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Ozet: Biiyiiksehirlerde otobiisler araciligi ile yapilan toplu tasimacilikta yonetilmesi miimkiin
olmayan bir¢ok etmen otobiis seferlerinin diizenli olmasint 6zellikle ise gidis ve isten doniis
saatlerinde engellemektedir. Ancak yine de otobiis seferleri i¢in normal dagilim varsayimi ile
ortalama sefer siiresi, en kisa sefer siiresi ve en uzun sefer siiresi konusunda belirli giivenirlik
diizeylerinde tahminler yapmak miimkiindiir. Ozellikle yolun belirli kisimlarinda farkli trafik
akis rejimlerinin oldugu bdlgeler i¢in ayri analizler yapilirsa ara durakta bekleyenler i¢in daha
hassas tahminlerde bulunmak miimkiin olmaktadir.

Otobiis seferlerinin performanslarini 6lgmek icin belirli hatlarda belirli seferlerde baslangic ve
bitis duraklarmin haricinde giizergahm iginde farkli trafik rejimlerinin oldugu araliklarda iki
durak daha secilerek ve dort durak / ii¢ bacak iizerinden seferlerin siireleri 6l¢iilebilir.

Otobiis ile yapilan yolculuklarda Toplam Kalite Yo6netimi agisindan i¢ miisteri ve dis miisteriyi
bir arada ele alan bir yaklagimla miisteri memnuniyeti incelenmesi gereken bir husustur. Bu
calismada dis (nihai) miisteri olarak otobiis yolcularina iki ayr1 anket uygulanmistir. Birinci
ankette katilimcilarin dncelikle otobiis araglar1 ve otobiis siiriiciileri konusundaki memnuniyet
diizeyleri incelenmistir. Tkinci ankette ise toplu tasimaciligin diger hususlari olan otobiis yolcu-
lari, iicret 6deme sistemleri, giizergahlar, otobiis duraklar1 ve 6zel halk otobiisleri konusundaki
memnuniyet diizeyleri incelenmistir. I¢ miisterinin memnuniyet diizeyini 6lgmek icin de Otobiis
Siiriiciileri, Hareket Amirleri ve Bilet Saticilart ile yilizyiize goriisme yapilmistir.

Yapilan sefer gozlemleri, memnuniyet anketleri, ve i¢ miisteri goriismelerinin ayrintili ve 6zet
bilgilerinin sunuldugu bir bilisim sistemi ile Biiyiliksehir Belediyesi’nde otobiis tagimaciligi ya-

pan birimlerin yoneticileri i¢in bir biligim sunan yazilim sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Toplu Tasimacilik, Performans Yonetimi, Miisteri Memnuniyeti,
Bilisim sistemi, Toplam Kalite Y 6netimi

Publc Transportation Performance And Customer Satisfaction Monitoring Information Systems

Abstract: There are a lot of factors that can not be manipulated and affect the public transporta-
tion by bus in the metropoles. These factors handicap the bus journeys especially in the rush
hours. Nevertheless, it is possible to forecast the average, maximum and minimum journey dura-

tions in the case of normal distribution for busses within a given confidence level.

Especially if these analyses are performed for different segments of the path different traffic
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flow level, better forecasts between two bus stations can be performed. In this study four sta-
tions, three legs (segments) have been constructed for the analysis.

Another subject that must be considered for Total Quality Management is customer satisfaction
for both internal and external customers. Two different surveys are applied to the bus passengers
as external customers. The detailed results are shown with the proposed Information Systems.
The first survey is about the vehicles and drivers. The second survey is about the other parties
of the public transportation system. The satisfaction levels of the internal customers as drivers,
platform masters and ticket sellers are also measured via interviews and reported by the pro-
posed information systems.

The information system will be able to give almost continuous detailed and brief information
about journey performance and passenger satisfaction to the metropole municipality managers.

Keywords: Public Transportation, Performance Management, Customer Satisfaction, Informa-

tion Systems, Total Quality Management
1. Giris

Biiyiiksehirlerde insan tasimaciliginda halen
¢ok biiyiik bir yer tutan otobiislerin sefer sa-
atlerini planlamak ve seferlerin tarifeye uygun
olarak diizenlenebilmesini saglamak &zellikle
trafik yogunlugunun fazla oldugu giin ve saat-
lerde Toplu Tasimacilik Yoneticileri, Tagima-
cilik personeli ve yolcular i¢in biiytik bir sorun
teskil etmektedir [1].

Trafik yogunlugunu etkileyen ve tahmin edil-
mesi ¢ok gii¢ olan bir¢ok etmen vardir. Bu et-
menlerin hangisi oldugunu ve trafik yogunlu-
gunu nasil etkiledigini agik matematiksel ifa-
deler ile belirtmek son derece gii¢ bir olgudur.

Ancak, otobiis seferlerinin siirelerinin dagili-
m1 konusunda normal dagilim varsaymmu ile
bir model olusturulur ise miisteriler i¢in glizer-
gahin ¢esitli duraklar1 arasindaki ortalama se-
yahat stiresi ve belirli glivenirlik araliklar1 i¢in
minimum ve maksimum yolculuk siirelerine
ait tahminler yapilabilir. Biitiin bu islemler
icin sefere ¢ikan otobiislerin belirlenen durak-
larda yeterli sayida ge¢is zamaninin 6lgiilmesi
gereklidir.

Toplu tagimacilikta verilen hizmet siireklidir,
yogundur. Yolcu tagimaciliginda da ¢ok fark-
It hatlarda farkli miisteri gruplarina hizmet
verilmektedir. Talep 6nceden tahmin edilme-
si glic bir degiskenlik icermektedir. Verilen
hizmetin kalitesi de tasimacilik sistemindeki
etmenlere ve paydaslara gore degiskenlik gos-
termektedir. Toplu ulagim hizmeti veren kamu
kuruluslar1 agisindan ydnetilebilir etmenler
konusunda nihai miisteriler olan yolcularin
memnuniyet diizeylerinin dl¢lilmesi ile farkll
hatlar i¢in durum degerlendirmesi yapilabilir.
Boylece Toplam Kalite Yonetimi’nin Siirekli
Gelisme ilkesi dogrultusunda Diizeltici ve On-
leyici Faaliyetler planlanabilir ve yiiriitiilebilir
[2]. Miisteri memnuniyeti’nin 6l¢iilmesinin en
pratik yolu ise ankettir.

Nihai miisteri ile birebir etkilesimde olan per-
sonel, yani otobiis siiriiciileri, hareket amirleri
ve bilet saticilar1 bu c¢alismada incelenmesi
gereken i¢ miisteriler olarak saptanmistir. ¢
miigterilere Pareto Analizi yaklagimi [2] ile
temel sorunlar ve ¢dzlim yontemleri konusun-
da fikirlerinin sorulmasi da Siirekli Gelisme
ve Yonetisim agisindan dogru bir yontemdir.
Goriismeler konusunda alinan fikirlerin kayda
alinmasi ile yoneticiler i¢in Beyin Firtinasi’na
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temel teskil edecek malumat siralanabilir.

Yukarida siralanan gozlem, anket ve goriis-
me sonucu elde edilen bilisim Sekil 1’de ve-
rilmekte olan ve Laudon’un 6nerdigi Biligim
Sistemleri’ne rahatlikla uyarlanabilir [3].

Wil Fomttom Dpiird Sadir-sary

UYDR
g Straiejik
Warwr Denlrd Rielest
e Tapaeaga e
Taksk
Frmpii= Rlfpr Suemi’
(s
i, eyl
e, saied
A A "
s Operasyonel Baanry in S

L

Sekil 1. Yonetim Katmanlari ve
Bilisim Sistemleri

Gozlemler sonucu olusturulan bilisim ile Mu-
amele Islem Sistemleri ve Yonetim Bilisim
Sistemleri’nin ¢alistirilmasi kolaylastirilabilir.
Yolcu anketleri sayesinde ise Muamele Islem
Sistemleri’ndeki ayrintili ¢éziimlemelerin di-
sinda, Yonetim Bilisim Sistemleri’ne iligkin
Ozet bilisime ulagilabilir. Bu bilisim sayesinde
de Karar Destek Sistemleri ¢alistirilabilir. Son
olarak nitel malumata daha ¢ok ihtiya¢ duyu-
lan ve stratejik diizeyde karar vermek {izere
calismalara destek olan Ust Yénetim Destek
Sistemleri de en 6nemli problemleri saptamak
iizere I¢ Miisteri Gériisme metinlerinden ya-
rarlanabilir.

2. Model

Calismada TC Beykent Universitesi’nde veril-
mekte olan Bilimsel Yontemler ve Arastirma
Teknikleri dersine yazilmis olan grencilerden
olusturulan 4 kisilik takimlar seg¢ilmis ve her
takim bir otobiis hattina atanmigtir [4].
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Bu takimlara dersin kapsaminda 3 ayr1 go-
rev verilmistir. Birinci gorevde takimin ata-
masinin yapildig1 otobiis hatt1 i¢in belirlenen
duraklarda seyir hareketleri gozlemi yaptiril-
mustir. Tkinci gérevde ise atamasi yapilan hat-
t1 kullanan otobiis yolcularina iki ayr1 anket
uygulanmistir. Ugiincii gérevde de dis miigteri
olarak belirlenen yolcularla yiiz yiize ¢alisan
i¢ miisteriler olan siiriiciiler, hareket amirleri
ve bilet saticilari ile gériisme yolu ile malumat
almmmast istenmistir [4].

2.1 Otobiis Seyir Performans Gozlem Sistemi
Takimlar, atandiklar1 otobiis hatlarinin trafik
akisinin degisik rejimlerinin oldugu bdlgeleri
belirleyen duraklar arasinda (¢caligmada bacak
olarak ifadelendirilecektir) otobiislerin du-
raktan gecis zamanlarini 6l¢miis ve bu dl¢iim
degerleri bilisim sistemine girilerek bacaklar
i¢in ve toplam giizergah i¢in ortalama yolcu-
luk stireleri ve standart sapma degerleri hesap-
lanmistir. Gozlem sirasinda her bir istasyon
icin asagidaki parametreler de kaydedilmistir.

- Otobiis Hatt1

- Tarih

- Durak

-Yon

- Saat

- Plaka

- Kamu / Ozel Halk Otobiis
- Arag Yolcu Yogunlugu

- Hava Durumu

- Trafik Durumu

Gozlem sonuglarinin biligim sistemi iginde
bir hesaplama tablosuna islenmesinin ardin-
dan giizergahtaki bacak seyir siiresi ve toplam
seyir siiresi i¢in ortalama ve standart sapma
degeri asagida belirtilen formiiller ile hesap-
lanmugtir [5]:
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Zx (1)

Modelde kullanilan normal dagilima iliskin
fonksiyon ¢izimi Sekil 2°de sunulmaktadir [6].

;
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Sekil 2. Normal Dagilim ve Standart Sapma
Degerlerine gore Olasiliklar

Otobiis hattinin genel durumu i¢in beklenen

yolculuk siiresi ; (1) formiilii ile hesaplana-
bilir. Yapilan 100 adet seferin 68 tanesini igine

alan aralik olan 1S  diizeyinde ise yolculuk
i¢in olast siire Aralig1 (3) formiilii ile 100 adet

seferin 95 tanesini igine alan aralik olan 25
diizeyinde ise yolculuk i¢in olasi siire Araligi
(4) formiilii ile hesaplanabilir.

€)
“4)

x—1s <x <x+1s
x—25 <x <x+2s

Ayrica istenirse tarih, saat, trafik yogunlugu ve
hava durumuna gore farkl ilgilesimler (kore-

lasyonlar) igin de degisik ; ve S degerleri
hesaplanarak yolculuk i¢in minimum ve mak-
simum deger hesaplanabilir.

Bazi durumlarda ise eldeki verilerden bir bacak
icin beklenen yolculuk siiresi PERT (Program
Evaluation Review Techniques) yaklagimina
gore (5) formiilii ile de hesaplanabilir [5].

xmin + 4X + xmaks
6

®)

X =

Her bacak i¢in hesaplanan beklenen yolculuk
stirelerinin toplami ile de beklenen toplam yol-
culuk siiresi i¢in bir tahminde bulunulabilir.

2.2 Dis Miisteri
Ol¢iim Sistemi
Biiytiksehirlerde farkli bolgelerde otobiis hat-
lar1 bulunmaktadir. Ayrica otobiis hatlarinda
farkl1 tiirlerde otobiis modelleri de hizmete su-
nulmaktadir. Bu baglamda Toplu Tagimacilik
yapan kuruluslarin yoneticilerinin Toplam Ka-
lite Yénetimi’nin “Olgemedigini Yonetemez-
sin, Modelleyemedigini de Olgcemezsin” diis-
turundan yola ¢ikarak hem toplu tagimacilik
sisteminin tamami konusunda hem de belirli
bir hat hakkinda yolcularin beklentisi ve ve-
rilen hizmetin kalitesi hakkindaki goriislerini
stirekli olarak 6lgmesi gerekmektedir.

(Yolcu) Memnuniyet

Bu amagla, belirlenen hatlarda takimlar iki
ayr1 anket yapmis ve anket sonuglari bilisim
sistemine islenmistir. Anketlerde ortak bir
demografik soru 6beginin ardindan asagida
siralanan konularda yolcularin goriisleri Besli
Likert 6lgegine gore sorgulanmigtir.

Ankette sorulan sorular ve islenmesi hususun-
da yapilan ¢aligmalar [7]’den temin edilebilir.
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Yas Bacak 1 Ortalama
.CoiflSiy,et b Seyir Siiresi 13()
grenim Durumu
Dﬂemograﬁk Meslek Bagak 2 Ort.alama 15 ()
Ozellikler . Seyir Siiresi
Aylik Otobiis Yolculuk Sayisi Bacak 3 Ortalama
En Cok Kullanilan Hat Sevir Siiresi 16 (t,)
Odeme Sekli ST OUTES,
Otobiis Araglar1 Hk. Top?am"Ort'alama 44 (t=t, +t, +t)
Anket 1 Siiriiciiler H. Seyir Siiresi _ L2
Otobs Yolcular1 Hk. qu l.am Tahmlpl L
Ucretler ve Odeme Usulleri Hk. 1\{/)[m1mt}m Seyir Siiresi 40 (t-S )
Anket 2 Giizergahlar / Tarifeler Hk. (7568giivenir] lk)
Otobiis Duraklari Hk. Toplam Tahmini
Ozel Halk Otobiisleri Hk Maksimum Seyir Siiresi | 48 1+ 5 )
Tablo 1. Anket Maddeleri (9668 guvemrllzk.)
Toplam Tahmini
2.3 i¢ Miisteri (Siiriicii, Hareket Amiri, Minimum Seyir Siiresi 36(-25 )
o Lo
Bilet Satici) Goriis Bildirim Sistemi %rf’]i r%“;g}’ﬁ;i’n’?
Biiyiiksehir Belediyeleri’nin hiyerarsik yapist | pfaksimum Seyir Siiresi | 527+ 25 )

i¢inde sorunlarini tanimlama, tarif etme, sinif-
landirma ve iletebilme konusunda giinliik yo-
gun is temposu i¢inde giicliik ceken personelin
kurum disindan gelen tarafsiz kisilere verecegi
yanitlarin daha yaratic1 olabilecegi savindan
hareket ile takim {iyeleri ilgili personele asa-
g1daki sorular1 sormustur.

-Yaptiginiz iste karsilastiginiz en dnemli
ii¢ biiyiik sorun nedir?

- Bu sorunlari1 ¢6zmek i¢in kim ne
yapmali?

- Siz bu sorunlart ¢zmek igin veya
kendinizi gelistirmek i¢in neler yapmak
istersiniz?

Sorularincelendiginde Toplam Kalite Y 6netimi’nde
kullanilan Pareto Analizi, Kok Neden Analizi, Egi-
tim Ihtiyaclarmm Analizi ve Siirekli Gelisme konu-
sunda yoneticiler i¢in ayrintih ipuglan verebilecek
metinlere ulasilabilecektir [8].

3. Uygulama

Takim galigmalarindan elde edilen bilgiler dog-
rultusunda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin
isletiminde bulunan IETT teskilatina ait bir
otobiis hattinda yapilan arastirmalarin sonu-
cunda onerilen bilisim sistemi agagidaki so-
nuglart verebilecektir.

(%95 giivenirlik)

Tablo 2. Bir Otobiis Hatt1 i¢in Seyir Tahmin
Miktarlar1

Tabloda yer almamasina ragmen her bir bacak

i¢in tahmini seyir stireleri 1S ve2S  diizeyin-

de elde edilmektedir. Bacak sayisi artirildik¢a

tahminler daha duyarli elde edilebilecektir.

Onerilen bilisim sistemi ile elde edilen miiste-
ri memnuniyet diizeyine ait 6zet raporlama da
Sekil 3’te Anket 1 i¢in sunulmaktadir.

ORTALAMA

—— ORTALAMA

bakimi tamdir

halk sag1gh agisnda temizdir

Sekil 3 Ornek bir Hat igin Araclara
ve Siiriiciilere yonelik Ayrintili Miisteri
Memnuniyeti
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ANKET 1

Otobiis Araglar1 Hk.

Siiriiciiler Hk.

ANKET 2

Otobiis Yolcular1 Hk.

Ucretler ve Odeme Usulleri Hk.

Giizergahlar / Tarifeler Hk.

Otobiis Duraklar1 Hk.

Ozel Halk Otobiisleri Hk.

Tablo 3 Ornek bir Hat icin Ozet Miisteri
Memnuniyeti Diizeyi Raporu

(Olgek: 1 En Kétii, 5 Miikemmel)

I¢ miisteri onerileri ile iliskili goriisler de Do-
nemsel olarak tarafsiz tetkik¢ilerin yapacagi
goriisme raporlarindan temin edilebilmekte-
dir. Sekil 4, iist yoneticilerin kullanabilecegi
gbriisme tutanagi tutanagi formunu goster-
mektedir [9].

Sonug¢ ve Oneriler

Onerilen bilisim sisteminin isletilmeye baslan-
mas1 durumunda asagida belirtilen hususlarda
gelismeler saglanacag: diisiiniilmektedir:

AR T i sl sl 707 sl

Sekil 4 Ornek bir Hareket noktas: icin Hareket
Amirlerine yonelik Gorlisme Tutanagi Formu

Biiyiiksehirlerde toplu ulasim i¢in kullanilan
otobiislerin performansini izleyen ve buna
bagli olarak hattin belirli kisimlar1 ve tamami
icin ortalama seyir siiresini ve minimum ve

maksimum seyir siiresini tahmin eden bir yon-
tem ve bu yonteme gore hesaplama yapan bir
bilisim sistemi dnerilmistir.

Bu sistemden elde edilen veriler yolculara uy-
gun mecralardan aktarilirsa yolcular otobiis ile
yapacaklar1 yolculuklarda daha belirli bir hiz-
met alabileceklerdir. Ornegin her duraktan ge-
¢en otobiisler i¢in ka¢ dakika sonra otobiisiin
gelecegi ve yogunluk durumunun ne oldugu
gibi malumatlar ileri sathalarda kullanilabilir.

Bu bilisim sisteminde gozlem yapilan ara du-
rak sayis1 ve gézlem sayisi artikga daha duyar-
It tahminlerde bulunmak miimkiin olacaktir.
Boylece haftanin belirli bir giinii, saati veya
belirli periyodik zamanlar (6rnegin iftar saat-
leri) igin tahmin yapmak miimkiin olacaktir.

Ozel Halk Otobiisleri’nin seyir performanst ile
Kamu Otobiisleri’nin seyir performansi hattin
belirli kisimlart ve tamamui i¢in karsilastirila-
bilecektir. Boylece Ozel Halk Otobiisleri’nin
Yolcu alma islemini yaptig1 ilk bacaklardaki
performansi ile kamu otobiislerinin perfor-
mans1 arasinda karsilastirma yapilabilecektir.

Ayrica giizergah iizerinde 6lgiim istasyonlari
arasinda gecen siireye bakilarak hiz sinirlama-
larina uyum konusunda da y6netimin kontrol
gorevi yerine getirilebilecektir.

Otobiisleri kullanan yolcularin tagimacilik sis-
teminin temel bilesenleri ve bu temel bilesen-
lerin 6geleri konusundaki memnuniyet diizey-
leri dlgiilebilecektir.

Toplu tagima orgiitlenmesinde temel sorunlar
ve ¢Oziim Onerileri’nin tanimlanmasi konu-
sunda caligabilen bir iletisim sistemi kurula-
bilecektir.

Bu c¢alismada gozlemler insan eli ile yapil-
mistir. Bu bilisim sistemi’nin gelistirilmesi
durumunda uydu baglantili konumlandirma
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sistemleri veya otoyollarda kullanilan OGS /
KGS benzeri sistemler ile otobiis duraklarin-
daki algilayicilar kullanilarak goézlem sayisi
ve gozlem noktasi arttirilabilir.
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