilisi, Gelir: idare,
Barselona Yok 2 isletmeci:Kentsel Metro&Otobiis Maliyet: Kamu
Hizmeti Operatori
Dublin idare: RPA, isletmeci:Veolla Gelir: idare,
; Var 5+5 . ; .
(Irlanda) Transport Maliyet: Isletmeci
idare: Hessen Federal Eyaleti Gelir: idare,
Frankfurt Var 6 Otoritesi-traffiQ, isletmeci:VGF Maliyet: isletmeci
Grenland Var 5 idare: Bélgese! Ulasim Otoritesi, VV isletmeci
(Norveg) Ozel Isletmeci:TK
l\./lar.1chester Var 7+2 idare: GMPTE isletmeciler isletmeci
(Ingiltere)
Idare: Roma Belediyesi, Gelir: Kamu,
Roma Yok 8 isletmeci:ATAC Belediye Maliyet: isletmeci
stockholm idare: Stockhglm TrzinsE)ort, Sehir Gelir: Kamu,
(isvec) Var 10 Kgnseyme‘ Bagh Ozel Maliyet: isletmeci
Isletmeci:Swebus
Qvieodo Var 55 idare:‘ Oviedo Belediyesi, Gelir: !(amu,
(Ispanya) Isletmeci:TUA Maliyet: Isletmeci
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2.6.4. Tiirkiye’de mevcut ornek destek odemeleri

Tirkiye’de Antalya Ornegine benzer cesitli toplu tasima destek modelleri
uygulanmaktadir. Bunlarin geneli binis basi destek olmakla birlikte, km ve maliyet
temelli destek uygulamalar1 da bulunmaktadir.

Istanbul ilinde gelir/gider oranma goére bir destek modeli uygulanmaktadir.
Modelde; hattin Tam Bilet Ucreti/Istanbul geneli Tam Elektronik Bilet Ucreti hesabinda
ortaya c¢ikan kat saymin en yakin yukari tam sayiya yuvarlandiktan sonra Cizelge
2.7°daki maliyet karsilama oranlariyla ¢arpilmasi sonucu ortaya ¢ikan bedel tasimaciya
o6denmektedir.

Cizelge 2.7. istanbul ili, Toplu Tastma Maliyet karsilama oranlarina Gore Destek Bedelleri
(IETT, Agustos 2019)

Maliyet karsilama oranlar1 %70 ve altinda olan araglar | 92 Krs (16,23 ¢°)
icin gecis bagina
Maliyet karsilama oran1 %70 ve %80 arasinda olan | 87,5 Krs (15,43 ¢5)
araglar icin gecis basina
Maliyet karsilama oram1 %80 ve %90 arasinda olan | 82,5 Krs (14,55 ¢°)
araglar icin gecis basina
Maliyet karsilama oram1 %90 ve iizerinde olan araglar igin | 77,5 Krs (13,66 ¢°)
gecis basina

Istanbul ilinde tasimacilik maliyetlerinin yiiksek olmasma ragmen yolculuk
sayilarinin ve gelirin de yliksek olmasi dolayisiyla, Antalya ili i¢in 6rnek model olarak
daha kii¢iik ol¢ekli iller dikkate alinmistir. Bunlardan Kocaeli ilinde, binis bas1 6deme
sistemi uygulanmaktadir. Ogrenci yolcu binisi basina tasimaciya 40 Krs (7,05 ¢7)
destek verilmektedir. Fakat tasimacinin elektronik licret toplama sisteminde biriken
destek tutari, Aile ve Sosyal Politikalar Bakanligi’nin 65 yas iistii ve engelli bireyler
icin yaptig1 ara¢ bas1 aylik 1000 TL (176,37 $') destegin altinda ise tasimaciya 6deme
yapilmamakta, 1000 TL istiinde bir tagima yapildiysa aradaki fark tagimacinin
elektronik iicret toplama sistemi hesabina 6denmektedir (Kocaeli B.B.,Agustos 2019).

Gaziantep ilinde de binis bas1 6deme sistemi uygulanmaktadir. Burada 6grenci,
65 yas Ustli ve emekliler i¢in binis basina 30 Kurus 6deme yapilmaktadir (Gaziantep
B.B., Agustos 2019).

Kahramanmaras ilinde, smirli binis bas1 destek 6demesi yapilmaktadir. 2018
Ocak ayindan itibaren iicretsiz (65 yas iistli ve engelli yolcu) tagimalar i¢in 1000 binis
ile sinirli olmak kaydiyla binis bas1 15 krs (2,65 ¢7), 6grenci yolcular icin de binis basi
15 krs (2,65 ¢') destek 6denmektedir (Kahramanmaras B.B., Agustos 2019).

L TCMB 2019 y1li ortalama dolar kuru 5,67 TL/dolar olarak hesaplanmistir.
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Ormnek diger illerden farkli olarak Kayseri ilinde, 2017 yilinda, yolcu, km ve
performans bazli briit destek 6demesi sistemine gecilmistir. Burada belediye tarafindan
destek 6demesi dogrudan o6zel isleticilere degil, Kayseri Ulasim A.S.’ye yapilmaktadir.
Ozel tasimacilar Otobiisciiler odasina yetki vererek, Kayseri Ulasim AS.ile yolcu, km
ve performans bazli 6deme sistemi icin sézlesme yapmistir. Uygulamada, 3 6deme
kalemi bulunmaktadir. Cizelge 2.8’de 6deme esaslar1 verilmektedir.

Cizelge 2.8. Kayseri Ili, Toplu Tasima Destek Odemeleri (Kayseri Ulasim AS., Agustos 2019)

Km Yakit Bedeli (2 ayda bir TUIK verilerine gore giincellenir)
Kilometre Geliri ve Sabit Gelir Bedeli (UFE+TUFE /2 oraninda yillik

giincellenir)

65 yas iistii, engelli ve gaziler 60 krs (10,58 ¢)
Yolcu Geliri Ogrenci yolcular 20 krs (3,53 ¢7)

Abonman 15 krs (2,65 ¢7)
Performans Geliri | 6 aylik periyotlarda izleme, 6deme

Kayseri yolcu, km ve performans bazli 6deme sisteminde; 2 aylik kesin hakkedis
O0demesi, taahhiitlii kilometre ve km’nin asilmasi durumunda fazla km bedeli 6demesi
esaslart s6z konusudur. Taahhiitli km’de basta yiiksek olan km’nin (8.800 km) hat
rehabilitasyonu 6ngoriisiine gore yillara bagli azaltilmasi planlanmistir (Sekil 2.7).

@8800 @8250 @7700 @7150 @6600

Sekil 2.7. Kayseri Odeme Sistemi Taahhiitli Km Diisiiriilmesi (Kayseri Ulasim
AS.,2019)

Kayseri ili o6deme sisteminin performans Odemesine iliskin belirledigi
performans kriterleri asagida verilmistir.

Miisteri Memnuniyeti Anketi

Gizli Miisteri Arastirmasi

Arag¢ Kontrol Formlari

Sofor Egitim Diizeyi

Kisisel Gelisim Egitimleri Sinav Sonuglari
Miisteri Sikayetleri

Cezaya Doniigmiis Rapor Sayisi

Kayseri yolcu, km ve performans bazli 6deme sistemi uygulanmaya baglamasi
ile miisteri memnuniyetinde 6nemli oranda artis, yolcu sikayet oranlarinda %37 azalma
gerceklestigi, tasimacilarin gelir kesintisine ugramamak igin giizergah ihlallerinde de
hissedilir oranda diisiis yasandigi tespit edilmistir. Ayrica, isletici geliri tamamen
tasinan yolcuya endeksli olmadigi i¢in mevsimsel gelir dalgalanmalarindan da
etkilenme olamamasi1 tasimaci acisindan avantaj iken, gelir kaygilarinin ortadan
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kalkmasi ile revizyonlarin sorunsuz bir sekilde yapilmasi da belediye agisindan avantaj
olmustur.

Tiirkiye’de mevcut 6deme sistemleri incelendiginde, yurtdist 6rneklerinden
farkli olarak s6zlesmeye dayali modeller yerine daha ¢ok idarelerin meclis kararlari ile
aldiklar1 ve yolcu destegini iceren ilave ddemelerin kullanildig1 goriilmektedir. Bunlar
ayni zamanda Ozel tasimacilarin bilet gelirlerini kendilerinin topladigi net maliyet
modelinin bir pargasi olarak isletilmektedir. Sadece Kayseri ve Antalya km bazli briit
maliyet modelini uygulamis, performans kriterlerinin degerlendirildigi ve ilave
O0demelerin yapildigr bir model 6rnegi tespit edilememistir. Literatiirde, maliyetlerin
degerlendirilerek karsilandigi, performans kriterlerinin belirlenerek ilave ddemelerle
desteklendigi ve ara¢ bazli 6demelerin hesaplama yonteminin belirlendigi bir model
eksikligi hissedilmis ve bu yonde bir 6deme modeli Onerisi getirilmistir.

2.6.5. Anahtar performans gostergeleri (APG) ve uygunluk karsilastirmalari

Literatiirde toplu tagima sistemlerinde performans dlgtimleri, hizmet standartlar
ve Olglim teknikleri ile anahtar performans gostergeleri iizerine pek cok calisma
bulunmakla birlikte, tez ¢alismasinda temel alinan birkag 6rnek asagida verilmistir.

Fielding, 1970’lerde toplu tasima performans oOl¢iimlerinde Oncii olmustur.
Fielding, Glauthier, & Lave (1978) ¢alismasinda, 3’i verimlilik, 4’1 etkinlik ve 2’si
tim Ol¢limler olmak iizere 3 ana kategori altinda toplam 9 adet performans ol¢limii
belirleyerek (Cizelge 2.9) bunlari California’da 46 toplu tasima kurulusuna
uygulamistir.

Fielding, potansiyel olarak degerli bir¢ok metrik Ol¢limlerinin, yolcu-km ve
calisan saatleri de dahil olmak iizere diizenli olarak toplanmadigini belirtmistir. Hem
Vuchic hem de Fielding, tiiketilen ulasim hizmeti 6l¢iimiinde kat edilen mesafeyi de
hesaba katmasi sebebiyle yolcu-km’nin, yolcu sayisina gére ¢ok daha kiymetli bir
Olctim verisi olduguna vurgu yapmistir. Vuchic'ten farkli olarak, Fielding, iiretilen toplu
tagima Olctisii olarak, oturma yeri kilometrelerinin (oturma yeri sayis1 *km geliri) uygun
Olcli olarak kabul etmistir.

Cizelge 2.9. Performans Ol¢iim Analizleri (Fielding, Glauther, & Lave, 1978)

Verimlilik Etkinlik Tiim Gostergeler
.. Hizmet alani niifusu basina
Calisan basina arag saat geliri ..
diisen yolcu sayisi Toplam yolcu basina
Arac basina arac saati geliri Hizmet verilen niifus isletme gideri
& bag ¢saatl g yiizdesi (1/4 mil iginde)

Arag saati geliri basina isletme | Ara¢ basina toplam yolcu | Yolcu geliri bagina
gideri Arag bagina yolcu geliri isletme gideri
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Fielding, Babitsky, & Brenner (1985)’in verimlilik ve maliyet performansini
degerlendirmek i¢in yaptigi calismada 3 alanda 6lgtim Kriteri belirlemistir.

e Maliyet Verimliligi: Bir isletmecinin, belirli bir maliyet i¢in belirli bir hizmet
seviyesini (Ornegin arag-km cinsinden) ne kadar verimli saglayabilecegi ile ilgilidir.
Verimli bir hizmet, verimli bir sekilde iiretilen veya talep edilen bir hizmet degilse her
zaman etkili bir hizmet olmayabilir.

e Maliyet etkinligi: Miisterilerin hizmet tiikketim seviyesini, hizmet girdilerinin
maliyeti ile iliskilendirir.

e Hizmet Verimliligi: Verilen hizmetin miisterilerin ihtiyacin1 ne kadar etkili
bir sekilde karsiladigr ile ilgilidir.

Toplu tasima performans degerlendirmesinde 6nemli bir ¢alisma da UMTA
tarafindan finanse edilen, Attanucci, Jaeger, & Becker (1979) tarafindan hazirlanan
otobilis hizmeti degerlendirme prosediirlerinin gozden gegirilmesi ¢aligmasidir.
Yayinlandig1 yila kadar yapilan calismalarin genis bir 6zetini igceren rapor, Amerika
Birlesik Devletleri ve Kanada'daki 71 toplu tasima arastirmasinin sonuglarini
sunmaktadir. Calismanin odagi, toplu tasima hizmet performansi gostergelerini
giizergah bazinda degerlendirmek igin kullanilan kriterleri tespit etmektir. Cizelge
2.10°de ti¢ kategoriden her birinde gostergeler agiklanmaktadir. Kalin olan gostergeler
Attanucci, Jaeger, & Becker (1979) calismasinda en az 20 anket katilimcisi tarafindan,
italik gostergeler ise en az 10 katilimci tarafindan belirtilmistir. Caligmada, hizmet
kullanilabilirligi ve rota araligi kriterlerinin, konut yogunluguna goére degistigi ve
genellikle bir toplu tagima giizergahinin ¢eyrek milindeki niifus veya hanelerin yiizdesi
olarak ifade edildigi goriilmektedir. Sefer araliginin sistem biitiiniinde ayn1 olabilecegi
gibi (yogun donemlerde 30 dk., diger zamanlarda 60 dk.araliklarla) veya belirli hatlarda
yolculuk ve niifus yogunluguna bagl olarak degisiklik gosterebilecegi belirtilmistir.
Calismada bazi isletmecilerin, 60 dakikadan daha uzun araliklarda herhangi bir
giizergah1 ¢alistirmama politikasi izledigi ifade edilmistir. Idareler, programa uyumu
Olemek icin farkli zamandaki performans tanimlarini kullanmistir. En sik kullanilan
tamim sifirdan bes dakikaya kadar gecikmedir. Bunun sarti; seferlerin gecikme
yiizdesinin (tipik olarak % 80 ila % 90) bu kriteri karsilamasidir.

Cizelge 2.10. Performans Degerlendirme Kriterleri (Attanucci, Jaeger, & Becker, 1979)

Hizmet Tasarimi isletme Performansi Ekonomik/ Verimlilik Kriterleri
.. Gelir/Maliyet (iicret geliri karsil
Yiikleme Standardi Zamanlama Uyumu elir/Maliyet (licret geliri karsilama
orani)
Hizmet Kullanilabilirligi/ rot .
izmet Kullanilabilirligi/ rota Sikayetler Km basina Yolcu

araligi

Sefer kayiplari,

Politika Sefer aralig kagirilan seyahatler

Saat basi yolcu sayisi

Hizmetin dogrudanligi Seyahat hizi Yolcu basina siibvansiyon
Durak araligi mesafesi Kazalar Km basina gelir ve maliyet
Yolcu barinaklari Km/ sorun gagrisi Yolculuk egilimi

Yeni hizmet tasarimi Yolcu basina ortalama lcret

Ozel Otobiis yolu
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Houston Metro, sistem verimliligi ve etkililigini arttirmak i¢in daha rasyonel
yaklagimlar gelistirme ¢abalarinin bir pargasi olarak, 1984 yilinda toplu tasima hizmet
degerlendirme yontemlerini gdzden gecirmistir (Harris County Metropolitan idaresi ve
UMTA, 1984). Bu derleme, 1979'daki Attanucci ve meslektaslar tarafindan yapilan
calismadan farkli olarak performans gostergelerini kategorize etmistir ve toplu tasima
kurumlart tarafindan gelistirilen kriterlerin bir 6zetini igermektedir. Cizelge 2.11, bu
incelemenin bulgularint sunmaktadir. Kalin harflerle gelen gostergeler, ankete
katilanlarin en az % 50'si, italik gostergeler ise en az % 33" tarafindan bahsedilmistir.
Arag yiikleme, sefer aralifi ve zaman plam1 uyum gostergeleri, sorumlu kuruluslarin
yarisindan fazlasi tarafindan kullanilmistir.

Cizelge 2.11. Houston Metro Performans Gosterge ve Kriterleri Incelemesi (1984)
(Harris County Metropolitan Idaresi ve UMTA, 1984)

Gosterge [ Tipik Kriter

Glizergah Tasarimi
Hizmete, yogunluga ve arazi kullanimina gore degisir.
Yerel kentsel yollarda 400 ft-%4 mil
Hizmete ve yogunluga gore degisir.
Giizergah Kapsama | Glizergah aralig1: /4 mil ila 1-2 mil aras1
Yerel sehir ici erisilebilirlik: %4 mil i¢inde % 85 -% 95
Siire / mesafe / limit sayis1 (5-8 dakika, 1 mil / rota, 2 / rota)
Giizergah Sapmas1 | Dogrudan mesafenin maksimum% 120 -% 140'u /% 200 otomatik
seyahat siiresi
Maksimum tam tur yolculuk siiresi seferler arasi siirelere bagl olarak
Giizergah Uzunlugu |degisir
3-4 saat (biiyiik), 2 saat (orta), 75 dakika (kiigiik)
Ortiisen giizergahlar | Sadece ana faaliyet merkezlerine yakin drtiisen giizergahlar
Giizergah yapisi Geri dontig/kol sayisindaki sinirlamalar

Hizmet Kalitesi

Yerel: zirve %125-%150
Besleme/ring hatlar i¢in diisiik
Ekspres hatlar i¢in yiiksek
Temel i¢in %100
Seferler arasi siire | Biiyiik isletmelerde zirve saat i¢in 15/30 temel, digerleri 30/60
0 erken - 5 dakika geg
Cizelge uyumu Zirve saat seferlerde 80%-%90
Diger seferlerde 90%-%100
Onlenebilir: 160.934 ara¢ km basina 0,7-3

Durak Aralig

Arag Yiikleri

Yolcu Giivenligi Toplam kazalar: 4-8

Yolcu kazalar1:6-10
Otobiis Duragi Durak: 65-100 giinliik binis veya transfer noktasi/6zel yogun kullanim
Yerlesimi Sira: giinliik 50 binig

Maksimum transfer sayisi:1-3
Maksimum transfer orani: 20%-30%

Yolcu Transferleri

(Devam Arkada)
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Cizelge 2.11’in devami

Gosterge

Tipik Kriter

Sefer kayb1

Hizmet Suresi

Toplam seferlerin 5%-10%'u

Sistemin biiyiikliigii ve glinlere gore degiskenlik gosterir.

Biiyiik: Haftaici sabah 5-3

Kiigiik:Haftaici sabah 5'ten aksam 7-9 kadar

Miisteri Sikayetleri

Siirticii/giin/ay'a gore degisiklik gosterir.

Ekonomik/Verimlilik

Hizmet tiirii/giin saatine gore degisen 3 tiir hesaplama:

Arag/saat basina Minimum sistem ortalamasi yiizdesi (50%)
yolcu Minimum standart (yerel igin 20-25)
Gilizergahlarin en diisiik ¢eyreginin listiinde
Gosterge Tipik Kriter
_ _ Sistem ortalamasinin 50%-95%'i
M A Minimum 15%-30%
Gilizergahlarin en diisiik ¢eyreginin listliinde
Arag¢/km basina Sistem/grup ortalamasinin 60%-80%'i
yolcu Minimum 1.0-2.5

Sefer basina yolcu

Sistem ortalamasinin minimum 80%'i

Minimum 5-15

Gilizergahlarin en diisiik ¢eyreginin listiinde

Yolcu basina
maliyet

Sistem ortalamasinin 75%'1

Maksimum 1,25 $ - 2,00 $ / binis

Glizergahlarin en diisiik ¢ceyreginin {istiinde

Anahtar performans gostergeleri (APG), performansin kuruluslar arasinda tutarli
ve anlagilir bir temelde karsilastirilmasini saglar. APG’lerde veriler siirekli olarak
toplanmakta ve performansin iyilestirildigini veya azaldigini1 gdsteren bir zaman serisi
veritabani saglanmaktadir.

Randall, Condry ve Trompet (2007), Harvard Business School Dengeli Puan
Kart1 modelinde belirtilen performans (basari) dlgiitiine dayanarak gelistirdikleri APG
sistemine, otobiis kiyaslama i¢in “Emniyet ve Giivenlik” Kriterleri ile bagimsiz bir APG
olarak “Cevre” Kriteri olmak {izere iki adet performans ol¢iitiinii dahil etmislerdir. 6 adet
performans (basar1) dlciitiinden ve 6znitelik gruplarindan olusan tablo Cizelge 2.12°de

verilmistir.

43



KAYNAK TARAMASI

S.TEKIN

Cizelge 2.12. Performans Olgiitleri ve Oznitelik Gruplar1 (Randall, Condry, & Trompet,

2007)
performans | ¢ nitelik Grubu Hedefler
(Basar)Olciitii
- Zamanla otobtis operasyonundaki
e Blyime oo e qe w1 et .
Bilyiime & dgglslkhkler Olciliir. (B?ytlme)..
Ogrenme ) Sirketin modernlesme yoniindeki
e Ogrenme stratejik yOniiniin ve kabiliyetinin
bir gostergesidir (Ogrenme).
e Zaman Miisterinin dqérudgn gf"){eb'i.lé.cegi
« Hizmet kalitesi operasyonun Ozellikleri dlgiiliir.
N . e Miisterilere saglanan Hizmet
., = Personel / Musteri Hizmetleri T = .. .
Miisteri o seviyesinin degerlendirilmesi.
) Bll_gl , L e Verilen hizmetin miisteri beklenti
- Mugterl.r.ne.mnumyetl ve ihtiyaglarini ne kadar iyi
" Ulagilabilirlik karsiladigini 6lger.
Ig * Personel Verimliligi Kurulusun verimliligi, fiziksel ve is
Stiregler e Varlk Kullanimi giicii varliklarinin kullanimi
o Arag Givenilirligi ve Kullanilabilirlik | 2¢1sindan olgiiltir.
Otobiis organizasyonunun
e Giivenlik - kazalardan korunma. asagidakilere giivenli ve emniyetli
. bir ortam sagladig ol¢iiliir:
(E}uve_nhtk ve e Emniyet- Sugtan korunma e Miisteriler
milye e Calisanlar
o Kullanici olmayanlar (6rnegin;
stiriiciiler ve yayalar)
e Finansal Verimlilik - belirli bir Kurulusun finansal performansi
diizeyde ¢ikt1 (kapasite) saglamak | asagidaki gibi degerlendirilir:
icin gereken girdi seviyesi. e Harcamalarin yolculara hizmet
Finansal ¢ Finansal Etkinlik - harcamalarin, saglamak i¢in ne kadar iyi
miisterilerin ihtiyaglarini kullanildig:.
karsilayan hizmet tiirlerini e Ucretler, diger ticari gelirler ve
saglamak ic¢in ne kadar iyi stibvansiyonlar yoluyla gelirin
kullanildig:. nasil iiretildigi.
Otobiis isletmesinin ¢evre
tizerindeki etkisi degerlendirilir:
Cevre e Cevresel e Dogal kaynaklarin tiiketimi: yakat,
malzeme.
o Kirlilik: ara¢ emisyonlari.

APG Veri Toplama Konular::

e Hizmet Ciktilari: APG sisteminde, hem km hem de siire bilgileri kullanilarak
cikt1 verileri hesaplanir. Fiili ve planlanan performansin dl¢iilmesini saglamak icin hem
planlanmis hem de gercek veriler kullanilir.

e Calisma saatleri: isgiici verileri, ¢esitli tiplerdeki isgiici verimliligi
karsilastirmalarinda kullanilir. Ancak bazi kuruluslar, calisma gereklilikleri ya da
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tazminat planlar1 nedeniyle karsilagtirilabilir veri toplanmasini sinirlayan is yapilarina
sahiptir. Bu yiizden siiriiciilere sabit bir iicret 6denir ve siiriiciiniin ¢alisma stiresi takip
edilmez. Bazi kuruluslar da, normal mesai disinda gecikilen siireler i¢in (hafta sonu
veya tatil giinleri de dahil) fazla mesai tcreti oder. Fazla mesai kayitlar1 da
sorgulanabilir.

e Giivenlik: Giivenlik verilerinin kullanilabilirligi ve karsilagtirilabilirligi
oldukca degiskendir. Baz1 toplu tasima kuruluslarinin, herhangi bir ara¢ kazasi ile
giivenlik raporlamasi i¢in ¢ok kat1 raporlama kurallar1 olabilmektedir. Bildirilen arag ve
yolcu kazalari oranlar1 bu tiir kuruluslar i¢in oldukga yiiksek olmaktadir.

e Hizmet Kalitesi: Hizmet kalitesi 6l¢timiinde bilgi, siiriiciiniin nezaketi, konfor
ve temizlik gibi 6znel gostergelerin yerine, zaman bazli performansin 6lglilmesi daha
etkilidir. Fakat birgok idare, zamaninda yolculuklarin yiizdesi gibi standart gostergeler
ile kayip kilometre ve kagirilan seyahatler gibi yaygin gostergeleri kaydetmemektedir.

e Kapasite  Normalizasyonu:  Toplu  tasima  kuruluslarindaki  arag
biiyiikliiklerindeki farkliliklar performans oOlglimlerini etkileyebilmekte, ara¢ basina
yolcu sayist ve yakit tiikketimi dikkate alindiginda farkli Olgiimler ¢ikabilmektedir.
Bunun i¢in arag sayisi, katedilen km ve aragta oturan ile toplam yolcu kapasiteleriyle
ilgili ek veri toplanmalidir (Randall, Condry, & Trompet, 2007).

Kocaman, Kumbar, Tezer ve Yilmaz (2011), calismalarinda 16 adet performans
gostergesini 5 ana baslik altinda toplamistir. Kocaeli Toplu Ulagim Sistemi igerisinde
hat uzunlugu, hatta ¢alisan otobiis sayisi, sefer sikliklari, glinliik yolculuk sayilari gibi
bilgileri toplayarak, belediye otobiisleri i¢in hesaplamalar yapilmistir. Calismada ele
alian 5 ana baslik sunlardir;

1. Erisilebilirlik Gostergeleri: Erisebilirlik ile ilgili 4 gosterge belirlenmistir.
e Hizmet alani=Gilizergah uzunlugu/Biiyiiksehir Alani
e Araglarin engelli erisimine uygunluk yiizdesi=Engelli erisimine uygun
arag sayist/arag filosu
e Hizmet sikligi=Giinliik toplam ara¢-km/Biiyiiksehir niifusu
e Toplam yolcu kapasitesi= Haftaici/ haftasonu giinliik yolculuk sayilari
2. Hizmet Kalitesi Gostergeleri: 3 adet gosterge belirlenmistir.
e Filo yas ortalamasi
¢ Yolcu memnuniyet orani: Anket degerlendirmesi yapilmustir.
¢ Yolcu yiikii=Giinliik yolcu sayisi/giinliik koltuk kapasitesi
3. Cevresel gostergeler: Cevresel gostergeler igin 2 adet kriter belirlenmistir.
e Yolcu-km basina disen CO2 miktari=Yillik Ortalama CO2 miktar1/
Yillik ortalama yolcu-km
e Ortalama partikiil madde miktar1 (PM 2.5): Duraklarda, belediye ve OHO
icin PM 2.5 6l¢limleri yapilarak tespit edilmistir.
4. Verimlilik gostergeleri: Verimlilikle ilgili 5 gdsterge belirlenmistir.
e Yolculuk sayisi=Hafta i¢i ve hafta sonu giinliikk ortalama yolculuk
sayilar1 tespit edilerek tiim yolculuklar i¢indeki pay1 degerlendirilmistir.
e Hizmet verimliligi=Giinliik yolcu sayisi/giinliik arag-km
e Kapasite kullanimi=Giinliik Yolcu Sayisi/giinliik yolcu kapasitesi,
e Seyahat siiresi verimliligi=Toplu tasimada ortalama seyahat siiresi/ 6zel
arag ortalama seyahat siiresi,
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e Ticari Hiz,
5. Yol, Ara¢ ve Yolcu Gilivenligi Gostergeleri: Giivenlik i¢in 2 ana gdsterge
belirlenmistir.
e Yol ve yolcu giivenligi: Kazaya karisan arag¢ sayisi,
e Hiz limitini agan otobiis sayis1 degerlendirilmistir.

Calisma, Kocaeli ili toplu tasima verileri degerlendirilerek yapilmis ve toplu
tasima performans takibi icin Onemli gosterge oOnerileri verilmistir. Sonugta, 6zel
isletmeler i¢in tiim verilere ulasilamadigi i¢in tam bir degerlendirme yapilamamis fakat
isletme verimi ve otobiis filosu i¢in tespit ve dneriler yapilmistir.

Anahtar Performans Gostergeleri (APG) toplu tasima isletmelerinin performans
degerlendirmesi ve takibi i¢cin ¢ok Onemli degerlendirme kriterleridir. Bu boliimde
diinyada 1970’lerden bu yana literatiirde pek cok calisma yapildig1 belirtilmistir.
Ulkemizde elektronik iicret toplama sistemlerinin gelisimi ve isletme verilerine erisim
imkanlar1 ¢ergevesinde yeni bir takim ¢aligmalar yapilmistir. Toplu tasima hizmetinin
gelistirilmesi ve 6zel isletmelerinin performanslarinin takip edilerek, elde edilen veriler
ile 6diil/ceza sisteminin gergeklestirilebilmesi acisindan APG biiylik 6nem tasimaktadir.
Calisma kapsaminda da performans kriterlerinin belirlenmesi ve oOlgiimlerinde
literatiirdeki APG gdsterge ve onerilerinden yola gikilmistir. Ozellikle &lgiilebilir ve
elde edilebilen veriler toplu tasima performans kriteri olarak dikkate alinmistir.

2.6.6. Sozlesme tasariminda temel unsurlar

Toplu tasima hizmetlerinin yiirlitiilmesi gorevi, rekabetci ihale veya anlagsmali
sozlesmeler seklinde iki farkli s6zlesme yontemi ile 6zel sirketlere verilmektedir. Toplu
tasima hizmetlerinin daha dnce bir kamu isletmecisi tarafindan saglandig1 yerlerde, 6zel
sektor hizmetlerine iligkin miiteakip haklara genellikle idare tarafindan rekabetci bir
thale stireci yoluyla karar verilmekte, ayn1 hizmetin 06zel sektdr tarafindan
gerceklestirildigi durumlarda, idare tarafindan hizmeti baglatan ve gelistiren isletmeler
ile anlasma saglanarak devam ettirilmektedir.

Diinya orneklerindeki deneyimler, daha ©nce yerel yonetimler tarafindan
saglanan otobiis hizmetlerinin ilk defa rekabetci ihalesi ile genellikle hizmet
maliyetlerini % 10-50 oraninda azalttigin1 gostermektedir (Wallis & Hensher, 2007).
Bununla birlikte, daha sonraki yeniden ihalelerde, siirdiiriilemez derecede diisiik ilk
ithale fiyatlar1 veya teklif verenlerin yetersizligi nedeniyle maliyet artislarina yonelik
egilim bulunmaktadir. Bu sebeple, yenilemelerde anlagmali sozlesmeler tercih
edilebilmektedir.

Sozlesme miizakere siireci genellikle az sayida kilit unsura odaklanir ve bu
miizakere genellikle idare ve ilgili otobiis isleticileri temsilcileri (odalar veya sirket
yonetimi) tarafindan yapilir. Anahtar unsurlar sunlardir:

Donem
Hizmetler

Ag entegrasyonu
Fonlama Modeli
Varliklar
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e Hizmetin Siirekliligi

o Secffaflik

e Bilgi hizmetleri de dahil olmak iizere Toplu Tasimanin pazarlanmasi (The
Bus Industry Committee, 2016).

1. Soézlesme Siiresi:

Bir miizakere sOzlesmesi hazirlanmasinda, isletmecinin yatirnma tesvik
edilebilmesi, finansal istikrar ortaminin saglanabilmesi ve idare ile isletmecinin
hedeflerinin gergeklestirilebilmesi i¢in sdzlesme siiresi asgari 7 yil olmalidir.

Sozlesme siiresi, bir isletmeciyi yenilik ve yatirnrm yapmaya tesvik ederken,
idareye hizmet onceliklerini belirleyebilecegi esneklikte ve yeterince uzun olmalidir.
Anlagmal1 bir s6zlesmede sanal rekabet (kiyaslama) veya rekabetgi ihaleli bir s6zlesme
kullanilirsa, bir rekabet ortaminin varligina izin verecek sekilde olmalidir (The Bus
Industry Committee, 2016).

2. Hizmetler:

Toplu tasima sistemlerindeki otobiis hizmetleri farklilik gosterebilir ve zamanla
degisiklikler yasanabilir. Hizmet gereksinimleri genellikle taktik seviyede
belirlenmelidir. Gerekli hizmetlerin sunulmasi igin, hizmetlerin sozlesme siiresi
boyunca net bir sekilde tanimlanmasi ve korunmasi, etkin hizmet saglanmasi ve
isletmecinin isletme degerlerinin korunmasi gerekir. Performans ve raporlama
gereksinimlerinin, sunulan hizmet tiiriine bagli olarak degismesi gerekir. Hizmet
degisiklikleri i¢in agik tanimlamalar, {icretlendirmeye yardimci olacak ve degisim
stirecini destekleyecektir. Net maliyet sozlesmesi veya destek tesvikli briit maliyet
sOzlesmesi varsa, sozlesmenin isletilmesi gereken hizmetler ve nasil isletilmesi
gerektigi konusunda isletmecinin elini tamamen baglamamasi, isletmecinin hizmet
tekliflerini degistirmesine izin vermesi gerekir.

3. Ag entegrasyonu:

Sorunsuz ve verimli entegrasyon, yolcu potansiyelini ve yolcu memnuniyetini en
tist diizeye ¢ikaracak kullanici dostu bir hizmeti desteklemektedir.

Sozlesmeye; zaman ¢izelgesi koordinasyonu, iicret ve bilet sistemleri ile
entegrasyon gibi daha genis ulasim agma iliskin igletme ytikiimliiliiklerini tanimlayan
hiikiimler dahil edilmelidir. Bu tiir ylikiimliiliiklerin nasil yerine getirilece§ini ve
ticretlendirilecegini gosteren hiikiimler de eklenmelidir.

4. Finansman Modeli:

Finansman modelinde amag; hizmet sunum hedeflerini yansitan, sézlesme
hedeflerini destekleyen esnek, seffaf ve yonetimi kolay bir finansman modeli
olusturmaktir.

Anlagsmali sozlesmeler, kamu hesap verebilirligi i¢cin seffaf bir finansman
modeline ihtiya¢ duymaktadir. Sozlesme oOdemeleri, kamu kaynaklarinin degerini
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yansitan adil bir dagitim saglamalidir. Uzerinde anlasma saglanan kriterleri asan
performans, sinirlar dahilinde ddiillendirilmeli veya cezalandirilmalidir.

Cogu sozlesme, kiiciik (=% 2) destek ilavesi ile briit maliyet sozlesmesine
doniistiiriilebilir. Maliyetler, 6deme amaciyla ara¢ kilometrelerini, arag saatlerini ve
zirve saat arag bilesenlerini ayirmalidir (The Bus Industry Committee, 2016).

5. Varliklar:

Varlik temini ve kosulu (bakim, degistirme), hizmet kalitesinin siirdiiriilmesi ve
hizmetler i¢in gerekli olan bir kaynagin korunmasinda hayati 6neme sahiptir. S6zlesme
kosullar1 varliklarin korunmasini tesvik etmelidir. Varliklar, zaman i¢inde bu varliklarin
degerini en iist diizeye ¢ikarma olasilig1 yiiksek olan tarafa ait olmalidir.

Isletmeciler, mevcut filo ve depolarmi idareye veya halef isletmecisine piyasa
degerinde aktarma secenegine sahip olmalidir. Isletmeci bir hizmet sézlesmesi yapmay1
birakirsa (6rnegin fesih nedeniyle), idarenin alternatif varliklar1 diizenlemek i¢in, bu
varliklar1 piyasa fiyatlarindan en azindan kisa bir siire i¢in almay1 veya kiralamay1
rededebilme hakki olmalidir. Yeni bir sozlesme imzalandiktan sonra yeni filo ve
depolarin tedarigi idare onayina tabi olmalidir.

6. Hizmetin Siirekliligi:

Kalite performansina dayali sozlesmeler, hizmet siirekliligi i¢in en yiiksek
korumay1 saglar. S6zlesme hiikiimleri, hizmet siirekliliginin saglanmasina yardimci
olmak i¢in agamali hiikiimler, temerriit, iyilestirme, fesih hiikiimleri, anlasmazlik ¢6ziim
prosediirii, vade sonu ve gegis sartlar1 ile giivenlik diizenlemelerini (6rnegin kesin
teminat) icermelidir.

7. Seffafhk:

Sozlesme siiresi boyunca diizenli izleme ve raporlama ile seffaflik, taraflarin
giivenilir bir ortaklik gelistirmesine izin verecek, isletmecilerin bilgi sistemlerini
iyilestirerek, is hayatinda kalmasina yardimeci olacak ve isletmecilerin is siirekliligi
hedeflerini destekleyecektir. Ayni zamanda halk i¢in de giivenilir bilgi saglayacaktir.

Sozlesme siireci; sozlesme siiresi, hizmet ve finansal sonuclara iliskin olarak
seffaf olmali, ancak isletmecinin gizliligini korumalidir. S6zlesmenin yenilenmesi,
yenileme siireci igin gerekli hizmet ve finansal gereksinimlerini detaylandirmalidir.
Sozlesme hiikiimlerinin daha sonra gizlilik ylikiimliiliikklerinin korunmasimi saglarken
izleme ve raporlama gerekliliklerini, uygunluk denetimi gerekliliklerini ve isletmeci
performans inceleme siireclerini de belirtmesi gerekir (The Bus Industry Committee,
2016).

Literatiir arastirmasinda bu bdliime kadar toplu tasima sisteminde oOzel
isletmecilerin calistirilmasina yonelik ozellestirme c¢alismalari, yontemleri, 6zel
isletmeciler ile yapilan sozlesme modelleri, siibvansiyonlar, isletmecilerin
performanslarinin  degerlendirilmesine yonelik gdstergeler degerlendirilmistir. Bir
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sonraki boliimde ise caligmada kullanilan degerlendirme tekniklerine iligkin literatiir
aragtirmasi yer almaktadir.

2.7. Kaynak Taramasi Ozeti

Tez kapsaminda yapilan kaynak taramasinda elde edilen sonuglar asagida
siralanmustir.

e Toplu tasima sistemlerinden ozellikle lastik tekerlekli toplu tasima
sistemlerinde diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de oOzellestirmeler gerceklesmistir.
Ozellestirme neticesinde birgok kentte tamamen 6zel veya kamu araglar1 ile karma toplu
tagima filolar1 bulunmaktadir.

e Literatiirdeki siibvansiyon modelleri ¢ogunlukla siibvansiyonlar1 ve toplu
tasima isletmelerinin maliyetlerini etkileyen faktorlerin analiz edilmesi, bazilarinin ise
6deme modellerinin etkinliginin test edilmesi veya karsilastirilmasi seklinde oldugu
goriilmiistiir. Incelenen ¢alismalarda, dzel tasimacilara siibvansiyonun veya dédemelerin
nasil yapilacagina iliskin uygulamaya yonelik bir model 6rnegi tespit edilememistir.

e Toplu tasima sisteminin verimliligine yonelik ¢alismalar, toplu tasima sistemi
icerisinde maksimum yolcu sayilarini tasiyabilecek sayida ara¢ ile en uygun sefer
araliklarinin belirlenmesi, ayni zamanda hatlarin giizergah uzunluklarinin hattaki
yolcu/km degerini maksimize edecek sekilde planlanmasi yani sistemin verimli
calismasint i¢ermektedir. Bu da toplu tagima sisteminde maliyetlerin ve dolayisiyla
siibvansiyonun diisliriilmesi anlamina gelmektedir. Tez calismasi kapsaminda sefer
araliklarinin ve arag¢ sayilarinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yapilmamis fakat
maliyet ve siibvansiyonlar1 etkilemesi dolayisiyla sistem verimliligine deginilmistir.
Aym zamanda performans kriterleri kisminda yolcu/km degerine gore verimlilik
kriterine bakilmistir.

e Kaynak taramasinin yasal altyapi boliimiinde, toplu tasima sisteminin idare
sorumlulugunda kalmak kaydi ile ¢esitli yontemler kullanarak belediye sirketleri, 6zel
isletme veya tasimacilar tarafindan isletilmesinin yasal olarak miimkiin oldugu
goriilmektedir. Ucretsiz ve/veya indirimli tasinan yolcular dolayisiyla &zel tasimaci
isletmelerin yasadigi kazang kayiplari icin de idareler kendi biitceleri dlciisiinde de
tasimact kooperatif veya birliklere siibvansiyon yapabilmesine iliskin de yasal
diizenlemelerin bulundugu tespit edilmistir. Fakat mevcut tahditli toplu tasima
araclarina sozlesme kapsaminda siireli olarak isletme hakki verilebilmesi ile kooperatif
veya birlikler diginda ki toplu tasima sirketlerine belediyeler tarafindan ilave destek
O0demesi verilebilmesine 1iliskin ek yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekliligi
gorilmiistiir.

e Literatiirdeki toplu tasima sistemlerinde 6deme ve sozlesme modelleri
degerlendirilmis, net ve briit maliyet modelleri olarak iki temel s6zlesme modeli oldugu
tespit edilmistir. Diinyada hizmet kalitesini 6n planda tutan ve briit maliyet modellerinin
bir tiirii olan performansa dayali 6deme modeline dogru bir egilim oldugu goriilmistiir.

e Tiirkiye’de mevcut ddeme sistemleri incelendiginde, yurtdisi drneklerinden
farkli olarak sozlesmeye dayalt modeller yerine daha ¢ok idarelerin meclis kararlar ile
aldiklar1 ve yolcu destegini iceren ilave ddemelerin kullanildigi goriilmektedir. Bunlar
ayni zamanda Ozel tasimacilarin bilet gelirlerini kendilerinin topladigi net maliyet
modelinin bir pargasi olarak isletilmektedir. Sadece Kayseri ve Antalya km bazli briit
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maliyet modelini uygulamig, performans kriterlerinin degerlendirildigi ve ilave
O6demelerin yapildig1 bir model 6rnegi tespit edilememistir.

e Toplu tasima hizmetinin  gelistirilmesi ve  06zel isletmelerinin
performanslarinin  takip edilerek, elde edilen veriler ile 0Odiil/ceza sisteminin
gerceklestirilebilmesi agisindan APG biiylik 6nem tasimaktadir. Literatirde APG’lere
iliskin bir¢ok calisma yapilmis ve ¢esitli gosterge ve kriterler dnerilmistir. Bunlardan
verimlilik ana gostergesi altinda arag/km basma gelir-gider, yolcu sayis1 kriterleri,
hizmet kalitesi gostergesi altinda ise arag¢ yiikleri, ¢izelge uyumu, hizmet siliresi ve
miisteri sikayetleri kriterleri sayilabilir. Ayrica g¢evresel gostergeler ile giivenlik
gostergeler de temel gostergeler olarak ele alinabilir. Tez ¢alismasinda da 6rnek toplu
tagima sisteminde elde edilebilen gostergeler ile bir APG tablosu olusturulmustur.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Odeme Modelinin Belirlenmesinde izlenen Yontem

Onerilen model &zel toplu tasima araglarinin maliyetlerine ilave olarak
performanslar1  dikkate alinarak belirli oranda yapilacak ek Odeme esasina
dayanmaktadir. Calismada izlenen yonteme iliskin hazirlanan akis semasi Sekil 3.1°de
verilmigtir.

Maliyet ve Performansa Dayall (Jdeme
Modelinin Olusturulmasi

Genel Arachag
Hakedig Denklemi

Degigken Maliyetler

Denklemi Performans Odemesi

Sabit Maliyetler
Denklemi

Denklemi

z - = Antalya Toplu Tasima Sistemi
Ornek Igletmenin Altyapisiin Incelenmesi \_] Performans Kriterlerinin
Giderlerinin Incelenerek Belirlenmesi ™)
Sabit Maliyetlerin
Hesaplanmast |
Idare, Akademisyen ve

Isletmeci Uzman
Gruplan Ile Anket

Performans Kriterlerinin

Yolcu Sayist

- Agirlik Oranlanmn AHP

ANFIS-Regresyon Ile Belirlenmesi

Analizi Sonuglary |

Kargtlagtirmast Krn Bagt Degisken Maliyet

Bedelinin Bulunmast
|
L Onerilen Odeme Modelinin
Kalibrasyonu
Yolcu Bazh Odeme | Anahtar Performans 18]
Modelinin Ornek Veriler = & = Gastergeleri we Takip
Ile Denenmesi Onerilen Odeme WModelinin Sikliklars Onerisi
Ornek Veriler Ile Denenmesi

|

Degerlendirilen Modellerin
Kargflagtirilnas:

Sekil 3.1. Calisma Yontemi Akis Semasi

Odeme modeli 3 temel hesaplama iizerine kurulmustur. Ilki, &rnek alinan il
Ozelinde ve isletmecilik tlrii anlaminda tiim isletmeciler i¢in standart olan sabit
O0demelerdir. Modele iliskin ikinci olarak degisken maliyetlerin hesaplanabilmesi i¢in
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ornek alinan isletme grubundaki araclarin yakit ve bakim maliyetleri ANFIS ile
degerlendirilmis ve aylik katedilen mesafelere gore km basi o6deme bedeli
hesaplanmistir. Bunun i¢in Oncelikle ornek isletme grubu araglarinin 2 aylik (Ocak,
Subat 2019) yakit ve bakim maliyetleri alinmistir. Verilerden 6rnek isletme grubu
araclarmin farkli Ozelliklerde giizergahlarda doniisiimlii ¢alistigl, giizergahlarin
ozelliklerine bagli olarak araglarin sarfettikleri yakit maliyetlerinin farkli oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle km bas1 degisken maliyetin hesaplanabilmesi i¢in hatlarin durak,
trafik ve egim durumlarinin puanlandigi hat efor kriteri olusturulmustur. Calismada, km
bas1 degisken maliyet hesabinin bir minimizasyon veya maksimizasyon problemi
olmamasi sebebiyle optimizasyon modelleri kullanilmamistir. Ayrica, kullanilan bazi
verilerin sOzel ifadelerden olusmasi, veri gruplariin biiyiikliiklerinin birbirlerinden
farkl1 olmasi, dogrusal olmayan bir problem yapisinin bulunmas: istatistiksel model
kullanimin1 da miimkiin kilmamaktadir. Bu sebeple ¢alismada ANFIS kullanilmasina
karar verilmistir. Yakit maliyetlerini etkileyen tasinan yolcu sayilar1 ve katedilen sefer
dis1 bos km degerleri de eklenerek elde edilen degerler ANFIS ile egitilerek test edilmis,
elde edilen model hata oranlari ile regresyon analizi degerleri karsilastirilmistir. ANFIS
sonuclarinin daha anlamli bulunmasi neticesinde, 6rnek tasimaci grubun katettikleri
aylik 7.800 km karsilig1 km bas1 degisken maliyet tutar1 tespit edilmistir.

Hizmet kalitesinin artirilmasi ve yolcu memnuniyetinin saglanmasi amaciyla
araglarin performanslarina gore ddenecek ilave performans bedelinin tayin edilebilmesi
icin caligma kapsaminda uygun goriilen ve Olgiilebilir performans kriterleri
belirlenmistir. Kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenebilmesi i¢in, herbir kriterin
digerine gore Oneminin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple tez c¢aligmasinda,
kriterlerin ikili karsilagtirmalarinin yapilmas: amactyla Analitik Hiyerarsik Proses
(AHP) tekniginin kullanilmasina karar verilmistir. Modelde performans kriter katsayisi
olarak kullanilan agirliklarin belirlenmesi i¢in 3 farkli uzman grubuna anketler yapilmas,
elde edilen anket wverileri Analitik Hiyerarsik Proses (AHP) kullanilarak
degerlendirilmis ve tespit edilen kriter agirliklar1 6deme modeline islenmistir.

3.1.1. Uyarlanabilir bulanik sinir aglar sistemi (ANFIS)

ANFIS (Uyarlanabilir Bulamk Sinir Aglar1 Sistemi), Bulanik Cikarim
Sistemi’nin adaptif aglara uyarlanmis hali olarak tanimlanabilir. Dogrusal olmayan
fonksiyonlarin modellenmesi, kontrol sisteminde dogrusal olmayan bilesenlerin
belirlenmesi ve kaotik zaman serilerinin tahmininde kullanmak {izere Jang (1993)
tarafindan gelistirilen ANFIS yontemi MATLAB yazilimindaki Bulanik Mantik
Modiili'nde bir Kullanic1 Arayiizii araciligi ile de kullanima sunulmustur (Yiicel,
2010).

ANFIS yontemi, literatiirde saglik sektorii, lojistik, miihendislik ve finansal
sektorler gibi pek ¢ok alanda kullanilmistir. Ornegin; Yiicel (2010), coklu kriterli karar
verme problemi olan tedarikg¢i se¢imi igin MATLAB ANFIS arayiiziinii kullanmais, elde
ettigi sonuclari ¢coklu regresyon metodu ile karsilastirmistir. Sentiirk (2010), endiistriyel
uygulamalarda {retim siireglerindeki degiskenligi ortaya koymada ve iiretim
stireclerindeki etkin faktorleri belirlemede kullanilan deney planlamasi yontemi ile elde
edilen verileri test etmek amaci ile ANFIS yontemini kullanilmis ve yontem ile deney
planlamasindan daha iyi sonuglar elde edilebildigini tespit etmistir. Ko¢ ve Ulucan
(2016), tekstil ve teknoloji endeksindeki isletmelerin basarisizliklarinin tahmini igin
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ANFIS yontemi kullanmislardir. MATLAB ANFIS arayiizii kullanilarak yapilan
calismada Altman Z skorlar1 hesaplanarak modele islenmis, elde edilen sonugclar ile
sirketlerin basarisiz olma ihtimallerinin Onceden kestirilmesi bdylelikle 6nlem
alinabilmesi amaglanmistir. Urfalioglu ve Tanriverdi (2018), 2002-2015 yillar
arasindaki faiz ve doviz kuru verilerini baz alarak enflasyon (TUFE) tahmini yapmustir.
Elde ettikleri tanminler dogrultusunda ANFIS yonteminin regresyon analizine gére daha
gercege yakin tahminde bulundugunu tespit edilmislerdir. Akyol ve Giilbandilar (2019),
calismalarinda iris ¢icegi tiiriiniin smiflandirmasinda YSA ve ANFIS modelini
kullanmaslar, elde edilen tahminler ve ger¢ek degerleri karsilastirmislardir. Elde ettikleri
sonuglara gore YSA modelinin daha ger¢ege yakin tahminde bulundugu gozlenmistir.
Alawad, Kaewunruen ve An (2019), demiryollar1 tren istasyonlarinda asir1
kalabaliklasma risklerini yonetmek icin ANFIS yontemini kullanmislar, sonugta
modelin gecmis risk verilerinden Ogrendikleri ile gelecek riskleri tahmin etmede
kabiliyetli oldugunu gostermislerdir. Bu ¢ercevede, istasyondaki diger baska riskler i¢in
de ANFIS modelinin uygulanabilecegini belirtmiglerdir.

ANFIS yapisi, giris ve ¢ikis bilgi ¢iftleri ve ndronlara uygulanan bulanik ¢ikarim
sistemindeki eger-ise kurallarindan olugmaktadir (Jang, 1993). Model yapis1 katmanlar
seklinde yerlestirilen diigiimlerin birlesmesi ile olusmaktadir. Insan beyninden 6rnek
alinarak olusturulan sinirsel 6grenme yetenegine sahip bir Sugeno tipi bulanik sistem ag
yapisini igermektedir. Agda yer alan katmanlarin hepsi, belirli bir fonksiyonu yerine
getirmekle gorevlendirilmistir (Akyol & Giilbandilar, 2019).

Baykal ve Beyan (2004)’e gore; sinir aglari ve bulanik mantik teknolojileri
birbirlerini tamamlayan iki teknolojidir. Sinir aglar1 veriden G&grenebilir, fakat sinir
aglart ile 6grenilen bilgiyi anlamak zordur. Tersine bulanik sistemler sézel terimler ve
eger-ise kurallari kullandiklart i¢in kolayca anlasilabilir ancak 6grenme algoritmalari
yoktur.

ANFIS’in en Onemli Ozelliklerinden birisi melez 6grenme algoritmasidir.
Diiglimlerin 4. katmana kadar ileri gidislerinde soncul parametreler en kiiciik kareler
yontemi ile belirlenmekte, geriye dogru gidiste ise bu sefer onciil parametreler gradyent
azaltim yontemi ile belirlenmektedir (Yiicel, 2010).

ANFIS Mimarisi

Kural tabanimin Takagi ve Sugeno’nun tiirlinde iki bulanik eger-ise kurali
icerdigi varsayilirsa;

1.Kural: Eger x Al ve yBlise; f;, = p,x +q, v+ 1,
2. Kural: Eger x A2 ve y B2 ise; f; = p,x + q,v + 13,
Bu durumda Denklem 2.48’deki formiil gecerlidir.

f="l 5+ W, (3.2)

Wy TWa
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Sekil 3.2. Tip-3 Bulanik Manttk Modeli (Jang, 1993)

1.Katman

4.Katman
l 2.Katman 3.Katman l
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f
v B1 W2 fz
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Sekil 3.3. Tip-3 Bulanik Mantik Modeline Karsilik Gelen ANFIS Model Yapist (Jang,
1993)

ANFIS yapisinda, aym1 katmandaki diigiim islevleri aym islev ailesinden olup,
asagida herbir katmanin 6zellik ve islevleri anlatilmaktadir.

1.Katman: Katman giris katman1 olup, her diigiim kare bir diiglim fonksiyonu
ile iligkilidir.
0% = pA,(x) (32)

Yukaridaki formiilde, 0} A ’nin iiyelik fonksiyonu olup x’in A’y1 ne kadar
karsiladigim1 gostermektedir. Genel olarak, p4;(x) maksimum 1 ve minimum 0’a esit
olmak iizere ¢an egrisi seklinde secilir (Yiicel, 2010).

1

pé;(x) = ———: (3.3)
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{ai, bi ,ci} parametre seti olup, bu katmandaki parametreler onciil parametreler
olarak gosterilir. Bu parametreler degistiginde dagilim da bu parametrelere bagl olarak
degismektedir.

Birinci katmanda, Ai ve Bi degerleri sozel degiskenleri ifade etmek ig¢in
kullanilir. Ai ve Bi degerleri bir iiyelik fonksiyonu vasitasiyla, liyelik derecelerini alarak
katmandan c¢ikarlar (Dogan, 2016).

2.Katman: Bu katmanda yer alan biitiin diigiimler (1) daire seklinde olup, gelen

sinyalleri ¢arpip degeri disar1 ¢ikarir (Jang, 1993). Diiglimiin ¢iktilar1, kurallarin agirhik
derecelerini gostermektedir. Diiglimiin girdi degerleri ise, kurallarin 6nciil kismindaki
degiskenlerinin iiyelik fonksiyon degerlerini ifade etmektedir (Akyol & Giilbandilar,
2019).

w; = A, (x) = uB,(v), i:1,2 (3.4)

3.Katman: Katmanda yer alan biitiin diigiimler ( N ) daire seklinde olup,
diigiimlerin girdileri, kurallarin agirlik derecelerini gosterirken, ¢iktilar ise, normalize
edilmis agirlik derecelerini gostermektedir.

W, TWa

, 11,2 (3.5)
4.Katman: Bu katmanda her diigiim kare olup asagidaki fonksiyon ile iliskilidir.
Burada w7, 3.katmanin ¢iktis1 olup, {p;.q; r;} parametre seti soncul parametreleri

kiimesidir.
0 =w f;=wi(px+qy+r) (36

5.Katman: Son nokta olan bu katman daire seklinde tek diiglimden (3))
olugsmakta olup tiim ¢iktiy1 biitiin gelen sinyallerin toplami seklinde hesaplar. Katman
¢iktist, bulanik olmayan degerler seklindedir.

0F = X, wif, = Ll (37)

ANFIS’in giris katmaninda yer alan iiyelik fonksiyonlari her objenin bir
kiimedeki agirlik derecesini vermektedir. Bu agirlik derecesi 1 ’den 0 ’a kadar
olabilmektedir. Uyelik dereceleri 1’ e esit olan dgelerin toplandigi kismina, kiimenin
0zii (Core), bir kiimenin tiim 6gelerini i¢eren araliga ise kiimenin Dayanag: (Support)
ad1 verilir. Uyelik dereceleri 1 *e veya 0 ’a esit olmayan dgelerin olusturdugu kisimlar
tiyelik fonksiyonunun smirlaridir. Tiim {iyelik fonksiyonlarinda, biri sagda digeri de
solda olmak iizere iki adet gecis bolgesi vardir (Karatas, Koyuncu, Tuna, & Algin,
2020). En yaygmn kullanilan fonksiyon tipleri liggen (triangular), yamuk (trapezoidal),
genellestirilmis ¢an egrisi (generalized bell-shaped) ve Gauss iiyelik fonksiyonudur.
Sekil 3.4’te iiyelik fonksiyon tiplerinin grafikleri verilmistir.
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n(x) x)
: (a) e (b)
1.0 1.0
0.5 0.5
0.0 I Y A N VA [N X 00 [ / | | X
| \ | \ — \ T > T 1 T (— >
o B v o B Y )
wix)
(©) * (d)
n(x) [

a

05 fpoommmmmenfees

0.5 +

X

c a c c+a

[l ST

Sekil 3.4. Uyelik fonksiyon tipleri a) {icgen iiyelik fonksiyonu; b) yamuk iiyelik
fonksiyonu; c) genellestirilmis ¢an egrisi tiyelik fonksiyonu; d) Gauss iiyelik fonksiyonu
(Karatas, Koyuncu, Tuna, & Algin, 2020)

ANFIS’in 6grenme algoritmasi, hem giris degiskenlerini hem de sonug
degiskenlerini optimize etmektedir. S6z konusu 6grenme islemi gergeklesirken ANFIS
melez 6grenme algoritmasini kullanmaktadir. Melez 6grenme algoritmasi, en kiiciik
kareler yontemi ile geri yayilmali 6grenme algoritmasinin bir arada kullanilmasindan
olugmaktadir. Melez 6grenme algoritmasi, ileri besleme ve geri besleme olmak {izere iki
kisimdan olusmaktadir. Ileri beslemede, giris parametreleri sabit almarak sonug
parametrelerinin degerleri en kiiciik kareler yontemi ile hesaplanirken, geri beslemede
iISe sonug¢ parametreleri sabit alinarak giris parametreleri geri yayilmali §grenme
algoritmasi ile hesaplanmaktadir (Sentiirk, 2010).

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve ANFIS metotlari, veriler arasi iliskiyi egitim/test
veri kiimesi yardimi ile 6grendiginden iliskinin tanimlanmasini veya bir fonksiyonun
ortaya konmasii gerektirmedigi icin geleneksel matematiksel metotlara gére daha
kullanishdir. ANFIS yénteminde; veri setinden sadece kriterler arasindaki iligkinin
Ogrenilmesi degil, icerdigi bulanik mantik ile veriler de anlamlandirilmaktadir.

Tez kapsaminda yapilan calismada, ANFIS yontemi literatiirdeki kullanim
alanlarina benzer sekilde, elde edilen onceki donemlere ait gercek veriler kullanilarak
gelecege iliskin tahminde bulunmak amaciyla kullanilmistir. Veri seti arasindaki iliski
ANFIS igindeki algoritma ile anlamlandirilarak optimum maliyet verisinin tahmini
saglanmis, gercek veriler ile test edildiginde de hata oraninin ¢ok diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Literatiirde, genellikle toplu tagima maliyet ve siibvansiyon hesaplamalarinda
matematiksel ve istatistiksel modeller kullanilmis, sezgisel algoritma kullanimi tespit
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edilmemistir. Calismada, km basi degisken maliyet hesabinin bir minimizasyon veya
maksimizasyon problemi olmamasi sebebiyle optimizasyon modelleri kullanilmamustir.
Ayrica, kullanilan bazi verilerin sézel ifadelerden olusmasi, veri gruplarinin
biiyiikliiklerinin birbirlerinden farkli olmasi, dogrusal olmayan bir problem yapisinin
bulunmasi istatistiksel model kullanimini da miimkiin kilmamaktadir. Bu sebeple
calismada, sezgisel algoritma ve bulanik mantik kullanilmasi tercih edilmistir.
Literatiirde de, ¢ok sayida girdinin bulundugu, dogrusal olmayan, karmasik yapilarin
cozlimiinde sezgisel algoritmalardan faydalanildigi goriilmektedir.

ANFIS yontemi, literatiirde modern yontemler arasinda tahmin konusunda
basarili sonuglar vermesi dolayisiyla tercih edilen bir yontem haline gelmistir. Ozellikle,
girilen veriler ile kendi olusturdugu kurallar cer¢evesinde 6grenme yapabildigi gibi
eger-ise dilsel ifadeleri yardimiyla da uzman kisiler tarafindan yeni kurallar da
eklenebildigi i¢in esnek ve disaridan miidahaleye acgik bir yapiya sahiptir. Bu
ozelliklerine uygun olarak ¢alismada da ANFIS yontemi, onceki dénemlere ait gergek
veriler yardimiyla optimum maliyetin tahmininde kullanilmistir. Aynm1 zamanda,
giizergahin egim durumu, trafik durumu gibi s6zel veriler de ilave edilerek yeni kurallar
eklenmistir. ANFIS metodu ile elde edilen sonuglar, gercek veriler ile test edildiginde
de hata oranmin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan 6n
analizlerde YSA ve benzeri algoritmalar denenmis, neticede ANFIS metodunun daha
anlamli sonuglar verdigi degerlendirilerek, ¢aligmada kullanilmasina karar verilmistir.

3.1.2. Analitik hiyerarsi prosesi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Saaty (1980) tarafindan gelistirilen, kisilerin
daha etkin karar vermelerinin amaglandigi, ¢ok kompleks olan beyin siireclerini
organize etmek, kisi ve kuruluslarin ¢ok kriterli karar silireglerinde problemdeki
karigikligr gidermek i¢in Onerilen bir karar verme teknigidir. AHP, egitim sektori,
turizm, miihendislik ve pek cok alanda cok kriterli karar verme siireclerinde yaygin
olarak kullanilan bir modeldir.

AHP karar verme siirecinde, alt kriterlerin olusturuldugu kriter gruplarinin
belirlenmesi ve kriterlerin dnem derecelerinin belirlendigi hiyerarsik yapinin kurulmasi
icin kullanilmaktadir. Bu asamada her bir agirlik, kriterlerin goreceli 6nemini yansittigt
i¢in hassasiyetle segilir (Oguz, 2018).

Cok kriterli problemlerde, konuyla ilgili olan kisilerle yapilacak anketler ile
kisilerin segenekler karsisindaki ikili karsilastirma yargilart alinir. Yetim (2008)’e gore,
AHP’de sonuclarin tutarli olabilmesi i¢in bu kisilerin konularinda uzman veya orta
derecede bilgili olmalar tercih edilir. Ciinkii, AHP nin sonuglar1 tamamen bu kisilerin
verecegi ikili karsilastirma yargilarina baghdir. Bu yargilara bagl olarak AHP’de
ustiinliik, yargt veya ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur. Bu matris, yargilarin
sayisal degerlere doniistiiriilmesiyle olusturulur.

AHP siirecinin  ilk asamasi, kriterlerin ikili karsilastirilmasidir.  Bu
karsilastirmada 1°den 9’a kadar olan degerler kullanilmaktadir (Gtiner, 2017). Saaty ve
arkadaslar1 skala deger olarak 1-9 6l¢cegini gelistirmis ve ¢alismalarinda kullanmislardir
(Yetim, 2008). AHP’de kullanilan temel 6l¢ek ve tanimlart Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. AHP'de kullanilan temel 6lgek ve tanimlar1 (Yetim, 2008)
Onem . Tamm Aciklama
Derecesi
1 Esit snemli Iki secenek de esit derecede Kkatkida
bulunmakta.
3 Orta derccede dnemli T.ecru‘l‘)e ve yargl bir kriteri digerine kars1
biraz iistlin kilmakta
. " . Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi
5 Kuvvetli derecede 6nemli oldukea iistiin kilmakta
7 Cok kuvvetli derecede énemli 1"31r"kr1.“cer digerine gore ‘}lstun sayiimis ve bu
istiinliik uygulamada g6ze ¢arpmakta
9 Kesin dnemli Bir kriterin digerinden {istiin oldugunu
gosteren kanit ¢cok biiyiik giivenilirlige sahip
2468 Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullflnllmak izere iki
ardigik yargi arasindaki degerler
i aktivitesi j aktivitesi ile
BT karsilastirildiginda karidaki
olmayan ras ginda - yuka Mantikli bir tahmin
Karsiliklar degerlerden biri tayin ediliyorsa,
j ile i karsilik degerine sahiptir.

Ikili karsilastirmalardan elde edilen degerler ile, n kriter sayisin1 gostermek
lizere, bir karsilastirma matrisi olusturulur. i satir sayisini ve j siitun sayisini ifade
ederken, aij degeri, i. kriter ile j. kriterin karsilastirma degerini géstermektedir. A
matrisi 6rnegi asagida denklem (2.3)’de verilmistir.

Qyy @y Ty
£l [ PR ¥
|21 22 Zn
e IR (38)
Qpy L4 e Qpn

AHP metodolojisine gore karsilastirma matrisinin 6zdeger ve Ozvektorleri
oncelik sirasimi belirlemeye yardimci olur. En biiylik 6zdegere karsilik gelen 6zvektor
oncelikleri belirlemektedir (Saaty, 1980).

A karsilastirma matrisinin  elemanlarmin kendi aralarinda karsilastirma
yapilabilmesi i¢in Oncelik veya agirlik vektorii hesaplanmaktadir. Bunun icin A
matrisindeki degerlerin normalize edilmesi gerekmektedir. Normalize edilme islemi
icin, A matrisinin her bir elemaninin, asagida verilen formiil ile bulundugu siitun
toplamina boliinmesi gerekmektedir.

N = o

iy EE":._ @jj

(3.9)

Normalize edilen degerlerden N matrisi olusturulmustur. N matrisinde her bir
kolon toplam1 “1” degerini verir.

58



MATERYAL VE METOD S.TEKIN

Nll Nli Nln
N,y N,, .. N,

Ng=I L GL0)
Nul N:zﬂ e N:'m

Normalizasyon isleminin ardindan N,; matrisinin herbir satir ortalamasi alinarak
kriterlerin goreli 6nem dereceleri (wi) hesaplanir.
N

w, === (3.11)

Elde edilen sonuglardaki tercih oranlarinin tutarliliginin test edilebilmesi igin
asagidaki formiil ile tutarlilik analizinin yapilmasi gerekmektedir.

To =" (3.12)

RI

Formiildeki Ti, tutarlilik indeksini, RI ise rassal indeksi ifade etmektedir. T
hesabinda Denklem 2.45 kullanilmaktadir.

T} = mat (3.13)
Tutarlilik indeksi hesabinda 4,_..’nin bulunmasi igin oncelikle tutarlilik

vektoriiniin (Tv) hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in normalize edilen degerler
matrisi ile herbir kriterin 6nem derecelerinin (wi) garpilarak agirliklandirilmis toplam
onem derecesine boliinmesi ile tutarlilik vektorii (Tv) bulunur. 4, tutarlilik vektoriiniin

ortalamasi alinarak hesaplanir.
A=XL, Ty (3.14)

Tutarlilik oraninin (TO) hesaplanabilmesi i¢in Saaty (1980) tarafindan bir
rastgele indeksi (RI) olusturulmustur. 1-15 boyutlu matrislerin her bir boyutunda
ogeleri 1/9, 1/8, ..., 1, ...., 8 ve 9 olan 100'er karsilikli degerli matris rastgele olarak
doldurularak T.I degerleri hesaplanmistir. Daha sonra her bir boyut icin bir tutarlilik
indekslerinin ortalamasi alinarak rastgele indeksler olusturulmustur (Yetim, 2008).

Cizelge 3.2. Rassal Tutarlilik Indeksi, N=1-10 (Saaty, 1980)
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ri 0 0O 058 09 112 124 132 141 146 1,49

TO degerinin 0’a esit veya yakin olmasi, tutarliligin ¢ok iyi oldugunu ifade
etmektedir. Fakat bunun gergeklesmesi diislik bir ihtimaldir. Saaty (1980)’e gore, TO
oraninin %10 veya daha az olmas1 beklenmektedir.
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AHP ile anket ¢alismasinda birden ¢ok karar vericinin degerlendirilebilmesi igin
birlestirilmis yargi matrisinin olusturulmasi gerekmektedir. Mikhailov (2004)’e gore,
birlestirilmis karar matrisi (c), toplam grup sonucunu elde etmek i¢in tim n
katilimcilarinin girdilerini birlestirir. Karar matrislerinin aij (n) 'nin agirlikli geometrik
ortalamasini, bireysel karar vericinin agirlik degerini girdi olarak alarak, Denklem
3.26°daki formiil kullanilmaktadir.

wolnag;m,

= ex,u—:-—‘— (3.15)

3.1.3. Odeme Model Yapisi

Oneri 6deme modelinde; Hensher (2004)’in ¢alismasinda bahsedilen
Performansa Dayali Sozlesmelere kapsaminda sabit 6demeye ilave olarak belirli
sartlarda yapilan destek tesvikleri ile Gautier ve Yvrande-Billon (2013)’tin Maliyet-art1
modeline konu olan maliyetlere ilave ddenen destek 6demeleri 6rnek alinmistir. Model;
maliyet ve performans temelinde ii¢ asamadan olusmaktadir.

1. Sabit Maliyetler: Araglarin belirli siireler calismasa dahi 6demek zorunda
olduklart (sofor, vergi, muayene, muhasebe, hat bedeli, oda aidati, amortisman vb)
giderler,

2. Degisken maliyetler: Aracglarin ¢aligmalarina bagl (yakit, bakim, yitkama vb)
giderler,

3. Performans: Aracglarin verdigi hizmetin kalitesine (tasidiklar1 km basina yolcu
sayisi, dakiklik, yolcu memnuniyeti, giivenlik, ¢evre duyarliligi vb.) bagli olarak
O6denmesi beklenen bedeldir.

Genel aracbasi hakkedis denklemi:

Bu kriterler dogrultusunda olusturulan arag¢ basi hakkedis formiilii denklem
3.4’te verilmistir.

H, = (SM, + KM, * DM) = KN, + P, — C, (3.16)
Denklemde;
H : Hak edis bedeli olup, arag¢ bazli 6demeyi temsil etmektedir.
SM  : Sabit maliyetler,
DM  : Degisken maliyetler,
KM : Aracin katettigi km’yi,
P . Performans 6demesini,

KN : Farkli cinslerde araglara ait kapasite normalizasyon degerini ve,
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C : Araclarin donem i¢inde aldiklar1 cezalar1 sembolize etmektedir.

P ..=(5M+DM =MHS)* %P, (3.17)

Performans 6demesi, toplam Odeme tutarinin (maliyet toplamlari) sézlesme
kapsaminda belirlenecek performans orani (Po) ile ¢carpilmasi ile tespit edilir. Bir aracin
tiim performans kriterlerinden tam puan almasi kaydiyla elde edebilecegi azami tutar
olacaktir. Yukaridaki denklemde MHS araglarin aylik bazda gorevlendirilecegi asgari
hizmet seviyesini (aylik km) ifade eder. Calismada 6rnek tagimaci grubunun ortalama
aylik katettikleri mesafeye uygun olarak bu deger 7800 km/ay olarak alinmistir. Po
degeri ise %10 olarak kabul edilmistir. Bu deger isletme s6zlesmesi kapsaminda maliyet
degerlendirmeleri ve MHS degerine bagli olarak isletmeciler ile pazarlik konusu
olabilir.

Calisilan filoda, arag cins/kapasite farklarmmin bulunmasi durumunda; sabit
maliyetlerde ara¢ amortismani, vergi degerleri vb degerlerde farklilik olabilecegi gibi,
degisken maliyetlerde km-yakit bedeli, bakim maliyetlerinde de farkliliklar olacaktir.
Performans kriterlerinde ise kapasiteye bagli olarak yolcu/km ve doluluk kriterlerinin
ayrt degerlendirilmesi gerekecektir. Bu sebeple, degisken maliyetler toplaminda ve
performans kriterlerinin degerlendirilmesinde “Kapasite Normalizasyonu” yapilmasi
uygun goriilmiistiir. Randall, Condry ve Trompet (2007)’in performans gostergelerinin
degerlendirmesinde, farkli ara¢ biiyiikliikkleri hem performans degerlendirmesinde hem
de maliyetlerde farkliliga sebep olacagi icin kapasite normalizasyonu gerekliliginden
bahsedilmektedir. Fakat literatiirde ara¢ siiflarinin karsilastirilacag kriterler ile hesapta
kullanilacak parametreler ile ilgili bir bilgi tespit edilememistir. Literatiirdeki bu
eksiklik sebebiyle, farkli ara¢ gruplarina adil bir gelir dagilimi saglanabilmesi igin
onceki donem verileri kullanilarak kapasite normalizasyonu hesabi i¢in bir formiil
olusturulmustur.

Kapasite normalizasyonu hesabinda 6nemli olan kriterler; farkli ara¢ gruplarinimn
yolcu kapasiteleri, mevcut durumda (6nceki donemde) tasidiklari yolcu sayilari,
katedilen km degerleri, ortalama km bas1 yakit tiiketim degerleridir. Eger gelir havuzu
icerisinde , arac cinsleri arasinda tasian yolcu ticretlerinde farkliliklar bulunuyorsa,
yolcu bilet iicretinin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Bu durumda kapasite
normalizasyon formiilii Denklem 3.6’da verilmistir.

e e (Ve B: HTEM: +¥T:
~ L Ci+(Yj#B; |+ (KM +¥T;)

KN; = 2 T G+ (¥ +By )+ (K My +¥T;) (3.18)
Denklemde;
KNi  :1arag¢ sinifina ait kapasite normalizasyon degeri,
n : 1 arag sinifindaki toplam arag sayisi,
m : Filodaki toplam arag sayisi,
Cj : ] aracinin kapasite degeri,
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Cij : 1 arag sinifindaki j aracinin kapasite degeri,
Bi : 1 ara¢ sinifindaki yolcu {icreti (tam),

Yj : j aracinin yolcu sayisi,

Yij : 1 ara¢ sinifindaki j aracinin yolcu sayisi,

KMj  :jaracinin katettigi km,
KMij 1 arag¢ siifindaki j aracinin katettigi km,
YTi  :1iarag¢ simifindaki aracin ortalama yakit tiiketimini ifade eder.

Son olarak; hakkedis tutarini artirmamast igin tiim arag¢ siniflari [0,1] araliginda
normalize edilir.

Sabit maliyetler denklemi:

Tez ¢alismasi kapsaminda olusturulan sabit maliyetler formiilii asagida Denklem
3.7’de verilmistir.

SM; = 2\, S; + A; + VK, + VB; + ST; + 5K; + M; + AD; + AO; + MH; (3.19)

S Araclarda calisan soforlerin aylik maas ve sigorta bedelleri toplamudir.
A Amortisman, ara¢ bedelinin kullanim 6mrii boyunca aylik maliyetidir.
VK  Katma Deger vergisi (KDV)

VB Motorlu Tasitlar vergisi (Bandrol)

ST Trafik Sigortasi

SK Ara¢ KASKO

M Yillik Ara¢ Muayene Bedeli

AO  Oda Aidat1

AD  Belediye Hat bedeli (Durak Aidati)

MH  Muhasebe

Degisken maliyetler denklemi:

Tez calismasi kapsaminda olusturulan Km basi degisken maliyetler formuli
asagida Denklem 3.8’de verilmistir.
L wn  YB+BS;+BY¥;+BL;+BA; +BK;

DM =-+3%, e * w,(HE,BKP,YS) (3.20)
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KM  Arag Basi Aylik Yapilan Km

YB  Araglarin yaptig1 kilometre karsiliginda kullanilan yakit bedeli
BS Bakim, sanayi gideri.

BY Arac Yikama

BL Lastik bakim/yenileme

BA Akl bakim/degistirme

BK  Klima Bakim

HE  Hat efor katsayisi

BKP Bos Km puani

YS Yolcu Sayisi

w Degisken maliyet katsayisi

Performans 6demesi denklemi:

Tez calismasi kapsaminda olusturulan Performans 6demesi formiilii asagidaki

gibidir.
P, = Y™ Bl + VK; + B2« DK; + B3 + YK, + B4 * CK, + B5 + GK; + B6+ MK, (3.21)
Bi.6 Performans Kriteri Onem Derecesi
VK Verimlilik (Yolcu/km) Kriteri
DK  Dakiklik Kriteri
YK Yolcu Yiikii (Doluluk) Kriteri
CK  Cevre Kriteri
GK  Yolcu Giivenligi Kriteri

MK Yolcu Memnuniyeti Kriteri
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3.2. Antalya Kent Merkezi Toplu Tasima Sistemi Altyapisinin Incelenmesi

Antalya ili, biiyiliksehir statiisiinde olup, 5’1 kent merkezi olmak tizere toplam 19
ilgeden olusmaktadir. 2018 niifus sayimina gore kent merkezi toplam 1,344,248 kisilik
niifusa sahiptir. AUAP 2015 verilerine goére niifusun %70°1i merkez bolgesinde
yasamaktadir.

Antalya ili, dogu-bat1 yoniinde genis bir yiizolgiime sahip olup, yerlesim
merkezleri birbirlerinden kopuk ve yerlesimler arasinda ulasim mesafe ve siireleri
yiiksektir.

Korkuteli

Manavgat

Gundogmus

Kumluca

S

Sekil 3.5. Antalya Ili Merkez Ve Ilge Sinirlar1 Haritast

Akdeniz

Gazipasa

Antalya Biiyiiksehir belediyesi simirlart 2008 yilinda ¢ikarilan 5747 sayil
“Biiyiiksehir Belediyesi Sinirlar1 Igerisinde Ilge Kurulmasi ve Bazi Kanunlarda
Degisiklik Yapilmas1 Hakkinda Kanun” ile genisletilmis olup, Aksu ve Ddsemealt
ilceleri de biiyiiksehir belediyesine bagl ilceler arasina katilmistir. Il sinirlar icerisinde
bulunan 19 ilgenin 5’1 (Muratpasa, Konyaalti, Kepez, Aksu ve Dosemealt1) 5747 sayili
kanun ile biyiiksehir belediyesi sinirlart iginde yer alirken, diger 14 ilge (Akseki,
Alanya, Demre, Elmali, Finike, Gazipasa, Giindogmus, Ibradi, Kas, Kemer, Korkuteli,
Kumluca, Manavgat ve Serik) 2012 yilinda ¢ikarilan 6360 sayili kanun ile biiyiiksehir
belediyesi sinirlarina dahil edilmistir (Sekil 3.5).

Antalya Ilinde arag sahipliligi oran1 oldukca yiiksektir. AUAP 2015 hanehalk1
anket verilerine gore; niifusun %62,9’u ara¢ sahibi olup, bu oranin %52,2’sini
otomobiller olusturmaktadir. Yani hanelerin yarisindan fazlasinda otomobil
bulunmaktadir.
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m Araci Yok
W Otomobil Sahibi
Diger Arac Sahibi

Sekil 3.6. Antalya Arag Sahipliligi Oranlar1 (AUAP, 2015)

Antalya Kent Merkezindeki ilgelere bakildiginda 1000 kisiye diisen otomobil
sayisinin da ortalamanin lizerinde oldugu goriilmektedir. Otomobil sahipliliinin en
yiiksek oldugu ilge ise 265 arag/1000 kisi ile Konyaalti ilgesidir.

Otomobil Sahipliligi (Oto Sayisi/1000 kisi)

_________ S - 203 - O 2
:I I H .

AKSU DOSEMEALTI MURATPASA KEPEZ KONYAALTI

Sekil 3.7. Antalya Kent Merkezi Ilgeleri Otomobil Sahipliligi (AUAP, 2015)

Antalya Ulagim Ana Plan1 (AUAP 2015) verilerine gore, merkez bolge toplam
yolculuklarinin arag¢ tiirlerine gére dagilimma bakildiginda (Sekil 3.8), toplam
yolculuklarin %32,5’inin 6zel arag, %28,5’inin yaya, %24,5’inin de toplu tagima ile
gerceklestigi goriilmektedir. Bu durum, Antalya ilindeki otomobil sahipliligi oraninin
yiiksekligine paralel yolculuklarda 6zel arag kullanominin da yiiksek oldugunu
gostermektedir.
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® Ozel Arag
H Servis

i Toplu Tagima
M Yaya

M Diger (Kamyon, Tir)

Sekil 3.8. Antalya 11 Merkezi Toplam Yolculuklarmm Arag Tiirlerine Gore Dagilimi
(AUAP-2015)

Antalya kent merkezinde toplu ulasim; rayl sistemler, lastik tekerlekli sistemler,
deniz ulasimi ve kablolu tasima ile saglanmaktadir. Lastik tekerlekli toplu tasima
sistemi otobiis ve minibiislerden olusmaktadir. Her iki ara¢ cinsinden hem kamu hem de
0zel sektore ait toplu tagima araglari mevcuttur. Kent merkezi toplu tagima sisteminin
tamaminda elektronik ticret toplama sistemi mevcuttur ve nakit binis yapilmamaktadir.

Kent Merkezi Toplu Tasima sisteminde toplam 112 adet giizergah
bulunmaktadir. Giizergahlar 4 ana kategoride gruplandirilmistir. Gruplar ile hat sayilari
Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Antalya Kent Merkezi Toplu Tasima Hat Gruplarina Gore Giizergah
Sayilar1 (A.B.B.,Agustos 2019)

Hat Grubu Hat Sayisi
Terminal Hatlan 5
Govde Hatlar 30
Ana Hatlar 45
Yerel Hatlar 32
Toplam 112

Terminal hatlar kategorisinde toplam 5 adet giizergah bulunmakta olup,
bunlarin 2 adedi ihale kapsaminda calisilan otogar hatlaridir. Diger 3 gilizergah ise
belediye araglar1 tarafindan caligilan havaalani giizergahlaridir. Terminal giizergahlar
Sekil 3.9’de gosterilmektedir.
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AKSU

Sekil 3.9. Antalya Kent Merkezi Terminal Toplu Tasima Hatlar1 (A.B.B.,Agustos 2019)

Govde hatlart kategorisinde toplam 30 adet giizergah bulunmakta olup,
tamaminda hat havuzu igerisinde 6zel sektore ait toplu tasima araglari ile belediye
araglar1 ortak olarak galismaktadir. Govde hatlar kent merkezinden gegen yiiksek yolcu
yogunluguna sahip, aktarma yapilan hatlardir. Govde hat giizergahlar1 Sekil 3.10°da
gosterilmektedir.

Sekil 3.10. Antalya Kent Merkezi Govde Toplu Tasima Hatlar1 (A.B.B.,Agustos 2019)

Ana hat kategorisinde toplam 45 adet giizergah bulunmakta olup, tamaminda hat
havuzu icerisinde 6zel sektore ait toplu tasima araglari ile belediye araclari ortak olarak
caligmaktadir. Ana hatlar kismen kent merkezinden gecen, kismen de transit gegen orta
seviye yolcu yogunluguna sahip hatlardir. Kismen kirsal alanda sonlanan ve yolcu
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yogunlugunun az oldugu hatlarda (SF70, GCK 60 vb.), belediyeye ait 8,5 metre
uzunlugunda araglarla hizmet verilmektedir. Ana hat gilizergahlart Sekil 3.11°de
gosterilmektedir.

gostepe

Sekil 3.11. Antalya Kent Merkezi Ana Toplu Tagima Hatlar1 (A.B.B.,Agustos 2019)

Yerel hat kategorisinde toplam 32 adet giizergah bulunmakta olup, birka¢ adet
hat haricinde (DM85, DM86, 506, vb.) hat havuzu disinda 6zel sektore ait tagimacilara
ve belediyeye ait minibiisler ile hizmet verilmektedir. Yerel hatlarin giizergahlar1 kent
merkezine girmeden kent merkezi ¢eperlerinde bulunan depolama alanlarinda
sonlanmaktadir. Yerel hatlarda yolcu yogunlugu diisiik oldugu i¢in diisiik kapasiteli
araglarla ¢aligilmaktadir. Yerel hat giizergahlar1 Sekil 3.12°de gosterilmektedir.

Sekil 3.12. Antalya Kent Merkezi Yerel Toplu Tasima Hatlar1 (A.B.B.,Agustos 2019)
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3.2.1. Ogzel sektor toplu tasima araclar

Mevcut 6zel toplu tasima araglari, ii¢ farkli kokenden gelmektedir. Bunlar; M
plakali minibiisler, sdzlesme kapsamindaki Ozel Halk otobiisleri ve Il Trafik Komisyon
kararlari ile ¢aligmis ve sisteme dahil edilmis olan sivil plakali minibiislerdir.

1987 yilindan itibaren belediye meclis kararlar1 ve 30 yillik sézlesme ile
faaliyete baslayan dzel halk otobiislerinin (OHO) sayis1, zaman icerisinde yine meclis
kararlar1 ile artirilarak 151 adete ulasmistir. Farkli biyiikliiklerde (9,5 m-12 m) hizmet
veren otobiisler, 2016 yilinda aliman belediye meclis karar1 ve UKOME genel kurul
karar1 ile AU tahditli plakaya doniistiriilerek 12 metrelik otobiis olarak faaliyet
gostermeye baglamistir.

2007 Yilinda Terminal (Otogar)-Sehiri¢i hatlarinda 10 adet arag ile caligmak
tizere UKOME genel kurulu ve belediye enciimen karar1 alinmis ve tasima hakki ihale
ile 29 yilligina Denetimli Tagimacilik Petrol Sanayi ve Tic.A.S.’ye verilmistir (EK-1).
Halen 10 adet 12 metre otobiis ile faaliyetine devam eden 6zel tasimaci grubu, merkez
toplu tagima sistemi icerisinde olmasina ragmen ayri1 hatlarda galismakta ve ihale ile
calismasi dolayisiyla havuz sistemi igerisine dahil edilmemektedir.

1993 yilinda 11 Trafik Komisyonu ve daha sonrasinda UKOME genel kurul
kararlar1 ile 1986/10553 sayili Bakanlar Kurulu karar1 kapsaminda tahdit plaka
uygulamalar1 karar1 alinmis olan 669 adet M tahditli plakali minibiis bulunmaktaydi.
UKOME genel kurulu kararlar1 ile minibiislerin yenilenmesi, arag¢ kapasitelerinin yolcu
potansiyelini karsilamamasi vb. gerekgelerle 18+1 oturan ve 9 ayakta yolcu kapasiteli
normal plaka araglara doniistiiriilmesine yonelik karar alinmis, karar geregi 622 adet
minibiis 2011 yilina kadar AB plakali 7 metrelik otobiise doniistliriilmiistiir. 2012-2016
yillart arasinda, tablodan da goriilecegi tlizere; 186 adet M plaka kokenli minibiis
birlestirilerek 93 adet AN plakali 12 metre otobiise doniistiirilmiistiir. UKOME’nin
kararinda alinan doniisim isleminin mahkeme karar1 ile iptal edilmesi, 7 metrelik
araclarin kapasitelerinin yetersiz olmasi ve farkli ara¢ cinslerinden kaynakli gelir
dengesizliklerinin ortadan kaldirilmas: vb gerekgeler ile 2016 yilinda UKOME Genel
kurulu karar1 ile M plaka kokenli minibiisler, 7 metrelik otobiisler ile 31 adet sivil
plakali minibiislerin birlestirilerek AU tahditli 12 metrelik otobiise doniistiiriilmesine
karar verilmistir. 2017 yili ilk ceyreginde 12 metrelik otobiislere doniisiim islemleri
devam etmis, 2017 yilinin ikinci yarisinda 7 metrelik araclarin sistemden g¢ekilmesi
tamamlanmaistir.

69



MATERYAL VE METOD S.TEKIN

Cizelge 3.4. Plaka Cinsi ve Kokenine Gore Lastik Tekerlekli Ozel Toplu Tasima Arag Sayilart
2011-2019 (Antalya B.B.,Ulagim Planlama ve Rayli Sistem Dairesi Bagkanligi)

Arag tiiri 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2019
M Kokenli 662 | 669 669 669 669 669 669
M plakah minibiis 40 24 24 33 41 47 26
AB (7 m otobiis) 622 | 599 | 429 | 416 | 340 329 0
AN Tadilath (7 m otobiis) 0 0 46 42 30 27 0
ATT (7 m otobiis) 0 0 0 0 74 80 0
AN Plaka (2 ye 1 birlesen) 0 23 85 89 92 93 0
Ozel Halk Otobiisii 151 | 151 151 151 151 151 0
Sivil plaka minibiis 0 0 0 0 31 31 0
AU Tahditli Plaka Otobiis 0 0 0 0 0 0 489
Terminal Otobiis (ihale) 10 10 10 10 10 10 10
Toplam 823 | 807 745 | 741 769 768 525

Cizelge 3.5. Arag Tiirlerine Gore Lastik Tekerlekli Ozel Toplu Tasima Arag Sayilari 2011-
2019 (Antalya B.B.,Ulasim Planlama ve Rayl1 Sistem Dairesi Bagkanligi)

Arag tiirii 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2019
Minibiis 40 24 24 33 72 78 26
7 m Otobiis 622 599 475 458 444 436 0
10-12 m. Otobiis 161 184 246 250 253 254 499
Toplam 823 807 745 741 769 768 525

Cizelge 3.5’den anlasilacagr Tlizere, 2011-2016 yillar1 arasinda arag
doniistimiinden kaynakli 7 m. otobiis sayisinda bir diisiis gozlenmistir. 2019 yilina
gelindiginde ise, araglarin biyiik c¢ogunlugunun 12 metrelik otobiise doniistiigii
gorilmektedir.

3.2.2. Belediye toplu tasima araglari

Cizelge 3.5°de belirtilen 6zel isletmecilere ait otobiislere ilave olarak 2013
yilinda Belediye Meclis Karari ile satin alinarak 2014 yilinda yapilan sozlesme ile
Belediye istiraklerinden olan Antalya Ulasim AS.’ye isletilmek tizere devredilen 40 adet
12 metre otobiis bulunmaktadir. 2016 yilinda minibiis cinsi 6zel isletme araglarinin
otobilise doniistliriilmesi ve arac¢ sayisinin diismesi sebebiyle ara¢ yetersizligi ortaya
cikmis, belediye meclis karart ile 50 adet 12 metre otobilis alimina gidilmistir. 2013
yilinda satin alinmis olan 40 adet aracin aylik ¢alisma km’lerinin ¢ok fazla olmasi,
strekli sorun ¢ikarmalar1 ve maliyetleri yiiztinden agir bakim masraflarinin
karsilanamamasi sebebiyle 2018 yilinda 5 adet ara¢ hurdaya ayrilmistir. Kalan 35 adet
ara¢ da zorunlu durumlarda ¢alistirilmaktadir.

2017 yilinda kent merkezinde ara¢ sayilarimin diismesinden kaynakli sefer
araliklariin uzamasi sebebiyle vatandas memnuniyetini artirmak amaciyla 200 adet
ara¢c alimi ile 1ilgili meclis karar1 alinmistir. 2018 yilinda tescil islemleri yapilan
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otobiisler, sonraki boliimde de anlatilacagi iizere, kent merkezindeki toplu tasima
sistemine iligkin baslatilan km ve performans bazli 6deme sistemi ile birlikte ¢alismaya
baslamistir. Antalya Ulagim A.S. tarafindan igletilen belediye araglarinin yillara gore
degisimi Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Arag Tiirlerine Gore Lastik Tekerlekli Belediye Toplu Tagima Arag Sayilar1 2013-
2019 (Antalya B.B.)

Arag tiirii 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Minibiis 0 0 0 0 0 50 50
8,5 metre otobiis 0 0 0 0 0 41 41
12 metre otobiis 40 40 40 90 90 185 185
Toplam 40 40 40 90 90 276 276

Cizelge 3.6’da goriilecegi iizere, 2016-2019 yillar1 arasinda belediye arag
sayisinin 6nemli bir oranda artis gosterdigi ve arag cesitliligini artirdig1 anlagilmaktadir.
Bunun sebebi; 6zel toplu tasima araglarinin minibiisten otobiise doniistiiriilmesi
dolayisiyla ortaya ¢ikan arag eksikligidir. Ayrica 6zel araglarin gelir kaygilarindan
kaynakli olarak kirsal bolgelere caligmak istememeleri nedeniyle bu bolgelere belediye
araglari ile hizmet verilecek olmasi da belediye arag sayisinin artisinda 6nemli bir etken
olmustur.

3.2.3. Hat-Gelir Havuzu Tarihgesi ve Mevcut Odeme Yapisi

Antalya Kent merkezi toplu tasima sisteminde 6zel ve belediye araglarindan
olusan bir hat ve gelir havuzu ile ¢alisilmaktadir. Mevcut durumda havuz igerisinde 488
adet Ozel toplu tasima araci ile donemsel farkliliklar gdstermekle beraber, calisma
yapilan donemde 196 adet Antalya Ulasim A.S. tarafindan isletilen belediye araci
bulunmaktadir (Cizelge 3.7). Fakat giinliik ¢alisma icerisinde arag arizalari, kaza vb.
sebepler dolayisiyla fiili calisan arag sayis1 daha az olmaktadir.

Cizelge 3.7. Antalya Kent Merkezi Havuz Sistemi Ici Mevcut Arag Sayis1 (Antalya B.B., Mayis
2019)

Toplu Tasima Arag¢ Cinsi Belediye Ozel
Otobiis (12 m) 160 488
Otobiis (8,5 m) 36 0
Toplam 196 488

Antalya kent merkezi toplu tasima sisteminde 2016 yili Ocak ay1 itibariyle
elektronik ticret toplama sistemi isletiminde degisiklik yapilmis, Antalya Ulagim A.S.
blinyesinde yeni elektronik kart sistemi igletmeye alinmistir. Bu siiregte gelir havuzu
kurulabilmesi i¢in Mart 2016’da nakit binisler kaldirilmistir.

2016 yili ve dncesinde ara¢ cins ve buylikliiklerine gore farkli hat gruplarinda
dontigiimlii ¢alisma diizeni bulunmaktaydi. Bazi hatlarda 6zel isletmeciler ile belediye
araclar1 ortak ¢aligirken bazi hat gruplarinda da ayr1 olarak faaliyet gostermekteydiler.
Sadece hat havuzu olan yapida elektronik iicret toplama ve nakit binislerden elde edilen
hasilat tagimacinin hesabina aktarilmaktaydi. Bu durumda calisgilan hattin geliri
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dogrudan isletmeciyi ilgilendirdigi i¢in geliri yiiksek hat, diisiik hat kavgalar
yaganmaktaydi. Geliri diisiik ve maliyeti yiiksek olan hatlardan kagma egilimleri
bulunmaktaydi. Bu gerckgelerle, hat-gelir havuzu kurularak, gelirin arag¢ cins ve
biiyiikliiklerine gore farkli oranlarda dagitilmasi planlanmaktaydi. Fakat isletmeciler ile
yapilan goriismeler neticesinde ara¢ cins ve kapasitelerine gore dagitim oranlarinda
anlasma saglanamamisti. Gorlismeler sonucunda, ara¢ cins ve kapasitelerinin
esitlenmesi, olusturulmasi diisiiniilen gelir havuzu igerisindeki tiim araglarin ayni
biiyiiliikkte olmasi kararlastirilmistir.

Mevcut sistemdeki gelir dengesizliklerinin, isletmeler arasi rekabetin ve isletme
verimsizliginin ortadan kaldirilmasi amaciyla 2016 Ekim ayinda alinan M plaka kdkenli
minibiisler, 7 metrelik otobiisler ile sivil plakali minibiislerin birlestirilerek tek tip 12
metrelik otobiise doniistiiriilmesine karar verilmistir. Boylelikle 2016 yilinda arag
dontistimleri ile beraber halen kullanilmakta olan mevcut tek tip 12 metrelik otobiislerin
calistigi hat/gelir havuzu yapisi kurulmustur. Araglarin tamamen doniisiimiiniin
saglanmasina kadar da 12 metreye heniiz doniismemis mevcut kiiciik otobiislerin
havuza dahil olmamasi, sadece kendi tasidiklari yolcularin bedellerini almalari
saglanmistir.

Antalya ilinin turizm agirlikli bir kent olmasi dolayisiyla 6zellikle yaz aylarinda sahil
giizergahlarinda toplu tasimada turist yolcu sayisinda artis goriilmektedir. Kullan-at
bilet veya kredi kart1 kullanilan turist yolcular Cizelge 3.8’de tam yolculuklar igerisinde
yer almaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle emekli kesimin tercih ettigi bir yerlesim
olmasindan kaynakli olarak diger illerden go¢ almakta ve bu kesimin niifus i¢inde orani
y1l gegtikce artmaktadir. Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig: tarafindan 65 yas iistii ve
engellilerin toplu tasima araglarindan ticretsiz yararlanmalari karsilig1 6zel toplu tasima
araglarma ayhik 750 TL (205,475 $2) olarak yapilan iicretsiz gelir destegi ddemeleri
illerdeki {icretsiz taginan yolcunun toplam yolcu sayisina oranma bakilmaksizin
diizenlenmis olmasi1 nedeniyle Antalya ili sartlar1 igin yetersiz durumdadir. Antalya
Kent Merkezi Toplu Tagima Sisteminde toplam {icretsiz tasinan yolcu sayisinin toplam
yolcu sayisi i¢indeki pay1 yaklasik %12 olup, ara¢ bagina maliyeti aylik ortalama 4.822
TL (1321,07 $?) civarindadir. Aile ve Sosyal Politikalar Bakanlig1 tarafindan yapilan
licretsiz seyahat desteginin bu maliyetten diisiiriilmesi ile iicretsiz yolculardan kaynakli
gelir kayb1 3822 TL (1047,123 $ ) bulunmaktadir. Goriilecegi gibi destek miktarinin
yetersiz kalmasi, toplu tasima isletmecilerinin maliyetlerini artirmaktadir. Maliyetlerin
karsilanabilmesi i¢in de toplu tasima isleticilerinin bilet {icretlerine siirekli olarak zam
baskis1 s6z konusu olmaktadir.

Toplam ticretsiz yolcu tagima maliyeti=992.342%2,6 TL=2.580.086,6 TL (3.22)
Arag basi ticretsiz yolcu tasima maliyeti=2.580.086,6 /535 ara¢g=4.822 TL (3.23)
Arag basi iicretsiz yolcu kaynakli gelir kaybi1=4.822-1000=3.822 TL (3.24)

2 TCMB 2017 yili ortalama dolar kuru 3,65 TL/dolar olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 3.8. Antalya Kent Merkezi 2017 Yili Yolcu Tiriine Gére Aylik ve Giinliik
Ortalama Yolcu Sayilar1 (EUTS, 2017)

Aylik ort. Giinliik ort. Oran

Yolculuk Yolculuk
Ogrenci 2.203.062 73.435 26,43%
Ucretsiz 992.341 33.078 11,90%
Tam 4.156.397 138.547 49,86%
Ogretmen 117.171 3.906 1,41%
Emekli 858.883 28.629 10,30%
Indirimli 7.963 265 0,10%
Toplam 8.335.816 277.861 100,00%

Cizelge 3.8’de goriilecegi iizere; bakanlik tarafindan saglanan Ucretsiz Gelir
Destegi disinda indirim saglanan 6grenci, emekli, 6gretmen ve indirimli yolculuklarin
toplam yolcu sayisi igindeki pay1 yaklasik %38’dir. Cizelge 3.9’de aylara gore dgrenci
ve indirimli yolculuk sayilar1 ve yapilan indirim tutarinin tasimacilara maliyetleri
verilmektedir. Okullarin kapali oldugu yaz aylarinda (Haziran, Temmuz ve Agustos)
ogrenci yolculuk sayilarinda yaklasik %20 diisiis gerceklesirken, emekli, 6gretmen ve
indirimli yolculuk sayilar1 da yaklasik %18 diismektedir. Tabloda hesaplanan, havuz igi
fiili calisan 535 adet aracin tasidig1 O6grencilere verilen indirimlerin tagimacilara aylik
ara¢ basi maliyetleri aylara gore farklilik gostermekle birlikte ortalama 4.118 TL
(1.128,197$3)’dir. Aym sekilde, emekli, 6gretmen gibi indirimli diger yolcularin
tasimacilara aylik arag basi maliyetleri de ortalama 1.104 TL (302,459$%)’dir. Toplam
ara¢ bas1 maliyet 5.221 TL (1.430,38%$°) olarak hesaplanmaktadir. Hesaplamada 2017
yil1 licret tarifesine gore, tam iicret ile 6grenci ticreti arasindaki fark 1 TL, tam iicret ile
indirimli (6gretmen, emekli vb.) licreti arasindaki fark ise 0,6 TL olarak alinmistir.
Goriilecegl gibi; tasimacilarin {icretsiz ve indirimli yolcular1 tagima karsiliginda
tistlendikleri toplam maliyet 3.822+5.221=9.043 TL (2.477,53 $%)°dir. Yani bu durum,
idareler toplu tasima i¢in kullanicilara herhangi bir indirim yapmamis olsalardi, toplu
tagima isleticilerinin daha ¢ok gelir elde edecegi anlamina gelmektedir.

3 TCMB 2017 y1l1 ortalama dolar kuru 3,65 TL/dolar olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 3.9. Antalya Kent Merkezi 2017 y1l1 Aylara Gore Ogrenci ve Indirimli
Yolculuk Sayilar1 ve Maliyetleri (A.B.B. EUTS, 2017)
Ayhk ind Arag
Ayhk Ayhk Arag irimli+ ; A.yl.l k . Arag bflsl Basi
. . . . basi . Indirimli emekli,
Ogrenci Ogrenci . . emekli+ . v Ayhk
Ay Lo ogrenci | ... +emekli + | dgretmen
Yolculuk Indirim LB ogretmen | ... 2 Toplam
A indirim o6gretmen indirim C
Sayisi Maliyeti Maliveti Yolculuk Maliveti Maliveti Indirim
Y Sayisi Y Y Maliyeti
Ocak 2.132.316 | 2.132.316 | 3.985,6 | 1.021.165 | 612.699,0 1.145,2 5.130,9
Subat 2.146.429 | 2.146.429 | 4.012,0 973.468 584.080,8 1.091,7 5.103,8
Mart 2.580.505 | 2.580.505 | 4.823,4 | 1.148.407 | 689.044,2 1.287,9 6.111,3
Nisan 2.430.128 | 2.430.128 | 4.542,3 | 1.081.851 | 649.110,6 1.213,3 5.755,6
Mayis 2.408.603 | 2.408.603 | 4.502,1 | 1.073.848 | 644.308,8 1.204,3 5.706,4
Haziran 1.834.725 | 1.834.725 | 3.429,4 861.316 516.789,6 966,0 4.395,4
Temmuz | 1.925.532 | 1.925.532 | 3.599,1 859.686 515.811,6 964,1 4.563,3
Agustos 1.859.546 | 1.859.546 | 3.475,8 857.993 514.795,8 962,2 4.438,0
Eyliil 2.034.903 | 2.034.903 | 3.803,6 882.873 529.723,8 990,1 4.793,7
Ekim 2.641.947 | 2.641.947 | 4.938,2 | 1.019.935 | 611.961,0 1.1439 6.082,1
Kasim 2.296.547 | 2.296.547 | 4.292,6 | 1.014.154 | 608.492,4 1.137,4 5.430,0
Aralik 2145568 | 2.145.568 | 4.010,4 | 1.013.501 | 608.100,6 1.136,6 5.147,0

Yukarida belirtilen maliyet kayiplarina ilave olarak, 2017 yilinda meclis karari
ile satin alinmasi onaylanan 200 adet belediye aracinin havuz sistemine dahil edilecek
olmasi, havuz sistemindeki mevcut 6zel isletme araclarinin gelir kaygisina diismesine
sebep olmus, 12 metrelik araglara doniisiimden kaynakli maliyet artislar1 gerekgesi ile
Tiirkiye’nin farkli illerinde uygulanmakta olan gelir destegi (siibvansiyon) talepleri
giindeme gelmistir. Talepler neticesinde, 2018 yili Ocak ayinda kent merkezi toplu
tasima sisteminde km bazli ve performansa dayali bir 6deme modeline gecilmesi ile
ilgili meclis karar1 alinmig, mevcut isletme yapilar1 ve calisma diizenine uygun bir
0deme modeli gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir.

Antalya kent merkezi toplu tasima sistemi km bazli ve performansa dayali
6deme sistemine iliskin 09.03.2018 tarihinde alinan Belediye Meclis Karar1 (EK-2) ile 1
Nisan 2018 tarihi itibariyle havuz sistemi igerisinde faaliyet gosteren AU plakali 6zel
toplu tasima araclarina elektronik iicret toplama sistemi hakedislerinde her 6grenci
gecisi icin 1 TL(20,75 ¢%) ve dgretmenlerin her gecisi icin 0,60 TL (12,45 ¢%) olmak
lizere tastmacinin 3 aylik hakkedisi 96.000 TL(19.917,01 $*)’yi gecmeyecek ve aylik
ortalama hakkedisi 32.000 TL (6.639 $*) olacak sekilde ilave 6deme yapilmasi
kararlastirilmistir. Alinan UKOME Genel Kurul karar1 (EK-3) ile de araglarin aylik
bazda ortalama asgari 7.800 km olmak iizere 3 aylik donemlerde ede 23.400 km’yi
gegmeyecek sekilde hizmet vermesi planlanmigtir. Literatiir aragtirmasi boliimlerde (de
bahsedildigi gibi Briit maliyet 6deme sistemine benzer bir 6deme sistemi kurulmaya
calisilmigtir. Burada idare iicret gelirlerini elinde tutmus, belirli bir performans (km
miktar1) karsiliginda bir bedel belirlenmistir. Giinliik toplanan hasilat araglarin ¢alisma

4 TCMB 2018 y1l1 ortalama dolar kuru 4,82 TL/dolar olarak hesaplanmistir.
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paylar1 oraninda dagitilmistir. Aylik topladiklari hakkedis tutarinin da km tamamlama
durumuna gore belirlenen rakama tamamlayacak sekilde destek 6demesi yapilmistir.
Gelir havuzundaki tiim araglar doniisiimlii olarak hat havuzunda c¢alistirilmis, aylik
ortalama 7.800 km yol kat etmeleri, 3 aylik donemde de kat edilen mesafenin 23.400
km’ye tamamlanmasi saglanmaya ¢alisilmistir. Burada sorun araglarin ariza, kaza vb.
nedenlerle sefere ¢ikamamalart veya ceza almalari durumunda aylik belirlenen km
rakaminin altinda kalmalari, diger aylarda eksik olan km’lerin tamamlanmasina ve tam
O0deme alabilmelerine yonelik idareye baskida bulunmalari olmustur. Araglarin esit
maliyette hatta gorevlendirilmeleri ve esit km yaptirilmas1 uygulama agisindan biiyiik
zorluklar ortaya ¢ikarmis, tartismalara konu olmustur.

5216 sayih Biiyiiksehir Belediyesi Kanununda yapilan degisiklik dogrultusunda
Agustos 2018 tarihinde Belediye Meclis Karar1 (EK-4) giincellenmistir. Artan yakit ve
isletme maliyetleri sebebiyle 6zel toplu tasima isleticilerin baskisi neticesinde Eyliil
2018’de aylik 32.000 TL (6.639 $°) olan destek miktar1 kademeli olarak Ocak 2019
tarihine kadar 35.000 TL(7.261,41 $°), sonrasinda 38.000 TL (6.700,35 $°) olarak
uygulanmak iizere yeni bir meclis karar1 alinmistir.

Cizelge 3.10. Antalya Kent Merkezi Ozel Toplu Tasima Araglar1 Havuz ve Destek Gelirleri-
Nisan 2018-Mayis 2019 (Antalya B.B.)

Esnaf Esnaf Toplam
Ay Esnaf Havuz $ Destekleme $ édemzs Destek Orani
Nisan 18 2.481.987,22 596.286,03 3.078.273,25 19%
Mayis 18 2.310.893,04 771.911,51 3.082.804,56 25%
Haziran 18 2.170.953,76 900.774,39 3.071.728,15 29%
Temmuz 18 2.313.648,51 747.978,75 3.061.627,26 24%
Agustos 18 2.155.914,58 872.566,91 3.028.481,49 29%
Eyliil 18 2.289.569,14 1.068.967,00 3.358.536,13 32%
Ekim 18 2.435.281,58 821.373,71 3.256.655,30 25%
Kasim 18 2.373.921,90 947.227,66 3.321.149,56 29%
Aralk 18 2.482.196,83 1.030.646,82 3.512.843,65 29%
Ocak 19 1.842.658,79 1.296.457,77 3.139.116,56 41%
Subat 19 1.887.138,30 1.177.873,83 3.065.012,13 38%
Mart 19 2.068.357,33 1.086.973,14 3.155.330,47 34%
Nisan 19 2.118.552,94 1.004.990,02 3.123.542,96 32%
Mayis 19 2.091.587,95 1.085.077,49 3.176.665,44 34%
31.022.661,87 12.324.027,54 41.255.101,46

Cizelge 3.10’de km bazli 6deme sisteminin basladigi Nisan 2018-Mayis 2019
arasindaki 6zel isletmeci elinde bulunan toplu tasima araglarina ait havuz ve destek
gelirleri ile destek gelirinin toplam 6deme igerisindeki orani verilmektedir. Tabloda,
Destek 6demesinin Ocak 2019°da 38.000 TL’ye ¢ikarilmasindan sonra destek oraninin

5 TCMB 2018 y1l1 ortalama dolar kuru 4,82 TL/dolar olarak hesaplanmistir.

6 TCMB 2019 y1l1 ortalama dolar kuru 5,67 TL/dolar olarak hesaplanmistir.
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%40’ lizerine c¢iktig1 goriinmektedir. 14 aylik doénemde isleticilere belediye
biitgesinden yaklasik 63,2 milyon TL (12,32 milyon $) destek d6demesi yapilmistir.
Ekim 2019 tarihine kadar km bazli destek sisteminin uygulanmasina devam edilmis,
isletmecilere 6denen aylik gelir destegi tutarlarinin biitgeyi zorlamasi ve siirdiiriilebilir
olmamasi sebebiyle 6deme sisteminde degisiklik yapilmasina yonelik bir dizi ¢alisma
ve kararlar alinmustir.

Ozel toplu tasima isletmecilerinin yiiklendikleri maliyetler ile mevcut gelirleri
dikkate alindiginda destegin tamamen kaldirilmasinin  tasimaci tarafinda da
stirdiiriilebilir ve kabul edilebilir bir durum olmadig1 agiktir. Diger illerde uygulanan
ornekler de goz oniline alinarak, 2019 Eyliill ay1 Belediye Meclis Karar1 (EK-5) ile km
bazli destek modelinin degistirilerek Performansa dayali yolcu basina destekleme
modeline gecilmesine karar verilmistir. Karara gore; 0zel toplu tasima araglarinin
tasidiklar1 yolcu basma destek tutarlari; indirimli yolcu, 6grenci, aktarma yolcusu ve
serbest yolcu (iicretsiz) basma 0,30 TL (5,29 ¢7) olacak, bu bedelin UFE/TUFE
oraninda her yilin Ocak ayinda yenilenmesi planlanmigtir. Bu karara gore yolcu basina
destek tutarlar1 bir destek havuzunda tutularak, aylik olarak tasimacilarin ¢alisma
paylar1 oraninda tasimacilara dagitilacaktir. Tasimacilarin aylik olarak aldiklari ceza
bedelleri de bu destek tutarindan kesilecektir. Yeni destek ddemesi sisteminin yolcu
sayisina bagl olarak degisiklik gosterecek olmasi, tasimacilarin daha fazla yolcu tagima
ve duraklarda yolcu birakmama istegini artiracak ve boylece sistemin tasimacinin
performansina dayali olmasi anlamina gelecektir. Ayrica aylik ¢alisma oranlarina gore
dagitim da, az ¢alisanin az, ¢ok calisanin ¢ok destek almasini ve paylagimin adaletini
saglayacagi planlanmistir.

3.3. Onerilen Modelin Antalya Toplu Tasima Sistemine Uygulanmasi

Onerilen édeme modeli, drnek alman Antalya kent merkezi lastik tekerlekli
toplu tagima sistemi icerisinde faaliyet gosteren 6zel toplu tasima isletmesi verileri
kullanilarak uygulanmistir. Bu bdliimde yukarida anlatilan 6deme modelinin sabit
maliyet kalemlerinin nasil hesaplanacag ile baslanmis, devaminda km bas1 degisken
maliyetlerin  hesaplanmas1 i¢in ANFIS modelinin nasil  kurulacagi, girdi
parametrelerinin nasil olusturuldugu anlatilmaktadir. Ayrica performans kriterlerinin
puanlama esaslar1 ve her bir aracin performans puanlarinin hesaplanmasi ile kriterlerin
agirlik oranlarinin belirlenmesi i¢in yapilan uzman grubu anketlerinin nasil yapildig1 ve
AHP tekniginin agsamalarina deginilmektedir.

3.3.1. Sabit Maliyetlerin Hesaplanmasi

Sabit 6demeler, farkli kentlerde, arag cinsleri farkli olan toplu tasima filolar1 igin
farklilik gosterebilmektedir. Bu sebeple, ¢alisma yapilan isletme grubu (Cizelge 3.12)
ile birlikte diger 6zel toplu tasima araglar1 (Cizelge 3.11) ile farkli bir kente ait toplu
tasima sirketi verileri (Cizelge 3.13) dikkate alinarak sabit 6deme basliklari ve
miktarlar tespit edilmistir. Sabit 6demeler 6rnek sirket i¢in ara¢ bazinda toplanmis ve
aylik bir 6deme rakamu tespit edilmistir.

" TCMB 2019 y1l1 ortalama dolar kuru 5,67 TL/dolar olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 3.11. Antalya Ozel Toplu Tasima Isleticileri Sabit Giderler Maliyet Tablosu
(Antalya Otobiisgiiler Odasi, 2018)

Gider Kalemi Ayhk Ort. Gider (TL) | Ayhk Ort. Gider ($°)
Sofor 5300,0 1099,59
Amortisman 3242,6 672,74
Yag Degisimi 750,0 155,60
AKkii 90,0 18,67
Lastik 330,0 68,46
Bandrol 180,0 37,34
Trf. Sigortasi 420,0 87,14
Kasko 250,0 51,87
Bagkur 1200,0 248,96
Belediye Harclar 100,0 20,75
Oda Harclan 20,0 4,15
Servis (Parca-+iscilik) 1000,0 207,47
Fenni Muayene 50,0 10,37
Muhasebe 200,0 41,49
KDV(Damga Vergisi) 33,0 6,85
TOPLAM 13.165,6 2.731,46

Cizelge 3.12. Ozel Toplu Tasima Sabit +Degisken Giderler Maliyet Tablosu (Ornek

Sirket, 2018)

Gider Tiirii Yolcu Az Hat | Yolcu Yogun | Yazin Donemi | Ort. Gider
(TL/AyY) Hat (TL/Ay) (TI/AY) ($/Ay)
Sofor 2 adet 6.500 7.000 7.000 1.417,7
Yakat 18.000 20.000 23.500 4.253,1
Akii 100 100 100 20,7
Bandrol 250 250 250 51,9
Belediye durak aidat 150 150 150 31,1
Kdv 585 585 585 121,4
Klima 200 200 200 415
Muayene 50 50 50 10,4
Muhasebe 200 200 200 41,5
Oda aidat 125 125 125 25,9
Sanayi bakimlar 1.500 3.000 3.000 518,7
Trafik-kasko 750 750 750 155,6
Yeni lastik -tamir 400 400 400 83,0
Yikama 150 150 150 31,1
TOPLAM 28.960 32.960 36.460 6.803,6

8 TCMB 2018 y1l1 ortalama dolar kuru 4,82 TL/dolar olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 3.13. Istanbul Ozel Toplu Tasima Yillik/Aylik Isletme Maliyet Tablosu (2016)

Gider Kalemleri Yillik Gider | Aylik Gider Aylk Gider
(T ($°)
Zorunlu Trafik Sigortasi 6.000,00 500,00 165,38
Kasko 9.000,00 750,00 248,06
Ferdi Kaza Sigortasi 500,00 41,67 13,78
MTYV ( Motorlu Tagitlar Vergisi ) orta. 2.143,00 178,58 59,07
Belediye Teknik Muayene 230,00 19,17 6,34
TUV-TURK Muayene 264,00 22,00 7,28
Belediye Ruhsat Harci ortalama 0,00 0,00 0,00
Temizlik Bedeli 6.101,00 509,00 168,35
Tamir Bakim,Yaglama 20.339,00 1.695,00 560,62
Lastik ( 2 yil kullamiliyor ) 3.051,00 255,00 84,34
Amortisman (1ara¢ 410.000-10 y1l ) 34.746,00 2.896,00 957,86
Personel (ideal 2,3 siiriicii) 69.828,00 5.819,00 1.924,64
SGK, vergi ve diger 6demeler 52.001,00 4.334,00 1.433,48
Kidem Tazminati (2,3 personel ) 6.000,00 500,00 165,38
Muhasebe 3051,00 255,00 84,34
Sirket Pay1 10.068,00 839,00 277,50
Personel Elbisesi 1.017,00 85,00 28,11
Ad Blue 2.034,00 170,00 56,23
Mavi Akbil ve iletisim 5.085,00 424,00 140,24
Degismeyen Gider Toplam 23.1458,00 19.292,42 6.380,99
Yakit ( Diezel ) 127.119,00 10.594,00 3.503,98
TOPLAM 358.577,00 29.886,42 9.884,97
Istanbul Otobiis AS isletmeci Hat 33.989,40 1.888,83 624,73
Bedeli (KDV Haric)
KDV 5.719,54 1.891,75
Genel Toplam 37.494,79 12.401,45

Antalya Kent Merkezi Toplu Tasima Sisteminde, 6zel toplu tasima araglarinin
sabit maliyetlerine iliskin Cizelge 3.11-3.13’de gider kalemleri degerlendirilmis ve 10
adet baslik halinde sabit giderler hesaplanmustir.

1. Sofor gideri (S):

Antalya Biiyiiksehir Belediyesine ait araclarin isleticisi olan Antalya Ulagim
A.S. ara¢ basi ortalama 2,3 sofor ile calisirken, ¢caligma kapsamindaki igletmeci sirket
biinyesindeki araglarda ortalama 2 sofor ¢alistirilmaktadir.

Cizelge 3.12°da verilen ozel sirket gider tablosunda 2018 yilina ait 2 adet Sofor
maliyeti 6500-7000 TL/ay olarak belirtilmistir. Giderin igerisinde sofor maas+sigorta ve
tazminat bedelleri dahildir. Calisma kapsaminda Ocak 2019 yilina ait sofor gideri 7000

TL (1.417,7 $°) olarak kabul edilmistir.

9 TCMB 2016 yili ortalama dolar kuru 3,02 TL/dolar olarak hesaplanmustir.

10 TCMB 2018 y1li ortalama dolar kuru 4,82 TL/dolar olarak hesaplannustir.
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2. Amortisman gideri (A):

Omnek isletmeci sirket biinyesinde yer alan 56 adet aracin tamami 2013 model,
12 metrelik Giileryiiz Cobra marka araglardir. Araglarin ikinci el alim bedelleri 300-
350 bin TL (52.910,05$-61.728,39$!) arasinda degismektedir. Otobiislerin ilgili
UKOME Kkararlar1 dogrultusunda kullanim yas smirlamasi 10+5 yastir. Gelir idaresi
Baskanligi’na gore otobiis cinsi araglarin faydali 6mrii 5 yil ve amortisman orani %
20°dir (gib.gov.tr, 2019). Fakat ¢alismada 15 yillik yas haddi dikkate alinmistir. 2019
Ocak ay1 i¢in 2028 yilina kadar araglarin 9 yillik faydali dmiirlerinin kalmig oldugu
dikkate alinarak, ¢alismanin yapildig: tarihte aracin satin alma degerinin ortalama 320
bin TL (52.910,05 $**) oldugu kabul edilerek, normal amortisman hesabi asagidaki gibi
yapilmustir.

Amortisman Tutar1: Tutar/Ekonomik Omiir
A=320.000/9=35.555 TL/y1l(6.270,72$/y11*!)
A=35.555/12 = 2.963 TL/ay (522,57%/ay*!)
3. Verygi giderleri (VK, VB):

Araglarin Bandrol ve KDV giderlerini kapsayan sabit giderlerdir. Cizelge
3.10’da Bandrol gideri i¢in 250 TL/ay (51,9%/ay*?), KDV gideri icin ise 585 TL/ay
(121,4%/ay*?) olmak iizere toplam 835 TL (173,3%'?)’lik bir gider belirtilmistir.
Calismada verilen giderler dikkate alinmstir.

4. Sigorta giderleri (ST, SK):

Araglarin Zorunlu Trafik Sigortasi ve KASKO sigortalarii kapsamaktadir.
Trafik sigortasinin hesaplanmasinda, araglarin marka ve modelleri dikkate alinmakla
birlikte siirlicliniin yasi, kaza gecmisi de degerlendirilmektedir. Kaza ge¢misi olmayan
araclar i¢cin Hasarsizlik indirimleri yillara gore %10, %15 ve %20 oranindadir. Kasko
sigortasinda da benzer durumlar s6z konusudur. Aracin markasi, modeli, yasi,
stirliciiniin ehliyet siiresi, daha 6nce kaza yapip yapmamasi durumu ve meslegi, secilen
teminatlar, hasarsizlik indirimi vb. konular kasko bedelini belirler.

Calismada Trafik Sigortast ve KASKO i¢in degisken bedeller s6z konusu
olmakla beraber, araclarin sirket biinyesinde, gelir-gider havuzuna gore c¢alismasi
dolayisiyla, Cizelge 3.10°da ornek isletmeci sirket tarafindan belirtilen sigorta bedelleri
kullanilmistir.  Sigorta bedelleri igin toplam 750 TL/ay (155,6 $/ay'?) gider
kullanilmistir.

1 TCMB 2019 y1li ortalama dolar kuru 5,67 TL/dolar olarak hesaplanmustir.

12 TCMB 2018 y1li ortalama dolar kuru 4,82 TL/dolar olarak hesaplannustir.
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5. Aidatlar (AO, AD):

Aidat giderleri, Otobiisgiiler Odasi ve belediye hat bedeli giderlerini
icermektedir. Cizelge 3.10°da oda aidat1 igin 125 TL/ay (25,93%"%), belediye hat bedeli
olarak da 150 TL/ay (31,12$® tutarlar1 verilmistir.

6. Muayene ve muhasebe giderleri (M, MH):

Araglarin yillik fenni muayene bedeli ile muhasebe bedellerini kapsamaktadir.
Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.10°da muayene gideri i¢in 50 TL (10,4$*), muhasebe gideri
i¢in 200 TL (41,5$'¥ bedel verilmistir. Calismada da belirtilen giderler kullanilmstir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen giderlerin her arag i¢in sabit giderler oldugu,
araclarin caligmalarina, yaptiklari km, tasidiklart yolcu sayilart vb. sartlara bagh
olmadan her ay o6zel isletmecinin yiiklenmek durumunda oldugu giderlerdir. Sabit
giderlerin toplam arag basi degeri (SM) Denklem 3.10°da hesaplanmustir.

SM=7.000+2.963+835+750+125+150+50+200=12.073 TL/ay (2.129,28%/ay**) (3.25)
3.3.2. Performans Kriterleri Degerlendirmesi
1. Verimlilik (yolcu/km) kriteri (VK):

Toplu Tasima araglarmin verimliliginin degerlendirildigi kriterdir. Yani km
basina maliyeti karsilayacak oranlarda yolcu tasinmasi, sistemin verimliligini belirler.
Bu kriter, gerek idarenin gilizergahtaki yolculuk degerlerine uygun sefer planlamasi
yapmast gerek de isleticinin sefer saatlerine uymasi ve duraklarda yolcu birakmamasi
ile de ilgilidir. Bu maddede daha ¢ok sefer planlamasiin dogru yapildig1 kabulil ile
tagimacinin c¢alisilan hatlarda tiim duraklarda azami yolcu tasimasi hedeflenmektedir.
Calismada, ornek alinan araglarin aylik tasidiklari yolcu sayilari ve toplam aylik km
degerleri alinarak yolcu/km degeri hesaplanmistir. Hesaplanan degerlere bakilarak, en
yiiksek yolcu km degeri tespit edilmis ve arac basi yolcu km degeri ile oranlanmistir. En
yiiksek 2,55 yolcu/km degeri 1 katsayis1 ile garpilirken, en diisiik yolcu/km degeri O
katsayisi ile ¢arpilmistir. Ornek isletmeci sirkete ait hesaplanan yolcu/km ve karsilig
verimlilik(VK) puanlari Cizelge 3.14’de verilmistir.

13 TCMB 2018 y1li ortalama dolar kuru 4,82 TL/dolar olarak hesaplannustir.

14 TCMB 2019 y1li ortalama dolar kuru 5,67 TL/dolar olarak hesaplannustir.
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Cizelge 3.14. Ornek Isletmeci Sirket Yolcu/km Hesap Tablosu (A.B.B., Ocak 2019)

ARAC | Yolcu | Yaptig1 | Yolcu VK ARAC | Yolcu | Yaptig1 | Yolcu
NO Sayisi km /km NO Sayisi km /km

Arag1 | 11290 | 76320 | 148 | 0,36 | Arag29 | 9941 | 9050,5 | 1,10 | 0,14
Arag2 | 18763 | 76055 | 2,47 | 0,95 | Ara¢30 | 11014 | 73105 | 1,51 | 0,38
Ara¢g3 | 17742 | 77265 | 2,30 | 0,85 | Arag31 | 11892 | 7706,0 | 1,54 | 0,40
Arag4 | 11371 | 6608,5 | 1,72 | 0,51 | Ara¢g32 | 17699 | 79195 | 2,23 | 0,81
Ara¢5 | 10707 | 85250 | 1,26 | 0,23 | Ara¢g33 | 11588 | 7086,0 | 1,64 | 0,46
Arag 6 | 11162 | 8160,0 | 1,37 | 0,30 | Arag34 | 11822 | 79910 | 1,48 | 0,36
Arag7 | 10726 | 71450 | 1,550 | 0,38 | Arag35 | 9877 | 86975 | 1,14 | 0,16
Ara¢ 8 | 13619 | 80220 | 1,70 | 0,49 | Arag36 | 9304 | 8847,0 | 1,05 | 0,11
Arag9 | 10249 | 78285 | 131 | 0,26 | Arag37 | 9693 | 9696,0 | 1,00 | 0,08
Ara¢ 10 | 16137 | 8056,5 | 2,00 | 0,67 | Arag38 | 8510 | 9814,5 | 0,87 | 0,00
Arag 11 | 14447 | 76150 | 190 | 0,61 | Arag39 | 9829 | 93920 | 1,05 | 0,11
Arag 12 | 10199 | 7886,5 1,29 | 0,25 | Arag40 | 19045 | 7922,0 | 2,40 | 0,91
Arag 13 | 16516 | 79475 | 2,08 | 0,72 | Arag41 | 17116 | 7249,0 | 2,36 | 0,89
Arag 14 | 15001 | 7965,5 1,88 | 0,60 | Arag42 | 10859 | 85225 | 1,27 | 0,24
Arag 15 | 16618 | 74525 | 2,23 | 0,81 | Arag43 | 15949 | 82755 | 1,93 | 0,63
Ara¢ 16 | 11634 | 7397,0 | 1,57 | 0,42 | Arag44 | 13375 | 7248,0 | 1,85 | 0,58
Ara¢g 17 | 9392 | 84110 | 1,12 | 0,15 | Arag45 | 16195 | 7599,0 | 2,13 | 0,75
Arag 18 | 17465 | 7956,0 | 2,20 | 0,79 | Arag 46 | 15751 | 7580,0 | 2,08 | 0,72
Arag19 | 8896 | 7103,0 | 1,25 | 0,23 | Arag47 | 16787 | 8057,0 | 2,08 | 0,72
Arag20 | 9640 | 8359,0 | 1,15 | 0,17 | Arag 48 | 10907 | 7280,0 | 1,50 | 0,37
Ara¢ 21 | 16757 | 8366,5 | 2,00 | 0,67 | Arag49 | 18073 | 80325 | 2,25 | 0,82
Arag22 | 14309 | 8077,0 | 1,77 | 0,54 | Arag 50 | 19446 | 7624,5 | 2,55 | 1,00
Arag23 | 11912 | 81925 | 1,45 | 0,35| Arag51 | 9125 | 76195 | 1,20 | 0,20
Ara¢ 24 | 11196 | 8866,5 1,26 | 0,24 | Ara¢ 52 | 15979 | 7960,0 | 2,01 | 0,68
Arag 25 | 15049 | 77310 | 1,95 | 0,64 | Arag 53 | 18819 | 8224,0 | 2,29 | 0,84
Ara¢ 26 | 16871 | 84850 | 1,99 | 0,67 | Arag54 | 8926 | 90095 | 0,99 | 0,07
Arag27 | 10365 | 82225 | 1,26 | 0,23 | Arag55 | 8053 | 89450 | 0,90 | 0,02
Arag 28 | 11746 | 79615 1,48 | 0,36 | Arag 56 | 8549 | 79435 | 1,08 | 0,12

VK

2. Dakiklik kriteri (DK):

Literatiirde toplu tasima sisteminin giivenilirligi veya hizmet diizenliligi olarak
da ge¢mektedir. Nakanishi (1997), hizmet diizenliligini +5 dk olarak tanimlamais,
araglarin %50’sinden fazlasinin bu siirelere uymasinin beklendigini belirtmistir. Zirve
saatlerdeki trafik sikisikligi, durak sayisinin fazla olmasi, arag¢ kalkis noktalarinda
(depolamalarda) ara¢ bekleme siirelerinin yetersiz olusu sebebiyle bazi giizergah ve
saatlerde gecikmeler artmaktadir. Tez calismasinda, dakiklik olarak tanimlanan kriter
icin 6rnek alinan isletmeci grubuna ait 6zel toplu tasima araclarinin baglangic-bitis
saatlerine ve duraklara erisimlerine bakilmis, planlanan siire ile gerceklesen siireler
arasindaki gecikme siireleri elde edilmistir. Araclarin aylik gecikilen sefer sayilari
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hesaplanarak ornek alinan 56 adet aracin aylik gecikme sayilar ile esit araliklarda
kesinti skalasi olusturulmustur. Buna gore, araglarin % 62,5°1 aylik 0-10 aras1 gecikme
ile tam puan almigtir. Performans 6ddemesinde dikkate alinan katsay1 degerleri skalasi
Cizelge 3.15°de, gecikilen sefer sayilari tablosu ve dakiklik kriteri puanlar1 (DK),
Cizelge 3.16°da verilmistir.

Cizelge 3.15. Dakiklik Kriteri Skala Tablosu

Aylik Gecikilen Sefer Sayisi Dakiklik Degeri (DK)
0-10 1
11-30 0,8
31-50 0,6
51-70 0,4
71-90 0,2
90- 0

Cizelge 3.16. Ornek Isletmeci Sirket Gecikilen Sefer Sayilar1 Tablosu (Ocak 2019)

Gecikilen Gecikilen Ara Gecikilen
Arag No Sefer Sayisi DK ggprac No Sefer Sayisi DK Nog Sefer Sayisi DK
Arag 1 62 0,4 | Arag 20 23 0,8 | Arac¢ 39 7 1
Arag 2 7 1 Arag 21 7 1 | Arag 40 4 1
Arag 3 5 1 Arag 22 9 1 | Arag4l 9 1
Arag 4 53 0,4 | Arag?23 6 1 | Arag42 10 1
Arag 5 9 1 Arag 24 16 0,8 | Arag 43 4 1
Arag 6 7 1 Arag 25 7 1 | Arag44 14 0,8
Arag 7 38 0,6 | Arag26 4 1 | Arag 45 16 0,8
Arag 8 5 1 Arag 27 10 1 | Arag 46 5 1
Arag 9 50 0,6 | Arag28 30 0,8 | Arag 47 9 1
Arag 10 10 1 Arag 29 23 0,8 | Arac 48 33 0,6
Arag 11 8 1 Arag 30 95 0 | Arag 49 6 1
Arag 12 63 0,4 | Arag 31 43 0,6 | Ara¢ 50 8 1
Arag 13 5 1 Arag 32 6 1 | Arag 51 22 0,8
Arag 14 8 1 Arag 33 63 0,4 | Arag 52 7 1
Arag 15 6 1 Arag 34 45 0,6 | Ara¢ 53 9 1
Arag 16 9 1 Arag 35 40 0,6 | Arag 54 8 1
Arag 17 10 1 Arag 36 14 0,8 | Arag 55 5 1
Arag 18 4 1 Arag 37 6 1 | Arag 56 7 1
Arag 19 58 0,4 | Arag 38 13 0,8

3. Yolcu yiikii (doluluk) kriteri (YK):

Yolcu memnuniyetinin en 6nemli 6gelerinden biri araglarin konforlu seyahat
kosullarini saglamasidir. En ¢ok sikayet konusu araglarin asiri dolu olmasi, duraklarda
inis-binis kosullarinin saglanamayacagi seviyede yolcu yiikiiniin olmasidir. Bu Kkriterde
amag, belirlenen kapasite {izerinde yolcu tasinmasinin engellenerek yolcu konforunun
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saglanmas1t hem de duraklarda bekleme siiresinin diisiiriilmesi ile dakiklik kriterinin
desteklenmesidir. Fakat doluluk kriterinin verimlilik kriteri ile ¢elismemesi i¢in hattaki
yolculuk sayisi-sefer sayisi1 planlamasinin ¢ok diizgiin yapilarak, duraklarda asir1 yolcu
birikmesinin, yolcu yiikiiniin asilmamasi adina duraklarda yolcu birakilmamasinin da
saglanmasi gereklidir.

Antalya gibi sicak iklimin bulundugu yerlesimlerde ara¢ kapasitesinin hayli
altinda bir doluluk beklentisi ve algis1 mevcuttur. Antalya kent merkezi toplu tasima
sisteminde faaliyet gOsteren araclarin tamaminin 12 metrelik 102 yolcu kapasitesine
sahip araclar olmasina ragmen belirtilen sebeplerle yapilan goézlemler dogrultusunda
konforlu yolculuk igin algilanan doluluk ayakta yolcu sayisinin %70’1 ile oturan yolcu
sayis1 toplamina (28+52) karsilik gelen 80 kisi olarak kabul edilmistir.

Literatiirde doluluk, yolcu yiikii kavrami ile yeralmakta olup, anlik olarak toplu
tasima aracindaki en yiiksek yolcu sayisimi ifade etmektedir. Doluluk durumunun
belirlenmesi icin aracglarin anlik olarak tasidigi en yiiksek yolcu sayisinin tespiti
gereklidir. Bunu literatiir kisminda deginildigi sekilde Ceder (2007)’in yolcu sayim
tekniklerinden biri kullanilabilecegi gibi, c¢alismada binen-inen yolcularin da
sayilabildigi yolcu sayim cihazindan faydalanilmistir. Antalya Ulasim A.S. biinyesinde
calisan 12 metrelik bir adet araca demo olarak monte edilen yolcu sayim cihazi (Sekil
3.13) igerisindeki tiim kapilara yerlestirilmis olan kizilotesi sensorler (Sekil 3.14)
vasitasiyla inen-binen yolcu sayilari elde edilmistir. Cihazdan online olarak elde edilen
inen-binen yolcu sayisi verileri giizergahla eslestirilerek elektronik iicret toplama
sistemi binig sayilari ile kalibre edilmistir. Devaminda, Excel programinda islenerek,
anlikk ve kiimiilatif yolculuk degerleri elde edilmis, belirlenen konfor seviyesinin
asilmast durumu incelenmistir. Calisma yapilan O6rnek isletmeci sirket araglarinin
calistigr bir hatta ait analiz 6rnegi asagida Sekil 3.15°de gosterilmistir. Sayim cihazina
ait ham veri ve kiimiilatif-anlik yolcu analiz 6rnegi ise EK-8’de verilmistir.

Sekil 3.13. Yolcu Sayim Cihazi Islemci ve SD Kayit Modiilii
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Sekil 3.14. Yolcu Sayim Cihazi1 Kizil6tesi sensorler

Calisma yapilan ayda ve caligilan hatlarda doluluk kriterinin asildigi bir duruma
rastlanmamustir. Bu yiizden tiim araglara bu kriterden tam puan verilmistir. Doluluk
siirmin asilmast durumunda kullanilacak skala degerleri (102 kisi/arag kapasite igin)
asagida verilmistir.

80-102 kisi.....0 puan

LCO7 Doniis Yoni
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[ B oI O T o T T O T o T T O O T o T T O O o T T N 6 O 0 O o L R = S S o
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—#— kimiilatif yolcu == anhk yolcu

Sekil 3.15. LCO7 Hatt1 Doniis Yoniine Ait Maksimum Yiik Grafigi Ornegi (1 Mart 2019
Cuma)
4. Cevre kriteri (CK):

Cevre kriteri, toplu tasima araglarinin ¢evreye duyarli ve CO2 emisyonu diisiik
araclar olup olmadigi ile ilgili bir degerlendirmedir. Otobiis tiirii dizel araglarin tiretim
yili ve  EUROS/EURO6 motor olup olmamasma gore CO (g/lkWh), NOx(g/kwWh),
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HC(g/kwh), PM (g/kWh) ve duman miktarlar: farklilik géstermektedir (Cizelge 3.17).
Calisma yapilan Antalya kent merkezi toplu tasima sisteminde faaliyet gdsteren
otobiislerin tamami1 dizel araclar ve Euro5 veya Euro6 motora sahip araglar olmasi
dolayistyla degerlendirme buna gore yapilmistir. Asagida motor tipi ve yasina gére CK
degerlendirme skalas1 verilmistir. Ornek isletmeci sirket araglarinin tamami 2013 model
EUROS motora sahip ara¢lardir. Bu yiizden tamami 0,5 puan olarak degerlendirilmistir.

EURO4 motor veya alt1 (2008 model alt1) = 0 puan
EUROS5 motor (2009-2013 model arasi)= 0,5 puan
EURO6 motor (2014 model ve iistii) = 1 puan

Cizelge 3.17. Agir Hizmet Dizel Motorlari, AB Emisyon Standartlar1 (Wikipedia, 2019)

Asama Tarih Test CO HC NOx PM Duman
Cevrimi | (g/kWh) | (g/kWh) | (g/kwWh) | (g/kWh)
Euro | 1992, ECE R-49 4,5 1,1 8 0,612 -
<85kW
1992, 4,5 1,1 8 0,36 -
>85kW
Euro Il Eki.96 4 1,1 7 0,25 -
Eki.98 4 1,1 7 0,15 -
Euro 1l | Eki.99 ESC & 1 0,25 2 0,02 0,15
Sadece ELR
EEVler
1¢in
Eki.00 ESC & 2,1 0,66 5 0,1 0,8
ELR 0,13*
Euro IV | Eki.05 15 0,46 3,5 0,02 0,5
Euro V Eki.08 15 0,46 2 0,02 0,5
EuroVI | Ara.l3 15 0,13 0,4 0,01 -

5. Yol/yolcu giivenligi (GK):

Yol/yolcu giivenligi, toplu tagima araclarmin trafik ve yolcu giivenligini
tehlikeye sokacak sekilde, izin verilen hiz limitlerinin istiine ¢ikilmasi ve aylik bazda
karistiklar1 kaza sayilarin1 kapsamaktadir. Arag takip ve GPS sistemi iizerinden bahse
konu hiz limitini asan ara¢ dokiimii alinabilmektedir. Fakat Antalya kent merkezi toplu
tasima sistemi arag¢ GPS kayitlarindan hiz limitini asan araglara iliskin kayitlar elde
edilememistir. Bu yiizden sadece kaza ve sanayi kayitlarindan elde edilen kaza verileri
kullanilmis, Cizelge 3.16’da verilen skalaya uygun olarak Cizelge 3.17°de aylik arag
bazli kaza sayilarma gore GK kriteri puanlar1 gosterilmistir. Yapilan degerlendirmede
4’lin Ustliinde aylik kaza sayisi tespit edilememistir. Listede belirtilmeyen ve kazaya
karigmayan araglar 1 puan alarak GK kriterinden tam 6deme alacaktir. Hiz limitlerini
asan ara¢ kayitlarinin elde edilebilmesi halinde GK degerlendirilmesine ilave edilmesi
ve puanlama skalasinin genisletilmesinde fayda olacaktir.
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Cizelge 3.18. Aylik Kaza Sayilarina Gore Giivenlik Puan1 Skalasi

Aylik Kaza Sayisi Puan
0 kaza 1
1 kaza 0,75
2 kaza 0,50
3 kaza 0,25
4- kaza 0

Cizelge 3.19. Ornek Isletmeci Sirket Araglari

Kaza ve Sanayi Kayitlari, Ocak 2019)

Aylik Kaza Sayilar1 Tablosu (A.B.B.

Ara¢ No | Kaza Sayisi GK Ara¢ No | Kaza Sayisi GK
Arag 1 0 1,00 Arac 29 0 1,00
Arag 2 0 1,00 Arag 30 0 1,00
Arag 3 0 1,00 Arag 31 0 1,00
Arag 4 0 1,00 Arag 32 0 1,00
Arag 5 0 1,00 Arag 33 0 1,00
Arag 6 0 1,00 Arag 34 1 0,75
Arag 7 0 1,00 Arag 35 2 0,50
Arag 8 0 1,00 Arac 36 0 1,00
Arag 9 0 1,00 Arag 37 0 1,00
Arag 10 0 1,00 Arag 38 0 1,00
Arag 11 1 0,75 Arac 39 0 1,00
Arag 12 0 1,00 Arag 40 0 1,00
Arag 13 0 1,00 Arac 41 0 1,00
Arag 14 0 1,00 Arag 42 1 0,75
Arag 15 0 1,00 Arag 43 0 1,00
Arag 16 0 1,00 Arag 44 0 1,00
Arag 17 0 1,00 Arag 45 0 1,00
Arag 18 0 1,00 Arac 46 0 1,00
Arag 19 0 1,00 Arag 47 0 1,00
Arac 20 0 1,00 Arac 48 0 1,00
Arag 21 0 1,00 Arag 49 2 0,50
Arag 22 0 1,00 Arac 50 1 0,75
Arag 23 0 1,00 Arac¢ 51 0 1,00
Arag 24 0 1,00 Arag 52 0 1,00
Arag 25 0 1,00 Arag 53 0 1,00
Arag 26 0 1,00 Arag 54 0 1,00
Arag 27 0 1,00 Arag 55 0 1,00
Arag 28 0 1,00 Arag 56 0 1,00
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6. Yolcu memnuniyeti (MK):

Yolcu memnuniyetinin tespiti i¢in farkli uygulamalar bulunmasina ragmen
genellikle gizli miisteri (araca yolcu gibi binen idare gorevlisi veya anketor) tespitleri,
anketler ve ¢agri merkezi kayitlarindan faydalanilabilmektedir. Calismada arag¢ bazli bir
O0deme sistemi iizerinde duruldugu ve mevcut durumda gizli miisteri tespitleri ve
anketleri bulunmadig igin sadece ¢agri merkezi kayitlar iizerinden bir degerlendirme
yapilmistir. Burada, ¢alisma yapilan sirket araclarina ait cezaya doniisen sikayet sayilari
dikkate alinarak, hem sikayet almayan araclarin bu kriter i¢in tam 6deme ve dolayisiyla
0diil almas1 hem de hakkinda sikayet olan araglara bu kriterden kesinti yapilmasi
saglanmistir. Ayrica 0 maddesinde belirtilen sikayet dogrultusunda verilen cezalarin da
kesilmesi ile yolcu memnuniyetinin saglanmasina yonelik caydirict bir uygulama
yapilmistir. Ornek isletmeci sirket araglarina ait ulasim cagri merkezine gelen sikayet
kayitlarimin  dokiimii EK-’da verilmistir. Bu sikayetlerin ceza islem komisyonu
tarafindan kamera kayitlar ile degerlendirilerek hakli bulunan ceza say1 ve dokiimleri
ise Cizelge 3.19°da gosterilmektedir. Alinan ceza sayisina gore asagidaki Cizelge 3.20
kriter kesinti skalasi olusturulmus ve olusturulan 6deme simiilasyonunda buna gore
degerlendirme yapilmaistir.

Cizelge 3.20. Yolcu Memnuniyet Kriteri Skalasi

Aylik Cezaya Doniisen Sikayet Sayisi Memnuniyet Kriteri (MK) Puam
0 1
1-3 0,75
4-6 0,5
7-9 0,25
9- 0

Cizelge 3.21. Omek Isletmeci Sirket Araclari Cezaya Déniisen Sikayet Sayilari ve

Bedelleri (A.B.B. Ocak 2019)
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Ara Ceza | Ceza Ceza Ceza | Ceza | Ceza

No |Sayw| Bilet) | (TLy |MK| AraeNo | Ul @iteny | (L) | MK
Arag 1 0 0 1 Arag 29 0 0 1
Arag 2 0 0 1 Arag 30 0 0 1
Arag 3 0 0 1 Arag 31 1 100 260 0,75
Arag 4 1 100 260 [0,75| Arag32 0 0 1
Arag 5 2 250 650 |0,75| Arag 33 0 0 1
Arag 6 0 0 1 Arag 34 0 0 1
Arag 7 0 0 1 Arag 35 0 0 1
Arag 8 0 0 1 Arag 36 1 100 260 0,75
Arag 9 0 0 1 Arag 37 0 0 1
Arag 10 0 0 1 Arag 38 0 0 1
Arag 11 0 0 1 Arag 39 0 0 1
Arag 12 0 0 1 Arag 40 0 0 1
Arag 13 1 150 390 0,75| Arag4l 0 0 1
Arag 14 0 0 1 Arag 42 0 0 1

(Devam Arkada)
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Cizelge 3.21’in devami

Ceza | Ceza Ceza Ceza | Ceza Ceza

Arag No | gavist | Bilety | (TL) | MK [AraeNe |\ qovia | @itety | (L) | MK
Arag 15 1 100 260 0,75 | Arag 43 0 0 1
Arag 16 3 300 780 0,75 | Arag 44 0 0 1
Arac 17 1 50 130 0,75 | Arag¢ 45 1 50 130 0,75
Arac 18 1 100 260 0,75 | Arac 46 1 150 390 0,75
Arag 19 0 0 1 Arag 47 1 100 260 0,75
Arag 20 0 0 1 Arag 48 0 0 1
Arag 21 0 0 1 Arac 49 0 0 1
Arag 22 1 50 130 0,75 | Arag 50 1 100 260 0,75
Arag 23 3 350 910 0,75 | Arag 51 0 0 1
Arac 24 1 150 390 0,75 | Arag 52 1 200 520 0,75
Arag 25 0 0 1 Arag 53 1 100 260 0,75
Arag 26 1 100 260 0,75 | Arag 54 0 0 1
Arag 27 1 50 130 0,75 | Arag 55 0 0 1
Arag 28 0 0 1 Arag 56 0 0 1

7. Ceza kesintisi (C):

Toplu tasima sistemi igerisinde calisan isleticilere (6zel veya kamu araglari) ait
araglara, ¢aligilan ay icerisinde yonetmelikler veya yaptirim cetveli kapsaminda kesilen
idari yaptinm cezalar1 O0denecek destek bedellerinden diisiilebilir. Antalya kent
merkezinde daha 6nce uygulanan km bazl ilave destek ddeme sistemi kapsaminda da
kesilen cezalar aylik destek bedellerinden kesilerek destek 6demeleri yapilmistir.
Calismasi yapilan aya ait kesilen ceza bedelleri Cizelge 3.19°da verilmistir.

3.3.3. ANFIS ile Degisken Maliyetlerin Degerlendirilmesi

Degisken maliyetler icerisinde yer alan yakit, bakim, lastik degisimi, vb.
maliyetler, araglarin ay boyunca g¢alistiklart hatlarin durak sayisi, egim durumu, yolcu
sayisi, trafik durumu, sefer dist bos km. vb. Ozelliklerine bagli olarak farklilik
gostermektedir. Bu sebeple araglarin galigtiklari giizergah 6zelliklerine gore farkli birim
maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin; egimsiz, seyrek durak araligina sahip ve
merkeze ugramayan transit bir glizergah ile kent merkezine giren, sik durak araliklarina
sahip, yiiksek yolcu potansiyeli bulunan bir glizergahin isletme maliyetleri birbirinden
farklidir. Bu durumda, farkli giizergahlarda calisan isletmecilere esit degisken maliyet
hesab1 yapilmasi dogru olmamaktadir. Ozel tasima isletmelerinin birden ¢ok ve farkli
Ozelliklere sahip giizergahlarda, karma caligmasi durumunda da karmagsik bir yap:
ortaya ¢ikmakta, maliyet degerlendirmesi igin matematiksel bir hesaplama modeli ile
yaklagim miimkiin olamamaktadir. Bunun igin oncelikle degisken maliyetleri dogrudan
veya dolayli olarak etkileyen, modele dahil edilecek degiskenler belirlenmistir.
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Cizelge 3.22. Ornek Isletmeci Sirket Degisken Maliyetler Tablosu (Ocak 2019)

Bakim | Klima | Lastik | Aki | Degisken

Arag¢ No | Yakit (TL) | Sanayi Ylkalfla Balkum | Bakim | Bakim Maliyet
(TL) Toplam
Arac 1 20.696,94 2.500 150 200 400 100 24.046,94
Arac 2 20.498,50 2.500 150 200 400 100 23.848,50
Arag 3 20.382,89 2.500 150 200 400 100 23.732,89
Arac 4 18.897,09 2.500 150 200 400 100 22.247,09
Arag¢ 5 19.615,37 2.500 150 200 400 100 22.965,37
Arac 6 18.795,26 2.500 150 200 400 100 22.145,26
Arac 7 18.312,00 2.500 150 200 400 100 21.662,00
Arac 8 19.979,84 2.500 150 200 400 100 23.329,84
Arac 9 18.683,10 2.500 150 200 400 100 22.033,10
Ara¢ 10 | 20.558,60 2.500 150 200 400 100 23.908,60

Toplu tasima aracglarinin yakit ve bakim ile ilgili degisken maliyet girdileri
model yapist boliimiinde bahsedilmistir. Cizelge 3.22°de 6rnek bir isletmeci sirkete ait
degisken maliyetler tablosu verilmistir. Goriilecegi lizere; ornek sirkette gider havuzu
uygulanmasi sebebiyle bakim maliyetleri tiim araglarda esittir. Buna ragmen yakit
maliyetlerinden kaynakli olarak degisken maliyetlerde de 6nemli oranda farkliliklar
bulunmaktadir. Dolayisiyla, degisken maliyetlerin ¢iktist olan toplam maliyet degerini
en ¢ok etkileyen degiskenin yakit bedeli oldugu anlasilmaktadir.

Maliyet kalemi olmamasina ragmen, yakit bedelini 6nemli dl¢iide etkilemesi ve
km bag1 maliyet hesabi yapilacagi igin km girdisi ANFIS modeline eklenmistir. Bunun
disinda, araglarin ¢alistig1 giizergahlarin maliyeti etkileyen 6zellikleri degerlendirilmis
ve 3 adet hat efor kriteri belirlenmistir. Hat efor kriterleri disinda da ayrica sefer disi bos
kilometre de maliyeti etkileyen kriter olarak ¢alismaya eklenmistir.

Durak sayisi: Km bagina diisen durak sayisi olarak hesap edilmistir. Durak
sayisinin  fazlaligi araglarin durma, kalkma sayisim1 artirmasi, dolayisiyla yakit
maliyetlerini artirmas1 beklenmektedir.

Egim durumu: Hattin giizergahi {izerinde arazi yapisindan kaynakli egimli
yollarin varligin1 ifade etmektedir. Hatlar Google Earth yiikseklik profili verisi
yardimiyla giizergah iizerindeki maksimum ve ortalama egim degerlerine gore az, orta
ve yliksek olarak 1-3 arasinda puanlanmistir. Puanlamada ortalama egimin 0-0,70
araliginda oldugu giizergahlar 1 puan, egimin 0,80-1,3 aralifinda oldugu giizergahlar 2
puan, egimin 1,4-2 araliginda oldugu giizergahlar ise 3 puan olarak smiflandirilmistir.
Puanlama tablosu Cizelge 3.23’de verilmistir.
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Cizelge 3.23. Giizergah Egim Durumu Puan Tablosu

Maks.Egim Ort.Egim Egim Puam
FL82 4,90 1,40 3
CV39 4,20 1,00 2
KCO06 3,80 0,70 1
KF52 4,50 1,90 3
LCO7 3,60 0,60 1
MC58 8,80 1,50 3
TCS46 3,50 0,60 1
TCS46A 3,90 0,60 1
VC57 4,70 1,00 2

Trafik durumu: Hattin giizergahinin kent merkezine girmesi, trafik
yogunlugunun yiiksek oldugu ana yollardan gecmesi veya trafik isiklarinin say1 ve
stiresi gibi farkli durumlara gore degisebilen ulagim siiresine gore hesaplanmistir. Trafik
durumu puani, hattin zirve saatteki ulasim siiresinin glizergah uzunluguna boliimiinden
elde edilen km bas1 sefer sliresine gore az, orta ve yiiksek trafik yogunlugu olarak 1-3
arasinda puanlanmistir. Km basi siirenin 0-2,5 dakika arasi 1 puan, 2,51-3 dakika arasi 2
puan, 3,01-4 dakika arast 3 puan olarak siniflandirma yapilmistir. Puanlama tablosu
Cizelge 3.24°de verilmistir.

Cizelge 3.24. Trafik Durumu Puan Tablosu

Merkeze Girme | Hat Km SE?E'&T() an ngf(lrs)ure Traflgulzl:nrumu
FL82 | Transit 53 155 2,92 2
CV39 Kismi Merkez 21 60,00 2,86 2
KC06 | Merkez 51 165,00 3,24 3
KF52 | Transit 48 110,00 2,29 1
LCO07 Merkez 62 190,00 3,06 3
MC58 Kismi Merkez 44 108,00 2,45 1
TCS46 | Kismi Merkez 69 178,00 2,58 2
TCS46A | Kismi Merkez 71 182,00 2,56 2
VC57 | Transit 62 148,00 2,39 1

e Bos km.: Giizergahlarin biiyilk kisminda hattin baslangic ve bitis
noktalarindan karsilikli ara¢ kaldirilmasi durumu s6z konusudur. Hatlarin bazi tarifeleri
ilk hareket noktasinda degil, bitis noktasinda sonlanmaktadir. Bu durumda, bitis
noktasindan sabah ilk kalkis noktasina bos sefer uygulanir. Bos km. veya 6lii km. olarak
tanimlanan bu durum tagimacilarin maliyetlerini artiran ve istenmeyen bir durumdur.

Tez ¢alismasinda ornek isletmeci grubuna ait 56 adet aracin ¢alistiklar1 9 adet
giizergah kullanilmistir. Bu gilizergahlara ait 6zellikler ve verilen hat efor katsayilar
Cizelge 3.25’de verilmistir. Goriilecegi lizere; FL82 hatt1 en yiiksek hat efor katsayisina
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sahip giizergah iken, nispeten kirsal bolgelere hitap eden TCS46A hatt1 da en diisiik hat
efor katsayisina sahiptir. Yapilan denemelerde, 56 adet arag verisinin ANFIS modeli
icin yeterli olmadig1 tespit edilmis, birbirine benzer 6zellikte iki aylik (Ocak, Subat
2019) veri kullanilmisg, toplam 112 veri seti ile galisilmistir. Araglarin iki ay boyunca
calistigi hatlara ait giin bazinda hat katsayilar1 toplanmig ve hat efor puani
hesaplanmistir. Ayrica calisilan hatta ait tarifelerde bos km var ise, 1 puan verilerek ay
genelindeki giin bazinda bos km puani hesaplanmistir. ANFiS’e girdi olarak kullanilan
hat efor puani ve bos km puani daha sonra ANFiS’de girdi sayisinin azaltilarak daha
dogru sonug alinmasini saglamak adina birlestirilmis ve Cizelge 3.26’da verilen toplam
hat puani1 tablosu olusturulmustur.

Cizelge 3.25. Hat Efor Katsayilar1 Tablosu

HATTI HAT DURAK DURAK EGIM TRAFIK HEK
KM SAYISI | SAYISI/IKM DURUMU DURUMU
CV39 21 61 2,9 2 2 6,90
FL82 53 168 3,2 3 2 8,17
KCO06 51 136 2,7 1 3 6,67
KF52 48 120 2,5 3 1 6,50
LCO07 62 154 2,5 1 3 6,48
MC58 44 129 2,9 3 1 6,93
TCS46 69 170 2,5 1 2 5,46
TCS46A 71 162 2,3 1 2 5,28
VC57 62 175 2,8 2 1 5,82

Cizelge 3.26. Hat Efor, Bos Km.ve Toplam Hat Puan Tablosu

Hat Efor | Bos Hat Hat Efor | Bos | Hat Hat Efor | Bos Hat
NO Puan Km Puan NO Puan Km | Puan NO Puan Km Puan
1 7,23 0,32 7,56 | 39 6,19 0,39 | 658 | 76 6,99 0,5 7,49
2 6,6 0 6,6 40 6,63 0 6,63 | 77 6,63 0,25 6,88
3 6,67 0 6,67 | 41 7,01 023 | 7,23 | 78 7,45 0,75 8,2
4 7,03 0 7,03 | 42 6,97 023 | 7,19 | 79 6,29 0,18 6,47
5 6,77 1 7,77 | 43 6,6 0,23 | 6,83 | 80 6,9 0,5 74
6 6,5 0,84 7,34 | 44 7,25 039 | 7,64 | 81 6,62 0,18 6,8
7 7,69 0,23 7,92 | 45 6,94 023 | 7,16 | 82 6,86 0,75 7,61
8 6,55 0,23 6,78 | 46 6,6 0 6,6 83 6,68 0,25 6,93
9 6,43 0,16 6,59 | 47 6,91 0,16 | 7,07 | 84 571 0 571
10 6,64 0,16 6,8 48 7,89 0,23 | 8,12 | 85 6,12 0,32 6,44
11 6,8 0,39 7,19 | 49 6,67 0 6,67 | 86 5,98 0 5,98
12 6,98 0,39 7,36 | 50 6,67 0 6,67 | 87 6,37 0,07 6,44
13 6,47 0 6,47 | 51 7,32 0,16 | 7,48 | 88 6,61 0,25 6,86
14 6,98 0,16 7,14 | 52 6,42 0,16 | 6,58 | 89 6,2 0 6,2
15 6,6 0,23 6,82 | 53 6,73 0 6,73 | 90 7,03 0,07 7,1
16 6,8 0,16 6,96 | 54 6,09 0 6,09 | 91 6,82 0 6,82
17 6,49 0,45 6,94 | 55 5,95 0,39 | 6,34 | 92 6,35 0 6,35
18 6,37 0,16 6,53 | 56 7,14 045 | 7,6 93 6,61 0 6,61
19 6,08 0 6,08 | 57 6,49 0,75 | 7,24 | 94 6,93 0,25 7,18
20 6,32 0,39 6,7 58 7 0,5 7,5 95 6,38 0,07 6,95
(Devam Arkada)
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Cizelge 3.26’nin devami

NO Hat Efor | Bos Hat NO Hat Efor | Bos | Hat NO Hat Efor | Bos Hat

Puan Km Puan Puan Km | Puan Puan Km Puan
21 6,36 0,23 6,58 | 59 6,58 0,25 | 6,83 | 96 6,22 0 6,22
22 6,33 0,16 6,49 | 60 6,76 0,5 7,26 | 97 6,32 0 6,32
23 6,55 0,45 7 61 6,69 0,32 | 7,00 | 98 7,07 0 7,07
24 6,78 0,68 7,45 | 62 6,54 0,68 | 7,22 | 99 6,67 0 6,67
25 6,92 0,23 7,15 | 63 6,3 0,5 6,8 |100 7,04 0,25 7,29
26 6,41 0 6,41 | 64 6,6 043 | 7,02 |101 6,62 0,25 6,87
27 6,94 0,16 7,1 65 6,02 0 6,02 |102 6,89 0,43 7,32
28 7,04 0 7,04 | 66 6,61 0,32 | 6,93 |103 7,04 0,25 7,29
29 6,45 0,61 7,06 | 67 7,1 032 | 7,42 |104 6,44 0 6,44
30 6,73 0 6,73 | 68 6,98 0 6,98 | 105 6,63 0 6,63
31 7,03 0,61 7,64 | 69 6,63 0,25 | 6,88 |106 6,32 0 6,32
32 6,64 0 6,64 | 70 6,96 032 | 7,29 |107 5,93 0,18 6,11
33 6,87 0 6,87 | 71 6,98 0,25 | 7,23 |108 6,5 0,25 6,75
34 7 0,61 7,62 | 72 6,73 0,07 | 6,8 |109 6,45 0 6,45
35 6,24 0,39 6,62 | 73 6,5 0,18 | 6,68 |110 6,66 0,25 6,91
36 6,47 0,23 6,7 74 6,65 0,07 | 6,73 |111 7,03 0,43 7,46
37 5,79 0 579 | 75 6,49 0,25 | 6,74 |112 7,13 0,68 7,81
38 6,02 0 6,02

Degisken maliyetleri etkileyen hat efor puani disinda, dogrudan yakit maliyeti
ile iliskili katedilen aylik km verisi ile yolcu sayisi verisi de modele girdi olarak
eklenmistir. Yolcu sayis1 hem araclarin tasidiklar yiikii ve dolayisiyla yakit sarfiyatini
etkilemesi, hem de duraklarda durma ve bekleme siirelerini etkilemesi sebebiyle isletme
maliyetleri ile kuvvetli iliskili olarak degerlendirilmistir. Veri seti egitim ve test verisi
olarak 2 kisma ayrilmistir. Rastgele olarak veri serisinin %72’si olan 80 adet girdi
egitim verisi, kalan 32 adet girdi ise test verisi olarak ayrilmistir. Girdi verileri; Aylik
Km, Hat Efor Puami ve Yolcu sayist iken ciktt verisi Degisken Maliyet
Toplamlar/km’dir. Verilerin birim ve biiyiikliikklerinin farkli olmasi nedeniyle tiim
veriler Denklem 3.26 kullanilarak [0-1] araliginda lineer transformasyon yontemiyle
normalize edilmistir. Denklemde, Xn, girdi degiskeninin normalize degerini ifade
ederken, Xi degiskenin mevcut degerini, Xmin degiskenlerin bulundugu gruptaki en
kiiciik degeri, Xmaks ise degiskenlerin bulundugu gruptaki en biiylik degeri
gostermektedir.

x = _FiEmin (3.26)

n .
Fmaks —Xmin

92



MATERYAL VE METOD

S.TEKIN

Cizelge 3.27. Ornek Isletmeci Sirket Araglar1 Degisken Maliyetler Egitim/Test Datasi

No Hat Hat | Yolcu | Deg. Mal. | Egitim No Hat Hat Yolcu | Deg. Mal. | Egitim
km Efor | Say. /km /Test km Efor Say. /km [Test
1 | 1,000 | 0,123 | 0,040 0,000 Egt. 57 0,397 | 0,354 | 0,940 0,698 Egt.
2 0879 | 0,348 | 0,156 0,151 Egt. 58 0,364 | 0,612 | 0,141 0,711 Egt.
3 10,763 | 0,250 | 0,000 0,270 Egt. 59 0,404 | 0,740 | 0,284 0,711 Egt.
4 10,328 | 0,590 | 0,143 0,282 Egt. 60 0,167 | 0,488 | 0,210 0,725 Egt.
5 | 0,065 | 0,843 | 0,198 0,301 Egt. 61 0,493 | 0,328 | 0,826 0,745 Egt.
6 | 0,635 | 0,826 | 0,233 0,309 Egt. 62 0,064 | 0,366 | 0,793 0,762 Egt.
7 (0542 | 0,653 | 0,273 0,320 Egt. 63 0,199 | 0,679 | 0,204 0,763 Egt.
8 | 0,791 | 0,540 | 0,166 0,343 Egt. 64 | 0,495 | 0,572 | 0,610 0,765 Egt.
9 | 0,780 | 0,452 | 0,077 0,360 Egt. 65 0,268 | 0,244 | 0,740 0,772 Egt.
10 | 0,386 | 0,000 | 0,107 0,381 Egt. 66 0,214 | 0,292 | 0,115 0,776 Egt.
11 ] 0,494 | 0,534 | 0,324 0,410 Egt. 67 0,294 | 0,684 | 0,172 0,790 Egt.
12 | 0,419 | 0,437 | 0,202 0,423 Egt. 68 0,566 | 0,410 | 0,945 0,797 Egt.
13 ] 0,416 | 0,194 | 0,117 0,425 Egt. 69 0,494 | 0,347 | 0,696 0,807 Egt.
14 | 0,484 | 0,762 | 0,436 0,429 Egt. 70 0,150 | 0,634 | 0,784 0,824 Egt.
15| 0,340 | 0,500 | 0,314 0,431 Egt. 71 0,229 | 0,620 | 0,219 0,844 Egt.
16 | 0,520 | 0,545 | 0,767 0,433 Egt. 72 0,364 | 0,581 | 0,715 0,847 Egt.
17 | 0,617 | 0,492 | 0,118 0,437 Egt. 73 0,000 | 0,521 | 0,603 0,850 Egt.
18 | 0,523 | 0,517 | 0,339 0,445 Egt. 74 | 0,451 | 0,510 | 0,177 0,876 Egt.
19 ] 0,421 | 0,352 | 0,193 0,449 Egt. 75 0,207 | 0,415 | 0,523 0,898 Egt.
20 | 0,401 | 0,709 | 0,094 0,451 Egt. 76 0,308 | 0,965 | 0,251 0,913 Egt.
21| 0,274 | 0,412 | 0,172 0,468 Egt. 77 0,143 | 0,466 | 0,793 0,926 Egt.
22 | 0,741 | 0,698 | 0,276 0,470 Egt. 78 0,387 | 0,592 | 0,561 0,930 Egt.
23 | 0,526 | 0,313 | 0,549 0,498 Egt. 79 0,235 | 0,544 | 0,149 0,949 Egt.
24 | 0,400 | 0,774 | 0,337 0,513 Egt. 80 0,131 | 0,631 | 0,508 0,953 Egt.
25| 0,533 | 0,293 | 0,126 0,519 Egt. 81 0,662 | 0,366 | 0,160 0,259 Test.
26 | 0,716 | 0,395 | 0,110 0,534 Egt. 82 0,951 | 0,030 | 0,144 0,306 Test.
27 | 0,253 | 0,450 | 0,648 0,535 Egt. 83 0,462 | 0,125 | 0,118 0,341 Test.
28 | 0,324 | 0,201 | 0,518 0,540 Egt. 84 | 0,580 | 0,448 | 0,693 0,376 Test.
29 | 0,469 | 0,428 | 0,489 0,542 Egt. 85 0,361 | 0,303 | 0,527 0,424 Test
30| 0,520 | 0,437 | 0,710 0,544 Egt. 86 0,364 | 0,294 | 0,128 0,433 Test
31| 0,261 | 0,634 | 0,784 0,565 Egt. 87 0,436 | 0,496 | 0,204 0,439 Test
32| 0,213 | 0,445 | 0,132 0,567 Egt. 88 0,415 | 0,358 | 0,139 0,457 Test
33 10,297 | 0,481 | 0,180 0,568 Egt. 89 0,450 | 0,756 | 0,044 0,484 Test
34 10,637 | 0,281 | 0,774 0,569 Egt. 90 0,551 | 0,558 | 0,203 0,523 Test
350,486 | 0,383 | 0,879 0,572 Egt. 91 0,605 | 0,349 | 0,764 0,538 Test
36 | 0,194 | 0,716 | 0,687 0,577 Egt. 92 0,431 | 0,577 | 0,614 0,554 Test
3710212 | 0,389 | 0,149 0,578 Egt. 93 0,391 | 0,254 | 0,105 0,568 Test
38 | 0,242 | 0,463 | 0,310 0,595 Egt. 94 | 0,168 | 0,465 | 0,732 0,573 Test
39 10,639 | 0,594 | 0,246 0,599 Egt. 95 0,362 | 0,159 | 0,137 0,591 Test
40 | 0,603 | 0,398 | 0,139 0,602 Egt. 96 0,271 | 0,885 | 0,235 0,603 Test
41 | 0,144 | 0,383 | 0,939 0,605 Egt. 97 0,260 | 0,147 | 0,074 0,613 Test
42 | 0,379 | 1,000 | 0,360 0,608 Egt. 98 0,232 | 0,605 | 0,392 0,630 Test
43 | 0,306 | 0,526 | 0,580 0,616 Egt. 99 0,502 | 0,764 | 0,331 0,639 Test
441 0,299 | 0,772 | 0,467 0,624 Egt. 100 | 0,219 | 0,244 | 0,740 0,645 Test
45 | 0,295 | 0,490 | 0,752 0,629 Egt. 101 | 0,218 | 0,436 | 0,798 0,668 Test
46 | 0,314 | 0,461 | 0,766 0,631 Egt. 102 | 0,469 | 0,366 | 0,965 0,693 Test
47 | 0,388 | 0,383 | 1,000 0,633 Egt. 103 | 0,316 | 0,406 | 0,260 0,711 Test
48 | 0,195 | 0,644 | 0,622 0,642 Egt. 104 | 0,355 | 0,445 | 0,752 0,735 Test
49 | 0,476 | 0,371 | 0,847 0,643 Egt. 105 | 0,211 | 0,610 | 0,659 0,762 Test
50 | 0,406 | 0,556 | 0,224 0,643 Egt. 106 | 0,343 | 0,407 | 0,897 0,774 Test
51| 0,416 | 0,383 | 0,850 0,658 Egt. 107 | 0,237 | 0,106 | 0,101 0,795 Test
52 | 0,437 | 0,305 | 0,743 0,662 Egt. 108 | 0,390 | 0,354 | 0,676 0,837 Test
53| 0,474 | 0,663 | 0,188 0,677 Egt. 109 | 0,247 | 0,700 | 0,194 0,872 Test
54 | 0,390 | 0,712 | 0,192 0,680 Egt. 110 | 0,125 | 0,528 | 0,291 0,908 Test
55| 0,196 | 0,436 | 0,842 0,691 Egt. 111 | 0,300 | 0,610 | 0,795 0,926 Test
56 | 0,373 | 0,466 | 0,793 0,694 Egt. 112 | 0,173 | 0,296 | 0,760 1,000 Test

93



MATERYAL VE METOD S.TEKIN

Ayr1 dosyalar seklinde hazirlanan test (testdata) ve egitim datalari (traindata)
MATLAB ¢aligma alanina aktarilmistir. Bir sonraki adimda; modele uygun tipte tiyelik
fonksiyonu (MF) se¢imi yapilmistir. Uyelik fonksiyonu adedinin belirlenmesi énemli
bir husustur. Burada kural; segilen iiyelik fonksiyonu adedine bagli olan parametre
sayisinin modelde egitim i¢in kullanilan veri sayisindan az olmamasidir. Veri seti
toplam 3 girdi (Aylik Km, Hat Efor Puan1 ve Yolcu sayisi) ve 1 ¢iktidan (Degisken
Maliyet Toplamlari/km) olusmaktadir. Bu baglamda, her girdi i¢in iki {yelik
fonksiyonu secilmesi durumunda egitilecek parametre sayist 56, {i¢ iiyelik fonksiyonu
secilmesi halinde ise egitilecek parametre sayis1 135 olacaktir. Dolayisiyla, ¢calismada
kullanilan egitim verisinin 80 adet oldugu hesaba katilarak, her girdi i¢in iki tyelik
fonksiyonu segilmistir.

Daha sonra MATLAB, ANFIS Editor arayiizii ile iiyelik fonksiyonu tiirleri teker
teker segilerek, 80 iterasyon olarak egitim yaptirilmistir. Calismada birinci dereceden
Sugeno bulanik modeli kullanilmis olmasi sebebiyle c¢ikti fonksiyonunda iiyelik
fonksiyonu i¢in “linear” secenegi kullanilmistir. ANFIS Editériinde, tiyelik fonksiyon
ve tipinin se¢iminden sonra egitim i¢in optimizasyon metodu segilerek, hata toleransi ve
iterasyon sayis1 belirlenmektedir. Bu c¢alismada melez 6grenme algoritmasi (hybrit

secenegi) kullanilmigtir. Hata toleransi olarak “0” secilerek egitim islemi yapilmigtir
(Sekil 4.1).

3.3.4. ANFIS Modeli ile Regresyon Analizi Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Calismada, kurulan ANFIS Modelinin etkinliginin test edilebilmesi icin elde
edilen hata oranmin (RMSE), coklu regresyon sonucu c¢ikacak hata orani ile de
karsilastirilmasi planlanmistir. Bu amagla, modelin girdi verileri ile ¢ikt1 verileri excel
programina aktarilarak regresyon analizi yapilmistir. Yapilan regresyon isleminin
sonucunda ortaya cikan sonug¢ tablosu Cizelge 4.3’de verilmistir. Tabloda verilen
katsayilar dogrusal denkleme doniistiiriilerek regresyon denklemi elde edilmistir.
Regresyon sonug tablosundaki katsayilar kullanilarak Yyeg degerleri hesaplanmis ve
Cizelge 4.3 deki gercek ¢ikt1 degerleri ile regresyon model ¢iktilart hesaplanmistir.

Coklu Regresyon modelinin ¢ikt1 degerleri elde edildikten sonra, ANFIS ve
Regresyon modeli sonuglarinin karsilastirilabilmesi igin istatistiksel degerlerin elde
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla literatiirde kullamilan 3 farkli yOntem
degerlendirilmistir. Bunlar;

¢ Ortalama Karesel Hata (Mean Square Error-MSE),
MSE = T2 (3.27)

n

e Ortalama Hata Kareleri Toplam1 Kokii (Root Mean Square Error-RMSE),

[Eiy1-y2)°
RMSE = wﬁ}—}" (3.28)

n
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e Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percentage Error-MAPE),

[(FL—y2)
MAPE = |+ +100(%) (3.29)

Denklemlerde, y: degeri gercek degerleri, y» degerleri model ¢iktilarini
gosterirken n ise gozlem sayisini ifade etmektedir.

MSE, her bir deger i¢in gercek deger ile model degerinin farkinin karesinin
alinarak, 6rnek sayisina bolimii ile elde edilmektedir. Hata degerinin sifir veya yakin
olmasi, modelin iyi egitildigini gostermektedir. RMSE, ol¢iim degerleri ile model
degerleri arasindaki hata oranini belirlemek i¢in kullanilmakta olup, RMSE degerinin
de MSE gibi sifir veya sifir degerine yakin olmasi modelin ne kadar iyi kuruldugunu
ifade etmektedir. MAPE ise, ylizdelik hatalarin mutlak degerleri toplamlarinin
ortalamasidir. MAPE daha ¢ok hata Olgiimleri i¢in kullanilmakta olup, tahmin
sonuclarinin daha anlamli olmasini saglamakta ve sonuglarin yorumlanmasin
kolaylagtirmaktadir.

3.3.5. Performans Kriterlerinin Onem Derecelerinin AHP ile Belirlenmesi

Boliim 3.3.2°de agiklanan “Performans Kriterleri’nin 6deme sistemi kapsaminda
dagitiminin yapilmasinda kullanilmak iizere agirliklarinin, yani dagitim katsayilarinin
belirlenebilmesi i¢in Sekil 3.16’da kapak sayfasi verilen bir online anket formu
diizenlenmistir (EK-7). Diizenlenen anket formu Bolim 3.1.2°de agiklanan AHP
yontemine uygun, kriterlerin ikili karsilagtirmalarina dayanan bir anket formudur.
Anketin Oncelikle yerel yonetimlerde, dzellikle ulasim birimlerinde gérev yapan karar
vericiler ve uzman personel, ulasim ve ilgili konularda uzmanlagmis akademisyenler ile
isletmeci grubu (6zel ve kamu adina belediye istirakleri) ile yapilmasi amaglanmistir.
Anket gruplan idare (belediye), isletmeci ve akademik olarak 3’e boliinmiis, her bir
anket grubu once kendi grubu iginde, daha sonra toplu olarak degerlendirilmistir.
Asagidaki Cizelge 3.28- Cizelge 3.29°da yapilan anketlerin kurum ve uzmanlik
alanlarina gore listesi verilmektedir.

Ankette, belirlenen Toplu Tagima Performans Kriterlerinin uzman (karar vericiler, akademisyenler, STK temsilcileri) bakis acisiyla AHP metodu
ile 6nem derecelerinin belilenmesi amaclanmaktadir. Anket formunun doldurulmasinda asagidaki hususlara dikkat edilmesi istenmektedir.

- Kriterler ikili karsilastirma esasina gore derecelendirilir.

« Her karsilastirma kendi icinde bagimsiz olarak degerlendirilir.

- Ikili karsilastirmalar asagidaki skala degerlerine gore yapilacaktir.

Ankete katilan kisi. kendi degerlendirmesine gore ikili karsilastirmada hangi kriteri daha 6nemli buluyorsa, 6nem derecesini belitmek icin o kriter
tarafindaki skala degerini isaretleyecektir. Ornegin; Anketi katilan Kisiye gore “dakiklik” kriteri “konfor” kriterinden Kuvvetli derecede 6nemli ise

dakiklik” tarafindaki "5" isaretlenecektir.

Toplu Tagima Performans Kriterlerinin adi ve aciklamalari asagida verilmistir.

PERFORMANS.............PERFORMANS KRITERLERI ACIKLAMASI
KRITERI
Dakiklik Toplu Tasima araclarinin duraklara zamaninda gelmesi

Verimlilik (Yolcu/km)...... Toplu Tagima araclarinin verimli calismasi (km basina maliyeti karsilayacak oranlarda yolcu tagimasi)
Yolcu yiikii (doluluk)--.. Konforlu yolculuk (Araclarin kabul edilebilir doluluk orani altinda ¢alismasi)

Cevre.. 5 <eeeeee. Cevreye duyarll, disik emisyonlu araclarla tasima
Guvenlik Yol/yolcu givenligi (hiz limitlerinin asiima durumu, karisilan kaza sayilari)
Memnuniyet . .....Yolcu Memnuniyeti (Cezaya Donisen Sikayet Sayilan)

Sekil 3.16. AHP anket formu kapak sayfasi
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Cizelge 3.28. AHP ile performans
(belediye) anket katilimci listesi

kriterlerinin agirliklarinin

belirlenmesi idare

Katilime1 Calistigi Kurum Birim/Unvani Uzmanhk Alam
Katilimer 1 Antalya Biiyiiksehir Belediyesi | Ulagim Daire Bagkan Ulagim
- . .. | Toplu Tagima Sb.Miidirligii,
Katilme1 2 | Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Sehir Plancist Planlama,Ulasim
Katilime1 3 | Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Toplu Tagima $b.Miid.ligdi, Hat Planlama,Ulasim
Rotasyon
Katilime1 4 | Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Toplu Tasima $b.Mid lugd, Ulagim
Planlama
Katilimer 5 Mugla Biiyiikgehir Belediyesi | Ulasim Planlama Sb.Midiiri Ulagim
g - . .. | Ulagim Planlama Sb.Miid.ligi,
Katiime1 6 | Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Sehir Plancisi Ulagim
Katilime1 7 | Mugla Biiyiiksehir Belediyesi | Ulagim Planlama Sb.Miid.ligt Ulasim
Katilimer 8 Mugla Biiyiiksehir Belediyesi | UKOME $b.Miid.ligii Ulagim
Katilimer 9 Mugla Biiyiiksehir Belediyesi | Ulagim Planlama Sb.Miid.ligi Ulagim
Katilimer 10 | Mugla Biiyiiksehir Belediyesi | UKOME S$b.Midiirii Ulagim
- ; .. | Toplu Tagima Sb.Miid. Sehir

Katilimer 11 | Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Plancisi Planlama,Ulasim
Katilimer 12 | Mugla Biiytiksehir Belediyesi | Ulasim Planlama Sb.Miidiirligii Ulasim

Katilimec1 13 | Antalya Biiyiiksehir Belediyesi gllafrfc):ﬁE $b.Mid lagd, Sehir Ulasim
Katilimer 14 | Antalya Biiytiksehir Belediyesi | Toplu Tasima Sb.Miid.Harita Miih. | Planlama,Ulagim
Katilime1 15 | Antalya Biiyiiksehir Belediyesi 11;1(; Isll;sl;a&ma i Mud. 55 Planlama,Ulagim
Katilime1 16 | Antalya Biiyiiksehir Belediyesi lY“Ziliﬁ;a&ma SoNk, Bele Trafik, Ulagim
Katilime1 17 | Antalya Biiyiiksehir Belediyesi | UKOME $b.Miid.V. Planlama,Ulagim

Cizelge 3.29. AHP ile Performans Kriterlerinin Agirliklarmin Belirlenmesi Akademik
Anket Katilimci Listesi

Katilimel No | Cahistigin Kurum Birim/Unvam Uzmanhk Alani

Katilimer 1 Siileyman Demirel Universitesi | Ulastima ABD. Prof.Dr. | Ulastirma

Katilimer 2 Giimiishane Universitesi Dr.Ogretim Uyesi Ulastirma

Katilimer 3 Ondokuz May1s Universitesi Dog¢.Dr. Ulagtirma

Katilimer 4 Yildiz Teknik Universitesi Ulastima ABD. Prof.Dr. | Ulastirma

Katilme1 5 | Gazi Universitesi Dr.Ogretim Uyesi Kentsel Politikalar, Yerel
Kalkinma

Katilime1 6 Akdeniz Universitesi Dr.Ogretim Uyesi Uzaktan Algilama CBS

Katilimer 7 Siileyman Demirel Universitesi | Ulasttma ABD. Prof.Dr. | Ulastirma

Katilimer 8 Akdeniz Universitesi Insaat Miih.DogDr. Insaat Miih, Optimizasyon

Katilime1 9 | Istanbul Okan Universitesi gifstilrma, Dr.Ogretim Insaat Miih.,Ulastirma

Katilime1 10 | istanbul Teknik Universitesi Ulastima ABD. Do¢.Dr. | Insaat Miih.,Ulastirma

Katilime1 11 | istanbul Teknik Universitesi Ulastima ABD. Prof.Dr. | Insaat Miih.,Ulastirma

Katilimer 12 | Y1ldiz Teknik Universitesi gisstilrma, Dr.Ogretim Ulastirma

Katilime1 13 | Yildiz Teknik Universitesi Ulastima ABD. Do¢.Dr. | Insaat Miih.,Ulastirma

Katilime1 14 | Akdeniz Universitesi Ulastima ABD. Do¢.Dr. | Ulastirma
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Cizelge 3.30. AHP Ile Performans Kriterlerinin Agirliklarmin Belirlenmesi Isletmeci
Anket Katilimcr Listesi

Katilimal
No

Cahistigi Kurum

Birim/Unvani

Uzmanhk Alam

Katilimer 1

Antalya Ulagim Hizmetleri A.S.

Biligim Sistemleri Miidiirii

EUTS, Ulasim

Katilimer 2 Antalya Ulagim Hizmetleri A.S. EUTS Kart Merkezi EUTS, Ulasim
Katilimei 3 Antalya Ulagim Hizmetleri A.S. Sosyal Medya Sosyal Medya, Ulagim
Katilimer 4 Antalya Ulagim Hizmetleri A.S. EUTS Kart Merkezi EUTS, Ulasim
Katilimer 5 Antalya Ulagim Hizmetleri A.S. Bilgi Islem Merkezi Bilgi islem
Katilimc1 6 Kentkart A.S. Proje Miidiirii EUTS, Ulasim
Katilime1 7 | Antalya Otobiisgiiler Esnaf Odasi Oda Temsilcisi Ulagim
Katilimci 8 Pamfilya Tagimacilik A.S. Yon.Kurulu Bgk. Ulasim
Katilime1 9 Antalya Ulagim Hizmetleri A.S. Ihale Isleri Md. Ulasim, ihale

Anket Calismasi i¢in oncelikle Sekil 3.17’de verilen 5 asamali hiyerarsik yap1
kurulmustur. Hiyerarsik yapinin en istiinde hedefimiz olan Performans Kriterlerinin
Onem Derecelerin Belirlenmesi, ikinci asamada anket gruplarmin belirlenmesi, iigiincii
asama kriterler, dordiinii asamada ortak yargilarin elde edilmesi ve son asamada ise
agirliklarin se¢ilmesi bulunmaktadir.

HEDEF ‘

=
I |
: AKADEMIK
I i l UZMAN

1
l ISLETMECI

I Verimiilik l 23 I Yolcu Yika
fyolcu/km) ey (Doluluk)|

I Ortak Yarg: ) ‘

l Cevre ‘ I Guvenlik IMemnuniyet
[

l Performans Kriterleri Agirhiklarinin Secilmesi \

Sekil 3.17. Tezde olusturulan AHP Modeli Hiyerarsik Yapisi

Anket ¢alismasinda, kriterlerin ikili karsilastirmalarinda Boliim 3.1.2°de, Cizelge
3.1°de verilen AHP Onem Dereceleri skalas kullanilmistir. Toplam 40 adet anket ile
performans kriterlerinin 6nem derecelerine iliskin katilimer yargilar1 alinmis ve veriler
excel altinda galisan AHP hesaplama yazilimma girilmistir. Ornek bir anket dokiimii
Cizelge 3.31°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.31. Ornek Anket Dokiimii

Criteria more important ? Scale
i A B -AorB (1-9)
1 2 | Dakiklik —  Verimlilik (Yolcu/km) B 5
1 3 Yolcu Yiikii (Doluluk) B 3
1 4 = Cevre B 9
15 Giivenlik B 9
16 L Memnuniyet B 5
2 3 | Verimlilik (Yolcu/km) ™ Yolcu Yiikii (Doluluk) A 3
2 4 By Cevre B 9
2 5 Giivenlik B 9
2 6 —  Memnuniyet B 1
3 4 | Yolcu Yiikii (Doluluk) Cevre B 9
3 5 { Giivenlik B 9
3 6 Memnuniyet B 1
4 5 |Cevre { Giivenlik B 1
4 6 Memnuniyet A 9
5 6 | Giivenlik Memnuniyet A 9

Her bir anket ayr1 olarak ele alinmig, Tutarlilik Oranlarinin (TO) %10’un altinda
olmasina dikkat edilmis, yiliksek ¢ikmasi durumunda anket degerleri kontrol edilerek,
katilimer ile beraber tutarliligi saglayacak diizeltmeler yapilmistir. Tim anketlerin
dokiimii excel programi iginde ¢alisan AHP Hesap Makrosu (Goepel, 2018)’na girilmis,
her bir anket ve uzman grubu i¢in ayr1 ayri yargi matrisleri olusturulmustur. Ayri uzman
gruplaria iligkin ayrica birlestirilmis yargi matrisleri de olusturularak uzman grubunun
ortak goriisleri de degerlendirilmistir.

3.3.6. Cahsma Kapsaminda Degerlendirilen Anahtar Performans Gostergeleri

Calismanin literatiir kisminda genisge yer verilen Anahtar Performans
Gostergeleri 0zel isletmecilerin performanslarinin takip edilmesi, degerlendirilmesi ve
o6demeye konu olmasi agisindan Onemlidir. Cizelge 3.32°de ¢alisma kapsaminda
degerlendirilen performans kriterleri ile bunlardan bagimsiz olarak idarelerin finansal ve
sozlesme yenilemelerinde dikkate almasi gereken anahtar performans gostergelerinin
ozellikleri verilmektedir. Tez ¢aligmasinda anahtar performans gostergeleri, calisma
kapsaminda 6rnek alinan toplu tagima sistemi ve 6zel isletmeden elde edilebilen veriler
ile kaynak arastirmasindan edinilen bilgiler yardimiyla olusturulmustur. Farkli bir toplu
tasima sisteminde ¢alisilmasi halinde, sistemin ozelliklerine, elde edilebilen verilere ve
teknolojik gelismelere gore tabloya eklemeler yapilabilir. Cizelge 3.32’de verilen
performans gostergeleri Ozel isletmelerin 6demeye konu olacak performanslarinin
takibinin disinda sistemin genel performansi, mali ve teknik analizler, sistemin
tyilestirilmesi ve gelistirilmesi agisindan da onemli olup, raporlamalar ile yerel
idarecilerin karar destek mekanizmasi olarak da kullanilabilecektir. Ayni zamanda
isletmeci sirketlerin sdzlesmelerinin hazirlanmasi, yenilenmesinde de hizmet gerekleri
olarak kullanilacak gostergelerdir.
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Cizelge 3.32. Onerilen Anahtar Performans Gostergeleri

Gosterge | Takip, Degerlendirme Sikhgi | Gosterge Ozelligi
Hizmet Kalitesi
e I .. Zirve saat seferlerde maksimum yiik
Arac Yiiki (Doluluk) Gnliik takip, ddeme igin aylik yerlesimin 6zelliklerine ve yolcu algisina

degerlendirme

gore %70-90 kapasite

Dakiklik (Zaman
planina uyum)

Gtinliik takip, 6deme i¢in aylik
degerlendirme

5 dakika erken-ge¢ (aylik gecikme sayisti).
GPS kayitlari ile araglarin sefer baslangig-
bitisleri ile zaman planindaki uyumu
degerlendirilir.

Yol-Yolcu Giivenligi

Aylik takip ve degerlendirme

Kaza Sayisi (ara¢ veya yolcu kazasi)

Giinliik takip, 6deme i¢in aylik
degerlendirme

Hiz limitlerini agma (50 km/sa hizin
asilma sayisi)

Sefer kayb1

Aylik takip ve degerlendirme

Gergeklestirilemeyen ve kaybedilen sefer
sayi1s1

Aylik takip ve degerlendirme

Calisma Orani (Aylik planlanan ve
gerceklesen sefer orani)

Yolcu Memnuniyeti

Glinliik takip, 6deme/ceza igin

Siiriicii veya aylara gore degisiklik
gosterebilir. Cezaya doniigen sikayet

ayhic gggFlondirag sayilar1 dikkate alinacaktir.
Arag ozellikleri & . Aracin yast, fiziki durumu, temizligi,
(konfor) R /2y LD teknik yeterliligi

Verimlilik-Maliyet

Yolcu sayist

Aylik takip ve degerlendirme.
Yillik degerlendirme

Arag bas1 aylik taginan yolcu sayisi (yolcu
tiiriine gore). Ayrica filo bazinda
haftaici/haftasonu yolcu sayilari takibi de
yapilmalidir.

Arag/km Aylik takip ve degerlendirme Arag basi aylik katedilen km
Arag/km/yolcu Ik taki serlendi kArag:-Km. b}al1§1n“a yﬁlilll SaAYIS. z?rag
(verimlilik) Aylik takip ve degerlendirme apasitesi, hat 6zellikleri ve yolcu

sayisina bagli degisir.

Sefer basina yolcu

Giinliik takip, aylik degerlendirme

Arag basi aylik yapilan sefer sayisi ve
yolcu sayisina gére hesaplanir.

Aylik takip, yillik veya donemlik

Ozel isletmecilerin arag¢ basi sabit ve

Isletme Maliyeti degerlendirme degisken gider hesabi.
Gelir/gider karsilama | Aylik takip, yillik veya dénemlik | Yolcu bilet gelirlerinin isletme maliyetleri
durumu degerlendirme karsilama orani.

Cevresel Degerler
Aralg: Em}syon Aylik takip ve degerlendirme. Arflg queh, motor smifina gére emisyon
Degerleri degerleri

Erisilebilirlik Deger

leri

Hizmet Kapsama
Alam

Toplu tasima agindaki toplam giizergah
uzunlugu

Yillik degerlendirme

Giizergahlarin hizmet verdigi alanin
toplam alana orani

Hizmet Stiresi

Aylik/yillik degerlendirme

Toplu tasima agindaki hizmetin
baslangic-bitis siireleri

Hizmet Siklig1

Aylik/yillik degerlendirme

Toplu tagima agindaki sefer aralarindaki
stire. Zirve saatte ana giizergahlar ve
besleme hatlar 5-20 dk., diger yerel ve
kirsal hatlar 30-120 dk.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. ANFIS Model Sonuclar1

Boliim 3.3.3’te aciklanan ANFIS Modeli egitim islemi sonucunda, hata oran1 en
az c¢ikan, yani ¢ikt1 fonksiyonunu en az hata ile agiklayan tiyelik fonksiyonunun yamuk
tiyelik fonksiyonu oldugu belirlenmis, hata oran1 0,0828 olarak bulunmustur. Cizelge
4.1’te ANFIS iiyelik fonksiyonlarmin tiplerine gére hata oranlar1 verilmistir.

Training Error — ANFISInfo.  —
011
# of inputs: 3
i # of outputs: 1
0.1F # of input mfs:
s 222
I
0.09}
008 L 1 L 1 1 1 1 : Structure I
0 10 20 30 . 40h 50 60 70 80 Clear Piot |
pochs
— loaddata | [ Generate FIS = T TrainFIS [ TestFIS ]
Type: From: Optim. Method:
o O Load from fie hybrid || Piot against:
0 Testing O file O Load from worksp. Error Tolerance: @ Training data
. " 0 .
Ochecking  @® worksp, | | © O partie Epochs: O Testing data
O (O) Sub. clustering 20 () Checking data
Load Data... | Clear Data | Generate FIS ... | Test Now
EpDch 80:error= 0.082847 HE.) Close

Sekil 4.1. ANFIS Editor Arayiizii Egitim Islemi

Cizelge 4.1. ANFIS Uyelik Fonksiyonlar: Tipi ve Hata Oranlari

Uyelik Aciklama 80 Iterasyon
Fonksiyon Tipi Hata Oram
trimf Uggen Uyelik Fonksiyonu 0,1157
trapmf Yamuk Uyelik Fonksiyonu 0,0828
gbelimf Genellestirilmis Can Egrisi Uyelik Fonksiyonu 0,0911
gaussmf Gauus Uyelik Fonksiyonu 0,090
gauss2mf Gauss Kombinasyonu Uyelik Fonksiyonu 0,0883
pimf [1 Seklindeki Uyelik Fonksiyonu 0,0835
dsigmf Iki Sigmoid Uyelik Fonksiyonunun Arasindaki 0,0865
Farktan Olusan Uyelik Fonksiyonu
psigmf Iki Sigmoid Uyelik Fonksiyonunun 0,0865
Carpimindan Olusan Uyelik Fonksiyonu

Egitim islemi ile her girdi i¢in atanmis iki tiyelik fonksiyonu ile 8 adet kuralin
olusturuldugu ANFIS model yapis1 Sekil 4.2’de verilmistir.
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Sekil 4.2. ANFIS Model Yapisi

Egitilen verinin test verileri ile de degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in
sonraki agsamada daha Once tiim verilerden ayrilmis olan (%28) test verileri ¢aligma
alanina eklenerek yeniden egitim islemi yapmadan aym1 kurallar ile test
gerceklestirilmistir. Test sonucunda ortalama test hatasinin (RMSE) 0,1514 oldugu
bulunmustur. Asagida Sekil 4.3’de model ¢iktis1 ile test verileri karsilastirilmast
gosterilmektedir. Sekilde yildiz (*) sembolii ile gdsterilenler ANFIS model ¢ikt1 verisi
iken mavi art1 sembolii gercek test verilerini gostermektedir.

Sekil 4.3. ANFIS Cikt1 Verisi-Test Verisi Karsilastirmasi
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ANFIS modeli ile olusturulan kurallarin ve iiyelik fonksiyonlarmim yapist
asagidaki Sekil 4.4’de gosterilmektedir. Rule Viewer ara yliziindeki girdi degerlerinde
yer alan ¢izgilerle oynanarak veya input kismindaki ilgili girdi degerleri degistirilerek
cikt1 degerleri egitilen model ile otomatik olarak hesaplanabilmektedir. Tez ¢aligmasinin
amac1 olan lastik tekerlekli toplu tagima araclarinin 6deme modeli Onerisinde yer alan
km bas1 degisken maliyet degeri, rule viewer input kismina istenilen girdi degerleri
(aylik km, yolcu sayis1 ve hat efor puan1) girilerek hesaplanabilmektedir.

HK=05 YS =0.567

DM = 0.524

w N -

R

~ o

(=]

SN
{0
THPPERRR
{0
VNN
IO RN R
T

-56.02 70.28

put: | (0.5 0.5 0.5671] "Pb'mi 101 Move: ient | right | down| up |

Sekil 4.4. ANFIS Modeli Sonug Verisine Ait Kural Ekrani

X (input): o | Y (input): s « | Z(output): o =
LA 15 iond: 15 Evaluate I
Ref. input [NaN 0.5 NaN] F0t polnks; 101 Help | Close |

Sekil 4.5. ANFIS Modeli Sonug Yiizey Grafigi
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Sekil 3.16’da ANFIS Modeli sonug yiizey grafiginde, diizenli artan veya azalan
degil dalgali bir ylizey yapist ortaya c¢iktigi anlasilmaktadir. Burada yolcu sayisinin
belirli bir noktadan sonra (0,4) ¢iktiy1 etkilemeye basladigi, araglarin biiylik kisminin
belirli bir km yapmis olmalarindan dolay1 diisiik degerlerde ¢iktiyr daha ¢ok etkiledigi,
km arttikca etkisinin diistiigii, aralikli dalgalanmalarla belirli bir diizeyde c¢iktiy1
etkiledigi goriilmektedir. Bolim 3.1.1’de, ANFIS Yonteminin Bulamk Cikarim
Sistemi’nin adaptif aglara uyarlanmis hali olarak da tanimlanabilecegi belirtilmisti.
Ayrica, ANFIS metoduna igerdigi bulanik mantik modiilii ile, sozel girdilerin de
eklenebileceginden bahsedilmisti. ANFIS kullanic1 arayiizii ile kurallara eklemeler ve
degisiklikler yapilabilmektedir. Calismada, yukarida da bahsedildigi sekilde, giizergahin
egim durumu, trafik durumu, bos km olup olmadigir gibi veriler de bu kapsamda
degerlendirilmistir. Modele eklenen tiim girdiler; Hat Km (HK), Hat Efor (HE) ve
Yolcu Sayist (YS) bu kapsamda “diisiik, orta, yiiksek” seklinde sozel deger olarak
tamimlanmis  (Sekil 4.6), Degisken Maliyetler (DM) c¢iktisinin  kurallar
anlamlandirilmistir. Sekil 4.7°de  goriilecegi tlizere; modeli en c¢ok etkileyen hat km
(HK) girdisi diisiik olsa bile ¢ikt1 orta, hat efor ve yolcu sayisi girdileri diisiik olsa bile
hat km ytiksek ise cikt1 orta yiliksek olabilmektedir.

FIS Variables Membership function plots plot points: 181

e

- - - : -
dusuk yuksek

YS
- o
input variable "YS"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name YS Name dusik
Type input Type trapmf v
Params [-0.7 -0.3 0.2339 0.6823)
Range (o1
Display Range [01] Help Close
Selected variable "YS"

Sekil 4.6. ANFIS Modeli Sézel Deger Tanimlamasi
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S.TEKIN

[RENENTE b [N

If

HKis

gosok |8

|yuksek
|none

E] not

(or
(® and

~ Connection

HEis

YSis

(none

ljnot

dasuk

Weight:

none

[ ] not

Delete rule

dusik

. If (HK is dusik) and (HE is dusik) and (Y'S is dusuk) then (DM is cok_dusak) (1)
. If (HK is dusuk) and (HE is dusuk) and (Y'S is yuksek) then (DM is dasuk) (1)

. If (HK is disik) and (HE |s uksek, and (YS IS dusuk‘ then (DM is orta_dusik) (1)

. If (HK is yuksek) and (HE is dusuk) and (Y'S is dusik) then (DM is orta_yuksek) (1)

. If (HK is yuksek) and (HE is dusik) and (Y'S is yuksek) then (DM is yOksek_dusuk) (1)
. If (HK is ylksek) and (HE is yuksek) and (YS is disuk) then (DM is yuksek) (1)

. If (HK is yUksek) and (HE is ylksek) and (YS is ylksek) then (DM is cok_yuksek) (1)

Addrue | Change rule |

Then
DM is
orta_dusik A |

lorta_yiiksek
iyuksek_dusuk
iyuksek
(cok viksek

[ ] not

v

==

Sekil 4.7. ANFIS Modeli Kurallar Tanimlamasi

Modelin bir sonraki adimi, modelin buldugu sonug verilerinin elde edilmesidir.
Bunun i¢cin MATLAB c¢alisma alanina 112X3 boyutunda girdi veri setinin bulundugu
dosya yiiklenmis, 112 adet egitim ve test verisinin ¢ikti degerlerinden olusan “ans”
dosyast olusturulmustur. Olusturulan dosya, toplu tasima 6deme sisteminin degisken
maliyetlerinin model karsiliklarini ifade etmektedir. Cizelge 4.2°de ANFIS modelinin

sonu¢ ciktilar verilmistir.

Cizelge 4.2. Gergek Deger-ANFIS Modeli Sonug Ciktilar1 Tablosu

Egt. | Deg. Mal. | Deg. | ANFIS | ANFis Est. | P& | peg | ANFIS | Anwis
No /Test | (Norm.) Mal Cikt Cikt1 No /Test Mal. Mal Cikt Cikt1
(Norm.) (Norm.) (Norm.)
1 | Egt. 0,000 2,371 | -0,014 2,355 57 | Egt. 0,698 |3,136| 0,673 3,109
2 | Egt. 0,151 2,537 | 0,133 2,517 58 | Egt. 0,711 3,151 | 0,576 3,002
3 | Est. 0,270 | 2,667 | 0,370 2,777 59 | Egt. | 0,711 |3,151] 0,614 3,044
4 | Est. 0,282 |2,680] 0,548 2,971 60 | Egt. | 0,725 ]3,166] 0,817 3,267
5 | Egt. 0,301 2,701 | 0,316 2,718 61 | Egt. 0,745 3,188 | 0,695 3,133
6 | Egt. 0,309 2,709 | 0,288 2,687 62 | Egt. 0,762 3,206 | 0,783 3,230
7 | Est. 0,320 |2722] 0,373 2,780 63 | Egt. | 0,763 |3,207] 0,804 3,253
8 | Egt. 0,343 2,746 | 0,416 2,827 64 | Egt. 0,765 |3,209| 0,720 3,160
9 | Egt. 0,360 |2,766| 0,353 2,758 65 | Egt. | 0,772 [3,218] 0,726 3,167
10 | Est. 0,381 |2,788] 0,353 2,758 66 | Egt. | 0,776 |3,222] 0,637 3,069
11 | Egt. 0,410 |2.821] 0,476 2,893 67 | Egt. | 0,790 |3,237| 0,700 3,138
12 | Egt. 0,423 |2,835| 0,475 2,891 68 | Egt. | 0,797 [3,245] 0,707 3,146
13 | Egt. 0,425 2,836 | 0,446 2,860 69 | Egt. 0,807 3,256 | 0,645 3,078
14 | Egt. 0,429 |2841] 0,434 2,846 70 | Egt. | 0,824 |3274] 0,894 3,351
15 | Egt. 0,431 |2844]| 0,397 2,806 71 | Egt. | 0844 [3296]| 0,827 3,278
16 | Egt. 0,433 | 2.846| 0,477 2,894 72 | Est. | 0,847 [3,299] 0,798 3,246
17 | Est. 0,437 |2.850| 0,503 2,923 73 | Est. | 0,850 |3,303] 0,935 3,396
Devami Arkada)

104



BULGULAR VE TARTISMA S.TEKIN

Cizelge 4.2°nin devami

ANFIS ANFIS Et. Deg. Deg. ANFIS
Cikt1 Cikt No ITest Mal. Mal Cikt1
(Norm.) K (Norm.) (Norm.)

ANFIS
Cikt1

Egt. | Deg. Mal. | Deg.

No /Test | (Norm.) Mal

18 | Egt. 0,445 2,858 | 0,479 2,896 74 | Egt. 0,876 3,331 | 0,876 3,331

19 | Egt. 0,449 2,863 | 0,463 2,879 75 | Egt. 0,898 3,356 | 0,746 3,189

20 | Egt. 0,451 2,865 | 0,583 3,010 76 | Egt. 0,913 3,372 0,888 3,345

21 | Egt. 0,468 2,884 | 0,526 2,948 77 Egt. 0,926 3,386 0,719 3,159

22 | Egt. 0,470 2,886 | 0,487 2,905 78 | Egt. 0,930 3,390 | 0,972 3,437

23 | Egt. 0,498 2,917 | 0,539 2,961 79 Egt. 0,949 3,411 0,691 3,128

24 | Egt. 0,513 2,933 | 0,620 3,050 80 | Egt. 0,953 3,416 0,908 3,366

25 | Egt. 0,519 2,940 | 0,533 2,955 81 [ Test 0,259 2,655 | 0,501 2,920

26 | Egt. 0,534 2,957 | 0,406 2,816 82 | Test 0,306 2,707 | 0,079 2,458

27 | Egt. 0,535 2,957 | 0,714 3,153 83 | Test 0,341 2,745 0,488 2,906

28 | Egt. 0,540 2,963 | 0,596 3,025 84 | Test 0,376 2,783 0,540 2,963

29 | Egt. 0,542 2,965 | 0,525 2,946 85 | Test 0,424 2,836 | 0,601 3,030

30 | Egt. 0,544 2,968 | 0,604 3,033 86 | Test 0,433 2,846 | 0,399 2,808

31 | Egt. 0,565 2,990 | 0,557 2,981 87 | Test 0,439 2,852 | 0,492 2,910

32 | Egt. 0,567 2,992 | 0,704 3,143 88 | Test 0,457 2,872 0,471 2,887

33 | Egt. 0,568 2,994 | 0,499 2,918 89 [ Test 0,484 2,901 | 0,875 3,330

34 | Egt. 0,569 2,995 | 0,597 3,025 90 | Test 0,523 2,945 | 0,564 2,989

35 | Egt. 0,572 2,998 | 0,697 3,135 91 | Test 0,538 2,961 | 0,594 3,022

36 | Egt. 0,577 3,004 | 0,546 2,970 92 | Test 0,554 2,979 0,979 3,444

37 | Egt. 0,578 3,004 | 0,675 3,111 93 | Test 0,568 2,993 | 0,430 2,842

38 | Egt. 0,595 3,024 | 0,589 3,017 94 | Test 0,573 2,999 | 0,735 3,177

39 | Egt. 0,599 3,027 | 0,521 2,942 95 [ Test 0,591 3,018 0,346 2,750

40 | Egt. 0,602 3,031 | 0,518 2,939 96 [ Test 0,603 3,032 | 0,833 3,284

41 | Egt. 0,605 3,034 | 0,666 3,101 97 | Test 0,613 3,043 | 0,466 2,882

42 | Egt. 0,608 3,038 [ 0,597 3,026 98 | Test 0,630 3,061 | 0,883 3,339

43 | Egt. 0,616 3,047 | 0,618 3,048 99 [ Test 0,639 3,072 | -0,180 2,174

44 | Egt. 0,624 3,055 [ 0,661 3,096 100 | Test 0,645 3,078 | 0,752 3,195

45 | Egt. 0,629 3,060 [ 0,651 3,085 101 | Test 0,668 3,103 | 0,683 3,119

46 | Egt. 0,631 3,063 [ 0,641 3,074 102 | Test 0,693 3,131 0,723 3,164

47 | Egt. 0,633 3,065 [ 0,649 3,083 103 | Test 0,711 3,150 0,392 2,801

48 | Egt. 0,642 3,075 | 0,631 3,063 104 | Test 0,735 3,177 | 0,655 3,089

49 | Egt. 0,643 3,076 [ 0,692 3,129 105 | Test 0,762 3,207 0,593 3,021

50 | Egt. 0,643 3,076 [ 0,541 2,964 106 | Test 0,774 3,219 0,602 3,031

51 | Egt. 0,658 3,092 | 0,681 3,117 107 | Test 0,795 3,242 | 0,497 2,915

52 | Egt. 0,662 3,097 | 0,695 3,133 108 | Test 0,837 3,289 | 0,688 3,126

53 | Egt. 0,677 3,114 [ 0,616 3,046 109 | Test 0,872 3,327 0,697 3,136

54 | Egt. 0,680 3,117 | 0,641 3,073 110 | Test 0,908 3,366 0,943 3,405

55 | Egt. 0,691 3,129 | 0,674 3,109 111 | Test 0,926 3,387 | 0,489 2,907

56 | Egt. 0,694 3,132 [ 0,646 3,079 112 | Test 1,000 3,467 0,756 3,200
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Calismada, kurulan ANFIS Modelinin etkinliginin test edilebilmesi i¢in elde
edilen hata oraninin (RMSE), coklu regresyon sonucu c¢ikacak hata orani ile de
karsilastirilmasi planlanmistir. Bu amacla, modelin girdi verileri ile ¢ikt1 verileri excel
programina aktarilarak regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analizinde elde
edilecek cikt1 bir maliyet degeri olacagi icin (km basi maliyet), X degerlerinin “0”
degerini almast durumunda sabit katsayinin negatif bir deger almasi istenmemektedir.
Bu sebeple sabit “0” kabul edilerek analiz yapilmistir. Yapilan regresyon isleminin
sonucunda ortaya cikan sonug¢ tablosu Cizelge 4.3’de verilmistir. Tabloda verilen
katsayilar dogrusal denkleme doniistiiriildiigiinde asagidaki denklem elde edilir. Elde
edilen katsayilar ile Yreg degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.3°de gercek c¢ikti degerleri
ile regresyon model ¢iktilar verilmistir.

¥,

eg = 0,0964945 * X, + 0,6899267 * X, + 0,4724878 * X3 (4.1)

Cizelge 4.3. Regresyon Istatistikleri ve Model Katsayilart

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,943
R Kare 0,890
Ayarh R Kare 0,879
Standart Hata 0,213
Gozlem 112
Katsayilar

Kesisim 0
X Degiskeni 1 0,096
X Degiskeni 2 0,690
X Degiskeni 3 0,472
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Cizelge 4.4. Gergek Degerler ile Coklu Regresyon Modeli Degerleri

No Gercek Regresyon No Gercek Regresyon No Gercek Regresyon
Deger Model Deger Model Deger Model
1 3,151 3,121 39 2,537 2,807 76 3,117 3,050
2 3,136 3,168 40 3,131 3,197 77 3,386 3,150
3 3,092 3,145 41 3,387 3,276 78 3,038 3,354
4 3,366 2,934 42 3,027 3,015 79 2,836 2,912
5 2,709 3,183 43 2,783 3,130 80 3,207 3,011
6 2,122 3,063 44 3,055 3,228 81 3,129 3,158
7 3,032 3,190 45 3,299 3,219 82 2,841 3,224
8 2,965 2,997 46 3,289 3,030 83 3,166 2,866
9 2,863 2,782 47 2,846 3,235 84 2,788 2,467
10 2,968 3,124 48 3,372 3,263 85 2,940 2,714
11 3,390 3,150 49 2,998 3,167 86 3,242 2,528
12 3,114 3,020 50 3,065 3,220 87 2,846 2,698
13 3,097 3,033 51 2,865 2,998 88 3,063 3,150
14 3,209 3,172 52 3,256 3,046 89 2,836 2,622
15 3,177 3,135 53 3,245 3,230 90 3,076 2,950
16 2,844 2,948 54 2,766 2,608 91 2,992 2,799
17 2,850 2,869 55 2,667 2,641 92 2,993 2,658
18 3,188 3,099 56 2,901 3,013 93 2,872 2,758
19 3,043 2,548 57 3,151 2,945 94 2,680 2,926
20 3,031 2,807 58 3,004 3,289 95 2,852 2,898
21 2,961 3,095 59 2,957 3,073 96 2,963 2,826
22 2,917 2,947 60 3,296 2,978 97 3,218 2,967
23 2,858 2,993 61 3,303 3,078 98 3,411 2,884
24 2,886 3,121 62 3,061 3,056 99 3,034 3,162
25 2,979 3,171 63 2,835 2,851 100 2,990 3,284
26 2,995 3,052 64 3,047 3,102 101 2,999 3,120
27 2,945 2,956 65 2,745 2,575 102 3,075 3,201
28 2,821 2,995 66 3,060 3,162 103 3,274 3,273
29 2,746 2,949 67 3,237 3,008 104 3,222 2,674
30 3,150 2,846 68 3,331 2,864 105 3,206 3,066
31 2,933 3,173 69 3,132 3,174 106 3,078 2,962
32 3,076 3,140 70 3,416 3,125 107 3,018 2,601
33 3,024 2,907 71 3,207 3,197 108 3,356 2,977
34 3,072 3,174 72 3,103 3,137 109 3,467 3,007
35 2,655 2,800 73 3,004 2,765 110 2,994 2,859
36 2,957 2,802 74 3,219 3,180 111 3,327 3,017
37 2,707 2,569 75 2,884 2,800 112 2,701 3,118
38 2,371 2,590

Excel’de yapilan hesaplamalar sonucunda ANFIS ve Regresyon model
sonuglarina iligkin Boliim 3.3.4°te verilen 3 farkli istatistiksel yontem sonuglart Cizelge
4.5°de verilmektedir. Hata oranlar incelendiginde, ANFIS modelinin ¢oklu regresyona
gore daha anlamli sonuglar verdigi gériilmiistiir. Ozellikle MSE ve RMSE hatalarinin
“0” degerine daha yakin olmasi da modelin diizgiin kuruldugu anlamima gelmektedir.
MAPE degerinin %10 altinda olmas1 da modelin “yiiksek dogruluk™ derecesine sahip
oldugunu goéstermektedir. ANFIS modelinde %96,4 (1-MAPE) dogruluk derecesi
bulunurken, ¢oklu regresyonda da yine yiiksek olmasina ragmen bu rakam %94’°te
kaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. ANFIS-Regresyon Modelleri Hata Oranlar1 Karsilastirmasi

Hata Tiirii Kullanilan Yontemler
ANFIS Regresyon
MSE 2,70% 5,30%
RMSE 16,60% 22,90%
MAPE 3,57 % 595 %

4.2. ANFIS Modeli ile Degisken Maliyetler Birim Bedelinin Belirlenmesi

ANFIS model sonucunun degisken maliyetler birim bedelinin tayininde
degerlendirmek {izere, Oncelikle model girdilerinin neler olmasi istendigine karar
verilmelidir. Yani 06zel isletmelerle yapilacak sozlesmelerde araglarin calisacagi
minimum aylik km, ¢alisacaklar1 hat gruplar1 vb. kosullar belirlenecektir. Olusturulan
modeldeki ii¢ girdiden ilki olan, tez calismasinda Minimum Hizmet Seviyesi (MHS)
olarak tanimlanan ve O6rnek alinan ara¢ grubunun ortalama “katedilen km’’si i¢in aylik
7800 km kabul edilmistir. Modeldeki ikinci girdi, araglarin calistiklar gilizergahlara ait
hat efor katsayilar1 ve bos km’den olusan hat efor puanidir. Bu girdide de c¢alisilan
hatlarin efor katsayisi ortalamalari ile ayda 1 defa bos km yapilan bir tarifede ¢alismasi
kabul edilmistir. Buna gore;

6.90+8.17+6.67 +6.5+6.48+6.93+5.46+5.28 +5.82
9

Ortalama Hat Efor katsayisi= =6,47

Hat Bos Km Katsayi1s1=0,25
Toplam Hat Efor Puan1i=6,47+0,25=6,72 puan

Son olarak da; yolcu sayis1 girdisi i¢in her aracin ayda ortalama 29 giin ¢alistigt
ve Bolim 0’te Performans Konfor Kriteri kisminda bahsedilen sefer bast 80 yolcu
dolulugu ile ortalama giinliik ara¢ bas1 5,5 sefer yapildig1 kabulleri ile aylik ara¢ basi
13050 yolcu degeri su sekilde hesaplanmistir;

Giinliik arag¢ bas1 yolcu degeri=5,5*80=440 = 450 yolcu
Aylik arag¢ basi yolcu degeri=29*450=13.050 yolcu

ANFIS modelinin girdileri modele islenmeden énce 0-1 araliginda normalize
edildigi i¢in, normalize edilen deger karsiliklar1 hesaplanarak evalfis komutu ile girdiler
modelde sorgulanmistir. Girdilerin normalize edilen karsiliklart Cizelge 4.6’da
verilmistir.
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Cizelge 4.6. ANFIS Model girdileri gercek ve normalize degetler

Girdi Gercek Deger Normalize Deger
X1 | HatKm 7.800 km 0,45
X2 Hat Efor Puam 6,72 0,48
X3 Yolcu Sayisi 13.050 0,439

ANFIS Modelinde elde edilen sonug verilerinden istenilen girdi verileri
MATLAB programina girildiginde elde edilen sonug¢ degeri “ans=0,5069”, olusturulan
modele gore km basina degisken maliyet birim bedelinin normalize edilen karsiligini
vermektedir. Ger¢ek degere doniistiirtildiigiinde, model sonucu degisken maliyet 2,927
TL/Kkm olarak bulunmustur.

4.3. Performans Kriterlerinin Agirhk Oranlarimin  Belirlendigi  Anket
Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

Idare anketlerine iliskin degerlendirme verileri tablosu Cizelge 4.7°de
verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere, idare uzman grubunun bakis acilarina gére
onem verilen kriterler dakiklik ve giivenlik 6n plandadir. Idare uzman grubuna iliskin
kriterlerin agirlik oranlar1 grafigi Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. idare (Belediye) Uzman Anketleri Degerlendirme Verileri

Kriterlerin Agirhik Oranlar:
NO:| o | DK VK[ YK | ¢k [ 6K [ MK
1 | 6569 |238%|13,6%| 6,8% | 4,2% |15,0% | 36,7%
2 6577 87% | 6,1% | 7,2% | 46,6% | 21,9% | 9,5%
3 6,253 [24,7% [12,6% | 18,1% | 11,8% | 12,9% | 19,9%
4 16,587 |57% | 7,2% | 2,8% |19,4% |37,5% | 27,4%
5 |6,54239,7%| 3,7% | 10,3% | 2,8% |12,1% | 31,4%
6 | 6,554 232%|14,1%| 7,8% | 17,3% |31,0% | 6,5%
7 | 6,460 [34,6% | 45% | 9,7% | 9,7% |34,6% | 6,9%
8 |6595105% | 2,1% | 7,5% | 5,6% |37,6% |36,7%
9 |[6570 | 3,8% | 4,7% | 13,5% | 26,5% | 39,8% | 11,7%
10 | 6,302 | 8,4% | 9,7% | 9,7% | 15,9% | 48,5% | 7,7%
11 | 6431 [37,8% | 3,3% | 7,3% | 14,1% | 28,0% | 9,4%
12 | 6,499 | 18,6% | 29,4% | 32,3% | 13,5% | 3,4% | 2,7%
13 | 6,060 | 39,8% | 4,4% | 4,9% | 51% |39,2% | 6,6%
14 | 6,477 [ 48,2% | 22,3% | 13,7% | 9,1% | 3,7% | 3,0%
15 | 6,385 [12,2% | 5,5% | 12,1% | 18,3% | 36,8% | 15,0%
16 | 6,433 [155% |11,2% | 7,8% | 7,5% | 40,8% |17,1%
17 | 6,515 | 20,4% | 5,2% | 8,6% | 9,1% | 35,2% | 21,4%
Birlestirilmis
> |6,039 |22,1%] 8,9% |11,6%13,8% | 28,3% | 15,2%
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Sekil 4.8. idare (Belediye) Uzman Anket Performans Kriterleri Agirlik Oranlar1 Grafigi

Isletmeci anketlerine iliskin degerlendirme verileri tablosu Cizelge 4.8’da
verilmigstir. Cizelge ve sekilden goriilecegi iizere, igletmeci uzman grubunun bakis
acilarma gére memnuniyet ve giivenlik kriterleri en ¢ok onem verilen kriterlerdir.
Isletmeci uzman grubuna iliskin kriterlerin agirlik oranlari grafigi Sekil 4.9°de
verilmistir.

Cizelge 4.8. Isletmeci Uzman Anketleri Degerlendirme Verileri

Kriterlerin Agirhik Oranlari

A DK VK YK CK GK MK
6,029 | 19,4% | 18,0% | 4,3% |19,4% |19,4% | 19,4%
6,442 |11,2% | 8,8% |15,1% | 6,8% |16,0% |42,1%
6,502 |34,0% | 3,7% |12,8% | 9,0% |14,3%|26,2%
6,610 |13,3%|10,0% | 4,3% | 7,1% |59,4% | 5,8%
6,519 | 3,4% | 2,6% |16,3%|11,4% |47,5% | 18,7%
6,482 | 13,4% | 3,2% | 3,1% |39,5% |22,6% | 18,1%
6,538 | 9,3% [32,9%| 8,3% | 3,9% | 7,9% |37,7%
6,393 | 28,4% | 16,6% | 12,7% | 4,3% | 5,6% |32,4%
6,327 | 28,7% | 2,4% |15,2% | 2,4% |36,1%|15,2%
Birlegstirilmis
9,3% |10,8%

2
o

V(v |IN(Oo|UV | _R|IW(N|F

10,2% | 24,7% | 26,8%

| 6,034 | 18,2%

™M
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Yolcu Yiikii

Sekil 4.9. Isletmeci Uzman Anket Performans Kriterleri Agirlik Oranlar1 Grafigi

Akademik uzman anketlerine iligkin degerlendirme verileri tablosu Cizelge
4.9°da verilmistir. Cizelge ve sekilden goriilecegi lizere, akademik uzman grubunun
bakis acilarina gore gilivenlik ve c¢evre kriterleri en ¢ok 6nem verilen kriterlerdir.
Akademik uzman grubuna iliskin kriterlerin agirlik oranlan grafigi Sekil 4.10°da
verilmistir.

Cizelge 4.9. Akademik Uzman Anketleri Degerlendirme Verileri

Kriterlerin Agirhik Oranlar:
NO: A DK VK YK CK GK MK
1 16492| 24% | 7,3% | 4,4% | 40,0% | 40,0% | 5,9%
2 |6485]350% | 28,3% | 17,1% | 14,0% | 3,1% | 2,5%
3 [6372]17,2% | 23,0% | 29,9% | 2,5% | 52% | 22,1%
4 16491|11,6% | 51% | 35% |27,7% | 40,2% | 11,8%
5 [6502]17,1% | 4,1% |22,2% | 44,8% | 51% | 6,7%
6 [6513]14,4% | 56% |20,1% | 4,2% | 33,3% | 22,4%
7 |6581]255% | 83% | 3% | 259% | 33,7% | 3,5%
8 |6453]23,0% | 11,3% | 3,2% | 23,5% | 35,7% | 3,3%
9 [657513,4% | 3,2% |12,6% | 54% | 42,7% | 22,6%
10 |6,425|28,1% | 55% | 12,3% | 18,0% | 32,0% | 4,1%
11 |6,605| 4,1% | 8,3% | 11,4% | 18,9% | 49,3% | 8,1%
12 6,315| 8,6% | 9,2% | 4,0% |28,6% | 45,6% | 4,0%
13 16,159 | 22,9% | 34,0% | 10,1% | 10,1% | 14,0% | 8,9%
14 16618| 8,2% | 9,.8% | 2,4% | 7.4% | 52,5% | 19,7%

Birlestirilmis
> ]6,077]17,4%[11,8% | 10,8% | 19,0% | 30,6% | 10,3%
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Sekil 4.10. Akademik Uzman Anket Performans Kriterleri Agirlik Oranlart Grafigi

Birden ¢ok karar verici grup olmasi dolayisiyla uzman gruplarinin tek bir yargi
matrisinde birlestirilmesi ve kriterlerin agirliklarina iliskin ortak bir degerlendirme
yapilmast gerekmektedir. Bunun igin her uzman grubuna ait tiim anketlerin matris
degerlerinin ortalamalar1 alinarak Denklem 2.19°daki esitlik ile 1-9 araliginda verilen
her bir ikili karsilastirma degerinin dogal logaritmalarinin (In) toplamlarinin agirlik
toplamlarina boliimii ile olusturulan birlestirilmis logaritmik matrisin iissii alinarak,
birlestirilmis grup yargi matrisi olusturulmustur. Her bir grubun birlestirilmis yargi
matrisleri de ayri1 anketler gibi ele alinarak 3 grup i¢in tekrar bir degerlendirme

yapilmugtir.

Tez calismasi kapsaminda yapilan tiim anketlere iliskin ortak yargi matrisi
Cizelge 4.10°da, her bir anket grubuna iligkin AHP programi ile degerlendirme tablosu
Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Anket caligmasi sonucunda elde edilen toplu tasima
performans kriterleri agirlik tablosu ise Cizelge 4.12°de verilmistir. Tablodan da
gorlilecegi lizere; tim uzman gruplarmin ortak degerlendirmesine gore giivenlik ve
dakiklik kriterleri en 6nemli kriterler olarak bulunmus, bunlar1 yolcu memnuniyeti ve
cevre kriterleri takip etmektedir. Hesaplanan kriter agirlik oranlart Odeme Model Yapisi
boliimiindeki model denkleminde performans kriterlerinin  katsayilar1  olarak
kullanilmistir. Ayrica bir sonraki boliimde ¢aligilan model simiilasyonu hesaplamasinda
da kullanilmistir.

Cizelge 4.10. Performans Kriterlerine Iliskin Ortak Yargi Matrisi

X X X 4 Y X
0 > > o o p=

1 2 3 4 5 6

1,83| 1,30 | 0,63 | 1,06
1,03 10,72 ]0,36 | 0,64
0,92 10,42 | 0,66
0,52 | 0,91

DK 1
VK 2 043
YK 3 055 097
CK 4 077 1,38 1,09
GK 5 158 278 238 1,94
MK 6 094 157 151 1,10

Toplam 528 10,01 884 6,98 3,48 6,09
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Cizelge 4.11. Tiim Gruplar Uzman Anketleri Ortak Degerlendirme Verileri
Kriterlerin Agirhik Oranlarn
NO: A DK | VK | YK | CK | GK | MK
1,Belediye |6,039|22,1% | 8,9% |11,6% | 13,8% | 28,3% | 15,2%
2,Isletmeci |6,034|18,2% | 9,3% |10,8% | 10,2% | 24,7% | 26,8%
3,Akademik |6,077|17,4% | 11,8% | 10,8% | 19,0% | 30,6% | 10,3%
Birlestirilmis
Y 16,019]19,506(10,2% 11,29 14,1% | 28,5% | 16,4%
Cizelge 4.12. Performans Kriterlerinin Agirlik Oranlar1 Anket Sonuglari
No Kriterler Kriterlerin Agirhik Oranlari
1 Dakiklik 19,5%
2 Verimlilik (Yolcu/km) 10,2%
3 Yolcu Yiikii (Doluluk) 11,2%
4 Cevre 14,1%
5 Giivenlik 28,5%
6 Memnuniyet 16,4%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
= - —t o e =
S 28 Zg 3 £
3 g 8 = < 2 g
8 2 2 = = = g
43 28 © 5
s =

Sekil 4.11. Tiim Uzman Gruplart Anket Performans Kriterleri Agirlik Oranlar1 Grafigi
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4.4. Onerilen Modelin Kalibrasyonu

Tez calismasinda oOnerilen modele iliskin Denklem 3.4’te model formiili
verilmistir. Ornek alian isletmeci grubu araglarina ait sabit maliyetler toplam1 Boliim
3.3’da hesaplanmistir. Yine model denklemindeki degisken maliyetlerin km bas1 bedeli
de Bolim 4.1°de belirlenmistir. Boliim 4.3’de ise Denklem 3.9’da verilen performans
6demesi formiiliinde verilen performans kriterleri katsayilar1 AHP teknigi kullanilarak
hesaplanmistir. Elde edilen verilerin model denklemine yerlestirilmesiyle olusturulan
nihai model formiilii asagida Denklem 4.2’de verilmistir.

H; = (12.073 TL+ (KM, * 2,927 TL)) * KN, + (0,1951 « DK, + 0,1016 * VK, +
0,1124 « YK, + 0,1414 « CK, + 0,2851 * GK, + 0,1645 + MK,) — C, (4.2)

4.5. Onerilen Modelin Ornek Veriler ile Denenmesi

Tez galismas1 kapsaminda, Denklem 4.1°de degerleri belirlenerek olusturulan
model formiilii kullanilarak onerilen modelin simiilasyon g¢alismasi yapilmis, ¢alisma
yapilan doneme ait km’ler, elde edilen performans verileri ve cezalara gore bir hakedis
hesab1 yapilmistir. Daha sonra ayni donem verileri ile yolcu bazli 6deme sistemi
simiilasyonu da yapilarak, elde edilen sonuglarin karsilastirmasi yapilmistir. Sonuglar,
isletmeci grubun ¢alisma durumu, sistemin siirdiiriilebilirligi ve her iki modelin avantaj-
dezavantajlart seklinde yorumlanmustir.

Calismada kullanilan 56 adet 6rnek isletmeci sirket aracinin tamaminin ayni cins
ve kapasitede olmast ve iicret farkliliginin da bulunmamasi sebebiyle kapasite
normalizasyonu yapilmamistir. Performans 6demesinin st limiti, maliyetler toplaminin
(sabit ve degisken maliyet toplami) %10’u olarak kabul edilmistir. Calismada 6rnek
isletmeci grubun araglarinin aylik ortalama katedilen mesafesinden yola ¢ikilarak aylik
minimum hizmet seviyesi (aylik km) 7800 km olarak kabul edildiginde;

Toplam maliyet=12.073+7.800*2,927=34.903,6 TL (6.155,84 $*°)
Maksimum performans ddemesi=34.903,6*0,1=3.490,36 TL (615,58 $°) olur.

Onerilen 1.model icin elde edilen sonuglar, Cizelge 4.13’de verilmektedir.
Cizelgeden de goriilecegi iizere; hakkedis tutarlar1 33.707,79 TL (5.944,94 $%) ile
43.291,89 TL (7.635,25 $15) arasinda degisirken, performans 6deme tutarlar1 ise
2.031,96 TL (358,37 $%°) ile 3.209,89 TL (566,12 $°) arasindadir. Goriilecegi iizere;
araclarin hi¢gbiri maksimum performans 6demesi miktarina ulasamamaistir.

15 TCMB 2019 y1l: ortalama dolar kuru 5,67 TL/dolar olarak hesaplannustir.
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Cizelge 4.13. Oneri Model Hakedis Simiilasyon Sonuglari
AracNo [ KM DM [ VK[ DK | YK |CK|[GK|MK] Pi(Ara¢) | Ci | Hi(TL) | Hi($)
Arag 1 | 7632,00 | 22.338,86 | 0,36 | 0,40 [ 1,00 0,50 ] 1,00 [ 1,00 | 2597,60 | 0 |37.009,46 | 6.527,24
Arag 2| 7605,50 | 22.261,30 [ 0,95] 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 320989 | 0 [37.544,18 | 6.621,55
Aragc3 | 7726,50 | 22.615,47 10,85 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 | 314081 [ 0 |37.829,28 | 6.671,83
Arac4 | 6608,50 | 19.343,08 | 0,51 0,40 [ 1,00 [ 0,50 1,00 [ 0,75 2551,72 | 260 [33.707,79 [ 5.944,94
Arac 5| 8525,00 | 24.952,68 | 0,23 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2576,56 | 650 | 38.952,23 [ 6.869.88
Arac 6| 8160,00 | 23.884,32 10,30 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 276533 | 0 [38.722,65 [ 6.829,39
Arac 7 | 7145,00 | 20.913,42 10,38 0,60 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 267738 | 0 [35.663,80 [ 6.289,91
Arac 8 | 8022,00 | 23.480,39 [ 0,49 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 2898,73 | 0 [38.452,12 [ 6.781,68
Arac 9 | 7828,50 | 22.914,02 | 0,26 | 0,60 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 259973 | 0 [37.586,75 [ 6.629,06
Arag 10 | 8056,50 | 23.581,38 | 0,67 1,00 [ 1,00] 0,50 1,00 [ 1,00 | 302220 | 0 |38.676,57 | 6.821,27
Arag 11 | 7615,00 | 22.289,11 | 0,61 [ 1,00 [ 1,00 0,50 | 0,75 [ 1,00| 273063 | 0 |37.092,73 | 6.541,93
Arag 12 | 7886,50 | 23.083,79 10,25 0,40 [ 1,00 0,50 | 1,00 [ 1,00 252234 | 0 |37.679,12 | 6.64535
Arag 13 | 7947,50 | 23.262,33 10,72 1,00 [ 1,00 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2909,09 | 390 | 37.854,43 | 6.676,27
Arag 14 | 7965,50 | 23.315,02 | 0,60 | 1,00 [ 1,00 0,50 | 1,00 [ 1,00 2973,77 | 0 |38.361,79 | 6.765,75
Arag 15 | 7452,50 [ 21.813,47] 0,81 [ 1,00 [ 1,00 0,50 [ 1,00 [ 0,75 | 2970.46 [ 260 | 36.596,92 | 6.454,48
Arag 16 | 7397,00 | 21.651,02 [ 0,42 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2704,71 | 780 [ 35.648,73 | 6.287,25
Arag 17 | 8411,00 [ 24.619,00 ] 0,15 [ 1,00 [ 1,00 0,50 | 1,00 [ 0,75 | 252021 [ 130 | 39.082,21 | 6.892,81
Arag 18 | 7956,00 | 23.287,21 10,79 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 295644 | 260 | 38.056,65 | 6.711,93
Arag 19 | 7103,00 [ 20.790,48 | 0,23 [ 0,40 | 1,00 0,50 [ 1,00 [ 1,00 2505.84 [ 0 |35.369,32 | 6.237,98
Arag 20 | 8359,00 [ 24.466,79 ] 0,17 [0,80 [ 1,00 0,50 [ 1,00 [ 1,00 | 260759 [ 0 |39.147,38 | 6.904,30
Arag 21 | 8366,50 | 24.488,75 10,67 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 3022,15 | 0 [39.583,90 [ 6.981,29
Arag 22 | 8077,00 | 23.641,38 | 0,54 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2785,10 | 130 | 38.369,48 | 6.767,10
Arag 23 | 8192,50 [ 23.979.45 0,35 [1,00 [ 1,00 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2656,66 [ 910 | 37.799,11 | 6.666,51
Arag 24 | 8866,50 | 25.952,25 10,24 0,80 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 250837 | 390 [ 40.143,61 [ 7.080,00
Arag 25 | 7731,00 | 22.628,64 | 0,64 [ 1,00 [ 1,00 0,50 [ 1,00 [ 1,00 | 299939 [ 0 |37.701,02 | 6.649,21
Arag 26 | 8485,00 | 24.835,60 | 0,67 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2872,77 | 260 | 39.521,37 [ 6.970,26
Arag 27 | 8222,50 | 24.067,26 | 0,23 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2578.42 | 130 | 38.588,68 [ 6.805,76
Arag 28 | 7961,50 [ 23.303,31] 0,36 [ 0,80 [ 1,00 [ 0,50 [ 1,00 [ 1,00 2737.86 | 0 |38.114,18 | 6.722,08
Arag 29 | 9050,50 | 26.490,81 10,14 | 0,80 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 258540 | 0 [ 41.149,22 [ 7.257,36
Arag 30 | 7310,50 | 21.397,83 10,38 | 0,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 2466,77 | 0 [35.937,61 [ 6.338,20
Arag 31 | 7706,00 | 22.555,46 | 0,40 | 0,60 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2550,88 | 260 | 36.919,34 [ 6.511,35
Arag 32 | 7919,50 | 23.180,38 | 0,81 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 0,75 [ 1,00 [ 2867,20 | 0 [ 38.120,58 | 6.723,21
Arag 33 | 7086,00 | 20.740,72 ] 0,46 | 0,40 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 2660,71 | 0 [35.474,43 | 6.256,51
Arag 34 | 7991,00 | 23.389,66 | 0,36 | 0,60 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 2668,58 | 0 |[38.131,23 [ 6.725,09
Arag 35 | 8697,50 | 25.457,58 | 0,16 | 0,60 [ 1,00 [ 0,50 ] 0,50 [ 1,00 [ 203196 | 0 [39.562,55 [ 6.977,52
Arag 36 | 8847,00 | 25.895,17 10,11 0,80 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2423,00 | 260 | 40.131,17 [ 7.077,81
Arag 37 | 9696,00 | 28.380,19 10,08 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 261641 | 0 [ 43.069,61 [ 7.596,05
Arag 38 | 9814,50 | 28.727,04 [ 0,00 ] 0,80 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 2491.85 | 0 [43.291,89 [ 7.635,25
Arag 39 ] 9392,00 | 27.490,38 | 0,11 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 263536 | 0 [ 42.198,74 [ 7.442,46
Arag 40 | 7922,00 | 23.187,69 | 0,91 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 318442 | 0 [38.445,11 [ 6.780,44
Arag 41 | 7249,00 | 21.217,82 10,89 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 3167,06 | 0 [36.457,89 [ 6.429,96
Arag 42 | 8522,50 | 24.945,36 | 0,24 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 0,75 [ 1,00 [ 2478,64 | 0 [39.497,00 [ 6.965.96
Arac 43 | 8275,50 | 24.222,39 10,63 [ 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 2991,57 | 0 [39.286,96 | 6.928,92
Arag 44 | 7248,00 | 21.214,90 [ 0,58 | 0,80 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 2887,51 | 0 [36.175,40 [ 6.380,14
Arag 45 | 7599,00 | 22.242,27 10,75 0,80 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2859.62 | 130 [ 37.044,90 | 6.533,49
Arag 46 | 7580,00 | 22.186,66 | 0,72 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2909,03 | 390 [ 36.778,69 [ 6.486,54
Arag 47 | 8057,00 | 23.582,84 10,72 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 0,75 [ 2911,27 | 260 | 38.307,11 [ 6.756,10
Arac 48 | 7280,00 | 21.308,56 [ 0,37 0,60 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 2676,18 | 0 [36.057,74 | 6.359,39
Arac 49 | 8032,50 | 23.511,13 0,82 1,00 [ 1,00 [ 0,50 ] 0,50 [ 1,00 [ 2624,54 | 0 [ 38.208,67 [ 6.738,74
Arag 50 | 7624,50 | 22.316,91 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 | 0,75 [ 0,75 [ 2851.35 | 260 [ 36.981,26 | 6.522,27
Arag 51 | 7619,50 | 22.302,28 | 0,20 | 0,80 [ 1,00 [ 0,50 | 1,00 [ 1,00 [ 262552 | 0 [ 37.000,80 | 6.525,71
Arag 52 | 7960,00 | 23.298,92 10,68 | 1,00 [ 1,00 [ 0,50 ] 1,00 [ 0,75 [ 288049 | 520 [37.732,41 [ 6.654,75
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.13’in devami

Ara¢No | KM DM |VK|DK]|YK]|CK[GK][ MK [Pi(Arag)] Ci [ Hi(TL) | Hi($)

Arac 53 | 8224,00 | 24.071,65 1 0,84 1,00 ] 1,00 0,50 | 1,00 | 0,75 | 2994,10 | 260 | 38.878,74 | 6.856,92

Arag 54 19009,50 | 26.370,81 10,07 1,00 1,00]0,50]1,00] 1,00 | 2612,79 0 [ 41.056,60 | 7.241,02

Arac 55 |8945,00 | 26.182,02 10,02 1,00 1,00]0,50{1,00] 1,00 | 2576,21 0 [40.831,22 | 7.201,27

Arag 56 | 7943,50 | 23.250,62 10,12 1,00 ] 1,00 0,50 | 1,00 | 1,00 | 2647,37 0 [37.970,99 | 6.696,82

TOPLAM 1.316.877,8 153.478,5 | 6890 |2.139.553,3 | 377.346,3

13.09.2019 tarihli Belediye Meclis Karar1 (EK-5) ile gecilen “Performansa
Dayali Yolcu Basina Destekleme Modeli”’ne gore; 6zel toplu tasima araglarinin
tagidiklar1 yolcu basina destek tutarlari; indirimli yolcu, 6grenci, aktarma yolcusu ve
serbest yolcu (licretsiz) basma 0,30 TL olarak belirlenmis ve yolcu basia destek
tutarlarinin aylik olarak tasimacilarin ¢aligma paylar1 oraninda tagimacilara dagitilacagi
belirtilmistir. Alinan karara uygun olarak calismada kullanilan veriler ile ikinci bir
simiilasyon caligsmasi yapilmistir. Bunun ig¢in Oncelikle 6rnek isletmeci sirkete ait 56
adet aracin calisma yapilan aydaki yolculuk sayilarinin yolcu tiirlerine gére dagilimi
incelenmis, destek alacak indirimli, 6grenci, aktarma ve serbest yolculuklar ayrilmistir.
Destek o6denecek toplam yolculuk sayis1 403.904 yolculuk karsiliginda, isletmeci
grubun 121.171,2 TL (21.370,58 $%°) destege hak kazanacag: hesaplanmstir. Yolculuk
sayilar1 tablosu Cizelge 4.14’de verilmektedir.

Yolcu basina destek bedelinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle Destek Model
yapisi olusturulmus ve her bir aracin aylik hakedis bedeli (Hi) Denklem 4.6, arag¢ basi
yolcu destegi (Di) hesabi ise Denklem 4.7°de verilmistir. Buna gore, arag basi aylik
hakkedis bedeli (Hi), aracin giinliikk ¢alisma oraninda hasilattan aldigr bedelin aylik
toplamlar1 (HGj) ile aracin hakettigi aylik yolcu destek bedelinin (Dj) toplamidir.

Yolcu Bagina Destek Modeli Yapisi;

H, = HG,+ D, (4.3)
_ L LY+DB
D, =0, * = (4.4)
Denklemlerde;
H : Hakedis Bedeli

HG  : Giinliik hasilat bedellerinin aylik toplami1
D : Yolcu destek bedeli

CO :Calisma Orani

Y : Yolculuk Sayisi

DB : Yolcu Basina Belirlenen Destek Bedeli

16 TCMB 2019 y1l: ortalama dolar kuru 5,67 TL/dolar olarak hesaplannustir.
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Cizelge 4.14. Ornek Isletmeci Sirket Araglarina Ait Yolcu Tiiriine Gére Tasman Yolcu
Sayilar1 (EUTS, Ocak 2019)

117

. : Destek Kurum | Kredi | 7/24
Arac No | Serbest | Ogrenci | Indirimli | Aktarma | Verilen Tam Toplam
Yolculuk Kart | Karti Para
Aracg 1 1.536 2.392 1.179 754 5.861 5.984 9 234 306 12.394
Arag 2 2.958 3.354 1.909 1.325 9.546 8.601 12 406 1.505 20.070
Arac 3 3.039 3.590 2.103 1.273 10.005 8.792 13 384 176 19.370
Arac 4 1.601 2.101 1.161 526 5.389 5.111 3 160 86 10.749
Arac 5 1.260 2.978 966 679 5.883 5.374 6 249 136 11.648
Aracg 6 1.243 3.270 1.017 692 6.222 5.153 3 245 122 11.745
Arac 7 1.731 1.902 1.339 586 5.558 5.116 7 156 67 10.904
Arac 8 1.656 3.127 1.170 887 6.840 5.891 9 228 123 13.091
Arac¢ 9 1.692 2.113 1.177 536 5.518 5.008 5 170 60 10.761
Arac 10 2.717 3.397 1.885 1.287 9.286 8.011 7 338 245 17.887
Arag 11 2.521 2.437 1.743 872 7.573 5.915 6 205 772 14.471
Arag 12 1.452 2.320 1.125 539 5.436 5.229 5 178 124 10.972
Aracg 13 2.907 3.259 1.950 1.288 9.404 7.992 12 357 329 18.094
Arag 14 2.575 3.115 1.843 1.243 8.776 8.034 6 372 862 18.050
Arac 15 2.664 2.988 1.671 1.240 8.563 7.450 12 341 973 17.339
Arac 16 1.690 2.349 1.253 898 6.190 5.715 13 256 1.082 13.256
Arag 17 1.750 2.082 1.291 605 5.728 4.878 5 180 90 10.881
Arac 18 2.884 3.462 2.075 1.231 9.652 8.454 11 360 162 18.639
Aracg 19 1.791 2.346 1.126 574 5.837 4.927 5 145 36 10.950
Arac 20 1.926 2.131 1.249 556 5.862 4.532 6 145 71 10.616
Aracg 21 2.595 3418 1.734 1.153 8.900 7.484 9 346 252 16.991
Arag 22 1.982 2.817 1.362 938 7.099 6.143 8 265 223 13.738
Aracg 23 1.604 2.736 1.146 800 6.286 5.410 7 290 572 12.565
Aracg 24 1.893 2.420 1.273 763 6.349 5.605 12 208 375 12.549
Arac 25 2.246 2.510 1.497 1.084 7.337 6.840 6 355 1.222 15.760
Arac 26 2.993 3.425 1.995 1.381 9.794 8.424 5 370 688 19.281
Arag 27 1.491 2.528 1.130 617 5.766 4.938 9 139 71 10.923
Arac 28 1.519 2.673 1.321 569 6.082 5.869 7 188 74 12.220
Arag 29 1.438 2.863 1.149 603 6.053 5.484 12 196 75 11.820
Arac 30 2.054 2.903 1.404 625 6.986 5.906 11 170 82 13.155
Aracg 31 2.033 2.742 1.401 672 6.848 5.575 6 163 78 12.670
Arag 32 2.863 3.450 1.983 1.269 9.565 8.363 14 343 529 18.814
Arac 33 1.802 2.777 1.259 655 6.493 6.001 4 184 108 12.790
Arag 34 1.579 2.525 1.193 643 5.940 5.832 6 206 54 12.038
Arac 35 1.399 2.229 1.049 567 5.244 4.942 4 151 189 10.530
Arac 36 1.394 2.069 1.032 531 5.026 4.700 4 174 62 9.966
Arag 37 1.330 2.230 952 650 5.162 4.486 2 166 443 10.259
Arac 38 1.300 1.751 1.015 534 4.600 4.751 5 184 363 9.903
Arac 39 1.730 1.838 1.173 596 5.337 4.362 3 166 560 10.428
Arac 40 3.198 3.614 2.200 1.442 10.454 8.892 11 408 479 20.244
Arac 41 3.014 3.475 2.092 1.273 9.854 8.517 12 390 231 19.004
Aracg 42 1.821 2.000 1.295 615 5.731 5.169 8 160 422 11.490
Arac 43 2.559 4.153 1.715 1.211 9.638 7.984 8 379 190 18.199
Aracg 44 2.239 2.890 1.614 1.076 7.819 7.118 13 289 118 15.357
Arac 45 2.183 2.606 1.437 951 7177 6.795 17 316 1.172 15.477
Arac 46 2.674 3.085 1.667 1.220 8.646 7.759 14 329 1.099 17.847
Arag 47 3.042 3.558 2.015 1.350 9.965 8.476 11 389 276 19.117
Arac 48 1.712 2.366 1.294 633 6.005 5.711 8 201 47 11.972
(Devam Arkada)
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Cizelge 4.14’in devami
Destek .
Arac No | Serbest | Ogrenci | indirimli | Aktarma | Verilen Tam Kurum | Kredi | 7/24 Toplam
Yolculuk Kart | Kart1 | Para
Arac 49 3.040 3.522 2.115 1.399 10.076 8.650 11 383 189 [ 19.309
Arag 50 3.291 3.680 2.182 1.383 10.536 8.997 11 389 215 | 20.148
Arac 51 1.433 1.848 1.154 499 4.934 4.617 5 173 110 9.839
Arag 52 2.869 3.931 1.839 1.228 9.867 8.331 11 355 296 | 18.860
Aracg 53 2.730 3.564 2.040 1.268 9.602 8.121 10 324 209 | 18.266
Arac 54 1.365 2.002 1.017 483 4.867 4.271 6 108 60 9.312
Arac 55 1.634 1.929 1.040 481 5.084 3.666 4 129 73 8.956
Arac 56 1.844 1.917 1.291 601 5.653 4.449 6 137 46 10.291
TOPLAM | 117.486 | 154.757 | 82.307 49.354 | 403.904 [354.805| 455 |14.232]18.579] 791.975

Calisma yapilan aya ait 56 adet aracin calisma oranlar1 Cizelge 4.15°de
verilmistir. Ornek sirket araclarmin yiiksek ¢alisma oranina sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Ornek Isletmeci Sirket Araglar1 Calisma Oranlari (A.B.B.,0Ocak 2019)

Planlanan | Yapilan alisma Planlanan Yapilan alisma
Arag No Sefer nger goém e No Sefer nger cJ:Orznl
Arag 1 311 311 100% Arag 29 298 298 100%
Arag 2 262 262 100% Arag 30 361 361 100%
Arag¢ 3 293 291 99% Arag 31 368 364 99%
Arag 4 309 309 100% Arag 32 281 280 100%
Arag 5 330 328 99% Arag 33 367 365 99%
Arag 6 328 327 100% Arag 34 336 336 100%
Arag 7 278 278 100% Arag 35 304 300 99%
Arag 8 306 300 98% Arag 36 272 270 99%
Arac¢ 9 299 293 98% Arag 37 271 269 99%
Arag 10 295 295 100% Arag 38 278 278 100%
Arag 11 297 295 99% Arag 39 307 306 100%
Arag 12 308 308 100% Arag 40 275 273 99%
Arag 13 276 269 97% Arag 41 262 262 100%
Arag 14 281 281 100% Arag 42 287 286 100%
Arag 15 265 265 100% Arag 43 311 311 100%
Arag 16 227 227 100% Arag 44 270 270 100%
Arag 17 277 277 100% Arag 45 268 264 99%
Arag 18 273 273 100% Arag 46 261 261 100%
Arag 19 319 319 100% Arag 47 294 294 100%
Arag 20 349 349 100% Arag 48 270 270 100%
Arag 21 288 288 100% Arag 49 294 290 99%
Arag 22 277 277 100% Arag 50 288 286 99%
Arag 23 292 288 99% Arag 51 268 268 100%
Arag 24 313 313 100% Arag 52 282 282 100%
Arag 25 259 259 100% Arag 53 289 289 100%
Arag 26 283 283 100% Arag 54 260 260 100%
Arag 27 289 287 99% Arag 55 291 291 100%
Arag 28 307 307 100% Arag 56 303 299 99%
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Calisilan her hattin yolculuk sayilar1 farkli olabildigi i¢in yolcu basina destek
filo bazinda, calisma oranina gore dagitilmistir. Performansa Dayali Yolcu Basina
Destekleme Modeline gore destek verildigi taktirde c¢alisma yapilan ayda Ornek
isletmeci sirket blinyesindeki 56 adet aracin hakedis tutarlar1 ve destek bedelleri Cizelge
4.16’da verilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere; hakedis tutarlar1 2394597 TL
(4.223,27$Y") ile 25956,65 TL (4.577.89%$'7) arasinda degisirken, yolcu basma destek
tutarlar1 ise 2117,16 TL (373,4$") ile 2172,26 TL (383,11$'7) arasindadir. Yolcu basi
destek bedelinin degisimine gore ara¢ basi destek bedelleri ve hakkedis bedellerinin
degisimi de Sekil 4.12’te gosterilmistir. Grafikten anlasilacagi lizere; yolcu bedelinin
artisina paralel arag basi destek ve hakkedis tutarlar1 diizenli artmaktadir. Ara¢ basi
hakkedis bedeli ortalamasi, toplam sabit ve degisken maliyet bedeli olan 34.903,6 TL
(6.155,84 $'7)y’ye ancak yolcu basi destegin 1,7 TL olmasi durumunda
ulasilabilmektedir.

Cizelge 4.16. Ornek Isletmeci Sirket Araclar1 Hakedis Tutarlar1 ve Destek Bedelleri

Giinliik Yolcu alisma Yolcu . .
Arag No | 4 sllat/ay (HGi) | Sayist (Yi) oim’c)(con Destegi (Di) | 1 (T Hi(3)
Arag 1 23.072,5 5861 1 217226 | 2524476 | 445234
Arac 2 22.617,23 9546 1 217226 | 24.789,49 | 4372,04
Arag 3 21.910,37 10005 0,99 2157,43 24.067,8 | 424476
Arag 4 23.124,88 5389 1 217226 | 25.297,14 | 4461,58
Arag 5 23.689,08 5883 0,99 215909 | 25.848,17 | 4558,76
Arag 6 23.098.53 6222 1 216564 | 25.264,16 | 445576
Arac 7 21.845,14 5558 1 2172,26 24.017,4 | 423587
Arac 8 22.246,46 6840 0,98 212966 | 24.376,13 | 4299,14
Arag 9 22.860,33 5518 0,98 2128,67 24.989 440723
Arag 10 23.024,74 9286 1 2172,26 25.197 4443.92
Arag 11 22.457,74 7573 0,99 2157,63 | 24.61537 | 434134
Arac 12 23.784,39 5436 1 217226 | 25.956,65 | 4577,89
Arag 13 21.828,81 9404 0,97 2117,16 | 23.94597 | 422328
Arag 14 23.784,39 8776 1 217226 | 25.956,65 | 4577.89
Arac 15 22.513,62 8563 1 217226 | 24.68588 | 4353,77
Arac 16 22.053,51 6190 1 217226 | 2422577 | 4272,62
Arac 17 23.784,39 5728 1 217226 | 25.956,65 | 4577,89
Arac 18 22.412,99 9652 1 217226 | 24.58525 | 4336,02
Arag 19 23.329,12 5837 1 217226 | 25.501,38 | 44976
Arag 20 23.784,39 5862 1 217226 | 25.956,65 | 4577,89
Arag 21 23.329,12 8900 1 217226 | 25.501,38 | 44976
Arag 22 22.595.93 7099 1 217226 | 24.768,19 | 436829
Arag 23 22.627,33 6286 0,99 21425 24.769.83 | 4368,58
Arac 24 23.784,39 6349 1 217226 | 25.956,65 | 4577,89
Arag 25 23.072,5 7337 1 217226 | 2524476 | 445234
Arag 26 23.020,63 9794 1 217226 | 25.192,89 | 4443,19
Arag 27 23.784,39 5766 0,99 215723 | 25.941,62 | 457524
Arac 28 23.784,39 6082 1 217226 | 25.956,65 | 4577,89
Arac 29 23.564,1 6053 1 217226 | 25.736,36 | 4539,04

(Devam Arkada)

7 TCMB 2019 yilt ortalama dolar kuru 5.67 TL/dolar olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.16’n1in devami
Giinliik Yolcu alisma YOlc‘f. . .
AragNo | o lat/ay (HGi) | Sayist (Yi) OlSmlS(COi) Dfls)ti‘;g‘ Hi (TL) Hi(3)
Arag 30 23.784,39 6986 1 217226 25.956,65 | 4577.89
Arac 31 23.541,63 6848 0,99 2148,65 25.690,27 | 453091
Arag 32 22.338,69 9565 1 2164,53 24.503,22 | 4321,56
Arag 33 23.019,7 6493 0,99 216042 25.180,12 | 444094
Arac 34 23.784,39 5940 1 217226 25.956,65 | 4577,89
Arag 35 23.241,11 5244 0,99 2143,68 25.384,78 | 4477,03
Arac 36 22.982,62 5026 0,99 2156,29 25.138,9 4433,67
Arac 37 23.784,39 5162 0,99 2156,23 25.940,62 | 4575,06
Arac 38 23.784,39 4600 1 217226 25.956,65 | 4577,89
Arag 39 23.784,39 5337 1 2165,18 2594957 | 4576,64
Arag 40 22.378,08 10454 0,99 2156,46 24.534,54 | 4327,08
Arac 41 22.493,71 9854 1 217226 24.665,97 | 435026
Arac 42 23.702,98 5731 1 2164,69 25.867,67 45622
Arag 43 23.307,82 9638 1 217226 25.480,08 | 449384
Arac 44 22.461,24 7819 1 2172,26 24.633,5 434453
Arag 45 22.192,5 7177 0,99 2139,84 2433234 | 429142
Arac 46 22.713,02 8646 1 217226 24.885,28 | 4388,94
Arac 47 23.168,29 9965 1 217226 25.340,55 | 446923
Arac 48 22.001,13 6005 1 217226 2417339 | 426338
Arac 49 22.768,88 10076 0,99 21427 24.911,58 | 4393.58
Arag 50 22.345,09 10536 0,99 2157,17 24.502,27 | 432139
Arac 51 21.801,73 4934 1 217226 23.973,99 | 422822
Arac 52 22.404,53 9867 1 217226 24.576,79 | 4334,53
Arac 53 23.173,13 9602 1 217226 2534539 | 4470,09
Arac 54 23.124,88 4867 1 217226 25.297,14 | 4461,58
Arag 55 23.784,39 5084 1 217226 25.956,65 | 4577,89
Arac 56 21.874,68 5653 0,99 2143,58 24.018,27 | 4236,03
TOPLAM 1.286.527 403.904 55,78 121.171,2 | 1.407.698 | 248.271,3
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Sekil 4.12. Ornek Isletmeci Sirket Araglar1 Yolcu Bas1 Destek Bedeline Gore Hakedis
Tutarlar1 ve Destek Bedelleri
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4.6. Degerlendirilen Modellerin Sonuc¢larinin Karsilastirmasi

Simiilasyon neticesinde Onerilen Performans Bazli Modelde, 56 adet aracin
hasilat gelirleri 1,286,527.18 TL (226900,74 $'%) iken, yapilacak 6deme miktar
2,139,553.3 TL (377.346,27 $'®) olarak hesaplanmistir. Bu durumda gelirin 6demeyi
karsilama orani %60, destekleme orani1 %40 olmaktadir. Karsilastirma yapilan Yolcu
Destegi modelinde ise; yapilacak 6deme miktar1 1,407,698 TL (248.271,32 $'8) olarak
hesaplanmis, gelirin gideri karsilama orani ise % 91 olarak tespit edilmistir. Bu
durumda destekleme orani da % 9 bulunmustur. Onerilen model, bir maliyet artt model
tiirii olmasi1 sebebiyle maliyetleri tamamiyla kapsamakta ve performansa bagli olarak da
ilave 6demeler icermektedir. Bu sebeple, onerilen modelde ara¢ basi gelir/gider orani
%100 {izerindedir. Bunun yaninda, Yolcu Destegi modelinde aylik ara¢ basi
O0demelerin maliyetlerin ¢ok altinda kaldigi, ara¢ basi gelir gider oraninin %72 oldugu
goriilmektedir. Cizelge 4.17°de her iki model i¢in maliyet ve 6deme degerleri verilmis,
buna gore degerlendirme yapilmistir.

Cizelge 4.17. Calisma Kapsaminda Degerlendirilen Modellere Ait Maliyet-Odeme
Hesaplari

Oneri Model Yolcu Destegi Modeli
TL/ay $/ay TL/ay $/ay

Ort.Odeme/arac 38.206,3 6.738,3 25.137,5 4.433,4
Sabit+ Degisken Maliyet/arag 34.903,6 6.155,8 34.903,6 6.155,8
Gelir/Gider Oram (%)/arac 109% 2%
Toplam Destek 853.026,2 150.445,5 121.171,2 21.370,6
Toplam Hasilat 1.286.527,2 | 226.900,7 | 1.286.527,2 | 226.900,7
Toplam Odeme 2.139.553,4 | 377.346,3 | 1.407.698,4 | 248.271,3
Hasilatin Odemeyi Karsilama 60% 91%
Oram

Onerilen modelde toplam hasilatin 8demeyi karsilama oraninmn nispeten diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu durumda idarenin %40 oraninda 6zel tasima isletmelerine bir
siibvansiyon yapmasi gerekecektir. idare agisindan maliyetli olsa da, isletmeci agisindan
maliyetlerinin karsilanabilecegi ve ¢alisma performanslaria gore belirli bir miktar arti
bir bedel alabilecegi isletme kosullarmin saglanabildigi anlamina gelmektedir. Idare,
optimum planlama yaklasimi ile isletmecilerin yapacagi minimum hizmet seviyesini
(katedilen km) diisiirerek maliyetlerde iyilestirme saglayabilir. Ayrica isletmeciler ile
yapacagl soOzlesmelerde performans oranlarinda da yapacagi pazarlik ile 6deme
miktarin diisiirebilecektir.

Onerilen modelde idarenin yiiklenecegi destek miktarim diisiirmenin bir diger
alternatifi de isletmecilere ddeyecegi performans bedelleri ile artmasi beklenen hizmet
kalitesine bagl olarak yolcu sayisinin da artmasidir. Boylelikle hasilat artis1 saglanarak
idarenin 6deyecegi destek miktar1 diisiiriilebilecektir. Cizelge 4.18 ve Sekil 4.13’te
Onerilen modelin yolcu sayisi artisina bagli olarak hasilat ve destek oranlarindaki

18 TCMB 2019 y1li ortalama dolar kuru 5,67 TL/dolar olarak hesaplanmustir.
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degisim ile hasilatin 6demeyi karsilama oranlar1 gosterilmistir. Buna gore Onerilen
model ile yolcu sayisinin %30 oraninda artmasi durumunda yolcu destegi modelindeki
hasilatin 6demeyi karsilama orani elde edilmekte, yaklasik %45 civarinda bir artis
saglanmast durumunda ise idarenin destegine gerek kalmayacagi anlasilmaktadir.
Dolayisiyla onerilen model, yolcu sayisina duyarli bir model olup, gelir artisina bagl

olarak destekleme oran1 da diismektedir.

Cizelge 4.18. Onerilen Modelin Yolcu Sayis1 Artisina Bagli Duyarlilik Analizi
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Sekil 4.13. Onerilen Modelin Yolcu Sayis1 Artisina Bagli Hasilatin Odemeyi Karsilama
Orani Degisimi

Onerilen Performans Bazli model ile toplu tasima hizmetinin hedefi olan hizmet
kalitesinin ve performansinin artirilmasi amaglanmaktadir. Ayrica, km basi 6deme ile
hem yolcu sayis1 az olan giizergahlarda da calisilmas1 desteklenmekte, hem de yolcu/km
kavrami ile verimlilik degerlendirilmekte, taginan yolcu sayisina bagli odiillendirme
yapilmaktadir. Yapilacak performans degerlendirmesi ve sdzlesme-taahhiidii ile de
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sozlesme donemi boyunca haklar garanti altina alinmakta, bir sonraki sézlesme donemi
icin de sozlesmenin devamliligi i¢in sartlar belirlenebilmektedir.

Yolcu bazli 6deme modeli ile idarenin biitgesini zorlamayacak derecede bir
bedel ddenecegi tespit edilmistir. Fakat calisma yapilan aydaki ara¢ ve sefer sayilari
dikkate alindiginda ara¢ basi 6denecek bedellerin aylik sabit ve degisken maliyetlerin
cok altinda kaldig1 goriilmektedir. Bu durumda da, modelin isletmeciler agisindan
stirdiiriilebilir olmayacagi degerlendirilebilir. Aylik ara¢ basi hakedisin sabit ve
degisken maliyetleri karsilayabilecegi oranda yolcu basi destegin artirilmasi (Sekil 4.12)
durumunda da 6nerilen modele yakin Hasilatin Odemeyi Karsilama Orani degerine
ulagilmaktadir. Sadece taginan yolcu sayisina endekslenen performans gostergesinin,
ileride yolcu kapma yarislari, sefer saatlerine uyulmamasi, yolcunun az oldugu saatlerde
calismama egilimi gibi hizmet kalitesinin yitirilmesi durumlarma sebep olacagi
degerlendirilmektedir. Cizelge 4.19°da mevcut ve oOneri modellerin karsilastirmasi
Ozetlenmistir.

Cizelge 4.19. Calisma Kapsaminda Degerlendirilen Modellerin Karsilagtirmasi

Calisma Yapilan Isletme I¢in Oneri Model Yolcu Destegi Modeli

Km bas1 6deme

Asgari Hizmet Seviyesi

Garanti km

< | | <4<

Yolcu/km

2|

Yolcu bazh destek -

Performans Degerlendirmesi

< |2

Sozlesme-taahhiit

Cizelge 4.19°dan da anlasilacagi tizere, degerlendirilen her iki modelin de
avantaj-dezavantajli yonleri bulunmasina ragmen onerilen modelin birgok yonden daha
avantajli oldugu goriilmektedir. Onemle vurgulanmasi gereken konu; dnerilen modelin
toplu tagima isletmecilerinin performanslarinin Anahtar Performans Gostergeleri ile
takip edilmesi ve 6demelerde bu kriterlere gore odiil/ceza sisteminin uygulanmasidir.
Boylelikle hizmet kalitesinin artirilmasi ve yolcu memnuniyetinin saglanmasina énemli
katki saglanacaktir. Ayrica Onerilen model kapsaminda toplu tasima isletmeleri ile
yapilacak sozlesmelerde km basi bedeli, performans 6deme oranit ve minimum hizmet
seviyesi lizerinde pazarlik yapilmasi ile belirli oranda tasarruflarin yapilabilmesi de s6z
konusu olabilecektir. Idarelerin toplu tasima isletmelerine yapilacak siibvansiyonlarda
en ¢ok onem verdikleri konu olan biitce ve maliyet konusunda ise ¢alismanin sistem
verimliligi kisminda belirtilen hususlar degerlendirilerek ara¢c ve sefer sayilarinin
optimizasyonu ile toplam sistem km ve maliyetlerin diisiiriilmesi saglanabilecektir.
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5. SONUCLAR

Diinya oOrneklerinde oldugu gibi iilkemizde de toplu tasima sisteminde
Ozellestirmeler yerel yonetimlerin maliyetlerinin yiikselmesi, verimliligin azalmasi ve
siibvansiyonlarin artmaya baslamasi sebebiyle ya kamuya ait mevcut isletmelerin ve
araclarin satisi, ya da mevcut toplu tasima sistemine 6zel isletmecilerin dahil edilmesi
seklinde gergeklestirilmistir. Ozellestirmenin sonucu olarak ilk baslarda maliyetlerin
diismesi, hizmet alaninin genislemesi saglanmisken, daha sonra verimlilik ve hizmet
kalitesi diismeye baslamis, yolcu kayiplari yasanmistir. Neticede, Ozellestirme tam
anlamiyla toplu tagima hizmetinin sorunlarina ¢éziim olmamis, hizmet kalitesi i¢in ek
Onlemler alinmasi gerekmistir. Calismada, Ozellestirmenin de sonucu olarak ortaya
cikan karma (hem kamu hem 6zel isletmeci) veya tamamen 6zel isletmelerin bulundugu
toplu tasima sistemlerinde, hizmet kalitesinin artirilmasina yonelik isletmeler ile
yapilacak sozlesmeler kapsaminda degerlendirilmesi gereken performans kriterleri ve
O0deme esaslari ele alinmistir.

Tiirkiye’de mevcut 6deme sistemleri incelendiginde, yurtdist Orneklerinden
farkli olarak s6zlesmeye dayali modeller yerine daha ¢ok idarelerin meclis kararlar ile
aldiklar1 ve yolcu destegini iceren ilave ddemelerin kullanildigi goriilmektedir. Bunlar
aynt zamanda Ozel tasimacilarin bilet gelirlerini kendilerinin topladigi net maliyet
modelinin bir parcast olarak isletilmektedir. Yapilan arastirmada Tiirkiye’de sadece
Kayseri ve Antalya’nin km bazli briit maliyet modelini uyguladigi goriilmiis,
performans kriterlerinin degerlendirildigi ve ilave 6demelerin yapildigi bir model 6rnegi
tespit edilememistir. Tez c¢alismasinda, literatiirde maliyetlerin degerlendirilerek
karsilandig1, performans kriterlerinin belirlenerek ilave 6demelerle desteklendigi ve arag
bazli 6deme yonteminin benimsendigi bir model eksikligi hissedilmis ve bu yonde bir
O6deme modeli Onerisi getirilmistir.

Tez calismasi kapsaminda literatiirdeki caligmalardan farkli olarak, 6zel lastik
tekerlekli toplu tagima araclarinin ihale, tahsis, sozlesme vb. ¢esitli yontemlerle toplu
tasima hatlarinin isletilmesinde toplu tagima maliyetleri ve performansa dayali 6deme
yontemi kullanilarak uygulamaya yonelik oneriler 6rneklendirilmistir. Maliyetlerin
modellenmesi ve km bas1 degisken maliyetlerin hesaplanmasinda ANFIS gibi farkli bir
degerlendirme yontemi kullanilmigtir. Calismada, km basi degisken maliyet hesabinin
bir minimizasyon veya maksimizasyon problemi olmamasi sebebiyle optimizasyon
modelleri kullanilmamustir. Ayrica, kullanilan bazi verilerin sézel ifadelerden olusmasi,
veri gruplarinin biiyilikliiklerinin birbirlerinden farkli olmasi, dogrusal olmayan bir
problem yapisinin bulunmasi istatistiksel model kullanimini da miimkiin kilmamaktadir.
Bu sebeple c¢alismada, sezgisel algoritma ve bulanikk mantik kullanilmasi
diisiiniilmustiir. Literatiirde de, ¢ok sayida girdinin bulundugu, dogrusal olmayan,
karmasik yapilarin ¢oziimiinde sezgisel algoritmalardan faydalanildigr goriilmektedir.
ANFIS yonteminde, 6zellikle girilen veriler ile kendi olusturdugu kurallar ¢ercevesinde
O0grenme yapabildigi gibi “eger-ise” dilsel ifadeleri yardimiyla da uzman kisiler
tarafindan yeni kurallar da eklenebilmektedir. Tez ¢alismasinda ANFIS yéntemi, esnek
ve disaridan miidahaleye acik bir yapiya sahip olmasi sebebiyle 6nceki donemlere ait
gercek veriler yardimiyla optimum maliyetin tahmininde kullanilmistir. Ayn1 zamanda,
giizergahin egim durumu, trafik durumu gibi sozel veriler de ilave edilerek yeni kurallar
eklenmistir. ANFIS metodu ile elde edilen sonuglar, gercek veriler ile test edildiginde
de hata oraninin ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan 6n
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analizlerde YSA ve benzeri algoritmalar denenmis, neticede ANFIS metodunun daha
anlamli sonuglar verdigi degerlendirilerek, caligmada kullanilmasina karar verilmistir.

Tez c¢alismasinin “materyal ve metod” kisminda, toplu tasima araglarinin
isletmecilikteki tiim maliyet kalemleri degerlendirilmis, her aragta sabit olan ve her
aracin belirli siireler igerisinde ¢aligsa da, ¢alismasa da {istlendigi sabit maliyetler ile
calistigt km, glin sayisi, yolcu durumu ve glizergah yapisina bagli degisiklik
gosterebilen degisken maliyetleri dikkate alinmistir. Buna gore ¢alisilan gegmis donem
verileri degerlendirilerek, ¢alisan araglar i¢in ortak km bast maliyet hesaplanmustir.

Ayrica toplu tasima hizmetinde, isletmeciyi, yolcuyu ve idareyi ilgilendiren bir
takim Olgiilebilir performans kriterleri belirlenmis, kriterlerin karar verici ve uzman
gruplar (idare, akademisyen ve isletmeci) i¢cin 6nem dereceleri anket ile tespit edilerek,
olusturulan 6deme modeline katsay1 olarak eklenmistir.

Sonugta, modelin gegmis veriler ile simiilasyonu yapilarak, modelin
uygulanmasi1 halinde, idare tarafindan iistlenilecek maliyet ile isletmecilerin elde
edecegi hakedis bedelleri tespit edilmistir. Boylelikle, onerilen model ile idarenin
yaklasik giderine iliskin biitgenin belirlenebilmesi, ayn1 zamanda da isletmecilerin
calisma performansina bagli olarak minimum ve maksimum gelirleri belirlenerek
maliyetleri kargilama durumuna iligskin bir veri sunma imkan1 saglanmaistir.

Tez caligmasi igerik acisindan, maliyet ile birlikte performans Kriterlerinin
degerlendirilmesi ve ara¢ bazli bir ddeme modeli Onerilmesi anlaminda 6zgiin bir
calismadir. Calismada, toplu tasima maliyetlerinin degerlendirilmesi ve km basi
degisken maliyetlerin hesaplanmasinda sezgisel algoritma kullanilmistir. Performans
kriterlerinden agirlik oranlarinin tayininde de AHP teknigi kullanilmistir. Ayrica
performans kriterlerinden anlik arag doluluklar1 kizildtesi sayim cihazi ile elde
edilmistir.

Onerilen modelde gelir riskinin idare tarafindan iistlenilmesi, bilet iicreti geliri
dagitiminin idare tarafindan yapilmasi durumu kabul edilmistir. Bu durumda, yolculuk
gelirlerinin diisiik oldugu donemlerde (okullarin kapali oldugu yaz donemi, iicretsiz
tasimanin yapildigi bayram vb. donemlerde) idarenin maliyetinin artmasi, yiiksek
oldugu donemde ise maliyetin diismesi beklenmektedir. Calismada maliyet
degerlendirmesi 6rnek alinan iki aylik bir donemi kapsamakta olup, ayn1 model yapisi
kullanilarak, yillik verilerin degerlendirilmesinin daha dogru sonuglar verecegi
diistiniilmektedir.

Ornek alman Antalya ilinde oldugu gibi, plaka tahdidinin bulundugu
yerlesmelerde, mevcut tahditli araglarin calistirilmasinin zorunlu oldugu durumlarda,
thale disinda, meclis kararlar1 kapsaminda anlasmali s6zlesme yontemi ile mevcut
tasima isletmelerine verilebilmesini kolaylastiran bir yasal altyapinin olusturulmasi
gereklidir. Boylelikle mevcut isletmelerin yukarida bahsedilen performans gostergeleri
ile 6deme modeline iligkin konular1 igeren, idarelerin tercihleri ve yerlesimin
ozelliklerine uygun bir s6zlesme modeli s6zlesme ile siireli (miimkiinse 5-10 y1l) olarak
calistirllabilecegi degerlendirilmektedir. Diger bir konu da sézlesme yapilan tasima
isletmecisinin kurumsal bir yapiya sahip olmasinin beklenmesidir. Bu husus, sézlesme
siiresince yerel yoOnetimin isletme ile ilgili konularda karsilasacak sorunlarda
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profesyonel bir muhatap bulunmasini saglayacak, ayni zamanda, toplu tasima
hizmetinin gelistirilmesi adina takip edilmesi gereken performans gostergelerinden
isletmenin temin etmesi gereken verilerin giivenilirligi ve stirekliligini saglayacagi
distiniilmektedir.

Lastik tekerlekli toplu tasima sisteminde, &zel toplu tasima araglarinin
maliyetleri hesaplanarak, maliyetlerinin tizerinde performans Kriterleri de dikkate
almarak ek bir gelir saglanmasina yonelik bir matematiksel model gelistirilmistir. Ornek
tasima igletmelerinin igletme maliyetleri dikkate alinarak, calismalarindan bagimsiz
istlendikleri giderler belirlenmis, tasimacilarin sabit  maliyetleri hesaplanmistir.
Tasimacilarin hizmet verdigi giizergah yapisi, trafik durumu, tasidiklar1 yolcu sayilari,
katettikleri glizergah i¢i ve bos kilometreler, siiriicii 6zellikleri vb, bir¢ok faktérden
etkilenen degisken maliyetler (yakit ve bakim maliyetleri) i¢in sezgisel algoritmalardan
faydalanilarak km bags1 birim maliyeti hesaplanmistir. Tagimacilarin verdikleri hizmet
kalitesinin ol¢iildiigii performans gostergeleri belirlenerek, bu gostergelerin 6lgtim siklik
ve parametrelerine yonelik Oneriler getirilmistir. Performans kriterlerinin agirliklari,
uzman gruplari ile yapilan anketler yardimiyla hesaplanarak, 6nerilen 6deme modelinde
performans 6deme katsayisi olarak kullanilmistir.

Ozel toplu tasima isletmelerinin idarelere uyguladig: bilet iicretinin artirilmasi
baskisinin temeli isletme maliyetlerinin karsilanmasina yoneliktir. Bu sebeple Onerilen
model literatiirdeki yonetim s6zlesmesinin (maliyet-arti s6zlesmesi) bir benzeri olarak
isletme maliyetlerinin karsilanmasi ve iistiine ilave bedel 6denmesine dayandirilmistir.
Béylelikle isletmelerin maliyet kaygisi ortadan kalkacaktir. Onerilen model, Tiirkiye’de
bazi sehirlerde kullanilan yolcu bazli destek modeli ile karsilastirilmis, neticede Oneri
modelin 6zel tasimacilarin gelir-gider oraninda %37 daha yiiksek sonu¢ verdigi,
tagimacilarin maliyetlerinin tamamen karsilandig1 ve boylelikle toplu tagima sisteminin
stirekliliginin saglanabilecegi goriilmiistiir. Ayrica, ilave performans 6demesi ile de
hizmet Kkalitesinin  artirilarak  toplu  tasimanin cazip hale getirilebilecegi
degerlendirilmektedir. Onerilen model kapsamindaki maliyet hesaplamasi ile &nceki
donem verileri kullanilarak gelecek donemlere iliskin yaklasik isletme maliyetlerinin
hesaplanabilecegi ve toplu tagima isletmesinin yillik biit¢esinin de olusturulabilecegi
diisiiniilmektedir. Ozellikle 2020 yilinda yasanan pandemi siirecindeki gibi toplu tagima
sisteminin kapasite alt1 ¢alistirildigi, yolculuk sayilarinin ve dolayisiyla bilet gelirlerinin
onemli Olgiide distiigii durumlarda toplu tasima sistemi siirekliliginin saglanabilmesi
icin 6zel toplu tasima isletmelerinin desteklenmesinin 6nemli oldugu diistintilmektedir.
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EK-1. Terminal Araglar1 S6zlesmesi

SOZLESME
Bir tarafta Antalya Blylksehir Belediyesi adina Belediye Bagkani M.T.Menderes TUREL,
diger tarafta Mevlana cad. Arat ap.K:1 No:2 Antalya adresinde mukim Denetimii Tagimacilik

petrol san. Tic. A.$. yetkilisi Ibrahim Nizam - Erdal Eker arasinda asagidaki sartlarda is bu
sozlesme diizenlenmistir. .

MADDE 1-TANIMLAR:

Bu sbzlesmede gegen

BELEDIYE ‘Antalya Buyiiksehir Belediyesi'ni.
SLETMEC] .Ihale neticesi kent ici otobiis hattini alan.

HAT :15.02.2007 tarihli 2007/02-20-1 sayili UKOME Genel Kurulu karar
geregince kent i¢i giizergahlarindaki otobiis hatti.

|MADDE 2-SOZLESMENIN KONUSU :

$ bu s6zlesmenin konusu ; Antalya kent i¢i halk otoblisii toplu tagima hizmetinde kullanilan
UKOME tarafindan belirlenen hatta isletimek Gzere 29 yil sire ile 1 adet otobus(in
isletimesi isidir.

MADDE 3-SOZLESMENIN EKLERI:

Bu sézlegsme hikimleri ihale idari sartnamesi, 15.02.2007 tarihli ve 2007/02-20-1 sayili
UKOME Genel Kurulu kararfan, 29.03.2007 tarih ve 170 sayili Enciimen karar, imza
sirkleri, ilk taksite iliskin 6deme makbuzu, kesin teminat mektubu ile birlikte hikim ifade
eder.

MADDE 4-SOZLESMENIN SURESi:

4.1-Stzlesme siresi, 19.02.2007 tarihli Antalya Buyiiksehir Belediye Meclisi karari geregi
sozlesmenin imzalanmasi tarihinden itibaren 29 yildr.

4.2- Surenin bitim tarihinden sonra uzatma keyfiyeti kayitsiz ve sartsiz mutlak olarak
idarenin kararina bagiidir.

MADDE 5-|SLETME BEDELI:
> 8.2-hale ile belirlenmis olan ve bir defaya mahsus olmak {izere ddenecek olan bedel
' 210.000.- YTL+KDV"dir.
5.3-Buylksehir Belediye Meclisi ve UKOME Genel Kurulu karari ile belirlenen her yil
Gdenmekte olan durak aidat ve ruhsat tasdik dcreti bedelleri isletmeci tarafindan
Odenecektir.

)l

MADDE 6-GIDERLER:
6.1- Sézlesmeye ve taahhidin tamaminin yapilmasina ait butin vergi, resim ve harclarla,
Sozlegsme giderleri yUkleniciye aittir.
. 6.2-2464 sayili kanun ile bunun degisikligine dair 2589 sayilt kanunla édenecekler dahil, her
tarla resim, vergi ve harglar ile 506 sayili kanun ve bunun degisikligine dair olan kanun
% hukimlerine gére édenecek pirimler ve masraflar yukieniciye aittir.

MADDE 7-KESIN TEMINAT:
. 7.1-Kesin teminat, 14.900 YTL' dir.
2-S6z konusu bedgle -iliskin kesin teminat mektubu Belediyemiz Hesap Isleri Daire
askanligi kasas) \r hq[aga\axltma alinmistir.

\
N
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MADDE 8-ODEME SEKLI VE $DEME YERI:

Sézlesme bedelinin ilk taksiti olan 23.333,90 YTL + 4.200,10 YTL KDV’si 6denmis olup,
makbuzu sézlesme ekindedir.Kalan kisim olan 186.667 YTL sézlesmenin imzalanmas:
tarihinden itibaren birer aylik taksitler halinde 8 esit taksitte +KDV'si ile birlikte
Sdenecektir. Taksitlerden  birinin geciktiriimesi halinde diger taksitler muaccel hale
gelecektir Ayrica séz konusu bedellerin édenmesinde gecikilmesi halinde 6183 sayili
yasada belittilen faiz oranlan uygulanacaktir.lsletmeci sdzlesme suresince igletme
bedelinde tenzil talebinde bulunamaz.

MADDE 9-|SLETMEYE iLISKIN ESASLAR VE ISLETMECININ YUKUMLOLUKLERI:
9.1-Hatta calisacak olan arag, Islemecisinin kendi sorumiulugu altinda ve Belediyenin
denetimine bagh olarak bu sézlesme esaslarina ve gére cahstinlacaktir.
9.2-Stzlesmeye konu Ozel Halk Otobisii personelinin her eyleminden ve tagimaciliktan
dogan ve dogacak her tiirlii VERGI, SIGORTA, HARG ve giderlerle MALI, HUKUKI ve
CEZA| sorumluluk igleticiye aittir.
_.  Belediye ile igletmeci arasinda bu konuda hig bir iligki olmayip, Belediye isletmecilere higbir
sekilde kefil olmaz, tgiincii kisilere karsi hig bir taahhit altina girmez.
9.3-Sozlesmeye konu Ozel Halk Otobdslerin gahigtinimasi, bunlarin caligacaklari hatlar,
hatlardan olugan gruplar ve izleyecekleri giizergahlar ile bu hatlara verilecek kontenjanlar
Belediyece belirlenecektir.
9.4-Isletmeci Toplu Tagima Hizmetini yapmak icin Belediye tarafindan verilen siire icinde ve
verilen yetki dahilinde kendisine tahsis edilen koridorda (hat veya bolgede) calisma
programina ve zaman gizelgesine badh olarak galisacaktr, Isletmeci - sartname ve
stzlesmede belirlenen sartlara gore yolcu tagimaciligi yapmak zorundadir.
9.5-Ancak Belediye kentin toplu tagim ihtiyacina gére isletme yil igerisinde veya gelecek
isletme yilinda, kentte cabstinlacak sdzlesmeye konu Ozel Halk Otobdslerin hatlarini, hat
gruplanini, hat gizergahini ve kontenjanlarin belirleyerek ve karara baglayabilecek ve
Isletmeci bu kararlara en ge¢ 15 gan igerisinde uymak zorunda bulunacaktir,
Belediyenin ve UKOME' nin s6zlesmeye konu Ozel Halk Otobiislerinin calisacaklan hatlar,
izleyecekleri glizergahlar ve hat kontenjanlar ile ilgili kararian sozlesme suresince gegerli
olacaktir.
9.8- Isletmeci sarthame ve s6zlesme hukumieri gergevesinde tanimianan sekilde, mevcut
=== gahgan halk otobuslerinin galigma sartlan igerisinde, galigma saatleri siresince herkesi, her
Zaman tagimak zorundadir. Mevcut halk otobislerinin ¢alisma esaslar gergevesinde hat
hakkim kullanacaktir.
9.7-Isletmeci, trafikte olusacak zorunluluklar diginda belirlenen hat ve glzergahlan
degistiremezler. Glizergahindaki duraklar diginda kesinlikle indirme-bindirme yapamazlar.
9.8-Isletmeci aracini tim bayram ve tatil ginlerini de iceren gunlik hareket
programina gdre her gin galistirmak zorundadir.
Isletmeci Belediyeyi yazili olarak bilgilendirmeden ve onay almadan aracini hattan
cekemez. lIsletmeci gerekgce gostererek ancak bir gun dncesinden calisma saatleri
icerisinde Belediyeyi yazil olarak bilgilendirerek ve komisyon onayi ile bir yil icinde ardigik
olmamak Uzere en fazla 3 gln aracini gekebilir. [gletici sosyal ve bireysel nedenler
gbstererek isletmeden gekilemez.
Isletmecinin herhangi bir nedenle yukarida belirtilen sartlar diginda hareketi halinde galisma
ruhsatlan iptal edilir ve sézlesmeleri tek tarafli olarak fesih edilir. Bu isletmeci kent igi
hatlarinda sézlesmeye konu Ozel Halk Otobiis hizmeti vermekten men edilir. Bu hat hakki
" l belediye tarafindan igletilir ve ya yeniden ihale edilir.
Isletmecinin arag onarimini gerekge géste g T tmeden ara¢ gekmek istemesi halinde
ceke "béfﬁi Belediye teknik komisypn raporu ile

ngi hatta ve ne kadar siire ile ar
gﬂ karar verilir. (

b

/

(Devami Arkada)

134



S.TEKIN

EKLER

EK-1’in devami

W094g4

9.9-Arag 6nemli bir kazaya ugradiginda, bu durum isletmeci i¢in micbir sebep kabul edilir
ve Belediye yetkilileri tarafindan incelenerek igletmecinin araci kag gln isletmeden
cekebilecegi, isletmecinin basvurusunu izleyen en fazla 2 ¢alisma guni iginde karara
baglanarak isletmeciye bildirilir. Bu durumda Belediyenin verecegi karar kesindir.

Arag kazaya ugramadan hangi tirde olursa olsun onanm ihtiyac) miicbir sebep kabul
edilmez.

9.10-Savas durumu, seferberlik hali, Olaganustu hal uygulamasi, sel baskinlari, dogal
afetler Belediye lehine micbir sebep kabul edilir, .

9.11-Belediyemiz Meclisi ve UKOME Genel Kurulu tarafindan belirlenen ve mevcut halk
otobusleri tarafindan her yil 6denmekte olan, durak aidati ve ruhsat tasdik Ucreti bedelleri
ihale tizerinde kalan tarafindan 6denmek zorundadir.

Bu bedellerin 6denmesinde gecikimesi halinde her ay icin amme alacakiarina uygulanan
aylik gecikme zamlarn uygulanir.

9.12-Ozel Halk Otobus Isletmecilerine araglarin uygunlugu saglandiktan, teminat, ruhsat
harglan &dendikten sonra Belediye tarafindan ihaleli Ozel Halk Otobiis ¢aligma ruhsaty -
verilir. ‘

= 9.13-Glnliik Hareket Program;:

- Stzlesmeye konu Ozel Halk Otobusleri, sarthame ve sozlesmede belirtilen esaslar
dahilinde mevcut belediyemiz denetiminde calisan halk otobusleri galisma esaslan
uygulanacaktir. :
9.14-Tagima Tarifesi:

Sozlesmeye konu Ozel Halk Otobuslerinde uygulanacak ucretli, tcretsiz ve indirimli
yolculara ait tasima tarifesi UKOME tarafindan saptanir. Buniara ait degisiklikler Belediye
tarafindan UKOME' ye sunulur, onay tarihinden itibaren yrirluge girer ve igletmeci bu
karara uymak zorundadir. Bu tarife diginda ferdi veya toplu olarak degisik iicretle veya

Isletmecinin araglar, personeli ve galisma sartiar sdzlesme ve sartname hikamleri

geredince Belediyemiz Ulagim Daire Baskanliginca belirlenen gérevli personel, tarafindan

denetlenecektir.

Sozlesme ve sarthame hukumlerine uyulmamasi halinde UKOME Genel Kurulu ve
#==  Enciimen karariyla kismen ya da tamamen Isletme yili iginde Ihaleli Ozel Halk Otobislerin

isletmeden c¢ikariima karari alinabilir.

MADDE-10-ARACLARDA DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR:
Araglarda yukarida belirtilen ezellikler disinda ayrica, asagdida siralanan sartlar aranacaktir:
10.1-Otobiislerde. yangin soéndirme cihazi, ilk yardim ¢antasi, reflektér ve yedek sinyal
ampulleri ile kig sartlarinda Patinaj zinciri gekme halati bulundurulacaktir.
10.2-Otobisslerin disi, ici ve koltuklan sarekli olarak temiz tutulacak, koltuk ve désemeleri
kirik ve yirtilmig durumda olmayacaktir.
10.3-Otobusiin iginde firga, ¢op sepeti ve dider ytkama malzemeleri bulundurulmayacaktir,
10.4-Otobuslerin iginde ve disinda Belediye' nin onayi olmadan hig bir ilan, reklam, duyuru,
resim, poster ve siisleme bulunmayacaktir.
10.5-Otobuslerin disinda giizergahi gésteren tabelalar hari¢ hi¢ bir ilan yazi veya sekil
olmayacaktir.
10.6-Otobiis iginde pikap, teyp gibi muzik aletieri bulunmayacaktir.

/’IO.?-OtobUS icinde gorindr bir yerde sozlesmede bulunan calisma saatlerini belirten bir
plaket takilacaktir. R R

.8-Otobus iginde sigara icilme: yas:

'Sigara Igilmez" ibareli plaketier faki

i "M R
43' LA » R

bﬂa m Daire Bagkanhginin gstgle, Ji yerlere

(Devam Arkada)
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10.9-Otobiis iginde yolcularin sikayeti halinde bagvurabilecekleri telefonlar beliten bir
plaket, Ulagim Daire Baskanhiginin gosterdigi yere takilacaktir.

10.10-Otobislerin  egzozlarindan

¢tkan  zehirli

gazlarnn duraklardaki vatandaslar

etkilememesi igin egzoz gikislarina "Sola tfleme baslikiar" takilacaktir.
yan camlarninda kirik, c¢atlak ve vyildiziama deforme

10.11-Otobislerin 6n, arka ve
olmayacaktir. Ancak gériisi bo

edilebilir.

zmayacak sekilde olan kigik gizik ve catlaklar g6z ardi

10.12-Yaz sartlari igin arag i¢i havalandirma pencereleri bulunacak, ayrica Ust camlarin
aglimasina olanak verecek cama sirgii kolu veya tutamakiari bulunacaktir.
10.13-Otobdslerin i¢ ve dis dikiz aynalari saglam, cam silgileri ¢aligir durumda olacaktir.
10.14-Otobuslerin 6n ve arkasinda ¢ekmeye uygun c¢eki kancalart bulunacaktir.
10.15-Otobuslerde havali korna, islik korna vb. gibi kornalar bulunmayacak" di-dat korna"

takilmig olacak, elektrik tesisati, i

olacaktir.

¢ ve dis aydinlatma ile tim ikaz sistemleri ¢aligir durumda

10.16-isletmede gorevii araglann periyodik bakimlari ve genel durumlan itibari ile
Belediyece yapilacak Teknik Kontroller sonucunda, Belediye igleticiden gerekli gérdugi
araclarin bakimlarini yaptinimasini isteyebilir.
10.17-Otobiislerin mazot pompasi ayar edilmis olacak ve eksozdan siyah duman
vermeyecektir. Motorun gerekii bakim ve onanmiar: yapilmig olacaktir.

10.18-Motor béimesi temiz, bakimh olacaktir. Tahrik sistemlerinde halki rahatsiz edecek
sekilde gurultalt galisma olmayacaktir.
10.19-Otobiisiin dis boya géruntiisii standart 6lgl ve renklerde olacak ayrica renklerle
yama yapiimayacak, kaporta saglarinda giiriime, ezilme olmayacaktir.

10.20-Otobuistin arag uygunluk belgesi alabilmesi igin Trafik ruhsatlarinda en son trafik
fenni muayeneleri yapiimig, zorunlu trafik sigortalan yaptiriimig olacaktir.

2000 modelden asag olamaz.

10.22-Eger igletmeci zaman i

10.21-lhale sonucu hat kullanim hakki kazanan yuklenicinin temin ettigi araglarin modelleri

cerisinde eski ve glvensiz oldugu gerekgesi ile aracini

yenilemek isterse, belediyenin izni anmak kaydi ile kendisine bu hak verilir.
Isleticinin degigtirmek istedigi aracin halen galisan aragtan daha yeni model bir arag

olmasi sarttir.

MADDE 11-SOZLESMENIN SONA ERMESI- FESIH- BOSALTMA :

11.1-Sézlesme siiresinin sona ermesi, tuzel kisilik ise tasfiyesine karar veriimesi hali ile
yasa, yonetmelik, sézlesme ve sartnamelerde belirtilen diger hallerde Sézlesme sona erer.

11.2- [sletmecinin sézlegme ko

tarafli fesih hakki dogar .

Stzlesme ve sartname hukiimlerine u
ihtarina ragmen aykiniliklarinda devam

feshedilir.

11.3- Sézlesmenin sona ermesi ya da feshinin

icinde s6zlesme konusu hat iptal edilir.

MADDE : 12-SOZL ESMENIN DEVRI :

Sozlesmeye konu Ozel Halk Otobistiniin sahip degistimesi yani devir edilmesi halinde
galigma ruhsatinin yenilenmesi zorunludur. Bu durumda devir ticreti Belediye ye édenir.
Buyiksehir Belediyesi Meclisince her yil belirienen Devir ticreti Belediye veznesine yatirilr.

Sirket ortaklarindan birisi diger ortaga veya 3.bir kigiye hissesini devretmek isterse devir

hakamleri uygulanir, galisma ruhsati ye i

irlenen devir ticretleri alinir.

\
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MADDE 13-KESIN TEMINATIN GERi VERILMES : ‘
Kesin Teminat, S6zlesmenin sézlesme hikiimleri ve sartnameye uygun olarak socna ermesi
ve yilkienicinin bu isten dolay idareye herhangi bir borcunun olmadi§: tespit edildikten
sonra 2886 Sayili Kanunun 56.maddesi hikmii gergevesinde geri verilebilir.

MADDE 14-TAAHHUDUN YAPILMAMASI HALI:

Sozlesme yapildiktan sonra, 2886 Sayili kanunun 63. Maddesinde yazili hikumleri diginda
yuklenicinin taahhtidiinden vazgegmesi veya taahhiidiini sarthame ve soézlesme
hukumlerine uygun olarak yerine getirmemesi Gzerine Idarenin en az 10 gin sureli ihtarina
ragmen ayni durumun devam etmesi halinde, ayrica protesto cekmeye ve hikiim almaya
gerek kalmaksizin kesin teminati gelir kaydedilir ve Sozlesme feshedilerek, hesabi genel
hikkiimlere gére tasfiye edilir.

Gelir kaydedilen kesin teminat yiiklenicinin borcuna mahsup edilemez.

Yonetim, Sézlesme konusu isi yeniden ihaleye cikartarak, bagkasina vermeye yetkilidir.

MADDE 15-YUKLENICININ IFLASI :

Isletmecinin iflas etmesi halinde 2886 Saylli Yasa’nin 68. Maddesine gére Sézlesme
bozulur. Kesin hesap tasfiyesi yapilir. Bundan dolay: idare bir zarara ugrarsa 2886 Sayili
Yasa'nin 62. Maddesine gére islem yapilir.

MADDE 16-TEBLIGAT:
Yiklenicinin yukarida belirtilen adresine yapilacak her turla tebligat kendisine yapiimis
sayilacaktir.

MADDE 17-BORC VE ALACAK ILISKiSINDE FAiz :

Yonetim ve Yuklenici arasindaki borg-alacak iligkilerinde faiz hesaplamalarinda 6183 sayili
yasada belirlenen faiz orani esas alinacaktir.

-~ MADDE 18-ANLASMAZLIKLARIN COZUM SEKLI

3artnameler ve sézlesmenin uygulanmasindan dogabilecek anlagsmazliklarda sdzlesme
‘ikumleri esas olup, Antalya Mahkeme ve icra Dairelerinde ¢ozlimlenecektir.

Zﬁnaddeden olugan is bu sdzlesme 3 nisha olarak dﬁzenlenmistir.'

’{.Antalya Buyuksehir Belediye Bagkanhgi Denetimli Tagimacilik petrol san.Tic.A.S.
Adina Adina
Buytiksehir Belediy Bagkani Ibrahim Nizam Erdal Eker
M."‘. enderes%UR,E\L
L | e
‘ HE A
o
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EK-2. Km Esasli Ilave Odeme Sistemi Meclis Karar1

T.C.
ANTALYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI
MECLIS KARARI

Karar Tarihi
09-03-2018

Celse No
B.Sehir Belediye Bsk. : Menderes_Tl]REL 1
Divan Katibi : Halil GZTURK
Divan Katibi Muhammet URAL Karar No

292
Eki
3

Antalya ki Aksu, D Iti, Kepez, Konyaalti ve M il toplu ululm
_', daha uyumlu ve halkin ihtiyag Mold'n bir sek y
...... lagim konfor ve kalitenin
ybnhm. hukuki ve mlmlk al!yapum iligkin gerekli cahgmalann baslahi'naslyla Ilglll alinan 1201.2018 tarih
ve 111 sayili Antalya Bilyliksehir Belediyesi Meclis Karan geregi i ya iligkin yon raporu
ekinde yor -lan gonlu;c raporu Mzurhnmn gerekge raporunda da gérillecegi {izere, tagimacilarin Antalya
Bliyiikseh| veA ‘, Biiyiiksehir Belediyesi adina UKOME tarafindan alinan
knnrhra uymnmm zorunlu olmasi sarti b UKOME yada
ifeyle yolcu kamu yaran oldugu omdadu Anclk kamu hlzmmmnln mali killfetin
tek bagina yik “zorla ve anga y ilkeye
aykin oldugu degerlendirilmekte olup, Bilyiiksehir Belediye Ihcllsl ve UKOME kararlar iicretsiz yada
indirimli tarifeyle tagima yapan Antalya kent k Kepez, Kony ve M
Ozt : ilgelerinde toplu tagima luumlndo "AU" uMItII ay calmn gelir
i kaybinin Antalya Bilyiliksehir B« i bits bu mlmayl vo bu mtylndl
UKOME y taahhit eden Antalya Ulasim A.$
igletilen Akilh Kart T le El Ocm Te ve Arag Takip Otomasyon Sistemi hak
edislerinde her dgrenci g«;l'l lqln 1TL ve 8gretmenlerin her gegigi icin 0,60TL olmak (izere tagimacinin 3
ayhk toplam hak odlql 98 000TL'yi gegmeyecek ve |yl|k ortalama hak edisi 32. OOOTL olacak sekilde ilave

ddeme y ferdi olarak igin her ayin besinci i kadar
Bnynmhlr lediyesi tarafindan 5393 sayih Belediye K 14 Unci dérdinci fikrast
cerg de Akilli Kart Te Elek ik Ocret Topl: ve Arag Takip Otomasyon Sistemine para

bilet ine zam y y ] Dun Bilyiiksehir
Bel 5216 sayil Biyiiksehir Ki 7. madd

oyllmlyl katilanlarin oy birligi ile karar verildi. (Ak Parti 40 kabul oyu, CHP n kabul oyu, MHP 5 kabul oyu,
Bagimsiz 4 kabul oyu ile toplam 57 oy kullamiimistir.) (EKI: 2 adet Komisy poru, 1adet G ¢e Raporu,

1 adet Oylama Raporu)
Dairesi : ULASIM PL. VE RAY. SIS. DAI. BSK. Evrak Ta.ve No :

Meclisin 09-03-2018 Cuma giinii saat 14:30 'da yaptigi 2018 dénemi 3.
Toplantisinin 2. Birlesiminin 1. Oturumunda alinan 2018-292 sayili karandir.

GUNDEMIN 16. MADDESI

Biiyiiksehir Belediye Meclisinin 09/02/2018 tarihli toplantisinda giindemin 45.
maddesinde goriisiilerek Plan ve Biitge ile Ulasim Komisyonlarina havale edilen; Toplu
ulagim hizmetlerinin gelisen sartlara daha uyumlu ve halkin ihtiyaglarinin tek elden
koordineli bir sekilde yonetimini saglayacak sekilde yeniden yapilandirilmasi amaciyla,
ulagim hizmetlerinde gelirden bagimsiz konfor ve kaliteye bagh olarak kilometre esash bir
caligma sistemine gecilmesi, bu kapsamda uygulanacak yontem, hukuki ve teknik
altyapisina iligkin gerekli ¢aligmalarin baglatilmas ile ilgili alinan 12.01.2018 tarihli ve 111
sayill Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Meclis Karar1 geregi; Bilyiiksehir Belediyemiz ile
Antalya Otobiisgiiler Esnaf ve Sanatkarlar Odasi arasinda diizenlenecek protokoliin
degerlendirilmesi ve Antalya Biiyiiksehir Belediyesi adina bu protokoliin imzalanmas: igin
Genel Sekreter Birol EKICIye yetki verilmesi hakkindaki;

Plan ve Biitce Komisyonunun 06.03.2018 tarihli raporunda;

Antalya merkezindeki Aksu, Désemealti, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa ilgelerinde
toplu ulagim hizmetlerinin geligen sartlara daha uyumlu ve halkin ihtiyaglarinin tek elden
koordineli bir sekilde yeniden yapilandirilmasi amaciyla, ulagim hizmetlerinde konfor ve
kalitenin artirilmasi, bu kapsamda uygulanacak yontem, hukuki ve teknik altyapisina iliskin
gerekli caligmalarin baslatilmasiyla ilgili alinan 12.01.2018 tarih ve 111 sayili Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi Meclis Karar1 geregi konu incelenmis ve ekte yer alan gerekge
raporu hazirlanmigtir.

o MQ@
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Gerekge raporunda da gorillecegi iizere, tagimacilarin Bilyiiksehir Belediyemiz
tarafindan ve Bilyilksehir Belediyemiz adna UKOME tarafindan alinan kararlara
uymasinin zorunlu olmasi sarti bulunmaktadir. UKOME Kararlariyla ficretsiz ya da
indirimli tarifeyle yolcu taginmasinda kamu yarari oldugu ortadadir. Ancak, kamu
hizmetlerinin mali kiilfetini tek basina tasimaciya yiiklemenin “zorla ¢alistirma ve angarya
yapilamayacag1” yolundaki anayasal ilkeye aykiri oldugu degerlendirilmektedir.

Biiyiiksehir Belediye Meclisi ve UKOME kararlar iicretsiz ya da indirimli tarifeyle
tasima yapan Antalya kent merkezindeki Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve
Muratpasa ilgelerinde toplu tagima sisteminde “AU” tahditli plakayla galisan tagimacilarin
ugradig/ugrayacagi gelir kaybinin Antalya Biiyiiksehir Belediyesi biitgesinden
karsilanmasi, bu sisteme katilmayi ve bu meyanda UKOME tarafindan alinacak kararlara
uymay1 taahhiit eden tagimacilara Antalya Ulasim A.$ tarafindan isletilen Akilli Kart
Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Arag Takip Otomasyon Sistemi hak
edislerinde her 6grenci gegisi i¢in 1TL ve dgretmenlerin her gegisi igin 0,60TL olmak
fizere tasimacinin 3 aylhik toplam hak edisi 96.000TL’yi gegmeyecek ve aylik ortalama hak
edisi 32.000TL olacak sekilde ilave 6deme yapilmasi, bu odemenin ferdi olarak
tasimacilara aktarilmasi icin her aymn besinci isgiiniine kadar Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan 5393 sayili Belediye Kanununun 14 iincii maddesinin dordiincii fikrasi
cercevesinde Akilli Kart Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Ara¢ Takip
Otomasyon Sistemine para aktarilmasi, bilet iicretlerine zam yapilmasi halinde konunun
yeniden degerlendirilmek iizere Biiyiiksehir Belediye Meclisine sunulmasi, 5216 sayili
Biiyiiksehir Belediye Kanununun 7. maddesi uyarinca Komisyonumuzca uygun
bulunmustur.

~ Komisyon Raporu, Meclis Uyesi Mustafa Erkan ERSOY ve Meclis Uyesi Halit
CILENGIR toplantiya katilmads, diger iiyeler imzali Meclisin takdirine sunulmustur.

Ulasim Komisyonunun 07.03.2018 tarihli raporunda;

Antalya merkezindeki Aksu, Désemealti, Kepez, Konyaalt: ve Muratpasa ilgelerinde
toplu ulagim hizmetlerinin gelisen sartlara daha uyumlu ve halkin ihtiyaglarinin tek elden
koordineli bir sekilde yeniden yapilandirilmasi amaciyla, ulagim hizmetlerinde konfor ve
kalitenin artirilmasi, bu kapsamda uygulanacak yontem, hukuki ve teknik altyapisina iligkin
gerekli galigmalarin baslatilmasiyla ilgili alman 12.01.2018 tarih ve 111 sayili Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi Meclis Karar1 geregi konu incelenmis ve ekte yer alan gerekge
raporu hazirlanmistir.

Gerekge raporunda da goriilecegi iizere, tagimacilarin Biiyiiksehir Belediyemiz
tarafindan ve Biiyilksehir Belediyemiz adina UKOME tarafindan alinan Kkararlara
uymasinin zorunlu olmasi sarti bulunmaktadir. UKOME Kararlariyla ficretsiz ya da
indirimli tarifeyle yolcu taginmasinda kamu yarari oldugu ortadadir. Ancak, kamu
hizmetlerinin mali kiilfetini tek bagina tasimaciya yiiklemenin “zorla ¢alistirma ve angarya
yapilamayacagi” yolundaki anayasal ilkeye aykir1 oldugu degerlendirilmektedir.

Biiyiiksehir Belediye Meclisi ve UKOME Kkararlari iicretsiz ya da indirimli tarifeyle
tasima yapan Antalya kent merkezindeki Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve
Muratpasa ilgelerinde toplu tagima sisteminde “AU” tahditli plakayla ¢alisan tagimacilarin
ugradig/ugrayacagi gelir kaybmmin Antalya Biiyilksehir Belediyesi biitgesinden
karsilanmasi, bu sisteme katilmayi ve bu meyanda UKOME tarafindan alinacak kararlara
uymay1 taahhiit eden tagimacilara Antalya Ulasim A.§ tarafindan isletilen Akilli Kart
Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Arag Takip Otomasyon Sistemi hak
edislerinde her dgrenci gegisi i¢in 1TL ve dgretmenlerin her gegisi i¢in 0,60TL olmak
iizere tasgimacinin 3 ayhk toplam hak edisi 96.000TL’yi gegmeyecek ve aylik ortalama hak
edisi 32.000TL olacak sekilde ilave odeme yapilmasi, bu 6demenin ferdi olarak
tasimacilara aktarilmasi i¢in her aymn besinci isgiiniine kadar Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan 5393 sayili Belediye Kanununun 14 iincii maddesinin dordiincii fikras:
cercevesinde Akilli Kart Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Arag Takip
Otomasyon Sistemine para aktarilmasi, bilet iicretlerine zam yapilmasi halinde konunun
yeniden degerlendirilmek iizere Biiyiiksehir Belediye Meclisine sunulmasi, 5216 sayili
Biiyiiksehir Belediye Kanununun 7. maddesi uyarinca Komisyonumuzca uygun oldugu
goriisiine varilmis olup,
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Komisyon Raporu, Meclis Uyesi Rasim ELCI ve Meclis Uyesi Ismail TOSUN
imzasiz, diger iyeler imzali Meclisin takdirine sunulmustur.

Konu goriismeye acilarak Ak Parti, CHP ve MHP Grup Sozciileri Komisyon
Raporlarmna katilmis olup yapilan miizakereler sonucunda Plan ve Biitce ile Ulasim
Komisyonu Raporlari dogrultusunda oylamaya sunulmustur.

KARAR:

Antalya merkezindeki Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalt: ve Muratpasa ilgelerinde
toplu ulagim hizmetlerinin gelisen sartlara daha uyumlu ve halkin ihtiya¢larinin tek elden
koordineli bir sekilde yeniden yapilandirilmasi amaciyla, ulasim hizmetlerinde konfor ve
kalitenin artirilmasi, bu kapsamda uygulanacak yontem, hukuki ve teknik altyapisina iligkin
gerekli galismalarin baglatilmasiyla ilgili alinan 12.01.2018 tarih ve 111 sayili Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi Meclis Karar1 geregi incelenen konuya iliskin komisyon raporu
ekinde yer alan gerek¢e raporu hazirlanmis, gerekge raporunda da goriilecedi iizere,
tagimacilarin Antalya Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan ve Antalya Biiyiiksehir Belediyesi
adina UKOME tarafindan alinan kararlara uymasinin zorunlu olmasi sarti bulunmakta
oldugundan, UKOME Kkararlariyla iicretsiz ya da indirimli tarifeyle yolcu taginmasinda
kamu yarart oldugu ortadadir. Ancak, kamu hizmetlerinin mali kiilfetini tek basina
tagimactya yiiklemenin “zorla g¢alistirma ve angarya yapilamayacagi” yolundaki anayasal
ilkeye aykir1 oldugu degerlendirilmekte olup; Biiyiiksehir Belediye Meclisi ve UKOME
kararlar1 {icretsiz ya da indirimli tarifeyle tagima yapan Antalya kent merkezindeki Aksu,
Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa ilgelerinde toplu tagima sisteminde “AU”
tahditli plakayla c¢alisan tagimacilarin ugradigi/ugrayacagi gelir kaybmin Antalya
Bityiiksehir Belediyesi biitgesinden kargilanmasina, bu sisteme katilmayi ve bu meyanda
UKOME tarafindan alinacak kararlara uymay: taahhiit eden tagimacilara Antalya Ulagim
A.S tarafindan isletilen Akilli Kart Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Arag Takip
Otomasyon Sistemi hak edislerinde her 6grenci gecisi igin 1TL ve dgretmenlerin her gegisi
i¢in 0,60TL olmak iizere tasgimacinin 3 aylik toplam hak edisi 96.000TL’yi gegmeyecek ve
aylik ortalama hak edisi 32.000TL olacak sekilde ilave 6deme yapilmasina, bu demenin
ferdi olarak tasimacilara aktarilmasi i¢in her ayn besinci isgiiniine kadar Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan 5393 sayili Belediye Kanununun 14 iincii maddesinin dordiincii
fikras1 gergevesinde Akilli Kart Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Arag Takip
Otomasyon Sistemine para aktarilmasina, bilet iicretlerine zam yapilmasi halinde konunun
yeniden degerlendirilmek iizere Biiyiiksehir Belediye Meclisine sunulmasina, 5216 sayili
Biiyiiksehir Belediye Kanununun 7. maddesi uyarinca, oylamaya katilanlarin oy birligi ile
karar verildi. (4k Parti 40 kabul oyu, CHP 8 kabul oyu, MHP 5 kabul oyu, Bagimsiz 4
kabul oyu ile toplam 57 oy kullamimistir.) (EKI: 2 adet Komisyon Raporu, 1adet Gerekge
Raporu, 1 adet Oylama Raporu)

erfderes TUREL
B.Sehir Belediye Bsk. Divan Katibi
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EK-3. Km Esasli ilave Odeme Sistemi UKOME Genel Kurul Karar1

ANTALYA :
% BUYUKSEHIR BELEDIYE BASKANLIGI TARIH 23/03/2018
ULASIM KOORDINASYON MERKEZi
R T it SAYI 2018/03-203(1-2)

UKOME Genel Kurulu, Antalya Biiyiikgehir Belediye Bagkanhigi Genel Sekreter Yardimcist Bedrullah
ERCIN Basgkanhginda 23/03/2018 tarihinde Saat 14:00°da Ulagim Planlama ve Raylh Sistem Dairesi
Bagkanligi Toplanti Salonunda giindemindcki maddeleri gortismek tizere topland.

T E K L I F: Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Meclisi’nin 09.03.2018 tarihli ve 292 sayili karari geregi
Toplu Tagima esnafina ilave 6deme yapilmasina iligkin ususl ve esaslarin belirlenmesi talebi.

KARAR: Teklif ilgili mevzuat hiikiimleri ¢ergevesinde degerlendirilmis olup, Antalya Ulagim A.$
tarafindan isletilen Akilli Kart Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Ara¢ Takip Otomasyon
Sistemi hak edislerinde her 6grenci gegisi i¢in 1TL ve dgretmenlerin her gegisi igin 0,60 TL olmak lizere
tasimacinin 3 aylik toplam hak edisi 96.000TL’yi ge¢meyecek ve aylik ortalama hak edisi 32.000TL
olacak sekilde ilave 6deme yapilmas: yoniinde Antalya Biiyliksehir Belediyesi Meclisi’nin 09.03.2018
tarihli ve 292 sayil karar kapsaminda, Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Meclisi tarafindan aksi bir karar
alinmadi@ siirece;

1. UKOME Genel Kurul Karari ile olusturulan Meveut Gelir havuzunun devam ederck, Toplu
Tagima esnafinin gelir havuzundan giinliik 6demelerin yapilmasina,

2. llgili meclis karar1 dogrultusunda tagimacilara yapilacak 6deme miktarinin Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi Mali Hizmetler Daire Bagkanlig: tarafindan Antalya Ulagim A.S. ye aktariimasina,

3. Hat planlama g¢ahigmalari kapsaminda olusturulan yeni ve revize edilmis hatlarin metraj
galigmasinin Antalya Otobiisgiiler Esnaf ve Sanatkarlar Odasinin da i¢inde bulunacagi komisyon
tarafindan tutanak altina alinarak yapilmasi ve km hesabinda bu metrajlarin kullanilmasina,

4. Ulasim Planlama ve Rayh Sistem Dairesi Bagkanhg: tarafindan hazirlanan rotasyon planlarinda
her bir aracin aylik ortalama asgari 7.800 km olmak tizere 3 aylik donemlerde 23.400 km’yi
geemeyecek sckilde toplu tasima hizmeti vermesi, 3 ayhk ¢aligma donemi igerisinde bir toplu
tagima aracimin 23.400 km’yi ge¢mesi/eksik kalmasi durumunda ise bir sonraki dénemde
eksik/fazla km’nin dengelenmesine,

5. Antalya Biiyiiksehir Belediye Meclisi’nin 09/03/2018 tarih ve 292 sayili karari ile yapilacak ilave
Odemelerin ve km bazli rotasyon sisteminin 10 yil siire ile devam etmesi, UKOME Genel Kurul
karari ile ahinacak ticret diizenlemelerinin Antalya Biiyiiksehir Belediye Meclisi tarafindan tekrar
degerlendirilmesine,

6. Karar cki Yaptinm Cetvelinde yer alan yaptinnmlarin uygulamasi igin; Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi Ulagim Planlama ve Rayh Sistem Dairesi Bagkanhgindan 2 (iki) gorevli (Komisyon
Baskani ve Komisyon Uyesi ) ile Antalya Otobiisgiiler Esnaf ve Sanatkarlar Odas: Yetkilisi 1 (bir)
temsilcinin (Komisyon Uyesi) katilmui ile bir komisyon olusturulmasina,

7. Karar eki Yaptirim Cetvelinde yeralan ihlallerin kargih@ olan para cezalarinin tagimacimn ilave
destek ddemelerine iliskin yapilacak hak edislerinden kesilerek uygulanmasina,

8. Mazeretsiz olarak sabah ilk sefer ve aksam son sefer yapilmadig: taktirde giinliik hak edisin
%350’si oraninda kesinti yapilmasina, bunun diginda yapilmayan her scfer i¢in havuzda yapilan
toplam giinliik scfer sayisi oraninda kesinti yapilmasina,

9. Giinliik hakedis dagitiminda mazeretsiz ¢aligmaya gelmeyen araglardan yapilan kesintilerin
destek havuzuna aktarilmasina,

uygun olduguna, komisyona katilan iiyelerin oy birligi ile karar verilmistir.

4

141



EKLER

S.TEKIN

EK-4. Kooperatif veya Birliklere Gelir Destegi Yapilmasina iliskin Meclis Karari

13.02.2019

Meclis Karari Dokimi

T.C.
ANTALYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI
MECLIS KARARI
Karar Tarihi
10-08-2018
i Celse No
B.Sehir Belediye Bsk. : Menderes TUREL
Divan Katibi © Halil OZTURK 1
Divan Katibi : Muhammet URAL Karar No
» 788
Eki
1

Ozu :

16/5/2018 tarih ve 7144 sayili Kanunla 5216 sayili Bliyliksehir Belediyesi
Kanununun 7 nci maddesinin ikinci fikrasina, “Tasima birlik veya
kooperatiflerine, belediye biit¢celerinden toplu tagima hizmetlerinden
ticretsiz veya indirimli olarak yararlanacaklara iligkin gelir destegi
odemeleri yapilabilir.” climlesi eklenmis; Antalya Biiyiliksehir Belediye
Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayili Karan dogrultusunda, 23/03/2018
tarih ve 2018/03-203 sayili UKOME Genel Kurul Karari ile belirlenen
esaslar gcergevesinde Antalya merkezindeki Aksu, Désemealti, Kepez,
Konyaalti ve Muratpasa ligelerinde 6zel igletmeler biinyesinde faaliyet
gosteren “AU” tahditli plakali araclara Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz
aylari igin gelir destegi 6demesi yapilmis olup; Mevzuattaki bu
degisiklige uygun olarak anilan Meclis Kararinin glincellenmesi ihtiyaci
hasil oldugundan, bu gercevede; a) Antalya merkezindeki Aksu,
Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa ligelerinde “AU” tahditli
plakayla ¢aligan mevcutta kurulu kooperatiflere (S.S. Antalya Sehirigi
Otobiiscliler Tagima ve Isletme Kooperatifi ve S.S. 21 Nolu Ozel Halk
Otobiisleri Motorlu Tasiyicilar Kooperatifi) liye tagimacilar igin, toplu
tasima hizmetlerinden licretsiz veya indirimli olarak yararlananlar
sebebiyle ugradigi gelir kaybini telafi etmek lizere 5393 sayili Belediye
Kanununun 14 iincii maddesinin dérdiincii fikrasi gergevesinde Antalya
Biiyuksehir Belediyesi biitgesinden gelir destegi yapilmasina, b) Gelir
desteginin, tagimacilarin Antalya merkezindeki Aksu, Désemealti,
Kepez, Konyaalti ve Muratpasa llgelerini kapsayan UKOME kararlarina
uymayi taahhiit etmesi sartina baglanmasina, c¢) Gelir desteginin
Antalya Ulagim Hizmetleri Petrol Sanayi ve Ticaret A.$ tarafindan
igletilen Akilli Kart Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Arag
Takip Otomasyon Sistemi lizerinden her bir tagimacinin hak edisine
ilave edilmek suretiyle 6denmesine, d) Gelir destegi list sininnin ayhk
32.000TL olmasi; gelir desteginin her bir tagimacinin Ulasim Planlama
ve Rayl Sistem Dairesi Bagkanligi tarafindan yayimlanan rotasyon
programina gore gerceklestirdigi calisma oraninda ve bir ay iginde tam
c¢aligsmasi halinde aylik hak edisini 32.000TL’ye tamamlayacak sekilde
odenmesi; bir tasimacinin aylik hak edisinin 32.000TL'yi gegmesi
halinde gelir desteginin 6denmemesine, e) Gelir destegi tGst sininnin
Turkiye geneli igin Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan cari yil Ocak
ayinda ilan edilen on iki aylik ortalamalara gore Tiiketici Fiyat Endeksi
(2003=100) degisim orani kadar 2019 yilinda baglamak tizere her yil
Ocak ayinda artiriilmasina, f) Antalya Biiyliksehir Belediye Meclisinin
9/3/2018 tarih ve 292 sayili Karar dogrultusunda ve 23/3/2018 tarih ve
2018/03-203 sayili UKOME Genel Kurul Karariyla belirlenen esaslar
cergevesinde 2018 yili Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylan igin gelir
destegi 6demesi alanlarin aldiklan toplam tutarin geri alinmasi; buna

hitps://ebelediye antalya.bel triwebportal/webportal/karardok.php
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13.02.2019 Meclis Karari Dokimi

mukabil bir defaya mahsus olmak lizere 2018 yili Eylil ayi i¢in 2018 yili
Nisan, Mayis, Haziran ve Temmugz aylari i¢in aldiklari gelir desteg@inin
toplaminin 5216 sayili Biyliksehir Belediyesi Kanununun 7 nci
maddesinin ikinci fikrasina istinaden defaten verilmesi, bu geri alma ve
6deme isleminin mahsuplagsma yoluyla gergeklestiriimesine, g) Antalya
Biiyliksehir Belediye Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayili Kararinin
yurirliikten kaldinlmasina, Oylamaya katilanlarin oy birligi ile karar _
verildi. (Ak Parti 41 kabul oyu, CHP 11 kabul oyu, MHP 3 kabul oyu, lyi
Parti 2 kabul oyu, Bagimsiz 1 kabul oyu ile toplam 58 oy kullaniimistir.)
(EKI: 1 adet Komisyon Raporu, 1 adet Oylama Raporu)

Dairesi : ULASIM PLANLAMA VE RAY. SiS. DAI. BSK. Evrak Ta.ve No :

Meclisin 10-08-2018 Cuma gunl saat 14:30 'da yaptigi 2018 dénemi 7.
Toplantisinin 2. Birlesiminin 1. Oturumunda alinan 2018-788 sayili kararidir.

GUNDEMIN 23. MADDESI

Buyiiksehir Belediye Meclisinin 07/08/2018 tarihli toplantisinda giindemin 107 ’nci
maddesinde gorusilerek Plan ve Biitge Komisyonuna havale edilen; Antalya Buyuksehir
Belediye Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayili Karar1 dogrultusunda, 23/03/2018 tarih ve
2018/03-203 sayili UKOME Genel Kurul Karar ile belirlenen esaslar ¢ergevesinde Antalya
merkezindeki Aksu, Dosemealt;, Kepez, Konyaalt: ve Muratpasa Ilgelerinde 6zel isletmeler
biinyesinde faaliyet gosteren "AU" tahditli plakali araglara Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz
aylan igin gelir destegi odemesi yapilmigtir. Mevzuattaki bu degisiklige uygun olarak anilan
Meclis Kararinin giincellenmesi ihtiyact hasil olmugtur. Bu gergevede; a)Antalya merkezindeki
Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalt: ve Muratpasa Ilgelerinde "AU" tahditli plakayla galisan
ve mevcutta kurulu kooperatiflere tiye tagimacilara, toplu tasima hizmetlerinden ticretsiz veya
indirimli olarak yararlananlar sebebiyle ugradigt gelir kaybini telafi etmek tizere 5393 sayili
Belediye Kanununun 14 iincii maddesinin dordiinci fikras! gergevesinde Antalya Buyiksehir
Belediyesi butgesinden gelir destegi yapilmast,

b) Gelir desteginin, tagimacilarin Antalya merkezindeki Aksu, Dosemealti, Kepez,
Konyaalti ve Muratpasa Ilgelerini kapsayan UKOME kararlarina uymay taahhiit etmesi
sartina baglanmasi, c¢) Gelir desteginin Antalya Ulagim Hizmetleri Petrol Sanayi ve Ticaret
AS tarafindan isletilen Akilli Kart Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Arag Takip
Otomasyon Sistemi tizerinden her bir tagimacinin hak edisine ilave edilmek suretiyle
o6denmesi, d) Gelir destegi ust simirnin aylik 32.000TL olmasi; gelir desteginin her bir
tasimacinin Ulagim Planlama ve Rayli Sistem Dairesi Baskanligi tarafindan yayimlanan
rotasyon programina gore gergeklestirdigi ¢alisma oraninda ve bir ay iginde tam caligmasi
halinde aylik hak edisini 32.000TL'ye tamamlayacak sekilde 6denmesi; bir tagimacinin aylik
hak edisinin 32.000TL'yi gegmesi halinde gelir desteginin ddenmemesi, e) Gelir destegi st
stnirimin Tiirkiye geneli iin Turkiye Istatistik Kurumu tarafindan cari yil Ocak ayinda ilan
edilen on iki aylik ortalamalara gore Tiiketici Fiyat Endeksi (2003 = 100) degisim orani kadar
2019 yilinda baslamak tizere her yi1l Ocak ayinda artirilmast, f) Antalya Buyiksehir Belediye
Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayili Karart dogrultusunda ve 23/3/2018 tarih ve 2018/03-
203 sayili UKOME Genel Kurul Karanyla belirlenen esaslar gergevesinde 2018 yili Nisan,
Mayis, Haziran ve Temmuz aylan i¢in gelir destegi 6demesi alanlarin aldiklart toplam tutarin
geri alinmasi; buna mukabil bir defaya mahsus olmak tizere 2018 yili Eylil ay1 i¢in 2018 yili
Nisan, May1s, Haziran ve Temmuz aylari igin aldiklar gelir desteginin toplaminin 5216 sayil
Biiyiiksehir Belediyesi Kanununun 7 nci maddesinin ikinci fikrasina istinaden defaten
verilmesi, bu geri alma ve odeme isleminin mahsuplasma yoluyla gergeklestirilmesi, g)
Antalya Biytksehir Belediye Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayili Karannin yiiriirlilkten
kaldinlmasi konular1 hakkindaki;

Plan ve Biitce Komisyonunun 08.08.2018 tarihli raporunda;
Komisyonumuzca yapilan degerlendirme sonucunda, 16/5/2018 tarih ve 7144 sayili
Kanunla 5216 sayili Biiytksehir Belediyesi Kanununun 7 nci maddesinin ikinci fikrasina su
cumle eklenmistir: “Tagima birlik veya kooperatiflerine, belediye biitgelerinden toplu tasima

hitps://ebelediye antalya.bel triwebportal/webportal/karardok.php 2/4
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hizmetlerinden ticretsiz veya indirimli olarak yararlanacaklara iligkin gelir destegi ddemeleri
yapilabilir.”

Antalya Biyiksehir Belediye Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayih Karan
dogrultusunda, 23/03/2018 tarih ve 2018/03-203 sayili UKOME Genel Kurul Karar ile
belirlenen esaslar ¢ergevesinde Antalya merkezindeki Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve
Muratpasa Ilgelerinde ozel isletmeler biinyesinde faaliyet gosteren “AU” tahditli plakali
araglara Nisan, May1s, Haziran ve Temmuz aylar i¢in gelir destegi 6demesi yapilmstir.

Mevzuattaki bu degisiklige uygun olarak amlan Meclis Kararinin giincellenmesi ihtiyact
hasil olmustur. Bu gergevede;

a) Antalya merkezindeki Aksu, Dosemealti, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa Tlgelerinde
“AU” tahditli plakayla c¢alisan mevcutta kurulu kooperatiflere (S.S. Antalya Sehirici
Otobiisciiler Tagima ve Isletme Kooperatifi ve S.S. 21 Nolu Ozel Halk Otobiisleri Motorlu
Tagiyicilar Kooperatifi) iiye tasgimacilar icin, toplu tagima hizmetlerinden ticretsiz veya
indirimli olarak yararlananlar sebebiyle ugradigi gelir kaybini telafi etmek tizere 5393 sayih
Belediye Kanununun 14 tincii maddesinin dordinci fikras: gergevesinde Antalya Buyiiksehir
Belediyesi biitgesinden gelir destegi yapilmast,

b) Gelir desteginin, tasimacilarin Antalya merkezindeki Aksu, Dosemealt;, Kepez,
Konyaalti ve Muratpasa Ilgelerini kapsayan UKOME Kkararlarina uymay1 taahhiit etmesi
sartina baglanmasi,

¢) Gelir desteginin Antalya Ulagim Hizmetleri Petrol Sanayi ve Ticaret A.$ tarafindan
isletilen Akilli Kart Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Arag Takip Otomasyon
Sistemi tizerinden her bir tasimacinin hak edisine ilave edilmek suretiyle 6denmesi,

d) Gelir destegi tist sinirimin aylik 32.000TL olmasi; gelir desteginin her bir tasimacinin
Ulagim Planlama ve Rayli Sistem Dairesi Bagkanligi tarafindan yayimlanan rotasyon
programina gore gergeklestirdigi ¢aliyma oraninda ve bir ay i¢inde tam ¢aligmasi halinde aylik
hak edigini 32.000TL’ye tamamlayacak sekilde ¢denmesi; bir tagimacinin aylik hak edisinin
32.000TL’yi ge¢mesi halinde gelir desteginin 6denmemesi,

e) Gelir destegi tist sinirinin Turkiye geneli i¢in Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan cari
yil Ocak ayinda ilan edilen on iki aylik ortalamalara gore Tiiketici Fiyat Endeksi (2003=100)
degisim orani kadar 2019 yilinda baslamak tzere her y1l Ocak ayinda artirilmast,

f) Antalya Biiyiiksehir Belediye Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayili Karar
dogrultusunda ve 23/3/2018 tarih ve 2018/03-203 sayili UKOME Genel Kurul Karariyla
belirlenen esaslar gergevesinde 2018 yili Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylan igin gelir
destegi odemesi alanlarin aldiklan toplam tutarin geri alinmasi; buna mukabil bir defaya
mahsus olmak tizere 2018 yili Eylil ay1 igin 2018 yili Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz
aylan igin aldiklar gelir desteginin toplaminin 5216 sayil Biiyiiksehir Belediyesi Kanununun
7 nci maddesinin ikinci fikrasina istinaden defaten verilmesi, bu geri alma ve 6deme igleminin
mahsuplasma yoluyla gerceklestirilmesi,

¢) Antalya Biyiiksehir Belediye Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayili Kararinin
yurarliikten kaldiriimasi, konusunun uygun oldugu gorusiiyle,

Komisyon Raporu, Meclis Uyesi Sami ALTUN toplantiya katilmadi, diger tiyeler imzali
Meclisin takdirine sunulmustur.

Konu goriismeye acilarak Ak Parti, CHP, MHP ve iyi Parti Grup Sozciileri
Komisyon Raporuna katilmis olup yapilan miizakereler sonucunda Plan ve Biitce
Komisyonu Raporu dogrultusunda oylamaya sunulmustur.

KARAR:

16/5/2018 tarih ve 7144 sayili Kanunla 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanununun 7
nci maddesinin ikinci fikrasina, “Tasima birlik veya kooperatiflerine, belediye biitgelerinden
toplu tagima hizmetlerinden licretsiz veya indirimli olarak yararlanacaklara iligkin gelir destegi
odemeleri yapilabilir.” ciimlesi eklenmis; Antalya Biiyiiksehir Belediye Meclisinin 9/3/2018
tarih ve 292 sayili Karan dogrultusunda, 23/03/2018 tarih ve 2018/03-203 sayili UKOME
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Genel Kurul Karan ile belirlenen esaslar cercevesinde Antalya merkezindeki Aksu,
Désemealt;, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa Ilgelerinde ozel isletmeler biinyesinde faaliyet
gosteren “AU” tahditli plakali araglara Nisan, May1s, Haziran ve Temmuz aylar igin gelir
destegi odemesi yapilmis olup; Mevzuattaki bu degisiklige uygun olarak anilan Meclis
Kararinin giincellenmesi ihtiyact hasil oldugundan, bu gergevede;

a) Antalya merkezindeki Aksu, Désemealt, Kepez, Konyaalti ve Muratpasa Ilgelerinde
“AU” tahditli plakayla ¢alisan mevcutta kurulu kooperatiflere (S.S. Antalya Sehirigi
Otobiisciiler Tasima ve Isletme Kooperatifi ve S.S. 21 Nolu Ozel Halk Otobiisleri Motorlu
Tagtyicilar Kooperatifi) iiye tagimacilar igin, toplu tagima hizmetlerinden ticretsiz veya
indirimli olarak yararlananlar sebebiyle ugradigi gelir kaybini telafi etmek tizere 5393 sayili
Belediye Kanununun 14 tincii maddesinin dérdiinct fikras: gercevesinde Antalya Biyuksehir
Belediyesi butgesinden gelir destegi yapilmasina,

b) Gelir desteginin, tagimacilarin Antalya merkezindeki Aksu, Dogemealti, Kepez,
Konyaalti ve Muratpasa Ilgelerini kapsayan UKOME kararlarina uymay1 taahhiit etmesi
sartina baglanmasina,

¢) Gelir desteginin Antalya Ulagim Hizmetleri Petrol Sanayi ve Ticaret A.S tarafindan
isletilen Akilli Kart Teknolojisiyle Elektronik Ucret Toplama ve Arag Takip Otomasyon
Sistemi tizerinden her bir tagimacinin hak edisine ilave edilmek suretiyle ddenmesine,

d) Gelir destegi st stntrinin aylik 32.000TL olmasi; gelir desteginin her bir tagtmacinin
Ulagim Planlama ve Rayli Sistem Dairesi Bagkanligi tarafindan yayimlanan rotasyon
programina gore gergeklestirdigi ¢aligma oraninda ve bir ay iginde tam ¢alismasi halinde aylik
hak edigini 32.000TL’ye tamamlayacak sekilde 6denmesi; bir tagimacinin aylik hak ediginin
32.000TL’yi gegmesi halinde gelir desteginin 6denmemesine,

e) Gelir destegi iist ssnirinin Tiirkiye geneli icin Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan cari
yil Ocak ayinda ilan edilen on iki aylik ortalamalara gére Tuketici Fiyat Endeksi (2003=100)
degisim orani kadar 2019 yilinda baglamak tizere her y1l Ocak ayinda artirilmasina,

f) Antalya Buyiiksehir Belediye Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayili Karan
dogrultusunda ve 23/3/2018 tarih ve 2018/03-203 sayili UKOME Genel Kurul Karariyla
belirlenen esaslar gergevesinde 2018 yili Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarn igin gelir
destegi 6demesi alanlarin aldiklar toplam tutarin geri alinmasi; buna mukabil bir defaya
mahsus olmak tizere 2018 yili Eylul ay1 i¢in 2018 yili Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz
aylari igin aldiklart gelir desteginin toplaminin 5216 sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanununun
7 nci maddesinin ikinci fikrasina istinaden defaten verilmesi, bu geri alma ve 6deme igleminin
mahsuplagma yoluyla gergeklestirilmesine,

g) Antalya Biiyiiksehir Belediye Meclisinin 9/3/2018 tarih ve 292 sayili Kararimin
yurarliikten kaldirilmasina,

Oylamaya katilanlarin oy birligi ile karar verildi. (Ak Parti 41 kabul oyu, CHP 11 kabul
oyu, MHP 3 kabul oyu, Iyi Parti 2 kabul oyu, Bagimsiz 1 kabul oyu ile toplam 38 oy
kullaminugtir,) (EKI: 1 adet Komisyon Raporu, 1 adet Oylama Raporu)

Menderes TUREL Halil 53ZTURK Muhammet URAL
B.Sehir Belediye Bsk. Divan Katibi Divan Katibi

https:

Bilgi Amaglidir. Resmi evrak olarak kullanilamaz.

:/lebelediye antalya bel triwebportal/webportal/karardok.php
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EK-5. Yolcu Bazli Destege Gegilmesine Iliskin Meclis Karar1 (A.B.B. Eyliil 2019)

T.C.
ANTALYA BUYUKSEHIR BELEDIYESI
MECLIS KARARI
Karar Tarihi
13-09-2019
Celse No
B.Sehir Belediye Bsk. : Muhittin BOCEK
Divan Katibi . Av. Busra OZDEMIR 2
Divan Katibi : Kerem Kaya TURAN Karar No
. 562
Eki
1

03.09.2019 tarih ve 2019-1453/8 sayili I¢ Denetim Birimi Bagkanhg:
raporu dogrultusunda; 10.08.2018 tarih ve 788 sayili 14.09.2018 tarih ve
851 sayil, 14.02.2019 tarih ve 135 sayili meclis kararlarinin
degerlendirilmesi hususunda; Plan ve Biitge Komisyonu Raporu

Ozu: dogrultusunda, oylamaya katilanlarin oy ¢oklugu ile karar verildi.(CHP
29 kabul oyu, AK Parti 26 ¢cekimser, 1 ret oyu, 1Yl Parti 13 kabul oyu,
MHP 7 gekimser oyu, DSP 2 kabul oyu, SAADET 1 kabul oyu, Bagimsiz
1 kabul oyu ile toplam 80 oy kullaniimistir.) (EKI: 1 adet Komisyon
Raporu, 1 adet Oylama Raporu)

Dairesi : ULASIM PLAN. VE RAY. SiS. DAI. BSK. Evrak Ta.ve No :

Meclisin 13-09-2019 Cuma guni saat 15:20 'da yaptigi 2019 dénemi 9.
Toplantisinin 2. Birlesiminin 2. Oturumunda alinan 2019-562 sayili kararidir.

GUNDEMIN 2. MADDESI

Biyiiksehir Belediye Meclisinin 13/09/2019 tarihli toplantisinda giindemin 49.
maddesinde gorusilerek Plan ve Biitge Komisyonuna havale edilen; 03.09.2019 tarih ve 2019-
1453/8 sayili I¢ Denetim Birimi Baskanligi raporu dogrultusunda; 10.08.2018 tarih ve 788
sayili 14.09.2018 tarih ve 851 sayili, 14.02.2019 tarih ve 135 sayili meclis kararlarinin
degerlendirilmesi konusu hakkindaki;

Plan ve Biitce Komisyonunun 10.09.2019 tarihli raporunda;

Halihazirda uygulanmakta olan toplu ulagim esnafina yapilan gelir destegdi
uygulamasinin yasal mevzuat ve Biiyliksehir Belediyemizin mali imkanlan ile uygulamadan
yararlanan taraflar agisindan strduartlebilirligi igin alternatif yontemlerin gelistirilmesi
hususuna iligkin i¢ denetim birimi tarafindan yapilan inceleme sonucunda diizenlenen,
03.09.2019 tarih ve 2019-1453/8 sayili danigmanlik raporuna gore;

“Antalya Biyiiksehir Belediyesince toplu ulagim esnafina 6denen gelir destegi tutarinin
strekli olarak arttidi, odenen gelir destegi tutarinin 2019 Temmuz ay: itibariyle toplam
gelirlerin % 4,7’sine tekabil ettigi belediyenin gelir gider dengesi tizerinde ciddi bir yiik
olusturdugu, ... s6z konusu gelir desteginin bu gunkii haliyle sirdiiriilemeyecegi, bu nedenle,
biitge tizerindeki yiikiiniin hafifletiimesine yonelik olarak toplu ulagimina saglanan gelir
destegi uygulamasinin yeniden diizenlenmesinde yarar bulundugu, Antalya Buyiiksehir
Belediyesince toplu ulagim esnafina verilen gelir destegi tutarim karsilayacak diizeyde toplu
tagima ucretlerinde artig yapilmasi halinde, belediyemizce yapilmakta olan gelir desteginin
kaldirilmasinda yarar bulundugu” belirtilmektedir.

Ancak, 08.08.2019 tarih ve 2019/08-418 sayili UKOME Genel kurul karari ile Antalya 5
merkez ilge toplu tagima ticret tarifesine zam yapilmig olmasina ragmen toplu tagima esnafinin
havuz sistemi igerisinden aldiklarn hakedis bedellerinin gelir destegi yapilmamasi durumunda
toplu tagima esnafinin igletme maliyetlerinin karsilanmasinda yetersiz kalacagi gerekgesiyle,
toplu tagima hizmetinde aksama yasanmamasi ve vatandas memnuniyetinin devaminin

(Devami Arkada)
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saglanmast amactyla gelir desteginin tamamen kaldirilmadan destek modelinin degistirilmesi
degerlendirilmistir.
Bu amagla;

* Mevcut gelir destegi 6demesine iliskin alinmig olan ilgili meclis kararlarinin (10.08.2018
tarih ve 788 sayili, 14.09.2018 tarih ve 851 sayili ile 14.02.2019 tarih ve 135 sayili kararlar)
iptal edilerek, 65 yasiistii ve engelli bireylerin tcretsiz tasinmasi nedeniyle toplu tagima
esnafinin gelir kaybina karsilik, Aile ve sosyal Politikalar Bakanlig: tarafindan verilen aylik
1000 TL tucretsiz seyahat gelir destegine ilave olarak diger illerdeki gelir destegi uygulamalar
da ornek alinarak performansa dayali yolcu basina destekleme modeline gegis yapilmasi,
» Performansa dayali yolcu basina destekleme modelinin Antalya 5 merkez ilgede havuz
sistemi igerisinde faaliyet gosteren AU plakal toplu tagima araglar igin gegerli olmast,
*Havuz sistemi igerisinde gunliik hakedis paylarinin toplandigi hakedis havuzu haricinde ikinci
bir performansa dayali destek havuzu olusturularak yolcu ye destek verilerinin burada
toplanmasi ve aylik olarak tagimacilarin caligma paylan oraninda net destek tutarinin
tasimacilara dagitilmast,
» Performansa dayali destek 6demesinin, sadece esnaf araglan tarafindan tagman yolcu sayilar
baz alinarak belirlenmesi, belediye araglarimin tasidigi yolcu sayilarinin bu kapsam disinda
tutulmasi,
* Performansa dayali destek tutan hesabinin, elektronik ticret toplama sistemi tizerinden
yapilmast ve elektronik ticret toplama sistemi isletme komisyonunun destek bedelinden
kesilmesi,
* Tasimacilarin aldig ceza bedellerinin, aylik performansa dayali destek bedelinden diistilmesi,
kesilen ceza bedelinin ay sonunda performans Odemesi olarak ceza almayan tagimaci
hesaplarina esit olarak dagitilmasi,
» Tagimacilarin aldigi ceza bedellerinin, 6denecek performansa dayali destek bedellerinden
fazla olmasi durumunda bir sonraki ayin performansa dayali destek bedelinden kesilmesi,
» Ucretsiz tagima yapan belediye hatlarinin havuz sisteminden giinlitk hakedis 6demelerinde
0,5 pay almasi, 8,5 metrelik otobuslerin de havuz sisteminden gunliik hakedis 6demelerinde
0,8 pay almast,
» Temmuz-Agustos-Eylul kesin hakedis donemine iliskin yapilan km bedellerinin 6denmesi,
* Performansa dayali destek 6demesi sisteminin 1 Ekim 2019 tarihi itibariyle gegerli olmasi,
Yukarida belirtilen sartlar ile toplu tasima esnafinin tagidigi indirimli yolcu, 6grenci, aktarma
yolcusu ve serbest yolcu basina 0,30 TL bedel belirlenmesi, bu bedelin her yilin Ocak ayinda
UFE/TUFE oraninda artirilmasi, belediye biitgesi imkanlan dahilinde ve hizmet onceligi
dikkate alinarak 6deme yapilmasi hususlaninin uygun oldugu gortsiiyle,

Komisyon Raporu, Meclis Uyesi Abdurrahman YILMAZ ‘Cekimser’ serhli imzal1,
Meclis Uyesi Levent KONUR ‘Cekimser’ serhli imzali, Meclis Uyesi Serhat DEMIR
‘Cekimser’ serhli imzali, Meclis Uyesi Avni ATAY toplantiya katilmadi, diger tiyeler imzali
Meclisin takdirine sunulmustur.

Konu goriismeye acilarak CHP, IYI Parti, DSP ve SAADET Grup Sozciileri
Komisyon Raporuna katilmis, AK Parti ve MHP Grup Sozciileri ¢cekimser olduklarini
beyan etmis olup yapilan miizakereler sonucunda Plan ve Biitce Komisyonu Raporu
dogrultusunda oylamaya sunulmustur.

KARAR:

08.08.2019 tarih ve 2019/08-418 sayili UKOME Genel kurul karar ile Antalya 5
merkez ilge toplu tagima tcret tarifesine zam yapilmis olmasina ragmen toplu tasima esnafinin
havuz sistemi igerisinden aldiklan hakedis bedellerinin gelir destegi yapilmamas: durumunda
toplu tagima esnafinin igletme maliyetlerinin kargilanmasinda yetersiz kalacagi gerekgesiyle,
toplu tagima hizmetinde aksama yasanmamasi ve vatandas memnuniyetinin devaminin
saglanmasi amactyla gelir desteginin tamamen kaldiriimadan destek modelinin degistirilmesi
degerlendirilmis, bu amagla;

* Mevcut gelir destegi odemesine iligkin alinmig olan ilgili meclis kararlarinin
(10.08.2018 tarih ve 788 sayili, 14.09.2018 tarih ve 851 sayili ile 14.02.2019 tarih ve 135
sayili kararlar) iptal edilerek, 65 yasiisti ve engelli bireylerin lcretsiz taginmasi nedeniyle
toplu tagima esnafinin gelir kaybina karsilik, Aile ve sosyal Politikalar Bakanlig: tarafindan

(Devam Arkada)
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verilen aylik 1000 TL ticretsiz seyahat gelir destegine ilave olarak diger illerdeki gelir destegi
uygulamalar1 da 6rnek alinarak performansa dayali yolcu bagina destekleme modeline gegis
yapilmasina,

+ Performansa dayali yolcu bagsina destekleme modelinin Antalya 5 merkez ilgede havuz
sistemi igerisinde faaliyet gosteren AU plakali toplu tagima araglari igin gegerli olmasina,

*Havuz sistemi igerisinde gtinliik hakedis paylarinin toplandigt hakedis havuzu haricinde
ikinci bir performansa dayali destek havuzu olusturularak yolcu ye destek verilerinin burada
toplanmast ve aylik olarak tasimacilarin g¢aligma paylan oraninda net destek tutarinin
tagimacilara dagitilmasina,

* Performansa dayali destek 6demesinin, sadece esnaf araglar tarafindan tagsman yolcu
sayilart baz alinarak belirlenmesi, belediye araglarinin tasidigi yolcu sayilarinin bu kapsam
diginda tutulmasina,

« Performansa dayal1 destek tutan hesabinin, elektronik iicret toplama sistemi iizerinden
yapilmast ve elektronik ticret toplama sistemi isletme komisyonunun destek bedelinden
kesilmesine,

» Tagimacilarin aldi1 ceza bedellerinin, aylik performansa dayali destek bedelinden
dusiilmesi, kesilen ceza bedelinin ay sonunda performans odemesi olarak ceza almayan
tagimaci hesaplarina egit olarak dagitilmasina,

* Tagimacilarin aldigt ceza bedellerinin, 6denecek performansa dayali destek
bedellerinden fazla olmasi durumunda bir sonraki ayin performansa dayali destek bedelinden
kesilmesine,

» Ucretsiz tagima yapan belediye hatlarinin havuz sisteminden giinliik hakedis
odemelerinde 0,5 pay almasi, 8,5 metrelik otobuslerin de havuz sisteminden gunliik hakedis
odemelerinde 0,8 pay almasina,

* Temmuz-Agustos-Eylil kesin hakedis donemine iliskin yapilan km bedellerinin
6denmesine,

* Performansa dayali destek ddemesi sisteminin 1 Ekim 2019 tarihi itibariyle gegerli
olmasina,

Yukarida belirtilen sartlar ile toplu tasima esnafinin tagidigi indirimli yolcu, 6grenci,
aktarma yolcusu ve serbest yolcu basina 0,30 TL bedel belirlenmesi, bu bedelin her yilin Ocak
ayinda UFE/TUFE oraninda artirlmasina, belediye biitgesi imkanlar1 dahilinde ve hizmet
onceligi dikkate alinarak odeme yapilmasina, Plan ve Biitge Komisyonu Raporu
dogrultusunda, oylamaya katilanlarin oy g¢oklugu ile karar verildi. (CHP 29 kabul oyu, AK
Parti 26 gekimser, 1 ret oyu, IYI Parti 13 kabul oyu, MHP 7 gekimser oyu, DSP 2 kabul oyu,
SAADET 1 kabul oyu, Bagimsiz 1 kabul oyu ile toplam 80 oy kullanilmistir.) (EKI: 1 adet
Komisyon Raporu, 1 adet Oylama Raporu)

Muhittin BOCEK Av. Biisra OZDEMIR Kerem Kaya TURAN
B.Sehir Belediye Bsk. Divan Katibi Divan Katibi

148



EKLER

S.TEKIN

EK-6. Araclara Ait Sikayet Tipi ve Sayilar1 (A.B.B. Ulasim Cagr1 Merkezi Ocak 2019)

No | Cagri No Hat Plaka Kategori Tarih
1 779493 KF52 Aracl Durakta Durmama 31.01.2019
2 751893 FL82 Aragl Sofor Davranis Sikayeti 15.01.2019
3 730795 FL82 Aragl Sefer Saati Thlali 3.01.2019
4 728440 FL82 Aracl Sofor Davranis Sikayeti 2.01.2019
5 766460 KCO06 Arag3 Sofor Davranis Sikayeti 23.01.2019
6 749840 KCO06 Arag3 Sofor Davranis Sikayeti 14.01.2019
7 769907 FL82 Arac4 Durakta Durmama 25.01.2019
8 774797 FL82 Arag5 Sofor Davranis Sikayeti 28.01.2019
9 738919 Yok Arag5 Sofor Davranis Sikayeti 7.01.2019
10 | 776317 KF52 Arac6 Sofor Davranis Sikayeti 29.01.2019
11 | 751697 KF52 Arag6 Durakta Durmama 15.01.2019
12 | 763481 MC58 Arag7 Durakta Durmama 22.01.2019
13 [ 779237 | TCS46A | Aracg8 Durakta Durmama 31.01.2019
14 | 750990 KF52 Arac8 Durakta Durmama 14.01.2019
15 | 740055 KF52 Arag8 Durakta Durmama 8.01.2019
16 | 773379 KF52 Arac¢l0 Durakta Durmama 28.01.2019
17 | 766752 | TCS46A | Aragl0O Giizergah Ihlali 23.01.2019
18 | 731829 LCO7 | Aragll Sofor Davranis Sikayeti 4.01.2019
19 | 741986 TCS46 | Aragl2 Durakta Durmama 9.01.2019
20 | 735923 TCS46 | Aragl2 Durakta Durmama 6.01.2019
21 | 729824 FL82 Aragl12 Durakta Durmama 3.01.2019
22 | 733161 TCS46 | Aragl3 Sefer Saati Thlali 5.01.2019
23 | 769559 KC06 | Aracl4 Sofor Davranis Sikayeti 25.01.2019
24 | 759734 KC06 | Aragl4 Sofor Davranis Sikayeti 19.01.2019
25 | 759244 KC06 | Aragl4 Sofor Davranis Sikayeti 19.01.2019
26 | 732187 LCO7 | Aragl4 Sofor Davranis Sikayeti 4.01.2019
27 | 742453 FL82 Aragl5 Klima Ag¢ilmamasi 10.01.2019
28 | 776078 FL82 Aracgl6 Durakta Durmama 29.01.2019
29 | 775796 FL82 Aragl6 Sofor Davranis Sikayeti 29.01.2019
30 | 741893 LCO7 | Aragl6 Durakta Durmama 9.01.2019
31 | 741476 LCO7 Aragl6 Sofor Davranis Sikayeti 9.01.2019
32 | 734730 FL82 Aragl6 Sofor Davranis Sikayeti 5.01.2019
33 | 733839 FL82 Aragl6 Durakta Durmama 5.01.2019
34 | 770573 MC58 [ Aragl7 Sofor Davranis Sikayeti 26.01.2019
35 | 762526 MC58 | Aragl?7 Durakta Durmama 21.01.2019
36 | 727682 TCS46 | Aragl7 Sofor Davranis Sikayeti 1.01.2019
37 | 769281 KC06 | Aragl8 Sofor Davranis Sikayeti 25.01.2019
38 | 745511 KC06 | Aragl8 Sofor Davranis Sikayeti 11.01.2019
(Devam Arkada)
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EK-6’nin devamu

No | Cagri No Hat Plaka Kategori Tarih

39 727366 TCS46 | Arag20 Durakta Durmama 1.01.2019
40 730959 KCO06 | Arag2l Sofor Davranis Sikayeti 3.01.2019
41 778730 KF52 | Arag22 Durakta Durmama 31.01.2019
42 764634 KC06 | Arag22 Sofér Davranis Sikayeti 22.01.2019
43 747644 TCS46 | Arag22 Sefer Saati Ihlali 12.01.2019
44 746113 TCS46 | Arag22 Sefer Saati Ihlali 12.01.2019
45 740855 LCO7 | Arag22 Sofér Davranis Sikayeti 9.01.2019
46 738601 TCS46 | Arag22 Sof6ér Davranis Sikayeti 7.01.2019
47 778668 KC06 | Arag23 Sofér Davranis Sikayeti 31.01.2019
48 777023 | TCS46A | Arag23 Giizergah Ihlali 30.01.2019
49 767871 KF52 | Arag23 Durakta Durmama 24.01.2019
50 763568 KF52 | Arag23 | Tek Binislik Kart Satilmamasi1 | 22.01.2019
51 748636 KF52 | Arag23 Durakta Durmama 13.01.2019
52 743117 KC06 | Arag23 Durakta Durmama 10.01.2019
53 743078 MC68 | Arag24 Durakta Durmama 10.01.2019
54 772559 | TCS46A | Arac26 Durakta Durmama 27.01.2019
55 763304 KCO06 | Arag26 Klima Ag¢ilmamasi 22.01.2019
56 755743 KC06 | Arag26 Sofér Davranis Sikayeti 17.01.2019
57 755701 KCO06 | Arac26 Sofér Davranis Sikayeti 17.01.2019
58 752432 KCO06 | Arag26 Sofér Davranis Sikayeti 15.01.2019
59 745225 Yok Arag26 Sofér Davranis Sikayeti 11.01.2019
60 738642 KC06 | Arag26 Durakta Durmama 7.01.2019
61 757869 | TCS46A | Arag27 Sofor Davranis Sikayeti 18.01.2019
62 731623 MC58 | Arag27 Durakta Durmama 4.01.2019
63 | 729335 MC58 | Arag27 Giizergah Ihlali 2.01.2019
64 728262 MC58 | Arag27 Giizergah ihlali 2.01.2019
65 741169 | TCS46A | Arag28 Sofor Davranis Sikayeti 9.01.2019
66 763751 DC15A | Arag29 Sofor Davranis Sikayeti 22.01.2019
67 752769 TK51 [ Ara¢29 Durakta Durmama 15.01.2019
68 767609 CV39 | Arag30 Sofér Davranis Sikayeti 24.01.2019
69 775053 | TCS46A | Arag31 Sefer Saati Thlali 28.01.2019
70 773777 | TCS46A | Arag31 Sefer Saati Ihlali 28.01.2019
71 768648 TCS46 | Arac3l Giizergah Ihlali 25.01.2019
72 764291 MC58 | Arag31 Sofor Davranis Sikayeti 22.01.2019
73 729478 FL82 | Arag31 Sofor Davranis Sikayeti 2.01.2019
74 765218 FL82 | Arag¢33 Sefer Saati Thlali 23.01.2019
75 755781 CV39 | Arag33 Sofér Davranis Sikayeti 17.01.2019
76 775439 FL82 | Arag34 Sofér Davranis Sikayeti 29.01.2019

(Devam Arkada)
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EK-6’nin devamu

No | Cagri No Hat Plaka Kategori Tarih

77 774980 FL82 Arag¢34 Durakta Durmama 28.01.2019
78 771727 FL82 Arag34 Sefer Saati Thlali 27.01.2019
79 768001 FL82 Arag34 Sofor Davranis Sikayeti 24.01.2019
80 761708 FL82 Arag34 Durakta Durmama 21.01.2019
81 749702 TCS46 | Arag34 Sefer Saati Thlali 14.01.2019
82 728097 KF52 Arag¢34 Sefer Saati Thlali 2.01.2019
83 728098 KF52 Arag34 Sefer Saati Thlali 2.01.2019
84 728103 KF52 Arag34 Sefer Saati Thlali 2.01.2019
85 754765 FL82 Arag35 Klima Ag¢ilmamasi 17.01.2019
86 754728 FL82 Arag¢35 Klima Ag¢ilmamast 17.01.2019
87 774078 LCO7 Arag¢35 Durakta Durmama 28.01.2019
88 769920 | TCS46A | Arag35s Durakta Durmama 25.01.2019
89 766513 | TCS46A | Arag3s Sefer Saati Ihlali 23.01.2019
90 758438 FL82 Arag¢35 Klima Ag¢ilmamasi 19.01.2019
91 757821 FL82 Arag¢35 Durakta Durmama 18.01.2019
92 748237 FL82 Arag35 Durakta Durmama 13.01.2019
93 746368 TCS46 | Arac35 Klima Ag¢ilmamasi 12.01.2019
94 738688 TCS46 | Arag35 Durakta Durmama 7.01.2019
95 749602 TCS46 | Arag36 Giizergah Ihlali 14.01.2019
96 127624 FL82 Arag36 Durakta Durmama 1.01.2019
97 726829 FL82 Arag36 Durakta Durmama 1.01.2019
98 757764 | TCS46A | Arag37 Sofér Davranis Sikayeti 18.01.2019
99 740038 TCS46A | Arag37 Durakta Durmama 8.01.2019
100 | 775879 FL82 Arag38 Sofér Davranis Sikayeti 29.01.2019
101 | 766261 TCS46 | Arag38 Sofor Davranis Sikayeti 23.01.2019
102 | 763210 TCS46 | Arag38 Sefer Saati Thlali 21.01.2019
103 | 752547 | TCS46A | Arag38 Durakta Durmama 15.01.2019
104 | 738780 | TCS46A | Arag38 Sofér Davranis Sikayeti 7.01.2019
105 | 747257 LCO7 Arag¢39 Sofor Davranis Sikayeti 12.01.2019
106 | 775672 KCO06 Arag40 Durakta Durmama 29.01.2019
107 | 773974 KCO06 Arag40 Sofor Davranis Sikayeti 28.01.2019
108 | 767515 KCO06 Aracg40 Durakta Durmama 24.01.2019
109 | 759268 KC06 | Aracg40 Durakta Durmama 19.01.2019
110 | 745271 KCO06 Aracg40 Sofor Davranis Sikayeti 11.01.2019
111 | 741991 FL82 Arag41 Sofor Davranis Sikayeti 9.01.2019
112 | 754763 MC58 | Arag42 Sofor Davranis Sikayeti 17.01.2019
113 | 753014 TCS46 | Aragd3 Durakta Durmama 16.01.2019
114 | 738205 KF52 Arag43 Sefer Saati Thlali 7.01.2019

(Devam Arkada)
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No [ Cagri No Hat Plaka Kategori Tarih

115| 757468 KC06 | Arac44 Durakta Durmama 18.01.2019
116 | 751549 KCO06 | Arag44 Durakta Durmama 15.01.2019
117 | 745720 FL82 | Arac44 Klima A¢ilmamasi 11.01.2019
118 | 743180 FL82 [ Arac44 Durakta Durmama 10.01.2019
119 | 734592 FL82 | Arag44 Durakta Durmama 5.01.2019
120 | 774102 LCO7 | Arag45 Durakta Durmama 28.01.2019
121 | 751382 FL82 [ Aracg45 Durakta Durmama 15.01.2019
122 | 734874 LCO7 | Arag45s Giizergah Ihlali 6.01.2019
123 | 765351 LCO7 | Arag46 Sofor Davranis Sikayeti 23.01.2019
124 | 764562 LCO7 | Arag46 Durakta Durmama 22.01.2019
125 | 745073 MC58 | Arag48 Durakta Durmama 11.01.2019
126 | 767869 TCS46 | Arag50 Durakta Durmama 24.01.2019
127 | 757450 FL82 [ Arac50 Durakta Durmama 18.01.2019
128 | 765179 FL82 | Arag51 Sefer Saati Ihlali 23.01.2019
129 | 762634 KC06 | Arag52 Durakta Durmama 21.01.2019
130 | 755647 FL82 | Arag53 Durakta Durmama 17.01.2019
131 | 741562 KC06 | Arag53 Sofor Davranis Sikayeti 9.01.2019
132 | 757653 MC58 | Arag56 Sofor Davranis Sikayeti 18.01.2019
133 | 738910 MC58 [ Arag56 Sofor Davranis Sikayeti 7.01.2019
134 | 730577 TCS46A | Arac56 Sofor Davranis Sikayeti 3.01.2019
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EK-7.AHP Uzman Anket Formu (https://www.onlineanketler.com/s/AHP_performanskriter)

AHP iLE GZEL TOPLU TASIMA ARACLARININ PERFORMANS
KRITERLERININ ONEM DERECELERININ BELIRLENMESINE YONELIK
UZMAN ANKETI

Sayfa 1

Merhaba. Akdeniz Universitesi,insaat Muhendisligi Bolimii, Ulagtirma Anabilim Dalinda doktora 6grencisiyim. Tez danismanim Doc.Dr.Sevil
Kofteci ve ikinci danismanim Prof.Dr.Halim Ceylan hocalarim ile beraber “Kentici Toplu Tasima Sistemlerinde Ozellestirme Ve Odeme Modelinin
Gelistirilmesi- Antalya Ornegi” konulu doktora tezi kapsaminda, AHP modeli ile toplu tagima araclarinin peformans kriterlerinin énem
derecelerinin belirlenmesine yonelik yaptigim anket calismasina cok degerli katiliminiz icin tesekkir ederim.

Y.Sehir Plancist
Sezgin TEKIN

Degerli Katiimci,

Ankette, belirlenen Toplu Tasima Performans Kriterlerinin uzman (karar vericiler, akademisyenler, STK temsilcileri) bakis agisiyla AHP metodu
ile 6nem derecelerinin belirlenmesi amaclanmaktadir. Anket formunun doldurulmasinda asagidaki hususlara dikkat edilmesi istenmektedir.

« Kriterler ikili karsilastirma esasina gore derecelendirilir.

- Her karsilastirma kendi icinde bagimsiz olarak degerlendirilir.

- Ikili karsilastirmalar asagidaki skala degerlerine gére yapilacaktir.

Ankete katilan kisi, kendi degerlendirmesine gére ikili karsilastirmada hangi kriteri daha 6nemli buluyorsa, 6nem derecesini belirtmek icin o kriter
tarafindaki skala degerini isaretleyecektir. Omegin; Anketi katilan kisiye gore “dakiklik” kriteri “konfor” kriterinden Kuvvetli derecede 6nemli ise

“dakiklik” tarafindaki "5" isaretlenecektir.

Toplu Tagima Performans Kriterlerinin adi ve aciklamalari agagida verilmistir.

PERFORMANS.............. PERFORMANS KRITERLERI ACIKLAMASI
KRITERI
DakikliK........oooooooooo Toplu Tagima araclarinin durakiara zamaninda gelmesi.

Verimlilik (Yolcw/km)...... Toplu Tagima araclarinin verimli calismasi (km basina maliyeti karsilayacak oranlarda yolcu tasimasi)
Yolcu yiki (doluluk).... Konforlu yolculuk (Araclarin kabul edilebilir doluluk orani altinda calismast).

CevIe s s s Cevreye duyarli, diisiik emisyonlu araclarla tasima.

Yol/yolcu gavenligi (hiz limitlerinin asiima durumu, karisilan kaza sayilari)

Yolcu Memnuniyeti (Cezaya Donisen Sikayet Sayilar)

Memnuniyet....

(Devamm Arkada)

153



EKLER S.TEKIN

EK-7’nin devami

1. Verilen skala degerleri ve agiklamalara gore kriterleri ikili olarak kargilastirimiz. *

Skala

Degeri...... Tanimi

_...Esit Derecede Onemlidir.

_...Biri Digerine Gore Cok Az Onemlidir.
...Kuvvetli Derecede Onemlidir.

Cok Kuvvetli Derecede Onemlidir.
_...Asin Derecede Onemlidir.
....Ortalama Degerler

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Dakikik () @ @ @ ) () ) Verimiilik (Yolcu/km)

s : Yolcu Yuku
Dakiklik )
= = : : : = . : : (doluluk)
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dakiklik ] ( ) D) ) Cevre
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dakiklik Guvenlik
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dakiklik ' ‘ O ' X ' ' Memnuniyet
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o Yolcu yuka
Verimlilik (Yolcu/km) (doluluk)
7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Verimlilik (Yolcu/km) Cevre
7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Verimlilik (Yolcu/km) Guvenlik

Verimlilik (Yolcu/km)

Yolcu yuka
(doluluk)

Yolcu yuku
(doluluk)

Yolcu yiki
(doluluk)

( ()M ) | ‘ Memnuniyet

Cevre

Guvenlik

Memnuniyet

(Devam Arkada)
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EK-7’nin devami

Cevre Guvenlik

Cevre Memnuniyet

Guvenlik Memnuniyet
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EK-8. Yolcu Sayim Cihaz Veri Ornegi (LC07 Hatt1 Zirve Saat) (Mobilbil Endiistri
Teknolojileri A.S. Sayim Cihazi-Nisan 2019)

No. Binen inen | Kapi1 Aghs | Kap: Kapams Kap1 Tarih kiimiilatif anhk
yolcu | yolcu Saati Saati yolcu yolcu
1 1 0 15:07:35 15:07:58 Sensor6 | 29.04.2019 1 1
2 1 0 15:11:41 15:11:57 Sensor6 | 29.04.2019 2 2
3 1 0 15:18:29 15:18:45 Sensor6 | 29.04.2019 3 3
4 1 0 15:20:28 15:20:46 Sensor6 | 29.04.2019 4 4
5 0 0 15:20:53 15:21:40 Sensor4d | 29.04.2019 4 4
6 0 1 15:24:02 15:24:38 Sensord4 | 29.04.2019 4 3
7 1 0 15:32:18 15:32:33 Sensor6 | 29.04.2019 5 4
8 1 0 15:33:04 15:33:32 Sensor6 | 29.04.2019 6 5
9 0 1 15:35:55 15:36:16 Sensord | 29.04.2019 6 4
10 1 0 15:36:06 15:36:25 Sensor6 | 29.04.2019 7 5
11 0 1 15:37:34 15:38:15 Sensor4 | 29.04.2019 7 4
12 5 0 15:39:07 15:39:30 Sensor6 | 29.04.2019 12 9
13 1 0 15:41:18 15:41:32 Sensor6 | 29.04.2019 13 10
14 1 0 15:41:58 15:42:15 Sensor6 | 29.04.2019 14 11
15 0 1 15:41:46 15:42:15 Sensor4 | 29.04.2019 14 10
16 0 2 15:47:04 15:47:51 Sensor5 | 29.04.2019 14 8
17 1 0 15:47:32 15:47:52 Sensor6 | 29.04.2019 15 9
18 0 1 15:47:49 15:48:03 Sensor4 | 29.04.2019 15 8
19 2 0 15:49:00 15:49:17 Sensor6 | 29.04.2019 17 10
20 0 1 15:49:34 15:50:20 Sensor5 | 29.04.2019 17 9
21 0 1 15:51:00 15:51:34 Sensor4 | 29.04.2019 17 8
22 1 0 15:51:19 15:51:35 Sensor6 | 29.04.2019 18 9
23 2 0 15:53:38 15:53:57 Sensor6 | 29.04.2019 20 11
24 2 0 15:56:15 15:56:33 Sensor6 | 29.04.2019 22 13
25 0 1 15:56:45 15:58:45 Sensord | 29.04.2019 22 12
26 3 0 15:58:52 15:59:11 Sensor6 | 29.04.2019 25 15
27 0 1 16:00:36 16:01:13 Sensor5 | 29.04.2019 25 14
28 0 1 15:59:48 16:01:13 Sensor4 | 29.04.2019 25 13
29 2 0 16:00:38 16:01:31 Sensor6 | 29.04.2019 27 15
30 6 1 16:01:32 16:02:28 Sensor6 | 29.04.2019 33 20
31 0 0 16:03:27 16:03:42 Sensor6 | 29.04.2019 33 20
32 0 1 16:05:05 16:06:02 Sensord | 29.04.2019 33 19
33 4 0 16:06:38 16:07:00 Sensor6 | 29.04.2019 37 23
34 1 1 16:07:25 16:07:57 Sensor6 | 29.04.2019 38 23
35 2 0 16:11:24 16:11:48 Sensor6 | 29.04.2019 40 25
36 0 1 16:11:02 16:11:48 Sensor4 | 29.04.2019 40 24
37 0 1 16:12:36 16:13:26 Sensor5 | 29.04.2019 40 23
38 2 0 16:13:39 16:13:58 Sensor6 | 29.04.2019 42 25
(Devam Arkada)

156



EKLER S.TEKIN

EK-8’in devami

No. | Binen Inen Kapi Agiis | Kapi1 Kapanmis | Kap Tarih kiimiilatif anhk
yolcu yolcu Saati Saati yolcu yolcu
39 0 1 16:14:13 16:14:51 Sensor4d | 29.04.2019 42 24
40 0 2 16:14:51 16:15:27 Sensor4 | 29.04.2019 42 22
41 0 1 16:14:45 16:15:27 Sensor5 | 29.04.2019 42 21
42 0 1 16:15:33 16:16:23 Sensor5 | 29.04.2019 42 20
43 0 2 16:15:27 16:16:23 Sensor4 | 29.04.2019 42 18
44 0 3 16:18:30 16:19:10 Sensor4 | 29.04.2019 42 15
45 3 0 16:18:48 16:19:28 Sensor6 | 29.04.2019 45 18
46 0 2 16:24:15 16:24:43 Sensor4 | 29.04.2019 45 16
47 0 3 16:24:02 16:24:44 Sensor5 | 29.04.2019 45 13
48 0 0 16:25:05 16:25:23 Sensor6 | 29.04.2019 45 13
49 0 3 16:29:19 16:30:38 Sensor4 | 29.04.2019 45 10
50 1 0 16:30:15 16:30:39 Sensor6 | 29.04.2019 46 11
51 0 1 16:35:02 16:35:37 Sensor4 | 29.04.2019 46 10
52 0 0 16:33:50 16:35:38 Sensor5 | 29.04.2019 46 10
53 0 0 16:36:14 16:36:28 Sensor4 | 29.04.2019 46 10
54 0 2 16:35:46 16:36:29 Sensor5 | 29.04.2019 46 8
55 0 2 16:37:10 16:37:48 Sensor4 | 29.04.2019 46 6
56 3 0 16:37:30 16:37:59 Sensor6 | 29.04.2019 49 9
57 0 1 16:38:53 16:39:35 Sensor4 | 29.04.2019 49 8
58 2 0 16:38:53 16:39:41 Sensor6 | 29.04.2019 51 10
59 1 0 16:41:13 16:41:29 Sensor6 | 29.04.2019 52 11
60 0 0 16:42:04 16:42:29 Sensor4 | 29.04.2019 52 11
61 8 0 16:42:04 16:42:38 Sensor6 | 29.04.2019 60 19
62 0 1 16:42:50 16:43:31 Sensor4 | 29.04.2019 60 18
63 2 0 16:43:16 16:43:39 Sensor6 | 29.04.2019 62 20
64 0 1 16:44:06 16:44:44 Sensor4 | 29.04.2019 62 19
65 2 0 16:44:31 16:44:49 Sensor6 | 29.04.2019 64 21
66 0 1 16:44:44 16:45:30 Sensor5 | 29.04.2019 64 20
67 1 0 16:45:20 16:45:56 Sensor4 | 29.04.2019 65 21
68 7 0 16:45:16 16:46:06 Sensor6 | 29.04.2019 72 28
69 3 0 16:47:18 16:47:39 Sensor6 | 29.04.2019 75 31
70 1 0 16:48:01 16:48:18 Sensor6 | 29.04.2019 76 32
71 0 1 16:48:23 16:49:15 Sensor4 | 29.04.2019 76 31
72 3 0 16:50:14 16:50:34 Sensor6 | 29.04.2019 79 34
73 0 0 16:51:11 16:51:21 Sensor6 | 29.04.2019 79 34
74 5 0 16:52:39 16:53:04 Sensor6 | 29.04.2019 84 39
75 5 0 16:54:42 16:55:15 Sensor6 | 29.04.2019 89 44
76 0 1 16:56:22 16:57:03 Sensor5 | 29.04.2019 89 43
(Devam Arkada)
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EK-8’in devami

No. | Binen Inen Kapi Agilis | Kapi Kapanis | Kapi Tarih kiimiilatif anhk
yolcu yolcu Saati Saati yolcu yolcu
77 0 2 16:55:14 16:57:03 Sensor4d | 29.04.2019 89 41
78 2 1 16:56:32 16:57:06 Sensor6 | 29.04.2019 91 42
79 0 0 16:57:09 16:57:26 Sensor6 | 29.04.2019 91 42
80 1 0 16:58:34 16:58:49 Sensor6 | 29.04.2019 92 43
81 1 0 16:59:36 17:00:15 Sensor6 | 29.04.2019 93 44
82 0 0 16:59:35 17:00:15 Sensor4 | 29.04.2019 93 44
83 0 5 17:00:45 17:01:46 Sensor4 | 29.04.2019 93 39
84 5 0 17:01:19 17:01:47 Sensor6 | 29.04.2019 98 44
85 1 5 17:00:15 17:01:47 Sensor5 | 29.04.2019 99 40
86 1 0 17:02:52 17:03:11 Sensor6 | 29.04.2019 100 41
87 1 0 17:03:48 17:04:16 Sensor6 | 29.04.2019 101 42
88 0 1 17:03:16 17:04:16 Sensor4 | 29.04.2019 101 41
89 4 0 17:05:20 17:05:44 Sensor6 | 29.04.2019 105 45
90 1 0 17:06:19 17:06:36 Sensor6 | 29.04.2019 106 46
91 0 1 17:06:44 17:07:26 Sensor4 | 29.04.2019 106 45
92 3 0 17:07:03 17:07:32 Sensor6 | 29.04.2019 109 48
93 1 2 17:07:53 17:10:42 Sensor4 | 29.04.2019 110 47
94 1 0 17:11:48 17:12:02 Sensor6 | 29.04.2019 111 48
95 0 2 17:12:03 17:12:41 Sensor5 | 29.04.2019 111 46
96 1 4 17:12:45 17:14:04 Sensor4 | 29.04.2019 112 43
97 0 2 17:14:24 17:14:53 Sensor5 | 29.04.2019 112 41
98 0 1 17:14:56 17:15:39 Sensor4 | 29.04.2019 112 40
99 0 0 17:17:13 17:17:34 Sensor6 | 29.04.2019 112 40
100 0 6 17:16:35 17:17:42 Sensor4 | 29.04.2019 112 34
101 0 8 17:17:42 17:18:33 Sensor4 | 29.04.2019 112 31
102 0 1 17:18:48 17:19:28 Sensor5 | 29.04.2019 112 30
103 0 1 17:20:13 17:20:46 Sensor4 | 29.04.2019 112 29
104 0 1 17:21:28 17:21:59 Sensor4 | 29.04.2019 112 28
105 1 2 17:21:12 17:22:00 Sensor5 | 29.04.2019 113 27
106 0 1 17:23:11 17:23:48 Sensor4 | 29.04.2019 113 26
107 0 0 17:24:00 17:24:35 Sensor4 | 29.04.2019 113 26
108 0 8 17:24:45 17:27:06 Sensor4 | 29.04.2019 113 18
109 0 0 17:27:33 17:27:43 Sensor6 | 29.04.2019 113 18
110 0 3 17:27:34 17:28:49 Sensor4 | 29.04.2019 113 15
111 1 0 17:29:28 17:29:45 Sensor6 | 29.04.2019 114 16
112 0 2 17:29:08 17:29:46 Sensor4 | 29.04.2019 114 14
113 0 0 17:29:46 17:29:57 Sensor6 | 29.04.2019 114 14
114 0 1 17:31:29 17:32:07 Sensor5 | 29.04.2019 114 13
(Devanmu Arkada)
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EKLER S.TEKIN

EK-8’in devami
No. | Binen Inen Kapi Agilis | Kapi Kapanis | Kapi Tarih kiimiilatif anhk

yolcu yolcu Saati Saati yolcu yolcu

115 1 0 17:35:00 17:35:15 Sensor6 | 29.04.2019 115 14
116 0 1 17:35:42 17:35:55 Sensor4 | 29.04.2019 115 13
117 0 0 17:35:38 17:35:56 Sensor6 | 29.04.2019 115 13
118 0 2 17:35:14 17:35:56 Sensor5 | 29.04.2019 115 11
119 1 0 17:36:22 17:36:38 Sensor6 | 29.04.2019 116 12
120 0 1 17:36:52 17:37:45 Sensor5 | 29.04.2019 116 11
121 1 0 17:38:12 17:38:25 Sensor6 | 29.04.2019 117 12
122 0 2 17:40:24 17:40:54 Sensor4 | 29.04.2019 117 10
123 0 2 17:43:49 17:44:31 Sensor4d | 29.04.2019 117 8
124 0 3 17:44:32 17:45:18 Sensor4 | 29.04.2019 117 5
125 0 1 17:49:28 17:50:09 Sensor4 | 29.04.2019 117 4
126 1 1 17:52:26 17:54:08 Sensor6 | 29.04.2019 118 4
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