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1. GIRIS

Ulasim talebindeki artis, diinya genelindeki gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki orta ve
biiylik 6lgekli sehirlerde trafik sikisiklik ve tikaniklarini artirmaya devam etmektedir. Bunun
bir sonucu olarak ta, diinya genelinde bir¢cok sehirde konfor ve erigebilirlik beklentilerinin
yiikselmesi, 6zel ara¢ kullanimimi artirmis ve toplu tasim kullaniminin azalmasina neden
olmustur. Tablo 1°de baslica biiyiik sehirlerde toplu tagimin toplam tasimaciliktan aldigi
paylar goriilmektedir. 1980°1i yillarda ortalama %19.5 olan toplu tagim pazar payi, takip eden
10 yillik siirecte ortalama %13.3 oraninda azalmistir. 1980 ile 2000 arasinda en biiyiik azalma
Kuala Lumpur’da, en kiiciik azalmalardan biri ise Londra’da gozlenmistir. Londra’daki bu
diisiik azalma yiizdesi ise 6zel ara¢ sahipleri i¢in uygulanan yol kullanim ticretlendirilmesi ile
ilgili yasal diizenlemelere bagli olarak diisiiniilebilir (Urban Transport Fact Book, UTFB
2005).

Singh (2005) tarafindan, Hindistan’daki toplu tasim problemleri incelenmis ve bireysel
seyahat gereksinimini azaltip, toplu tasim sistemini destekleyici bir yontem gelistirilerek yasal
mevzuatin yeniden diizenlenmesi gerektigi vurgulanmustir.

Ceylan vd’ne (2007) gore, tasimacilik sartlarinin bir iilkeden digerine biiyiikk farkliliklar
gosterdigi goz Oniline alinsa bile toplu tasimacilik sistemleri, gelisen ve gelismekte olan
tilkelerin hemen hemen tamaminda birgok sorunla karsi karsiya kalmaktadir. Bunun baglica
nedenleri; teknik personel yetersizligi, toplu tasim planlamasindaki bilgi yetersizligi ve var
olan toplu tasim sistemlerinin iyilestirilememesi ya da yeni sistemlerin yapilmasi i¢in gerekli
finansal kaynagin saglanamamasidir.

Pucher ve Korattyswaroopam’a (2004) gore, liciincii diinyada toplu tasim sistemlerinin
saglikli bir sekilde islemelerini engelleyen baslica faktorler ise bu alandaki yolsuzluklar ve
bunun yol agtig1r verimsizlik, servislerdeki kalabalik ve konforsuzluk, otobiislerin isletim
hizlarin1  diisiiren tikanikliklar, toplu tasim hizmetinin verildigi c¢evresel ortamdaki
diizensizlikler ve koordinasyon eksiklikleri olarak sayilabilir. Hava kirliligi, giiriilti,
tikaniklik ve kazalardan kaynaklanan Oliimlerin artist da gelismekte olan iilkelerin karsi
karsiya olduklar1 toplu tasimdan kaynaklanan sorunlarin basinda gelmektedir.



Tablo 1 Toplu tasim Pazar payi1 egilimleri (Urban Transport Fact Book, UTFB 2005)

Sehirler 1980 | Sonraki | SY | Degisim ggggﬂﬁ
(%0) Yl (SY) | (%) (%0) (%)
Amsterdam 204 1995 16.9 -16.8 -11.6
Copenhagen 21.0 1995 17.4 -17.2 -11.8
Frankfurt 35.8 1995 14.2 -60.3 -46.0
Hamburg 23.1 1995 14.8 -35.9 -25.7
Hong Kong 80.5 1995 73.0 -9.3 -6.3
Jakarta 52.9 1995 44.8 -15.4 -10.6
Kuala Lampur 30.2 1995 10.8 -64.3 -49.6
London 19.8 1995 17.1 -13.6 -9.3
Los Angeles 2.7 2001 1.5 -44.3 -24.3
Munich 35.2 1995 29.4 -16.6 -11.4
New York 14.1 2001 11.0 -21.8 -11.0
Paris 32.5 1995 24.1 -25.7 -18.0
Tokyo 68.5 1995 56.6 -17.4 -11.9
Toronto 25.7 1990 15.2 -40.8 -40.8
Washington 5.0 2001 4.0 -20.2 -10.2
Ortalama 19.5 14.6 -19.1 -13.3

Sohail vd (2005) calismalarinda gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir bir toplu tasim
sisteminin olusturulabilmesi i¢in uygun bir kanuni ¢er¢evenin olusturulmasindaki Sneme
deginmislerdir. Ayrica, toplu tasim kullanicilari, servis saglayicilart ve diizenleme mercileri
arasindaki iletisim ve koordinasyonun énemini de vurgulamiglardir. Caligmalarinda, yapilacak
diizenlemelerin acik, diiriist ve etkili olmas1 ayrica ¢ok detayli ve anlagilmasi zor olmamasi
gerektigi onemle belirtilmistir.

Ongkittikul ve Geerlings (2006) calismalarinda toplu tasim pazari ve bu pazarin gelistirilmesi
icin gerekli yeniliklerin roliinii gdzden geg¢irmislerdir. Olas1 yenilikler, teknik yenilikler ve
servis yenilikleri olarak smiflandirilmistir. Toplu tasimda uygulanabilecek yenilik
simiflandirilmast  agiklanmig ve bunun altyapiya, araglara ve servis operasyonlarina
uygulanabilirligi  tanimlanmistir. Birbirinden  farkli  diizenleme  reformlarmnin
uygulanabilirliklerinin analizi i¢in Ingiltere ve Almanya drnekleri incelenmistir. Sonugta, hem
teknolojik hem de isletimsel yeniliklerin toplu tasim sistemi i¢i 6nemi belirtilmis ve ortaya
konulan teorinin toplu tasim sektoriine detayli olarak uygulanmasi sonraki c¢alismalara
birakilmustir.

Ceylan vd’ne (2007) gore, toplu tasim sistemleri, arzu edilen servis kalitesini saglayabilmek
icin arz ve talep arasindaki dengeyi saglamalidir. Bu nedenle, bir toplu tasim sistemi
tasarlanirken diger tiim sistemlere olan talep belirlenmeli ve bu talepler tasarimda hesaba
katilmalidir. Tiirkiye’nin bir¢ok sehrindeki toplu tasimacilik problemlerinin basinda minibiis
tiiriniin kontroliindeki zorluklar ya da minibiislerin sehiricinden kaldirilamamasi gelmektedir.
Bu sorunun nedeni, hizli niifus artis1 ve kdyden kente gdcilin artmasi nedeniyle artan toplu
tasim talep yonetiminin, gelecege yonelik planlama ve veri derleme calismalarinin yetersizligi
ile tasima kapasiteleri ve trafikteki manevra kabiliyetleri nedeniyle minibiis servislerinin
otobiis servislerine gore daha kolay hizmete sokulabilmesidir.

Otobiislere olan talebin artirilabilmesi icin fiyat bazinda c¢aligmalarin yapilmasit ve
arastirilmast gerekliligi aciktir. Bu amagla, calismada kentici otobiisle toplu tasima sistemi
degerlendirilmis ve Kraft Talep modelinin; toplu yasim talebinin belirlenebilmesi ve bilet



fiyat analizlerinin yapilabilmesinde kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayrica, onerilen farkli iki
senaryoya bagli olarak kenti¢i otobiisle toplu tasima sistemi i¢in gelecege yonelik politikalar
irdelenmistir.

2. Mevcut Toplu Tasim Sisteminin Degerlendirilmesi

Toplu tasim servisleri bir iilkeden digerine, sehiri¢i ve sehirlerarasi bolgelerde farkliliklar
gostermektedir. Ornek olarak Tiirkiye’de alisilagelmis baslica iki sehirigi toplu tasim sistemi
mevcuttur. Bunlar; otobilis ve minibiis servisleridir. Bunlardan ikincisi, “yerel yonetim
kontrollii ozel girisim tasimaciligr” olarak diisiiniilebilir. Otobiis ve minibiis tasimaciliklarinin
yonetim birimleri sirastyla il belediye meclisi ve 6zel ortakliklardir. Tirkiye’de minibiis
tasimacilig1 genellikle 14 yolcu kapasiteli minibiisler ile yapilmaktadir. Bu deger izin verilen
en fazla yolcu tagima degeri olmasina ragmen, daha fazla yolcunun taginmasi ve yolcu indirip
bindirmek icin giivenlik kurallarin1 ihlal ederek yol ortalarinda durmalar siklikla
gozlenmektedir.

Minibiisler, otobiislerin kullandig1 yol kesimleri iizerinde igletilmektedir. Bu durum, otobiis
isletmelerinin gelir kaybetmesine ve ekonomik sikinti i¢ine girmelerine neden olmaktadir. Bu
nedenle her iki sistemin de daha koordineli ¢aligtirilmasi, kontrol edilmesi ve verimliliklerinin
arttirilmasi gerekmektedir. Buna ek olarak minibiis siiriiciileri, anlamsiz rekabet anlayislar1 ve
trafik ihlalleri nedeni ile sehiri¢i trafiginde karmasikliga yol agmaktadirlar. Bu karmasiklik
sadece yol kapasite problemlerinin dogmasmma neden olmaylp ayni zamanda trafik
giivenliginin de tehlikeye girmesine neden olmaktadir.

Minibiis tagimaciligina duyulan talebin hizla artmasindan dolay1 otobiis tagimaciligi geride
kalan birkac on yil icinde beklenen talep artisini yakalayamamistir. Bunun yani sira seyahat
edenlerin 6zel ara¢ kullanimia yonelmeleri nedeniyle otobiis tasimaciliina olan talep
azalmakta ve servis saglayicilarinin elde ettigi gelir diismektedir.

2.1 Tas1t Sahipligindeki Artis ve Tiirel Ayrim

Istatistiki verilere gdre 2008 yil1 itibariyle {ilkemiz karayollarinda toplam 13 milyon motorlu
tagit kullanilmaktadir (Karayollart Genel Midirligi, KGM, 2008). Son 10 yil i¢in
Tiirkiye’deki yillik toplam motorlu tasit sayisindaki artis ortalama %7 civarindadir.
Tiirkiye’nin batisinda yer alan ve biiylik ¢apta endiistriyel yapiya sahip olan Denizli ili i¢in
kisi basina ara¢ sahipligi oran1 %25 civarinda olup %15’lik iilke ortalamasinin birbuguk
katindan daha fazladir. Sehir niifusunun %44’ ortalama 0-3 km degerleri arasindaki
uzakliklar1 yaya olarak kat etmektedir. 3 km’nin {lizerindeki uzakliklar i¢in 6zel arag ve toplu
tagim tiirleri baskindir. 5-12,5 km arasindaki yolculuklarin %67’si toplu tagim araglar ile
yapilmaktadir. Sehir igin tiirel ayrim degerleri Tablo 3.1°de verilmistir. (Denizli Belediyesi
Ulagim Ana Plani, UAP 2002).

Tablo 2 Denizli’de tiirel ayrim (UAP 2002)

Tiirel Ayrim %
Yiiriime 44
Servis araglari 16
Minibiis 15
Ozel araba 14
Otobiis 9
Motosiklet 2




Sehirde minibiis kullaniminin pay1 %15 iken bu pay otobiis i¢in %9 ve servis araglari igin
%14°tiir. Tablo 3.1°den goriilecegi lizere 6zel arag kullanim1 %14 ve toplu tagim araclarinin
kullanimi ise toplamda %40 civarindadir. Sehiri¢i trafik yOnetimi agisindan
degerlendirildiginde her iki deger de, gelecekte korunmasi gereken mertebededir. Toplu tagim
icin daha diigiik bir deger ya da 0zel ara¢ kullanimi i¢in daha yiiksek bir deger, onceki
boliimlerde bahsedilen olumsuz etkilerin olusmasinda 6nemli bir pay sahibi olacaktir.

Geligmis tilkelerde minibiislerin toplu tasima amaghh kullanimi genellikle tercih
edilmemektedir. Gelismekte olan iilkelerde kullanimi yaygin olan bu toplu tagim tiiriine olan
talebin hizli bir sekilde artmasi, 6zellikle sehir merkezlerinde trafik problemlerinin artmasina
ya da yeni problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de bu tiiriin kullaniminin
bazi avantajlar1 vardir. Bunlardan en belirgini; otobiislere gore daha diisiik yolcu kapasiteli
(1/5) olmalar1 nedeniyle yiiksek siklik ve esneklikte hizmet verebilmeleridir. Bu nedenle
kisith zaman dilimlerinde ev-okul, ev-is gibi yolculuklar yapmalar1 gereken kisiler tarafindan
siklikla tercih edilmektedir. Bu durumda da yolcu kapasiteleri minibiislerin yaklasik 5 kati
olan otobiisler, gerekli talebin olmamasindan dolayr sehrin ancak kisitli bolgelerinde ve
olduke¢a seyrek zamanlama ile hizmet verebilmektedirler (Ceylan vd 2007).

Yerel yonetimlerin toplu tagim politikalar1 agisindan minibiis tasimaciligi sehir igin bir
istthdam kaynagi olusturmaktadir, ancak bu sistemin de bazi énemli dezavantajlar1 vardir.
Hizmet veren tasit sayisinin ¢ok fazla olmasindan dolay1 denetlenmelerindeki zorluklar ve
stiriiclilerin daha fazla yolcu tasimak i¢in gosterdikleri bencilce davranislar nedeniyle trafik
giivenliginin azalmasina, sikisikliklarin artmasina ve trafik kazalarinda artisa neden
olmaktadir.

2.2 Mevcut Otobiisle Toplu Tasim Sistemi Talebi

Denizli ilinde kenti¢i otobiis tasimaciligi sistemi ile ilgili elde edilen veriler 2008 yilinin
Nisan ay1 ile 2009 yil1 Nisan aylar1 arasindadir. Bu veriler; otobiisle tasimaciliktan elde edilen
toplam gelir, yolcu basina getiri ve tasinan yolcu sayisidir. Elde edilen gelir, yolcu basina
getiri ve taginan yolcu sayis1 Tablo 3’de ve sirasiyla Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.
Ayrica, Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasinda otobiisle toplu tasimaciligin maliyet verileri de
elde edilmistir.

Tablo 3 Otobiisle toplu tagimaciliktan elde edilen gelir, yolcu basina getiri
ve taginan yolcu sayisi

. Yolcu basina getiri | Tasinan Yolcu Sayisi
Gelir (TL) | % 1V oleu " Kisiain)
Nisan 2008 | 600.871,58 0,81 739.874
Mayis 2008 | 726.581,13 0,79 916.855
Haziran 2008 | 678.278,34 0,77 875.198
Temmuz 2008 | 707.421,00 0,82 867.649
Agustos 2008 | 689.968,95 0,82 837.398
Eylil 2008 | 710.913,38 0,69 1.033.426
Ekim 2008 | 774.871,12 0,60 1.301.599
Kasim 2008 | 814.508,58 0,57 1.441.227
Aralik 2008 | 775.542,61 0,58 1.326.356
Ocak 2009 | 903.153,43 0,71 1.280.530
Subat 2009 | 829.443,35 0,65 1.267.036
Mart 2009 959.408,83 0,60 1.585.965
Nisan 2009 | 961.258,79 0,61 1.581.949




Sekil 1 ve Sekil 2 incelendiginde Nisan 2008 ile Mayis 2008 arasinda yolcu bagina getiri
azaldig1 icin tasian yolcu sayisi artmistir. Mayis 2008 ile Agustos 2008 arasinda tasinan
yolcu sayist ve yolcu bagina getiri ¢ok onemli degisiklik gostermedigi sdylenebilir. Agustos
2008’den sonra ise yolcu basina getiri azaldig1 i¢in taginan yolcu sayist artmistir. Bunda
ilkdgretim ve orta ogretim okullarinin agilmasi ile 6grencilerin otobiisle toplu tagimacilik
sistemini kullanmaya baslamasinin énemli bir etkisi vardir. Kasim 2008’den sonra taginan
yolcu sayisinda dalgali bir degisim goriilmektedir. Diger bir 6nemli nokta ise Subat 2009’daki
yolcu bagina getirinin bir 6nceki ay olan Ocak 2009’daki getiriden az olmasina ragmen
taginan yolcu sayisi azalmasidir. Bunun sebebi olarak kis aylarinda sehirde yasayan insanlarin
kenti¢i ulasimda otobiisle toplu tasima sistemini kullanmadiklari, insanlarin kenti¢i ulasimda
diger ulasim tiirlerini (6zel oto, minibiis veya yaya) tercih ettikleri sonucu ¢ikarilabilir.
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Sekil 2 Yolcu basina getiri
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Sekil 3 Tasinan yolcu sayisi

Sekil 3’te goriilebilecegi gibi tasiman yolcu sayilarinda Mayis 2008 ile Agustos 2008 aylari
arasinda c¢ok fazla degisiklik gdstermemistir. Bunun baslica nedenlerinden biri okullarin tatile

girmesidir. Kasim 2008 ile Ocak 2009 aylar1 arasinda da tasinan yolcu sayisinda azalma
goriilebilmektedir.

2.3 Otobiisle Toplu Tasim Sistemi Talebinin Tahmini

Denizli i¢in yillik ortalama niifus artis1 %2.84 olarak belirtilmistir (TUIK, 2009). Bu
calismada, otobiisle toplu tasim talebinin kentteki niifus artisi ile dogru orantili olarak arttig
yani mobilitenin degismedigi kabulii ile otobiisle toplu tasim talebinin tahmini i¢in Kraft
Talep Modeli kullanilmistir. Kraft Talep Modeli Denklem (1)’de verilmistir.

0=a(P) (1)

Burada P yolcu bilet iicretini, Q yolculuk talebini temsil etmektedir. a ve f ise talep
fonksiyonunun sabit parametreleridir yani f fiyat elastikligidir. Kisaca Kraft talep modeli;
talep, P bilet iicretinin a ve £ sabit parametrelerinin bir fonksiyonudur. Calismada, Kraft
Talep modelinde bilet iicretleri yerine otobiis tasimaciligindan saglanan toplam gelir verileri
kullanilarak yolcu basina getiri kullanilmistir.

Elde edilen verilerden yararlanarak Nisan 2008 ile Nisan 2009 aylar1 arasinda otobiisle toplu

tasimacilikta yolcu basina getiri ile tasinan yolcu sayilar1 arasindaki iliski Sekil 4’de
verilmigtir.
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Sekil 4 Tasinan yolcu sayilari ile yolcu basina getiri arasindaki iliski

Sekil 4’deki taginan yolcu sayilar1 ile yolcu basia getiri arasindaki iliski Denklem (2)’de
verilmigtir. Burada, X yolcu bagina getiriyi, Y tasinan yolcu sayilarini temsil etmektedir.

Y =597507 * X 1% R* =0,8487 (2)
Sekil 5’te Nisan 2008 ile Nisan 2009 aylar1 arasindaki yolcu basina getirilerin nasil bir

degisim gosterdigi verilmistir. Asagidaki Sekil 5’de Nisan 2008 ile Nisan 2009 aylari
arasindaki yolcu basina getirilerin degisimi goriilmektedir.
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Sekil 5 Nisan 2008 ile Nisan 2009 aylar1 arasindaki yolcu bagina getirilerin degisimi

Gelecekteki aylarda yolcu basina getirinin nasil degisecegi ve bu degisimle birlikte taginan
yolcu sayisinin ne olacagini goérebilmek i¢in Denklem (3) gelistirilmistir.

Y =0,0016* X* —0,0417 * X +0,8869 R? =0,6423 3)



Burada; Y yolcu basina getiriyi, X zaman serisini yani aylari temsil etmektedir; Nisan 2008 =
1, Mayis 2008 = 2, ... Nisan 2009 = 13. Yukarida verilen iligskiye gore Nisan 2009’dan
baslayarak 24 ay daha yani Mart 2011°¢ kadar yolcu basma getirilerin ne olabilecegi
konusunda tahmin yapilmistir. Bu tahmin Tablo 4’de goriilebilmektedir. Tablo 4’de belirtilen
yolcu basina getiriler ile taginabilecek yolcu sayilar1 Kraft Talep Modeli ile tahmin edilmistir.
Bu tahmini yaparken Nisan 2008 ile Nisan 2009 aylar1 arasindaki yolcu basina getiriler ve
taginan yolcu sayilari gozlem verisi olarak alinmistir. Modelin katsayilar1 belirlenirken En
Kiiciik Kareler (EKK) yontemi kullanilmistir. Olusturulan model sonucu bulunan yolcu
basina getiriler ile taginan yolcu sayilart asagidaki Sekil 6’da goriilebilmektedir. Kraft Talep
Modeli ile olusturulan model asagidaki gibidir. Kraft Talep Modelinin (KTM) katsayilar1
bulunurken “Coziicti” programi kullanilmistir. Burada X yolcu basina getiriyi, Y tasinan yolcu
sayilarini temsil etmektedir.

R* =1

KTM Y, =1162847,91* x %' 4

Tablo 4 May1s 2009 ile Mart 2011 arasindaki yolcu basina getirilerin tahmini

A Yolcu Basina Getiri A Yolcu Bagina Getiri
Y (TL/Yolcu) Y (TL/Yolcu)
Mayis 2009 0,62 Mayis 2010 0,88
Haziran 2009 0,62 Haziran 2010 0,93
Temmuz 2009 0,63 Temmuz 2010 0,97
Agustos 2009 0,64 Agustos 2010 1,02
Eyliil 2009 0,65 Eylil 2010 1,08
Ekim 2009 0,67 Ekim 2010 1,13
Kasim 2009 0,69 Kasim 2010 1,19
Aralik2009 0,72 Aralik2010 1,25
Ocak 2010 0,74 Ocak 2011 1,32
Subat 2010 0,77 Subat 2011 1,39
Mart 2010 0,81 Mart 2011 1,46
Nisan 2010 0,84
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KTM sonucu bulunan degerlere bakildigi zaman yolcu basina getiriler ile taginan yolcu
sayilar1 arasindaki iliskinin ulagtirmadaki ters talep iligskisine uydugu sdylenebilmektedir.
Yani yolcu basina getirinin artmast ile tasinan yolcu sayisi azalacaktir. Yxp,'den
goriilebilecegi gibi yolcu basina getirilerdeki artisin taginan yolcu sayisi lizerinde negatif iissel
bir etkisi oldugu aciktir. Olusturulan model yardimiyla Denizli kentindeki hareketliligin
degismedigi varsayimiyla kentici otobiis isletmeciliginde ileride uygulanabilecek yolcu basina
getiri politikalar1 belirlenerek tasinacak yolcu sayisinin tahmini rahatlikla yapilabilecektir.
Dahas1 yolcu basina getiri politikalarinda degisik senaryolar iireterek kenti¢i otobiisle toplu
tasimanin daha cazip hale gelmesi saglanabilir. Boylelikle kent igindeki 6zel tasit
yogunlugunun neden oldugu trafik sikisiklig1 bir miktar rahatlatilabilir.

Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasindaki maliyet verilerinin (yakit ve iscilik maliyeti) yolcu
basina degisimi Tablo 5’de goriilmektedir.. Bu verilere bakim, onarim ve amortisman maliyeti
de diger yakit ve is¢ilik maliyetlerin % 10’u olarak ilave edilmistir. Denizli’deki otobiisle
toplu tagimacilikta 250 kisi ¢calismaktadir ve ¢alisanlarin ortalama maliyeti 1000 TL/ay’dur.

Tablo 5 Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasindaki km bagina maliyetler

Ort Bakim-
' Ort. yakit | Iscilik Ort. is¢ilik | onarim- Toplam
yakit S ... | Tagman J ) :
Aylar tiketimi maliyeti | maliyeti olcu maliyeti | amortisman | maliyet
(t/yolcu) (TL/yoleu) | (TL) M (TL/yolcu) | maliyeti | (TL/yolcu)
Y (TL/Yolcu)
I;?)Solgn 0,15 0,40 250000 | 1441227 | 0,17 0,06 0,63
%aégk 0,15 0,41 250000 | 1326356 | 0,19 0,06 0,66
(2)(;’819‘ 0,11 0,34 250000 | 1280530 | 0,20 0,05 0,59
Sz‘égzt 0,17 0,32 250000 | 1267036 | 0,20 0,05 0,57
3/[0%3 0,15 0,30 250000 | 1585965 0,16 0,05 0,50
I;%SO&‘;’ 0,15 0,30 250000 | 1585965 0,16 0,05 0,50
1\;38/;5 0,15 0,30 250000 | 1585965 | 0,16 0,05 0,50
H;‘glor;‘n 0,15 0,30 250000 | 1585965 | 0,16 0,05 0,50

Denizli kenti¢i toplu tasimacilik sisteminin yolcu basina ortalama toplam maliyeti Tablo 5
kullanilarak hesaplanmistir. Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasinda yolcu bagina ortalama
toplam maliyet 0,56 TL’dir. Sekil 7°de yolcu basina toplam ortalama maliyetin degisimi
verilmigtir.

Yolcu basina toplam ortalama maliyetin degisimi ile ilgili iliski
Y =0,0027* X* —0,0491* X +0,7097

R* =087 (5)

seklinde bulunmustur. Burada Y yolcu basina toplam ortalama maliyeti, X zaman serisini yani
aylar temsil etmektedir.



Denklem (5) kullanilarak Haziran 2009 ve Mart 2011 araligindaki tahmin edilen toplam
ortalama maliyetler Tablo 6’da verilmistir.
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Sekil 7 Kasim 2008 ile Haziran 2009 arasinda
yolcu basina toplam ortalama maliyetin degisimi

Tablo 6 Haziran 2009 ile Mart 2011 arasindaki yolcu basina toplam ortalama maliyet tahmini

A Toplam Ortalama A Toplam Ortalama
Y Maliyet (TL/Yolcu) Y Maliyet (TL/Yolcu)
Temmuz 2009 0,49 Haziran 2010 0,81
Agustos 2009 0,49 Temmuz 2010 0,87
Eyliil 2009 0,50 Agustos 2010 0,94
Ekim 2009 0,51 Eyliil 2010 1,01
Kasim 2009 0,53 Ekim 2010 1,09
Aralik 2009 0,55 Kasim 2010 1,17
Ocak 2010 0,58 Aralik 2010 1,26
Subat 2010 0,62 Ocak 2011 1,35
Mart 2010 0,66 Subat 2011 1,45
Nisan 2010 0,70 Mart 2011 1,56
Mayis 2010 0,75

Sekil 8’de Mart 2011°e kadar tahmin edilen yolcu basina getiri ve Yz sonucu tasinabilecek
yolcu sayist ile Mart 2011°e kadar tahmin edilen yolcu basina toplam ortalama maliyetin
degisimi goriilmektedir. Sekil 8 incelendiginde, Denizli kentindeki otobiisle toplu tagimacilik
sistemi i¢in Mart 2011°e kadar denge noktasina yolcu basina getirinin 0,95 TL, ortalama
toplam maliyetin 0,85 TL ve 1175000 yolcu tasinmast durumunda ulagilacagi hesaplanmustir.

3. Senaryolar
Senaryo 1: Nisan 2009’dan itibaren Nisan 2009’daki yolcu bagina getirilerde enflasyon

oranlarina gore aylik % 0,85 yani yillik % 11 artis olmasi durumunda Mart 2011°e kadar
taginabilecek yolcu sayilarinin bulunmas;



Senaryo 2: Nisan 2009’dan itibaren, Nisan 2009’a kadar olan ortalama yolcu basina getirilerin
ortalamasinda enflasyon oranina gore aylik % 0,85 yani yillik % 11 artis olmasi durumunda
Mart 2011°e kadar tasinabilecek yolcu sayilarinin bulunmasi.
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Yolcu Basma Getiri (TL/Yolcu)

Sekil 8 Mart 2011°e kadar taginabilecek yolcu sayisi, yolcu basina getiri ve toplam ortalama
maliyet iliskisi

3.1 Senaryo 1

Nisan 2009°daki yolcu basina getiri 0,61 TL’dir. Bu fiyatin enflasyon oranina gore her ay %
0,85 artarak Mart 2011°e kadar olusacak yolcu basina getiriler Tablo 7’de gdsterilmistir.
Yolcu basina toplam ortalama maliyet 0,56 TL’dir. Tablo 8’de yolcu basina ortalama
maliyetin enflasyon oranma gore her ay % 0,85 artarak Mart 2011°e kadar gelebilecegi
degerler goriilebilmektedir.

Tablo 7°deki yolcu basma getiriler ile buna bagli olarak olusturulan Kraft Talep modeli
sonucu taginabilecek yolcu sayist ve Tablo 8’deki Mart 2011°e kadar tahmin edilen yolcu
basina ortalama maliyetin degisimi asagidaki Sekil 9°da goriilebilmektedir. Sekil 9°dan,
Senaryo 1’e gore Denizli kentindeki otobiisle toplu tasimacilik sistemi i¢in Mart 2011°e kadar
denge noktasina yolcu basina getirinin 0,67 TL, yolcu basina ortalama maliyetin 0,62 TL ve
1560000 yolcu/glin tasinmasi durumunda ulasilacagi bulunmustur.



Tablo 7 Nisan 2009°daki yolcu basina getirinin her ay enflasyon oranina gore % 0,85 artis1 ile
olusacak yolcu basina getiriler

Yolcu bagina getiri Yolcu basina getiri
(Tl/yolcu) (TVyolcu)
Mayis 2009 0,61 May1s 2010 0,68
Haziran 2009 0,62 Haziran 2010 0,68
Temmuz 2009 0,62 Temmuz 2010 0,69
Agustos 2009 0,63 Agustos 2010 0,70
Eyliil 2009 0,63 Eyliil 2010 0,70
Ekim 2009 0,64 Ekim 2010 0,71
Kasim 2009 0,64 Kasim 2010 0,71
Aralik2009 0,65 Aralik2010 0,72
Ocak 2010 0,66 Ocak 2011 0,73
Subat 2010 0,66 Subat 2011 0,73
Mart 2010 0,67 Mart 2011 0,74
Nisan 2010 0,67

Tablo 8 Yolcu basina ortalama maliyetin enflasyon oranina gore her ay % 0,85 artis1 ile
olusabilecek maliyetler

A Ortalama maliyet A Ortalama maliyet
Y (TL/yolcu) Y (TL/yolcu)
Mayis 2009 0,56 Mayis 2010 0,63
Haziran 2009 0,57 Haziran 2010 0,63
Temmuz 2009 0,57 Temmuz 2010 0,64
Agustos 2009 0,58 Agustos 2010 0,64
Eyliil 2009 0,58 Eyliil 2010 0,65
Ekim 2009 0,59 Ekim 2010 0,65
Kasim 2009 0,59 Kasim 2010 0,66
Aralik2009 0,60 Aralik2010 0,66
Ocak 2010 0,60 Ocak 2011 0,67
Subat 2010 0,61 Subat 2011 0,67
Mart 2010 0,61 Mart 2011 0,68
Nisan 2010 0,62

3.2 Senaryo 2

Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasinda yolcu basina getirilerin ortalamasi 0,69 TL’dir. Bu fiyatin
enflasyon oranma gore her ay % 0,85 artarak Mart 2011°e kadar olusacak yolcu basina
getirileri Tablo 9’da gosterilmistir. Yolcu basina maliyetlerin enflasyon oranina gore her ay %
0,85 artarak Mart 2011°e kadar gelebilecegi degerler Tablo 8’de verilmisti. Tablo 9°daki
yolcu bagina getiriler ile buna bagli olarak olusturulan Kraft Talep modeli sonucu
taginabilecek yolcu sayist ve Tablo 8’deki Mart 2011°e kadar tahmin edilen yolcu basina
ortalama maliyetin degisimi Sekil 10°daki gibidir. Sekil 10°dan, Senaryo 2’ye gore Denizli
kentindeki otobiisle toplu tagimacilik sistemi i¢in Mart 2011°e kadar denge noktasina yolcu
basma getirinin 0,76 TL, yolcu basina ortalama maliyetin 0,62 TL ve 1535000 yolcu/ay
tasinmasi1 durumunda ulasilacagi hesaplanmistir.
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Sekil 9 Senaryo 1’e gore Mart 2011°e kadar taginabilecek yolcu sayisi, yolcu basina getiri ve
yolcu bagina ortalama maliyet iligkisi

Tablo 9 Nisan 2008 Nisan 2009 arasindaki yolcu basina getirilerin ortalamasinda her ay
enflasyon oranina gore % 0,85 artis1 ile olusacak yolcu bagina getiriler

Yolcu basina getiriler Yolcu basina getiriler
(TL/Yolcu) (TL/Yolcu)
Mayis 2009 0,70 Mayis 2010 0,77
Haziran 2009 0,70 Haziran 2010 0,78
Temmuz 2009 0,71 Temmuz 2010 0,78
Agustos 2009 0,71 Agustos 2010 0,79
Eyliil 2009 0,72 Eyliil 2010 0,80
Ekim 2009 0,73 Ekim 2010 0,80
Kasim 2009 0,73 Kasim 2010 0,81
Aralik2009 0,74 Aralik2010 0,82
Ocak 2010 0,74 Ocak 2011 0,82
Subat 2010 0,75 Subat 2011 0,83
Mart 2010 0,76 Mart 2011 0,84
Nisan 2010 0,76
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Sekil 10 Senaryo 2’ye gore Mart 2011°e kadar tasinabilecek yolcu sayisi, yolcu basina getiri
ve yolcu basina ortalama maliyet iligkisi

4. SONUC

Bu calismada, Denizli kentindeki otobiis toplu tasimacilik sisteminin talep analizi yapilarak
gelecege yonelik bilet ticretleri farkli iki senaryo altinda tahmin edilmistir. Analizler
yapilirken yolcu basina getiriler ile taginan yolcu sayilar1 arasindaki iliskiye bakilmisg, bu
iligkinin anlaml1 olup olmadigina karar verilmistir. Daha sonra yolcu basina getirilerin egilimi
zaman serisine gore belirlenmis ve bu egilime gore Nisan 2009’dan itibaren gelecek 24 ay
boyunca yolcu basina getirilerin tahmini yapilmistir. Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasindaki
yolcu basina getiriler ile tasinan yolcu sayilar1 gozlem verisi olarak kullanilarak 24 ay
boyunca yolcu basina getiri tahminleri ile taginabilecek yolcu sayilari bulunmaya ¢alisilarak
Yxrv olusturulmustur. Yxz, katsayilart belirlenirken En Kiigiik Kareler (EKK) yontemi ve
“Coziici” programi kullanilmstir.

Gelistirilen KTM’nin kent i¢i otobiis tagimaciligr icin talep tahmini ve bilet {icretlerinin
belirlenmesinde faydali bir ara¢ oldugu bulunmustus ve KTM kullanilarak iki adet farkli
senaryo Onerilmistir. Bu senaryolar; Nisan 2009°daki yolcu bagina getiride enflasyon oraninda
artts olma durumu (Senaryo 1) ve Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasindaki yolcu bagsina
getirilerin ortalamasinda enflasyon oraninda artig olma durumudur (Senaryo 2). Yolcu basina
getirilerde artis oranlar1 ¢ok bilyilk mertebede olmadigi zaman tasinabilecek yolcu
sayilarindaki degisikligin ¢ok fazla olmayacagi sdylenebilir. Bu ylizden bilet iicretlerinin
belirlenmesinde veya uygulanacak artis oraninin belirlenmesinde karar vericilerin dikkatli
davranmasi gereklidir. Artis oraninin yliksek mertebede yapilmasi durumunda taginabilecek
yolcu sayisinin azalacagi dolayisiyla otobiisle toplu tagimaciligin cazibesini kaybedecegi ve
otobiisle toplu tasimaciliktan elde edilen gelirin azalacagi aciktir. Daha da onemlisi kentte
yasayan insanlar kentici yolculuklarinda 06zel oto gibi daha baska tercihlere
yonebileceklerinden kentigi trafik isin i¢inden ¢ikilamaz bir hale doniisebilir.

Bilet ticretlerindeki aylik artig oraninin her ay kiigiik mertebelerde olmasi durumunda ve de
kullanicilarin bu durumdan haberdar edilmesi sartiyla ilerleyen zamanlarda otobiisle
taginabilecek yolcu sayisi artabilecektir ve kenticindeki 6zel tasit yogunlugundan kaynaklanan
trafik sikisikligr azaltilabilecektir. Bu yilizden, otobiisle toplu tasimacilik sisteminde



uygulanacak bilet ticreti artis oranlart belirlenirken bu artis oranlarinin makul seviyede
tutulmasini saglamalidir. Ulastirma sektorii hizmet sektorii oldugu icin karar vericiler, bilet
ticreti artis oranlarimin belirlenmesi esnasinda vermis olduklar1 hizmetin kar amacryla
yapilmadigini, vermis olduklar1 hizmetle kentte yasayan insanlara otobiisle toplu tagima
sistemini tesvik edecek kaliteli, ucuz hizmet sunmak zorunda olduklarini unutmamalidirlar.
Hem kaliteli hem de ucuz olan otobiisle toplu tasimacilik hizmeti Denizli kenti¢i trafigini
olumlu yonde etkileyerek yasanan trafik sikigikligini azaltabilecek ve kentigi trafikte yasanan
zaman kayiplan azaltilabilecektir. Ayrica, kenti¢indeki ulasimdan kaynaklanan hava kirliligi,
giiriiltii kirliligi de azalacaktir.

Elde edilen verilerin kisitli olmasi nedeniyle (Nisan 2008 ile Nisan 2009 arasi) olusturulan
modelin gegerliligi tartigilabilir. Bu yiizden, ilerleyen zamanlarda elde edilecek gozlem
verileri ile modelin gecerliligi sinanmali ve gerekirse modelin giincellenmesi yapilmalidir.
Ayrica, yerel yonetimlerin ve isletmeci 6zel firmalarin bu tarz ¢alismalarda arastirmacilara
veri konusunda yardimc1 olmalart gerekmektedir. Bunun gibi ¢calismalar, yerel yonetimlere ve
isletmec firmalara uygulayacaklar1 toplu tasim politikalar1 konusunda yardime1 olacaktir.
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