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ISTANBUL’DA MINIiBUSLERIN YOLCU INDIRME-BINDIRME
SURELERININ INCELENMESI

Giircan Sarisoy’, Ayse Polat’, Zeliha Cagla Caglar > Kemal Sel¢uk Ogiit*

OZET

Toplu tagima sistemleri ile trafik yogunlugunun azaltilmasi istenmesine karsmn, ozellikle kendine ayrilmis dzel
yolu olmayan minibiis ve otobiislerin yolcu indirme ve bindirme amaciyla dur kalk yapmalar: trafik akimini
olumsuz etkilemektedir. Yolcu inis binislerinde kaybedilen stire temel olarak ti¢ kisimdan olusmaktadir.
Birincisi; aracin durmasi icin gegen stire, ikincisi; kapilarin acilip yolcunun inis binisi icin gecen siire,
tictinciisti ise aracin hizlanmasi icin gegen siiredir. Bu ¢alisma kapsaminda minibiislerin yolcu indirme ve
bindirme icin durduklar: siire incelenecektir. Ornek olarak Istanbul’da secilecek iki minibiis hattinda,
minibiislerin yolcu inis binisi icin kag¢ kere durdugu, bu duruslarin her birinin ne kadar siirdiigii, bu sirada kag
kisinin inip bindigi ve minibiisteki yolcu sayisi gozlenmistir. Gozlenen degiskenler yardimiyla minibiislere yolcu
inig binis siireleri icin bir matematik model olusturulmustur.
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GIRIS

Giinden giine artan 6zel arag kullanimi trafigi olumsuz etkilemekte, bu sorunun ¢éziimiinde devreye toplu tagima
sistemleri girmektedir. Toplu tagima sistemlerinin gelistirilmesi kadar kullaniminin 6zendirilmesi de 6nem
tagimaktadir. Sehir i¢i toplu tasima sistemleriyle daha fazla insanin daha az aragla tasinabilmesi saglanmakta,
boylece trafik yogunlugu azaltilabilmektedir.

Toplu tagima sistemlerinin trafik iizerinde olumlu etkilerinin yaninda olumsuz etkileri de bulunmaktadir.
Kendine ayrilmig 6zel yolu bulunmayan toplu tagima araglarinin yolcu indirme ve bindirme amaciyla durmalart
bu olumsuz etkilerden biridir. Yolcu inis binislerinde kaybedilen siire temel olarak ii¢ kisimdan olugmaktadir.
Birincisi aracin durmasi igin gegen siire, ikincisi kapilarin acilip yolcunun inis binisi i¢in gegen siire, tigiinciisii
ise aracin hizlanmasi igin gegen siiredir. Otobiisler yalnizca belirlenmis duraklarda durmalarina karsin
minibiisler yalnizca duraklarda durmayip gelisi giizel durmaktadirlar. Minibiisler hat boyunca, yolcu indirme
bindirme amaciyla ¢ok kez dur kalk yapmaktadirlar. Durma sayisi arttikca minibiistin yolculuk siiresi artmakta,
ortalama yolculuk hiz1 azalmaktadir. Ayrica bu dur kalklar diger tasit trafigini olumsuz etkilemekte ve ek cevre
kirliligine neden olmaktadir.

Yolcu indirme ve bindirme siiresi bir¢ok degiskenden etkilenmektedir. Bunlardan bazilari; aracin 6zellikleri,
yolculuk zamani, aracin durma noktasi, hava sartlari, yolcu ve siiriicii 6zellikleridir. Bu ¢alismada, Istanbul
ilinde belirlenmis iki minibiis hattinda yolculuk zamani, bélgesel degisiklikler ve arag¢ 6zelliklerinin (basamakl
ve basamaksiz giris) yolcu indirme bindirme siiresi lizerinde etkisi degerlendirilmistir. Buna ek olarak, yolcu
indirme bindirme siiresi ile inen binen yolcu arasindaki iliski i¢in matematiksel model olusturulmustur.

Bildiri kapsaminda minibiislerin yolcu indirip bindirmek i¢in durduklari siire Istanbul’daki iki minibiis hattinda
incelenmis olup, yolculuk boyunca minibiislerin yolcu indirip bindirmek i¢in ka¢ kez durduklari ve her
durduklarinda ne kadar siire harcadiklar1 kaydedilmistir. Farkli bolgelerde yer alan bu iki minibiis hatti arag
Ozelliklerine gore basamakli—basamaksiz giris, caligma saatlerine gore de zirve igi-zirve dist olarak ayrilmistir.
Bu baglamda incelenen durumlar arasinda yolcu indirme bindirme siirelerinin degisimleri incelenmis ve yapilan
incelemeler sonucunda yolcu inis binis siireleri i¢in bir matematik model olusturulmustur.

YOLCU INDIRME-BINDIRME SURELERI iLE iLGILi CALISMALAR

Saha ¢aligmalariyla veri toplamak maliyet ve zaman gerektirdiginden, otobiis yolcu indirme bindirme iizerine
yapilmig ¢caligmalar genellikle bolge bazli ve amaca yoneliktir. 1974°te yapilan ¢aligmada otobiislerde yolcu
indirme siiresini, 6demenin arag i¢inde yapildigi durumlarda 2 sn art1 her bir binen yolcu i¢in 4,5 sn seklinde
olup, ara¢ dis1 6demelerde 1,5 sn art1 her bir binen yolcu i¢in 1,9 sn seklindedir [1]. 1983°de toplu tasima
yolculuk siiresi performansi iizerine yapilan ¢alismada, otobiislerde yolcu indirme bindirme siiresi 5 sn artt her
binen ya da inen yolcu i¢in 2,75 sn olarak tanimlanmistir [2]. Ayni1 y1l yapilan bagka bir calismada, otobiislerde
yolcu indirme bindirme siiresi her bir durus i¢in 10-20 sn art1 her binen ya da inen yolcu i¢in 3-5 sn seklindedir
[3]. Ancak, yolcu indirme bindirme siiresini etkileyen bir¢ok unsur diisiiniildiigiinde (bilet ticretini 6deme sekli,
basamak varligi, kap1 sayist vs.) ve incelenen hat sayisinin kiigiikliigii de eklendiginde olusturulan modeller
zayif kalabilmektedir. 1988°’de yapilan aragtirmada yolcu indirme bindirme siiresi ile yolcu toplulugunun
kontrolii ve bilet ticretini 6deme yapilar1 arasindaki iligki incelenmistir [4]. 1992 yilinda yapilan ¢alismada,
yolcu indirme bindirme siiresinin modeli inen, binen ve ayaktaki yolcular1 igeren bir denklem olarak
sunulmustur. Daha sonra bu denklem hafif rayli sistemlere de uyarlanmistir [5]. 2004 yilinda otobiislerde sabah
zirve iginde tek yonlii olarak gelistirilen modelde, yolcu indirme bindirme i¢in durma sayilar1 ve inen binen
sayilari tahmin edilerek yolcu indirme bindirme siiresi analizi yapilmistir [6-7]. Tablo 1°de yolcu indirme
bindirme siiresi tizerinde diinyada yapilmig bazi ¢alismalar gériilmektedir.
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Tablo 1. Yolcu indirme Bindirme Siiresi Uzerine Diinyada Yapilmis Calismalar[8]

inme Siiresi

Binme Siiresi

Santiago, Chile

otobiis, metro

Otobiis:8,04-9,32

Yer Arag Tipi Kayip Zaman (sn) (sn/yolcu) (sn/yolcu)
Tahran, fran 2 yada3 kapih 12 0,99-1,04 1,64-2,00
otoblis
Portland, USA Otobiis 5,14 1,7 3,48
2,3 ya da 4 kapih Metro: 3,24 Metro: 0,70 Metro: 1,13

Otobiis: 1,39-3,32

Otobiis:2,05-6,04

UK

otobiis

Michigan, USA 1 kapili otobiis 2,25 1,81 5,66
New Jersey, USA Otobiis 1,32-5,99 1,93-4,63 4,65-6,91
London and Exeter, 1 ya da 2 kapili 2.38-8.26 0.99-2.94 2.74-8.87

YOLCU INDIRME SURESININ HESAPLANMA YONTEMLERI

Yolcu indirme bindirme siiresi bir otobiisiin yolcularina hizmet vermek i¢in durdugunda harcadig1 zaman olarak
tanimlanir [9]. Sekil 1°de bir toplu tagima aracinin yolcu indirme bindirme amaciyla yaptig1 ara¢ hareketinin
siireci goriilmekte olup, yolcu indirme bindirme siiresi T1-T4 arasinda gegen siire olarak ifade edilmektedir.
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: Durma !
| ik i
: Yavaglama H——— Hizlanma E
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1 |
: " oTwer | " a
Od Oh

Sekil 1. Yolcu indirme Bindirme Sirasindaki Hareket Siireci [10]

Yolcu indirme ve bindirme siiresi otobiislerde toplam yolculuk siiresinin %26’sina kadar kapladigi
diistiniildiigiinde, bu siiresi etkileyen unsurlarin anlasilmasi 6nemlidir. Bu unsurlar1 daha iyi anlayarak, toplu
tagima isletmecilerine yolcu indirme bindirme siirelerinin azaltilmasi i¢in yardim eden degisiklikler sunulabilir
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[11]. Yolcu indirme bindirme siiresini etkileyen bes ana etken olup, bunlar; yolcu inme binme talebi, durak
alani, ticret ddeme islemi, arag tipi, arag i¢inde dolagimdir [12].

Otobiis yolcu indirme bindirme siirelerinin 6ngoriilmesi i¢in {i¢ yontem kullanilabilir. Bunlar saha ¢alismasi,
olagan deger ve hesaplama yontemidir. Saha ¢alismasi yontemi mevcut bir otobiis hattinda daha dogru sonug
vermektedir. Bu yontemde ortalama bekleme siiresi ve standart sapma hesaplanir. Sahada yapilan gozlemler
sonucunda elde edilmesi gereken veriler Ozellikle: her bir ara¢ i¢in tanimlayict 6zellikler, yolcu indirme
bindirme siiresi, binen ve inen yolcu sayisidir. Yolcu talebindeki dalgalanma otobiis 6zelliklerine ve geckiye
baglidir. Olagan deger yontemi planlama ya da binen inen yolcu hacimleri belli degilse kullanilir. Hesaplama
yontemi binen inen yolcu hacimlerinin belli olmasi durumunda bekleme siiresinin 6ngoriilmesi icin uygundur
[12-13].

CALISMADA KULLANILAN YONTEM

Calismada, ilk olarak minibiislerin, yolcu indirme bindirme i¢in durduklarinda ortalama ne kadar siire
harcadiklar1 belirlenmistir. Bu siirelerin dagilimu, gizilen histogramlar yardimiyla goriilmektedir. ikinci olarak
“yolculuk zaman1” (zirve saati, zirve saat dis1), “bolgesel degisiklikler”, “inen binen sayis1” degiskenlerinin bu
siireyi etkileyip etkilemedigi incelenmistir. Bu incelemede ANOVA, t-testi ve regresyon analizi yontemleri

kullanilmagtir.
SAHA CALISMASI

Calisma iki minibiis hattinda yapilmis olup bu hatlar Bagcilar-Bakirkdy ve Besiktas- Sariyer hatlaridir. Bu
hatlarin her birinde dordii zirve saat, dordii zirve disi saat olmak {izere toplam sekizer kez hattin bir ucundan
diger ucuna gidilerek gozlemler yapilmistir. Gozlemler 08.09.2015-25.10.2015 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Gozlemler video ¢ekimiyle kaydedilmis, daha sonra goriintiiler incelenerek yolcu indirme
bindirme sayis1 ve siiresi, baglangictaki yolcu sayisi, binen ve inen yolcu sayisi, son durakta aragta bulunan
yolcu sayisi kaydedilmistir.

Ortalama Yolcu indirme-Bindirme Siireleri
Tablo 2’de gozlem yapilan iki hatta ortalama yolculuk siiresi, inen binen sayisi, yolcu indirme bindirme i¢in
durma sayist, bir durusta kaybedilen ortalama siire gériilmektedir. Yolcu indirme bindirme siirelerinin dagilimi

Sekil 2°de goriilmektedir.

Tablo 2. incelenen Minibiis Hatlarmin Ozelliklerine Gore Gozlem Bilgileri

: . indirme-
Hat Yolculuk Uzunluk (km) Ort. Sfolcyluk Inen Bm]en Durmz; Bindirme
Zamani Siiresi Sayisi Sayisi S 3
Siiresi (sn)
Zirve I¢i 6,7 34 dk 23 sn 42 24 6,2
Bagcilar-Bakirkdy
Zirve Dis1 6,7 20 dk 52 sn 21 14 4.4
Zirve Ici 18,0 55 dk 81 32 7,3
Besiktas-Sartyer
Zirve Dis1 18,0 44 dk 40 sn 53 24 5,6

I: Sefer basina ortalama
2: Yolcu indirme-bindirme igin sefer bagina ortalama
3: Yolcu indirme-bindirme igin bir durusta kaybedilen ortalama siire(sn)
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(9]
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2
20
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°
15
. H = I

6-8 8-10 10-12 12-14 >14

Yolcu indirme Bindirme Siiresi (sn)
Sekil 2. Yolcu indirme Bindirme Siirelerinin Dagilim

Yolculuk Zamanminin Yolcu Indirme Bindirme Siiresine Etkisi

Minibiislerde zirve saatte gézlemlenen yolcu indirme bindirme siirelerinin ortalamasi 6,82 sn, standart sapmasi
5 sn olup; zirve dis1 saatte ortalama 5,14 sn, standart sapma 3,83 sn degerindedir. Zirve i¢i ve zirve dig1 olarak
ikiye ayrilan yolcu indirme bindirme siireleri tizerinde t testi uygulanmistir. Hesaplanan t degeri 3,69 olup, %10
anlamliga gore t smnir degeri 1,65’ten biiyiik oldugundan bu iki grubun aymi toplumdan gelmedikleri
goriilmiistiir. Yolcu indirme bindirme siirelerinin zirve i¢i ve zirve disindaki dagilimi Sekil 3°de histogramda

goriilmektedir.

45
40
35
30
25
20

OZirve igi

% frekans

2-4 - 8-10 10-12 12-14 >14

Yolcu indirme Bindirme Siiresi (sn)

Sekil 3. Yolcu Indirme Bindirme Siirelerinin Zirve I¢i ve Zirve Disindaki Dagilimi
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Balgenin Yolcu indirme Bindirme Siiresine Etkisi

Bagcilar-Bakirkdy minibiis hattinda gozlemlenen yolcu indirme bindirme siirelerinin ortalamasi 5,51 sn,
standart sapmast 3,31 sn olup; Besiktas-Sariyer minibiis hattinda ortalama 6,57 sn, standart sapma 5,31 sn
degerindedir. Bu iki minibiis hattinda gozlemlenen yolcu indirme bindirme siireleri {izerinde t testi
uygulanmistir. Hesaplanan t degeri -2,39 olup, %10 anlamliga goére t sinir degeri 1,65’ten mutlakca biiyiik
oldugundan bu iki grubun ayni toplumdan gelmedikleri goriilmiistiir. Yolcu indirme bindirme siirelerinin
Bagcilar-Bakirkdy ve Besiktas-Sartyer minibiis hatlarindaki dagilimi Sekil 4°de histogramda goriilmektedir.

45

35

30

25
20 OBagcilar-Bakirkoy

% frekans

W Besiktas-Sartyer

15

10

o [ |
0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 >14

Yolcu indirme Bindirme Siiresi (sn)

Sekil 4. Yolcu indirme Bindirme Siirelerinin Bagcilar-Bakirkdy ve Besiktas-Sariyer Minibiis
Hatlarindaki Dagilim

Minibiisteki Basamagin Yolcu indirme Bindirme Siiresine Etkisi

Basamakli minibiislerde gézlemlenen yolcu indirme bindirme siirelerinin ortalamasi 7,20 sn, standart sapmast
5,11 sn olup; basamaksiz minibiislerde ortalama 5,12 sn, standart sapma 1,49 sn degerindedir. Basamakli ve
basamaksiz minibiisler olarak ikiye ayrilan yolcu indirme bindirme siireleri tizerinde t testi uygulanmistir.
Hesaplanan t degeri 4,46 olup, %10 anlamliga gére t sinir degeri 1,65’ten biiyiik oldugundan bu iki grubun ayni
toplumdan gelmedikleri goriilmiistiir. Yolcu indirme bindirme siirelerinin basamakli ve basamaksiz
minibiislerde dagilimi Sekil 5°de histogramda goriilmektedir.
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Sekil 5. Yolcu indirme Bindirme Siirelerinin Basamakh ve Basamaksiz Minibiislerde Dagilim

Toplam inen Binen Sayisinin Yolcu Indirme Bindirme Siiresine Etkisi

Toplam inen binen sayisinin, durma siiresini etkileyip etkilemedigi Anova testi ile sinanmigtir. Hesaplanan F
degeri 62,39 olup, %10 anlamliliga gore F sinir degeri 1,69°dan biiyiik oldugundan toplam inen binen sayisinin
durma siiresini etkiledigi goriilmiistiir.

Bagcilar-Bakirkdy ve Besiktas-Sariyer minibiis hatlarinin yolcu indirme ve bindirme siireleri ile inen binen
yolcu sayisi arasindaki iliski Sekil 6-7°de gosterilmektedir. Bu iki minibiis hattinin verileri birlestirilerek elde
edilen yolcu indirme ve bindirme siireleri ile inen binen yolcu sayis1 arasindaki iliski Sekil 8°te gosterilmektedir.

Yolcu indirme Bindirme Siiresi (sn)
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Sekil 6. Bagcilar-Bakirkoy Minibiis Hatt1 Yolcu indirme Bindirme Siiresi ile

inen-Binen Yolcu Sayis1 Arasindaki iligki
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Yolcu indirme Bindirme Siiresi (sn)
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Sekil 7. Besiktas-Sariyer Minibiis Hatt1 Yolcu indirme Bindirme Siiresi ile

Inen-Binen Yolcu Sayisi Arasindaki iliski
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Sekil 8. Gozlemlenen iki Minibiis Hattinin Yolcu indirme Bindirme Siiresi ile

Inen-Binen Yolcu Sayis1 Arasindaki iliski
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SONUCLAR

Otobiislerde yolcu indirme bindirme siiresi lizerine birgok ¢alisma yapilmasina karsin, literatiirde minibiislerde
yolcu indirme bindirme siiresi iizerine yapilmis ¢calisma bulunmamaktadir. Mevcut minibiis hatlarinda yapilan
bu inceleme, ayn1 gecgkiyi kullanan otobiislerle farkli agilardan karsilastirilma olanagi saglamaktadir. Bu
baglamda, Bagcilar-Bakirkéy minibiis hattiyla gegkisi ¢akisan bir otobiis hattina bakildiginda, otobiislerin 16
durakta durabilecegi, minibiislerin ise yapilan gézlemler sonucunda durma sayisinin ortalama 19 oldugu
goriilmektedir. Bu durum Besiktas- Sariyer otobiis hatti i¢in 33 durakta durma, minibiislerde ise ortalama 28
durma seklindedir.

Gozlemlenen iki minibiis hattinda toplam yolcu indirme ve bindirme siiresi zirve iginde toplam yolculuk
siiresinin %7’sini, zirve disinda %5’ini olusturmaktadir.

Bagcilar-Bakirkdy minibiis hattinda sirasiyla zirve i¢i ve zirve dis1 durumda, ortalama yolculuk stiresi 34 dk 23
sn’den 20 dk 52 sn’ye, sefer basina ortalama inen binen sayisi 42 kigiden 21 kigiye, durma sayisi 24’ten 14’e,
ortalama yolcu indirme bindirme siiresi 6,2 sn’den 4,4 sn’ye diigmiistiir.

Besiktas-Sartyer minibiis hattinda da sirasiyla zirve i¢i ve zirve digt durumda, ortalama yolculuk siiresi 55
dk’dan 44 dk 40 sn’ye, sefer basina ortalama inen binen sayisi 81 kisiden 53 kisiye, durma sayist 32°den 24’e,
ortalama yolcu indirme bindirme siiresi 7,3 sn’den 5,6 sn’ye diismiistiir. Bu baglamda zirve dis1 saatte toplam
yolculuk siiresi, sefer basina ortalama inen binen sayis1 ve durma sayisi, yolcu indirme bindirme i¢in bir durusta
kaybedilen ortalama siire azalmis olup, sefer basina ortalama hiz artmistir.

Bagcilar-Bakirkdy ve Besiktag-Sartyer minibiis hatlarinda yolcu indirme bindirme siiresi ve inen binen yolcu
sayisi arasindaki iligki, dogrusal regresyon yontemiyle modellenmistir. Gelistirilen modelde belirlilik katsayisi
0,5588 olarak bulunmustur.

Istanbul’da iki minibiis hattinda yolcu indirme bindirme siiresi, “yolculuk zamaninin etkisi”, “bolge etkisi”,
“minibiisteki basamak etkisine™ gore incelenmistir. Yapilan t testi sonuglarina gore %10 anlamlilik diizeyinde,
bu ii¢ degiskenin yolcu indirme bindirme siiresi tizerinde etkili oldugu saptanmistir. Ayrica, biitiin yolcu indirme

oo e

bindirme siirelerinin toplam inen binen yolcu sayisina gore degistigi yapilan Anova testi ile belirlenmistir.

flerleyen galismalarda bu ii¢ etkinin disinda, hava sartlari, yol durumu, ayakta duran yolcu sayisinin da
minibiislerde yolcu indirme bindirme siiresi iizerine etkisi incelenebilir. Orneklem sayisi biiyiiltiilerek
Istanbul’da isletilmekte olan minibiis hatlarin1 daha iyi temsil edecek modeller olusturmak miimkiindiir. Ayn1
geckiyi kullanan otobiis ve minibiis hatlarinda gozlemler yapilarak ortalama yolculuk siiresi, sefer basina
ortalama inen binen sayisi, durma sayisi, ortalama yolcu indirme bindirme siiresi gibi agilardan bu ulagtirma
sistemlerinin birbirleriyle karsilagtirilmasi saglanabilir.
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