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AKSIYOMLARLA TASARIM ILKELERI YARDIMIYLA KENTICI
TOPLU TASIMA SISTEMLERININ TASARIMI

Erdal YILMAZ"

Ozet: Bu ¢alisma, ozellikle bityiik kentlerde giderek karmasik bir problem haline doniisen ulasim sorununun ¢ozii-
miine bir katki saglama kaygisini tagimaktadir. Bu yaklasimla kenti¢i ulagiminda en 6nemli aktorlerden birisi olan
kentici otobiis tasimaciligina odaklanilarak, sistemin Aksiyomlarla Tasarim (AD) prensipleri yardimiyla yeniden dii-
zenlenmesine yonelik yeni bir ¢6ziim Onerisi ortaya konulmaya calisilacaktir. Belirlenen ¢6ziim onerisinden hareketle
caligma kapsaminda Istanbul ili i¢in belirli bir bdlgeye yonelik olarak sistem yeniden tasarimlanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kentici otobiis tagimaciligi, aksiyomlarla tasarim, sistem tasarimi.
Axiomatic Design of Urban Public Transportation Systems

Abstarct: This study concentrates on the urban public transportation system and analyses in detail the current status
of Istanbul, Turkey. In this study, the current condition is analysed and new model suggestions are developed with
using axiomatic design approach. We can determine the aim of this study is to propose a new model for urban public
transportation systems to increase its efficiency with using AD principles. This study, based on expert interviews,
identifies the main factors contributing to design process of urban public transportation systems.
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1. GIRIS

[lk zamanlarda yaya temelli kurulan kentlerde ulasim yaya veya atli arabalarin yardimiyla gercek-
lestirilmekteyken yaklagik 200 yillik bir siirecte gerek niifus gerekse cografi anlamda biiyliyen kentlerde
ulasim araglari, teknolojik ilerlemelerin de yardimiyla ¢esitlilik arz etmeye baslamistir. Bu gesitlilik ve her
gecen giin biiyiik bir hizla artan ulagim talebi, kenti¢i ulasim sisteminin giderek biiyiimesine ve karmagik-
lasmasina neden olmustur. Giderek biiyiiyen ve karmasiklasan bu sisteme iligkin sorun alanlar1 da biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin bir sonucu olarak da ¢ok farkli sorun alanlar1 farkli bilim dalla-
rinin ¢aligsma alanlaria girmektedir. Planlanan ya da mevcut durumda var olan tasima ag1 kapasite diizey-
leri ile s6z konusu yollardaki trafik akiginin optimizasyonunun saglanmasi (Yang, Bell ve Meng, 2000;
Qiao, Yang ve Lam, 2001), hizmet ulasilabilme diizeyi (Murray, 2001; Murray, v.d., 1998), firma etkinligi
ve rekabet diizeyi (Hensher ve Daniels, 1995; Matas ve Raymond, 1998; Zubieta, 1998; May, Shepherd ve
Timms, 2000; Loizides ve Tsionas, 2002), fiyat politikalar1 (Pedersen, 2003), ¢izelgeleme (Oudheusden ve
Zhu, 1995; Chang, Yeh ve Cheng, 1998; Ceder, Golany ve Tal, 2001), rotalama (Goczyla ve Cielatkowski,
1995; Kaufman, Nonis ve Smith, 1998; Prakash, Balaji ve Tuteja, 1999) kenti¢i ulagimalaninda gergekles-
tirilen ¢cok sayida ¢alisma alanlarina 6rnek olarak sayilabilir.

Kenti¢i ulagim sisteminin karmasik yapisi, tanimlanan problem alanlarinin fazlalig1 ve disiplinler
arasi yapisi bu problemlere yonelik ¢oziim yontemlerinin de degiskenlik gostermesini beraberinde getir-
mistir. Bu yontemler, problemin yapisina gore basit finansal rasyolardan, ancak bilgisayar destegi ile ¢6zii-
lebilecek karmagik matematiksel modellere varincaya kadar genis bir yelpazede yer almaktadir. Yapay si-
nir aglar1 (Qiao, Yang ve Lam, 2001), uzman sistemler ve bulanik mantik (Chang, Yeh ve Cheng, 1998),
simiilasyon (Di Febbara ve Sacone, 1996; Yang, Bell ve Meng, 2000; Lee ve Rivasplata, 2001; Qiao, Yang
ve Lam, 2001), tam sayili programlama (Oudheusden ve Zhu, 1995; Ceder, Golany ve Tal, 2001) kullani-
lan baslica yontemler arasinda sayilabilir.

Bu ¢alismada ise her gegen giin 6nemi daha da artan kentigi ulagim probleminde, sistemin en esnek
elemani olan otobiis tasimacilig1 6zelinde hat planlamasi problemine odaklanilmaktadir. Burada amag yeni,
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sehrin genelinde uygulanabilecek, etkin bir hat planlamasi sisteminin Aksiyomlarla Tasarim (AD) yakla-
sim1 yardimiyla yeniden tasarimlanmasidir. Boylelikle kenti¢i ulagiminda agirlikli bir yere sahip olan oto-
biis tasimaciliginin daha etkili bir sekilde kullanimi ile kenti¢i ulasiminda 6nemli bir iyilestirmenin gercek-
lestirilmesi hedeflenmektedir. Onerilecek model ile ulagilmak istenen temel hedefler arasinda yolcularm
daha konforlu, hizli ve diisiik maliyetlerle seyahat etmelerinin saglanmasi, olusturulan yeni sistemin diger
ulasim araclari ile daha kolay biitiinlesebilecek esnek bir yapida olmasi 6zellikle dnem tagimaktadir.

“Aksiyomlarla Tasarim” (AD) yontemi 1980’lerin baslarindan itibaren, bilimsel bir ‘tasarim yakla-
stm1’ olarak ortaya konulmustur. Ancak tasarim miihendisligi yazininda bir yontem olarak yogun bir sekil-
de kullanilmaya baglanmasi ve ¢ok farkli alanlarda, tasarim siireglerinde uygulanmasi Suh tarafindan yazi-
lan kitabin yaymlanmasinin ardindan, 1990 yilinda baglamistir (Suh, 1990). Ozellikle son on yil icerisinde
¢ok degisik alanlarda uygulama sans1 bulmus olan AD, her gegen giin kullanim alanlaria yenilerinin ek-
lenmesiyle gelisimini slirdiirmektedir. AD bugiine kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanim sans1 bulmustur.
Bu alanlar arasinda; Yazilim Tasarimi (Kim ve dig., 1991; Chen, 1998), E-ticaret Stratejisi Tasarimi (Mar-
tin ve Kar, 2002) Kalite Sistemleri Tasarimi (Suh, 1995), Genel Sistem Tasarimi (Suh, 1998), imalat Sis-
temi Tasarimlari (Cochran ve dig.., 2001/2002; Kulak ve dig., 2005; Durmusoglu ve dig., 2002; Suh, 1998;
Babic 1999; Giachetti, 1999; Chen ve dig., 2001), Siire¢ ve Uriin Gelistirme (Kar, 2000; Wu ve dig., 1998;
El-Haik ve Yang, 1999; Chen, 2001; Suh, 2001; Huang ve Jiang, 2002), Tedarik Zinciri Tasarimi1 (Ng ve
Jiao, 2004), Ofis Hiicrelerinin Planlanmas1 (Durmusoglu ve Kulak, 2004) insaat Miihendisligi Yapilart
(Albano ve Suh, 1992), Cevre Sorunlar1 Coziimii (Wallace ve Suh, 1993) vb. sayilabilir. S6z konusu alan-
larda gerceklestirilen ¢ok sayidaki calismada AD yontemi kullanilarak tasarim problemlerine ¢oziimler
iretilmistir. Ancak “Kenti¢i Tagimacilik” alaninda AD yaklagimi uygulanmamigstir. Bu ¢aligmada, kentigi
ulasim probleminin ¢éziimiine AD yaklagimu ile katkida bulunmak amaglanmaistir.

Calismanin ilk bolimiinde Aksiyomlarla Tasarim yontemine iligskin temel ilkeler ele alinarak, AD
siirecleri detayl1 olarak ortaya konulmaya calisilacaktir. Ikinci boliimde ise Hat Planlamasi problemine ilis-
kin yeni modelde kullanilmak {izere problemdeki temel karar degiskenleri ve tasarim siirecinde dikkat e-
dilmesi gereken ana unsurlar belirlenecektir. Ugiincii boliimde hat planlamasi probleminin ¢oziimiine ydne-
lik olarak, AD yontemi kullanilarak yeni bir tasarim metodolojisine iliskin temel adimlar tanimlanmaya
calisilacaktir. Son boliimde ise ortaya konulan metodoloji ¢ergevesinde yeni bir hat planlamasi modelinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir.

2. AKSIYOMLARLA TASARIM

Gergek hayatta, mithendisler karmasik problemleri ¢6zebilmek amaciyla onu alt problemlerine bo-
lerler ve bu kiiciik problemler i¢in bagimsiz ¢éziimler ararlar. Suh (1990) tarafindan 6nerilen AD yaklagi-
mi, bu bélme iglemi igin etkili bir mekanizma saglamaktadir (Chen, ve dig., 2001). AD yaklasiminda temel
amag tasarimlar i¢in bilimsel bir alt yap1 olusturarak tasarimcinin kullanabilecegi sistematik diigiince siireg-
leri ve araglar1 yardimiyla tasarimlarini etkin bir sekilde gelistirmesini saglamaktir (Suh, 1990).

AD yaklagimina gore, biitiin tasarimlar, dort farkli alanin (CA, FR, DP ve PV) kendi igerisindeki
ve birbirleri arasindaki bilgilerin stirekli islenmesidir (Sekil 1). Miisteri ihtiyag¢lari, miisteri alaninda ortaya
konulur ve sonrasinda fonksiyonel alanda formiile edilir. Fonksiyonel alanda, ¢6ziim icin giderilmesi gere-
ken ve birbirlerinden bagimsiz olan fonksiyonel gereksinimler (FRs) seti tanimlanir. Tasarim, “ne yapmak
istiyoruz?” sorusunu ortaya koyan fonksiyonel alan ile “bunu nasil basarabiliriz?” sorusunu soran ve tasa-
rim parametrelerinden (DPs) olusan fiziksel alan arasindaki iligkilerin planlanmasi siirecinden olusacaktir.
Tasarim parametreleri ise siire¢ alanindaki siire¢ degiskenleri (PVs) ile iligkilendirilecektir. Burada “ne”
sorusu ile “nasil” sorusuna gegisler “haritalandirma” olarak tanimlanmaktadir. (Chen, 1999)
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Aksivondarla Tasarunda Bilgi Sahalari (Dwrmngoflu ve Kulak 2004)
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AD yaklagiminda tasarimci siire¢ boyunca oncelikle fonksiyonel bilgi alaninda fonksiyonel gerek-
sinmeler kiimesini (FRs) belirledikten sonra bunlarin hayata gegirilebilmesi i¢in gerekli fiziksel yapiy1 o-
lusturmak {izere fiziksel bilgi alanina gececektir (DPs). Bu asamada elde edilen FRs kiimesine karsilik DPs
kiimesi daha agik bir sekilde ifade edilmeden uygulanamiyorsa tekrar FRs alanina doniilerek bir alt diizey-
deki FRs kiimesi ortaya konulacaktir. Bu “zikzaklar” ile “ayrigtirma” alt diizeylerde belirlenmis sorunlara
ait ¢coziimlerin bilindigi noktaya kadar devam edecektir (Suh, 1990). (Sekil 2)

AD yaklagimi tasarim uzayinda sistematik bir sekilde arama yapilabilecek bir yontemi ortaya
koymay1 hedefler. Boylece siirecteki tesadiifilik en aza indirilerek alternatif ¢oziimlere daha kolay bir se-
kilde ulagilabilecektir. Aksiyomlarla tasarim yonteminin en ayirici 6zelligi tasarim aksiyomlarinin tanim-
lanmis olmasidir: Bagimsizlik Aksiyomu ve Bilgi Aksiyomu. (Suh, 1990)

Aksiyom 1. Bagimsizlik Aksiyomu: Fonksiyonel ihtiyaglar arasinda bagimsizligi sagla.
Aksiyom 2. Bilgi Aksiyomu: Tasarimin bilgi icerigini en aza indir.

FR R
FR FR; FRj ‘ - Oy 0P Dy
— —
FRn | FRz ‘ - Py op
Skl 2

Zik=aklar ve Tatewane Avergierilnnesr (Swly, 1990

Bagimsizlik aksiyomu fonksiyonel gereksinimler ile tasarim parametreleri arasindaki bagimsizlik
iligkisini tanimlamaktadir. Aksiyom 1’e gore her bir fonksiyonel gereksinme (FRi) diger tasarim paramet-
relerini etkilemeden yalnizca tek bir tasarim parametresi (DP1i) ile iliskili olmalidir.

FR ile DP arasindaki iliski asagidaki esitlik ile agiklanabilir:

FR[ _An All A]:-! | Dpl
FR} i Ay Ay e Ay, DP}
FRH _An1 An? T AJ‘JP‘J_ DPJ‘!

Esitlikte, {FR} ve {DP} bir n x 1 kolon matris ve [A] bir n X n matris olmak iizere A;=6FR;/ 6DP;,
fonksiyonel gereksinimler ile tasarim parametreleri arasindaki iligkiyi tanimlayacaktir. Bagimsizlik aksi-
yomu geregi tasarim matrisi [A], “diyagonal” veya “triangular” olmak zorundadir. Boylece FR ile DP ara-
sidaki iliski, AD yontemi yardimiyla tasarimin yapilabilmesi i¢in gerekli 6zellige sahip olacak, yani “Ay-
rik” veya “Ayrilmis” olacaktir. Bir ayrik matris diyagonal olacaktir. Béylece tasarim ¢oziimleri, birbirlerini
etkilemeden, ‘es zamanli’ olarak gelistirilebilecektir. Ayrilmis tasarim matrisi ise triangular matristir. Ay-
rilmig tasarim matrisinde gorevler belirli bir sira ile yiriitiilmelidir. Baghi Tasarim Matrisi — Coupled, hem
iist hem alt iicgende sifir disinda degerler igeren matristir. Aksiyomlarla tasarima gore tasarim i¢in uygun
degildir. Ciinkii baglh tasarim matrisinde, tasarim siirecinde atilan adimlar birbirini etkileyecektir. Bu ne-
denle bagl tasarimlar ayrilmis tasarimlara doniistiiriilerek bagli tasarimin olumsuz etkisi ortadan kaldiril-
malidir.

Aksiyom 2: Bilgi Aksiyomu
Aksiyom 1, iyi ve kotii ya da kabul edilebilir ve kabul edilemez tasarim arasindaki farki belirleye-

cektir. Aksiyom 2 ise aksiyom 1’in gereklerini yerine getiren tiim tasarim alternatifleri arasindan en iyi
olanin secilmesini saglayacaktir (Babic, 1999). Suh’a gore, FR’lerin gereklerini yerine getiren tiim ¢6ziim-
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ler igerisinde en az bilgi igereni en iyi ¢oziimdiir. Daha az bilgi (daha az karmagik tasarimlar) ¢ozliimiin
basar1 sansin1 arttiracaktir (Suh, 1990).

Aksiyomlarla Tasarim y6nteminde, birinci aksiyom, es zamanl tasarimlama siirecini, gereksinme-
lerin bagimsizlig ile saglayacaktir. Ikinci aksiyom ise eski bir yaklasim olan “basit tut” yaklagiminin de-
vami niteligindedir. (Chen ve dig., 2001)

3. KENTICI TOPLU TASIMA SISTEMININ AKSI'YOMLARLA TASARIMI

Aksiyomlarla tasarim yaklagimi, farkli seviyelerdeki tasarim ¢dziimleri hiyerarsisi i¢erisinde tasa-
rimcilara yol gosterici bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu perspektiften, kentici otobiis tagimaci-
lig1 gibi biiyiik 6lgekli ve karmasik sistemler i¢in de tasarim siireglerini kolaylastirici bir yontem olarak
kullanilabilir. Calisma kapsaminda AD, kent¢i ulagim sisteminin énemli problem alanlarindan birisi olan
‘kentigi toplu tagima sistemi’ tasarimi i¢in bir ¢éziim Onerisinin ortaya konulmasi igin kullanilacaktir.

AD’a gore ilk adim hat planlamasi i¢in fonksiyonel gereksinmenin ne oldugunun tespit edilmesi-
dir. Burada hangi bolgeye iliskin bir planlama yapildiginin 6tesinde hat planlamasina iligkin temel prensip-
lerin ortaya konulmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu amagla Aksiyomlarla Tasarimda atilmasi gereken ilk a-
dim, en st diizeydeki fonksiyonel gereksinmenin belirlenmesidir. Dogaldir ki bu diizeyde belirlenecek
olan fonksiyonel gereksinim tasarim siirecinin biitiiniinii etkileyecek niteliktedir. Bu nedenle oldukga dik-
katli bir sekilde karar verilmesi gereken FR,, bu ¢alismada asagidaki sekilde belirlenmistir.

FRy  Kentigi ulagim sisteminde performans artisini sagla

Bir sonraki adimda ise fonksiyonel alandan fiziksel alana geg¢isi saglayacak sekilde fonksiyonel ge-
reksinimin ortaya koydugu ihtiyaci karsilayacak tasarim parametresi tanimlanmalidir. Calisma kapsaminda
temel tasarim parametresi su sekilde belirlenmistir:

DP,  Etkin bir toplu ulasim modeli tasarimi

Bu asamada belirlenen tasarim parametresi uygulanabilir degildir. Béyle durumlarda Aksiyomlarla
Tasarim yaklagiminda fonksiyonel gereksinmelerin ve sonrasinda da tasarim parametrelerinin
ayrintilandirilmasi onerilmektedir. Tasarim hiyerarsisi icerisinde fiziksel alanda belirlenen FR ve bu ihti-
yac1 karsilamaya yonelik olarak fonksiyonel alanda belirlenen DP’nin ardindan bir alt seviyede fonksiyo-
nel ihtiyaclar kiimesinin belirlenmesi i¢in tekrar fonksiyonel alana doniilecektir. Bu zikzaklarla ilerleyen
stire¢ uygulanabilir tasarim parametreleri kiimesi olusturuluncaya kadar siirecektir.

Calisma kapsaminda belirlenen FR, ve DPy icin 1. seviye FR ve DP kiimeleri asagidaki gibi belir-
lenmistir:

FR,  Tiim ulasim araglar1 arasinda uyum sagla

FR,  Ulasim araglarinda uyumu kolaylastirmak i¢in sistemi basitlestir

FR;  Lastik tekerlekli araglarda yolculuk siirelerini kisalt

FR;  Ana arterlerde toplu tasima araglarinin trafik akisina olumsuz etkisini azalt

FRs  Getirilen sistemin kamuoyu destegini sagla

Bu noktada birinci seviyede belirlenen tasarim parametreleri s6z konusu fonksiyonel gereksinme-
leri karsilayacaktir. Burada DP;, FR,’in ger¢eklesmesini saglayacaktir. DP; ise FR,’nin gereklerini, FR,’i
ya da diger fonksiyonel gereksinmeleri etkilemeksizin hayata gegirebilmelidir. Birinci seviyedeki tasarim
parametreleri su sekilde belirlenebilir:

DP;  Koordinasyon takimi

DP,  Aktarmali sistem

DP, Renkli durak sistemi

DP,  Toplu tasima kurallar

DPs  Olusturulan iletigim sistemi

Birinci seviyede tasarim esitligi asagidaki gibi olusturulabilir:
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Bu noktada kenti¢i toplu ulagim sistemine odaklanan ¢alismada tasarim stireglerine iligkin 5 farkl
FR tanimlanmistir. Oncelikle biitiinsel bir yaklasimla sistemdeki tiim ulasim araglarmimn uyumunun sag-
lanmas1 ve tasarim siirecine dahil edilmesi hedeflenmektedir (FR;). Bunu saglamaya yonelik olarak ise bir
koordinasyon takimi (DP;) olusturulmasi onerilmektedir. Koordinasyon takiminin olusturulmasinin ardin-
dan s6z konusu uyumun saglanmasini kolaylastiracak sekilde sistemin basitlestirilmesi FR, olarak tanim-
lanmigtir. Gergeklestirilen gdzlemler sonucunda, sistemdeki uzun mesafeli giizergahlarin sistemi hantallag-
tirdig1, planlama ve kontrol siireclerini giiclestirdigi ve karmasiklagtirdig: tespit edilmistir. Bu noktadan
hareketle sistemin basitlestirilmesi i¢in aktarmali sistem (DP,) bir ¢dziim olarak ortaya konulmustur.
Kenti¢i ulasim s6z konusu oldugunda en énemli performans Slgiitlerinden birisi de ulagim siirelerinin kisal-
tilmasidir (FR;). Renkli durak uygulamalar1 (DP;) 6zellikle ana arterlerdeki sefer siirelerinin kisalmasini
saglayacaktir. Kentici ulagimda trafik akis diizeninin saglanmasi ve bu diizeni bozucu unsurlarin sistemden
ayiklanmasi 6nemli bir yer tutmaktadir. Toplu tagima araglari da bu problemde ciddi bir paya sahiptir
(FR4). Bu nedenle toplu tagima araglarinin trafik akis diizenini bozucu hareketlerinin ortadan kaldirilmasi
veya en aza indirilmesi trafik akisini rahatlatacaktir. Bu amaca yonelik olusturulacak toplu tasima kurallar
(DP,) bu problemin ¢6ziimii i¢in onerilmektedir. Toplumsal bir alan olan kenti¢i ulagim sisteminde gercek-
lestirilecek kokli degisikliklerin kamuoyu destegi saglanmaksizin uygulanmasi miimkiin degildir. Bu ne-
denle tasarim siirecindeki énemli adimlardan birisi de yeni sisteme kamuoyu destegini saglamaktir (FR5).
Olusturulacak iletigim sistemi de bu amaca hizmet edecektir (DPs).

Tasarim matrisinde X sifir olmayan bir elemani temsil etmekte ve tasarim parametresi ile fonksi-
yonel gereksinme arasinda bir iliskinin varligini ifade etmektedir. Burada tasarim matrisinin “Ayrilmis”
oldugu ve bu sekliyle bagimsizlik aksiyomunu karsiladigi goriilmektedir. Ancak belirlenen tasarim para-
metrelerinin uygulamaya yonelik olarak yeterince detaylandirilamamis oldugu, boliimlendirme ¢abalarinin
devam etmesi gerektigi soylenebilir.

Ikinci seviyede boliimlendirme asamasinda ise ortaya ¢ikan fonksiyonel gereksinimler ve tasarim
parametreleri su sekilde ortaya konulabilir:

I. DAL: FARKLI TOPLU TASIMA ARACLARI ARASINDA UYUM SAGLANMASI

Biiyiik kentlerde ulastirmanin en 6nemli sorunu, koordinasyon i¢inde etkin bir yonetim sisteminin
olusturulamamasidir. Burada onerilebilecek ¢6zlim, ¢ok baslilikla nitelenen yetersiz yonetim anlayislari-
nin, gerekli yetkilerle donatilmus, finans giicii olan tek otorite haline déniistiiriilmesidir (Istanbul Kentigi
Ulasim Surasi, 2002). Bu galismada tek otorite “koordinasyon takimi” olarak adlandirilmaktadir. Ancak
caligma boyutlarmin sinirli olmasindan dolay1 s6z konusu takimin ortaya ¢ikartilmasina yonelik tasarim
adimlar1 calisma kapsami igerisinde yer alamayacaktir. Bu dal, ileride 6zel yapilacak ¢alismalar i¢in konu
olabilecek kapsamdadir. Bundan sonraki tasarim adimlari, koordinasyon grubunun olusturulmasi duru-
munda gerceklestirilecek ¢aligmalara temel olusturma kaygisi ile belirlenecektir.

II. DAL: YOLCU/ARAC YOGUNLUKLARIN AZALTILMASI

FRy Aktarma durak yerlerini belirle

FRy, Aktarmali sistemin faydalarini elde et
FRy; Aktarma duraginda trafik diizenini sagla
FRy4 Ekonomik tagimay1 sagla

DP;y; Yer se¢me prosediirii

DP», Yeni hat planlart

DPy; Aktarma duragi diizenlemeleri

DP,, Araclar arasi licretsiz aktarma sistemi
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Aktarma durak yerlerinin belirlenmesi (FR,;) i¢in gergeklestirilecek yer segme prosediirii (DP;;)
ulasim araglarimin biitiinlestirilmesini saglayacak bolgelerin belirlenmesi (FR,;;), giizergah sayisini azalta-
cak sekilde aktarma noktast adaylarinin belirlenmesi (FR,;;) ve aktarma nokta veya noktalarinin se¢imi
(FR»13) olmak iizere {i¢ alt fonksiyonel gereksinimden olusacaktir. FR;;’in hayata gegirilebilmesi igin olug-
turulan DP seti ise su sekilde ortaya konulmustur; kara, deniz veya rayli sistem araglarinin kullandiklar
ortak giizergahlari1 ve ana durak yerlerinin belirlenmesi amaciyla arag rota analizleri (DP,;) aktarma durak
bolgelerinin belirlenmesinde kullanilacaktir. Giizergéh yogunluk analizleri (DP,;,) ve arazi etiitleri (DP;;3)
de dzel olarak aktarma durak yerinin tespit edilmesinde kullanilacaktir. Aktarma duraklarinin fiziksel ola-
rak kurulmasinin ardindan, aktarmali sistemin faydalarindan yararlanmak tizere (FR,;) yeni hat diizenleme-
lerine gidilecektir (DP,;). Bu amagla 6ncelikle tiim ulasim araglari arasindaki uyumu saglamak i¢in (FRy;;)
araglar arasi tamamlayici hat planlari olusturulacaktir (DPy,). S6z konusu hatlarin belirlenebilmesi iginse
giizergdh analizleri (DP,y;), arag¢ cizelgelerinin olusturulmasi (DPj,1,) kapasite planlarinin yapilmasi
(DPj,13) gerekmektedir. Uyumlu hat planlarinin olusturulmasinin ardindan mevcut giizergah uzunluklarinin
kisaltilmasi giindeme gelecektir (FR,,,). Bu amagla sistemdeki mevcut tiim giizergahlar i¢in ana duraklar
kent merkezlerinden alinarak aktarma duraklarina kaydirilacaktir (DP,y,). Mevcut durumda kent merkezle-
rinden hareket eden hatlar artik aktarma duraklarindan hareket edeceklerdir. Boylelikle mevcut gilizergah
uzunluklar1 kent merkezi-aktarma duragi mesafesi kadar kisaltilmig olacaktir. Bu degisiklik ise mevcut gii-
zergahlari (DPyy;;) ve sefer sikliklarinin (DP5;,,) yeniden belirlenmesini gerekli kilacaktir. Kent merkezi-
aktarma duragi arasinda ise belirlenecek gilizergahlarda tek bir tabelali hat ¢alisacaktir (DP,y;3). Bu ise ana
arterlerdeki hat sayilarinda 6nemli azalma saglayacaktir (FR,y;). Fiziksel olarak aktarma durak yerlerinin
belirlenmesinin ve ka¢ adet hat ve otobiisiin aktarma duraklarini kullanacagi belirlendikten sonra aktarma
duraklarindaki diizenlemelerin yapilmas1 gerekecektir (DP,3). Gergeklestirilecek diizenlemelerde hem yer-
lesim plan1 (DP,3;) hem de yaya ve otobiis baglant1 yollar1 (DP,3;) olusturulacaktir. Aktarmali sistem tasa-
rim siirecinin son agsamasinda ise ekonomik tagimanin saglanmasi (FRy4) hedeflenmektedir. Yeni sistemde
ortaya ¢ikacak aktarma zorunlulugunun kullanicilara ek bir maliyet getirmemesi igin aktarmalarin licretsiz
olmasi 6nerilmektedir (DP,4). Burada s6z konusu olan aktarma sadece belirli tipte ulagim araglar1 arasinda-
ki aktarma degildir. Aktarma duraklarinda miimkiinse farkli tipte (deniz, ray, lastik tekerlekli) araglar ara-
sinda da aktarma s6z konusu olacaktir. Bu aktarmalarin da {icretsiz olabilmesi i¢in (FRy4) ortak bir tek bi-
let uygulamasi (DP,4) s6z konusu olacaktir. Ayrica sistemde mevcut durumda da, ¢ok uzun mesafeler igin,
aktarma yapilmasi s6z konusu olmakta ve bu aktarmalar iicretli yapilmaktadir. Yeni modelde sadece yeni
diizenlemelerden kaynaklanan aktarmalarin ticretsiz olmasi istenmektedir (FRy4,). Bu nedenle ticretsiz ak-
tarma sistemin geneline yayginlagtirilmamali, {icretsiz aktarma yapilabilecek hatlar belirlenmelidir (DP,4,).
Son olarak da bu iicretlendirme sisteminin uygulanabilmesi i¢in bir alt yap1 kurulmasi gerekecektir (FR,43).
Elektronik bilet sistemi ise gereksinmeleri kargilayabilecek bir arag olarak belirlenmistir (DPo43).

FRy1; Ulasim araglarimin biitiinlesmesine yonelik aktarma bolgelerini belirle
FRy» Glizergah sayisini azaltacak sekilde aktarma noktasi adaylarini belirle
FRy3 Aktarma nokta veya noktalarini seg

DPy; Arag rota analizleri

DP,» Giizergah yogunluk analizleri

DP,3 Arazi Etada
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FRy, X DPy,
FR,,|=|X X DP,, | (Ayrilms)
FR, ; X X X | DPy

FRy; Ulasim araglarini uyumlagtir
FRy»» Giizergah uzunluklarini kisalt
FRy»3 Hat sayisini azalt
DPyy, Tamamlayict hat planlar1 olugturma prosediirii
DP22» Aktarma duragidan son duraga dogru yeni hat plani
DPass Aktarma duragimdan kent merkezine dogru yeni hat plani
FRzzl X DPzzl
FR,, =X X DP,., | (Ayrilmig)
FR,, | |X X X|DP,
FRy3; Durak diizenlemelerini gergeklestir
FRy3, Aktarmali sistemi tesvik edecek durak baglantilarini gergeklestir
DPy3, Uygun yerlesim plam
DP23» Yaya ve otobiis baglant1 yollar1 tasarimi
FR3; X DP,;, )
= (Ayrik)
FRy4; Farkli hizmet saglayicilar arasi iicretlendirmeyi diizenle
FRy4, Hizmet saglayicinin zarar gérmesini onle
FRy43 Alt yapry1 olustur
DPy4; Tek bilet uygulamasi
DPy4» Aktarmalarda ticretsiz hat se¢im prosediirii
DPyss Elektronik bilet sistemi
FRy, X DP,,
FR,, =X X DP,,, | (Ayrilmis)
FRy; X X X | DPy,
FRoo1 Giizergahlari biitiinlestir
FRy»1» Tasima sistemindeki beklemeleri azalt
FRy 13 Arag doluluk oranlar1 arasindaki sapmalar1 azalt
DPy1; Ulasim araglar1 glizergah analizi
DPy1» Etkin arag ¢izelgeleri
DPyyi3 Cok kaynakli kapasite planlamast
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FRyy, X DPFyy
FRyp |10 X DPyy, | (Ayrik)
FRyys 0 0 X DPy;,

FRoo0; Son durak i¢in giizergahlari yeniden belirle
FRy2» Otobiis sikliklarini yeniden belirle
DP5yy; Son duraklara yonelik fayda/maliyet analizi
DP5s2» Yolcu talep analizi

F R2221 X D P 224 )

= (Ayrilmus)

F R2222 X X D P 2424
FRy»31 Kent merkezi i¢in glizergahlari yeniden belirle
FRu32 Yeni giizergahlar i¢in kapasite diizeyini belirle
DP>y3; Kent merkezine yonelik fayda/maliyet analizi
DPys3» Yolcu talep analizi

FRQBI _ ‘Y I)PEEBI . y
_ = _ (Avyrilmug)
FRZEBE ‘1 “L ‘DPZBE
III. DAL: YOLCULUK SURELERININ KISALTILMASI

Kentigi ulagim s6z konusu oldugunda en 6nemli performans ol¢iitlerinden birisi ulasim siirelerinin
kisaltilmasidir (FR;). Ozellikle ana arterlerdeki siirelerin kisaltilmast igin renkli durak sistemleri aktarmali
sistemle Ortiisen bir ¢6ziim sunmaktadir. Burada en 6nemli nokta sistemde kullanilacak renk sayisinin be-
lirlenmesidir (FR3,). Simiilasyon teknigi farkli renk alternatifleri i¢in en ideal sayinin belirlenmesi i¢in kul-
lanilacaktir (DP3;). Renk sayilarinin belirlenmesinin ardindan otobiislerin ve otobiis duraklarinin renklendi-
rilmesine gegilecektir. Duraklar, kent merkezlerinden aktarma duraklarina kadar, sirastyla belirli renkleri
tagiyacak sekilde farklilastirilacaklardir (DP3,, DP33). Renklendirilen otobiisler yalnizca kendi rengini tasi-
yan duraklarda duracaklardir. Boylece ana arterlerde yolculuk siirelerinde bir kisalma saglanabilecektir.
Fakat ara duraklarda farkli renkli duraklar arasinda hareket etmek isteyen kullanicilar i¢in (FR34) beyaz
tabelali ve tiim duraklarda duran otobiis hatlar1 olusturulmasi gerekmektedir (DP;4).

FR3, Renk sayisini belirle

FR3, Otobiis hatlarini yeniden diizenle
FR3;3 Otobiis duraklarini yeniden diizenle
FR34 Ara duraklar aras1 ulagimi sagla
DPj3; Sistem benzetimi

DP;, Renklendirilmis otobiis hatlari
DPs; Renklendirilmis otobiis duraklari
DP3,4 Beyaz tabelal hat diizenlemesi
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FR, | [X Dp,

FR., X X DP,,

= i (Ayrilmis)
FR,, X 0 X DP,,
FR., 0 0 0 X|DP,

IV. DAL: TRAFIK DiSIPLINI DALI

Ozellikle ana arterlerde trafigin diizenli bir sekilde akisinin saglanmasi kentici ulasim igin nemli
bir gereksinimdir (FRy4). Bu akisa toplu tagsima araglarin olumsuzluklarinin azaltilmasi (DP,) i¢inse ana ar-
terlere halk otobiisii (DP4;;) ve minibiislerin (DP4;,) sokulmamasi dncelikli 6nerilen tedbirdir. Bu amagla
olusturulacak yeni hat planlarinda halk otobiisleri ve minibiisler aktarama duraklari ile son duraklar arasin-
da calisacaklardir. Boylelikle kent merkezlerindeki ana arterlere girisleri engellenmis olacaktir. Ayrica ana
arterlere girecek ulagim araglarinin da disiplin altina alinmas1 bir zorunluluktur (FR4,). Bunun iginse toplu
tagima araclarinin hem durak yerleri trafik akigini etkilemeyecek sekilde yeniden diizenlenmeli (DPyy)),
hem de durak haricinde yolcu alimlar1 engellenmelidir (DP4,;).

FRy; Aragclarin trafikte akisini kontrol altina al
FR4, Aragclarin yolcu indirme/bindirme siirecini kontrol altina al
DPy4, Halk otobiisii ve minibiisler i¢in yeni diizenlemeler
DP,, Duraklama kurallari
FR X DP
= 1 (Ayrik)
FR,, 0 X | DE,
FRu4yy Sehir merkezlerinde ana arterlere halk otobiislerinin girmesine engel ol
FR4i» Sehir merkezlerinde ana arterlere minibiislerin girmesine engel ol
DPyj; Halk otobiisleri i¢in 6zel hat plani
DPy41» Minibiisler i¢in yeni hat plani
FR X DP
FR,, | |0 X |DP,
FR4y; Yolcu indirme/bindirmelerinin olumsuz etkisini azalt
FR4», Durak haricinde duruslara engel ol
DPy4y; Ayrintil durak diizeni
DP4»» Yonergeler

FRy | _| X DFy .
= (Ayrik)
F R422 0 X|D P422
V.DAL: HALKLA ILiSKiLER

Kentici toplu ulasim sistemi kamusal bir hizmet oldugu i¢in bu sistemde yapilacak degisikliklerin
kalict olabilmesi i¢in toplumsal destek alinmasi zorunludur (FRs). Bu amagla olusturulacak iletisim sistemi
ile (DPs) toplum ve 6zellikle kullanicilarin bilgilendirilmesi (FRs;;, FRs;,, FRs;3) 6nemli bir gerekliliktir.
Bu amagla tiim iletisim araglari etkin bir sekilde kullanilmalidir (DPs;;, DPsy,, DPs;3). Buna ek olarak kul-
lanicilara se¢im sansi yaratilmasi (FRs,) ve mevcut sistemle yeni sistemin belirli bir ge¢is doneminde bir-
likte kullanilmast (DPs,) onerilmektedir. Son adimda da kurulacak sikayet hattt ve degerlendirme sistemi
ile (DPs;) kullanicilar yasadigi sorunlarin ¢6ziilmesi hedeflenmektedir.

FRs; Yeni sistemin anlagilmasini sagla

FRs, Kullanicilara se¢im sansi yarat
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FRs3 Yeni ulasim modelini gelen sikayetler dogrultusunda gelistir

DPs; fletisim araclar
DPs, Karma uygulamali gegis sistematigi
DPs; Sikayet hatt1 ve degerlendirme sistemi
FR,] [X DP,
FR, |=| 0 X DP,, |(Ayrik)
FR,| |0 0 X|DP,
FRs1; Toplumu bilgilendir
FRs;, Bolge halkini bilgilendir
FRs3 Kullanicilar1 bilgilendir
DPs; Yazili/gorsel medya
DPs;» Otobiis, durak ve pano ilanlar
DPsi3 Bilgilendirici/tanitici personel
FRy, X DF;,,

FR, =X X DP,, [(Ayrilmus)
FR,,| |X X X )| DR,

=]
T

" R FRAZY FRAZ7 FRENT
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Sekil 3.
Kentici Ulasim Sistemi Tasariminin Ayristirilmasi



4. ISTANBUL MILLET CADDESI ICIN BIR MODEL ONERISi

Caligmanin uygulama asamasinda mevcut toplu tagima sistemine alternatif olabilecek, daha etkin
bir model gelistirilebilmesine yonelik temel tasarim agamalar1 ele alinacaktir. Burada amag, aksiyomlarla
tasarim yontemi yardimiyla belirlenen tasarim asamasi siireclerinin somut bir 6rnek yardimiyla agiklanma-
sidir. Ortaya konulacak alternatif yontem ile mevcut durum arasindaki performans degerlendirmesi bu ¢a-
lismanin kapsaminda olmayacaktir. Bu cercevede Istanbul ili uygulama igin seg¢ilmistir. Millet Caddesi,
Aksaray—Topkap1 glizergahi 6rnegi yeni tasarim siireci ile yeniden ele alinacaktir.

Istanbul’un kentigi trafik yogunlugu agisindan en énemli arterlerden birisi olan Millet Caddesi ula-
sim sisteminde performans artigini saglanmast (FR) calismanin temel amacini olusturmaktadir. Calisma
kapsaminda, ¢6ziim i¢in toplu tasima sistemine odaklanilmakta ve etkin bir toplu ulasim modeli gelistiril-
mesi (DP) ile ulagim sisteminde performans artis1 saglanacagi varsayilmaktadir. Tasarim siireci; Millet
Caddesi 6zelinde AD yaklasimi ile ele alindiginda, Sekil 3’te olusturulan adimlarin takip edilmesi ile orta-
ya ¢ikacaktir.

I. DAL FARKLI TOPLU TASIMA ARACLARI ARASINDA UYUM SAGLANMASI

Calisma kapsaminda ele alinan giizergah iizerinde farkli ulasim araglarinin var olmasi ve ortaya
konulan yeni modelin, sistem igerisindeki tiim taraflarin beklentilerini karsilayabilecek ¢oziimler iiretebil-
mesi i¢in koordinasyon takimi énemli bir role sahiptir. Ancak I. dal, ¢aligmanin kapsami igerisinde detay-
landirilmamistir. Dolayistyla uygulama asamasinda da ele alinmayacaktir.

II. DAL: YOLCU/ARAC YOGUNLUKLARIN AZALTILMASI

Tasarim siirecinde ikinci adim aktarmali sistemi (DP,) hayata gegirecek adimlarin atilmasidir. Ge-
listirilen modelde bunun i¢in yapilmasi gerekenler sistematik bir sekilde ortaya konulmustur (Sekil 3):

FRy, Aktarma durak yerlerini belirle

DP,, Yer se¢me prosediirii

Aktarma durak yerlerinin belirlenmesi igin:

FRy Ulasim araglarinin biitiinlesmesine yonelik aktarma bolgelerini belirle
DP,j; Arag rota analizleri

Millet caddesi’ni kullanan araglara iliskin rota analizleri incelendigi zaman 6zetle goriilmektedir
ki; cadde iizerinde Hafif Rayli Sistem (LRT), Otobiis (IETT ve OHO) ve Dolmuslar ile toplu tasimacilik
yapilmaktadir. Dort seritli (¢ift yon icin) karayolunu ikiye bolen ¢ift yonlii demiryolu (LRT i¢in) caddenin
alt yapisin1 olusturmaktadir. Karayolu tagimaciliginin, rayli sistemin varligina ragmen agirhigini korudugu
giizergah {lizerinde 41 farkli otobiis hattt mevcuttur. S6z konusu hatlar kent merkezindeki 6 farkli ana du-
raktan (Taksim, Eminonii, Besiktas, Beyazit, Yenikapi, Aksaray) 31 farkli son duraga hareket etmektedir.
S6z konusu 41 hattin hepsi i¢in Millet Caddesi ortak bir glizergah olusturmakta, cadde iizerindeki 8 durak
ortak olarak kullanilmaktadir. Bu durum, hem hafif rayli sistem (LRT) hattinin varlig1 sebebiyle iki seride
diisen karayolunda hem de otobiis duraklarinda yogunluklara sebep olmaktadir. Ayrica Taksim-Topkap1
dolmuslar1 da aymi giizergdh1 kullanmaktadir. Kabatas, Eminonii — Topkapi, Zeytinburnu giizergahinda
calisan LRT de ayn hat {izerinde yolcu tagimaktadir. Aksaray duragindan baslayarak Topkapi duragi’na
kadar olan bolgede 6zellikle otobiis tagimaciligi ile LRT sisteminin birbirine rakip bir rol oynadiklart goz-
lenmektedir. Ara¢ rotalar1 agisindan degerlendirildigi zaman Aksaray bolgesi (ortak giizergdhin baslangig
noktast), Topkap1 bolgesi veya Zeytinburnu/Merter bolgesi (ortak gilizergahin bitis noktalar1) aktarma du-
rag1 i¢in uygun bolgeler olarak ortaya ¢ikmaktadir.

FRy» Glizergah sayisini azaltacak sekilde aktarma noktasi adaylarini belirle
DPa» Giizergah yogunluk analizleri

S6z konusu giizergéh iizerinde hareket eden 41 farkli otobiis hatti kent merkezindeki 6 farkli ana
duraktan 31 farkli son duraga hareket etmektedir. S6z konusu hatlarda giinde yaklasik 2500 sefer gergek-
lestirmektedir ki bu hat sayilar1 istanbul ilindeki toplam 509 hattin %8’ini olusturmaktadir. Bu seferlerin
¢ogunlukla trafigin yogun oldugu sabah 07:00, aksam 19:00 saatleri arasinda gergeklestirildigi diigtiniiliirse
yaklagik 20sn.’de bir otobiisiin Millet Caddesi iizerindeki bir duraga yanasacagi dngoriilebilir. Bu durum
ise otobiis duraklarinda kuyruklara neden olmaktadir. Trafik etkinliginin arttirilmasi i¢in bu yogunlugun
azaltilmas1 kaginilmazdir. Onerilen aktarma duraklarmm bu yogunlugu azaltacak sekilde olusturulmasi
gerekmektedir. Aksaray, Topkap1 ve/veya Zeytinburnu bolgeleri arasinda se¢im yapilirken giizergéh yo-
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gunluklari1 da dikkate alinmalidir. Alt1 farkli merkezle iliskili otobiisler ¢alisma kapsamindadir ve Millet
Caddesi’ne olan uzakliklar1 sebebiyle tiim merkezler i¢in kendi 6zellikleri ¢ergevesinde ¢oziimler Onerile-
cektir.

Beyazit Merkez Duragi: Beyazit, Millet Caddesi’ne en yakin duraklardan birisidir. Millet Caddesi
boyunca hareket eden LRT sisteminin varligina ve Beyazit’in ¢ok dar ve yogun alt yapisina karsin Beyazit
duragindan, Topkap1’ya kadar ayni1 giizergdhi kullanan 12 farkli hat, 12 farkli son durak i¢in hareket et-
mektedir. Oysa Topkapi’da olusturulacak bir aktarma durag ile s6z konusu 12 hatti kullanan yolcularin
LRT sistemini kullanarak Beyazit’a ulagmalart miimkiindiir. Buradan s6z konusu 12 hattin baslangi¢ du-
raklarinin Beyazit yerine Topkap1 olmasi 6nerilmektedir.

Aksaray Merkez Duragr: LRT sisteminin varligina ragmen Aksaray’dan 4 farkli hat hareket ederek
Millet Caddesi boyunca giizergahi kullanmaktadir. Oysa bu dort hatt1 kullanan yolcular ilk anda LRT sis-
temini kullanarak Topkap1’ya ulasarak oradaki aktarma duragindan s6z konusu doért hatti kullansalar bu 4
hattin da Millet Caddesi’ni kullanmas1 tamamen 6nlenmis olacaktir.

Taksim Merkez Duragi: Taksim, 13 farkli hat ile Millet Caddesi’'ni en yogun kullanan, en uzak
merkez duraklardan birisidir. Buradan zaten LRT baglantisi igin bir otobiis hatti aktarma amacl olarak o-
lugturulmustur (83MT). Ancak bu hattin varligina karsin diger 13 hatta iligskin herhangi bir degisiklik ya-
pilmasi diisiiniilmemistir. Burada sorun, yolcularin Taksim — Aksaray aktarmasindan sonra LRT sistemin-
den gidecekleri noktaya bir aktarma yapma zorunlulugunun olmasidir. Oysa (83MT) numarali otobiis, Ak-
saray yerine olusturulmasi planlanan Topkap1 aktarma duragina kadar gelirse, oradan hareket edecek olan
s0z konusu 13 otobiis hattina tek bir aktarma ile ulasabileceklerdir. Burada en énemli avantaj Taksim’den
hareket eden otobiislerin sadece tek bir hat olarak Millet Caddesi’ni kullanacak olmalaridir.

Eminonii Merkez Duragi: Tipki Taksim duragi gibi Emindnii de Millet Caddesi’ne uzak bir durak-
tir. 10 farkli hat, Eminénii’nden hareketle Millet Caddesi’ni kullanarak Topkap1’ya kadar ortak gilizergahta
hareket etmektedirler. Bu 10 hattin yerine Topkap1 aktarma durag: ile baglantiy1 saglayacak tek bir hattin
olusturulmasi ile 10 hat sayis1 1’e gerileyecektir.

Yenikapr Merkez Duragi: Yenikapr’dan hareket eden tek bir hat Millet caddesi’ni kullanmaktadir.
Yenikapt duragmin 6zelligi agirlikli olarak deniz ulagimi ile baglantili olmasidir. Deniz Otobiisleri Iskele-
si’nin olmasi nedeniyle belirli bir yogunluga sahip Yenikapi duragi i¢in 6zel durumuna uygun olarak Yeni
Bosna’ya giden tek hattin son duragi Topkap1 olarak degistirilebilir. Ayrica sefer zamanlar1 da deniz oto-
biis saatlerine gore yeniden diizenlenebilir ve boylece gereksiz bir otobiis hareketi engellenmis olur.

Begiktag Merkez Duragi: Besiktas duragindan bu gilizergahi kullanan tek bir hat mevcuttur (28T).
LRT sisteminin giizergahi ise Kabatas’a kadar uzatilmistir ve Kabatas’tan Zeytinburnu’na kadar aktarma-
siz olarak ulasmak miimkiin olmaktadir. Dolayisiyla bu uzun hattin varlik sebebi anlamini yitirmistir. Bu
nedenle Besiktag’tan hareket ederek Topkapi’ya gelen 28T numarali otobiisiin tamamen kaldirilmamasi
icin bir neden goziikmemektedir.

Bu gercevede 6 farkli giizergahtan hareket eden otobiis sayisi, Topkap1 aktarma duraginin devreye
girmesiyle beraber 3’e inecektir. Yenikap: sefer sikliklarin da diisiiriildiigii diislintildiiginde Millet cad-
desi’ni agirlikli olarak 2 farkli hattin kullanacagi goriilmektedir. Bu durum hem LRT sistemi ile otobiisler
arasindaki rekabeti ortadan kaldiracak, hem de Millet Caddesi trafiginde énemli bir rahatlama saglayacak-
tir.

FRy 3 Aktarma nokta veya noktalarini seg

DP213 Arazi Etudi

Arag giizergahlar1 ve yogunluklar1 agisindan ele alindig1 zaman en avantajli aktarma duragi yerinin
Topkap1 bolgesi oldugu gézlenmektedir. Arazi yapisi olarak incelendiginde de Topkapi énemli bir alterna-
tif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genis arazilere sahip olan bolge yeniden yapilanma projesi igersinde kap-
saml1 bir degisim yasamaktadir.

FR», Aktarmali sistemin faydalarini elde et

DP», Yeni hat planlart

Aktarma duragi dikkate alinarak yeni hat planlarmin olusturulmasi igin:
FRyy; Ulasim araglarii uyumlagtir

DP,y, Tamamlayict hat planlar1 olusturma prosediirii
FR11 Glizergahlar biitiinlestir
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DPsyyy Ulasim araglar1 giizergah analizi

Topkap1’da aktarma duragi olusturulmasi sirasinda olasilik olarak diisiiniilen hat planlarinin belirli
bir sistematik igerisinde tekrar ele alinarak somutlastirilmasi tasarim siirecinin bir pargasidir. Sistemde 2
farkli toplu tagima araci (otobiis ve LRT) kapsam igerisine dahil edilmistir. Aktarmali sistem geregi kent
merkezlerindeki otobiis hatlar1 merkez disindaki veya daha az yogunluklu bolgelere kaydirilmaktadir.
Mevcut yapida herhangi bir 6nemli yatirim karar1 gerektirmeyen bu proje kapsaminda mevcut alt yapi;
LRT sistemi (Aksaray-Topkap1), 6 farkli kent merkezinden hareket eden 31 farkli hat i¢in otobiisler ve 8
degisik otobiis duragidir. Mevcut imkanlar ¢ercevesinde s6z konusu 6 farkli merkezden hareket eden hatla-
rin bazilarmin (Aksaray, Beyazit, Besiktas) tamamen ortadan kaldirilmasi planlanmistir. Ozellikle Aksaray
ve Beyazit’taki yolcu talebi LRT sistemine kaydirilmaktadir. Burada mevcut alt yap1 gergekten birbirini
tamamlar niteliktedir ve glizergahlar zaten biitiinlesik bir yap1 arz etmektedir.

FRx1» Tasima sistemindeki beklemeleri azalt
DPy1» Etkin arag ¢izelgeleri

Kentigi ulagim sistemindeki en 6nemli performans olgiitlerinden bir tanesi toplam ulagim siireleri-
nin kisaltilmasidir. Performans artig1 saglamaya yonelik olarak onerilen aktarma sistemlerinin bu 6lgiitte
bir artig saglayabilmesi, aktarma aninda kaybedilen zamanin minimize edilmesine baglhidir. Uyumlu ve et-
kin arag cizelgelemesi, basarili veya basarisiz bir sistem yaratilmasi noktasinda énemli bir arag olarak kar-
stmiza ¢ikmaktadir. Ozellikle farkli ulasim araglarinin hareket saatlerinin uyumlastirilmas: zorlu bir ¢aba
olarak karsimiza gikmaktadir. Onerilen modeldeki en biiyiik avantaj ise LRT sistemlerinin ¢ok sik hareket
edebilmesi ve sefer zamanlarinin giivenilir olmasidir.

FRy13 Arag doluluk oranlari arasindaki sapmalari azalt
DPjyi3 Cok kaynakl1 kapasite planlamast

Yine tasarim siirecinde dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesi kapasite sorunudur. Onerilen
modelde Aksaray ve Beyazit otobiisleri tamamen kaldirilarak, talep LRT sistemine kaydirilmistir. Bu du-
rumda Beyazit, Aksaray — Topkap1 giizergdhinda LRT sistemine olan talebin artmasi kaginilmazdir. LRT
sistemine iliskin talep diizeyi burada yeniden belirlenmelidir. Ayni sekilde Taksim ve Emindnii’nden hare-
ket eden 23 farkl hat, sadece 2 hatta indirilmistir. Bu 2 hattin sefer sikliklar1 (kapasiteyi belirleyen bir fak-
tor olarak) bu talep diizeyi dikkate alinarak belirlenmelidir.

Yeni hat planlarinin olusturulmasindaki temel prensiplerin ortaya konulmasindan sonra artik somut
olarak yeni hatlarin olusturulmasina sira gelmistir. Burada yeni hatlar1 iki gruba ayirmak miimkiindiir. Ak-
tarma duragindan kent disindaki son duraga dogru olan hatlar ve aktarma durag: ile kent merkezi arasinda-
ki hatlar.

FRy», Giizergah uzunluklarini kisalt
DPy;» Aktarma duragindan son duraga dogru yeni hat plani

Mevcut durumda 6 farkli kent merkezinden 41 farkli hat ile 31 (ikisi Topkap1 olmak iizere) farkli
son duraga otobiis seferleri diizenlenmektedir. Onerilen aktarma duragi ile bu 41 farkli hattin yerini 29 hat
alacaktir. Boylece 29 hattin kent merkezlerine girmesi engellenmis olacaktir. Bu hatlardan Zeytinburnu ve
Davutpasa hatlar1 Topkapi’dan sonra oldukga kisa hatlar olarak karsimiza gikacaktir ve ring seferler halin-
de planlanmalar1 miimkiin géziikmektedir.

FRy»3 Hat sayisini azalt
DP2; Aktarma duragidan kent merkezine dogru yeni hat plani

Aktarma duragindan kent merkezine dogru, mevcut durumda var olan 6 merkezle direkt otobiis
baglantis1 3 merkeze indirilecektir. Besiktag ve Beyazit yolcular1 LRT sistemine, Aksaray yolculari ise ya
LRT sistemine ya da Taksim, Eminonii otobiislerine aktarilacaklardir. Boylece Millet Caddesi’ni sadece
Topkap1 — Taksim ve Topkap1 — Eminonii otobiisleri ile sinirl sefer sayisina sahip Topkap1 — Yenikap1 o-
tobiisleri kullanacaklardir.

FRy3; Durak diizenlemelerini gergeklestir

DP»;; Uygun yerlesim plani

FRy3 Aktarmali sistemi tesvik edecek durak baglantilarini gergeklestir
DP23» Yaya ve otobiis baglant1 yollar1 tasarimi
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Aktarmali durak kullaniminda, yolcularin memnuniyetinin saglanmasimin ve dolayisiyla pratikte
sistemin yasatilabilmesinin temel unsurlarindan birisi de aktarmanin kolay, hizli gerceklestirilebilmesi ile
aktarma duraklarinin rahat ve konforlu olmasidir.

Topkapi’da olusturulmasi planlanan aktarma duraginin, ulasimi kolay, rahat hareket edilebilir ve
estetik olmasinin yani sira LRT sistemine aktarmanin da pratik bir sekilde yapilmasini saglamasi dnemli-
dir.

FRy,4 Ekonomik tagimay1 sagla

DPyy Araglar arasi licretsiz aktarma sistemi

Aktarma sisteminin temel unsurlarindan biri de iicret sistemidir. Dogal olarak aktarmalarin yolcu-
lara ek bir 6deme kiilfeti getirmemesine dzen gosterilmelidir.

FRy4; Farkl1 hizmet saglayicilar arasi iicretlendirmeyi diizenle
DPyyy Tek bilet uygulamasi

Farkli ulasim araglar1 arasinda gegislerin pratik bir sekilde yapilabilmesi i¢in ortak bilet sisteminin
varligina ihtiya¢ duyulacaktir. Mevcut durumda da kullanilan elektronik bilet uygulamalar1 bu agidan 6-
nemli bir avantaj saglamaktadir.

FRy4, Hizmet saglayicinin zarar gérmesini onle
DPoss Aktarmalarda iicretsiz hat se¢im prosediirii

Aktarmalar sirasinda, ilave iicret 6demeden yolcularin aktarma yapacaklar1 araca binmelerini sag-
layacak diizenlemelere ihtiya¢ duyulacaktir. Mevcut durumda belirli kosullarda uygulanan, elektronik bilet
kullanildiginda {icretsiz aktarma imkani sunan sistem, Millet Caddesi giizergahinda LRT sistemi ile otobiis
arasinda zaten uygulanmaktadir.

FRo43 Alt yapiy1 olustur
DPyss Elektronik bilet sistemi

I1I. DAL: YOLCULUK SURELERININ KISALTILMASI

FR; Lastik tekerlekli araglarda yolculuk siirelerini kisalt

DP;, Renkli durak sistemi

Yolculuk siirelerinin kisaltilmasina yonelik genel modelde onerilen renkli durak uygulamalar1 yak-
lasimi, ¢alisma kapsaminda yakin mesafeli merkezlerden hareket eden otobiislerin ortadan tamamen kaldi-
rilmasi ve onun yerine LRT sisteminin adapte edilmesi ile 6nemini yitirmistir.

Sadece Taksim ve Eminonii’nden hareket edecek 2 farkli giizergéh icin otobiis hatlarinin renklen-
dirilmesi diisiiniilebilir. Fakat bu durumda da hem Taksim — Millet Caddesi, hem de Emindnii — Millet
Caddesi arasi sefer sikliklarinin diisiik olmasi sebebiyle renklendirilmis hatlar duraklarda bekleme zamanin
artmasina neden olacaktir.

IV. DAL: TRAFIK DiSIPLINI DALI

Toplu tasima araglari, kentici trafik yogunlugunun belirlenmesindeki en 6nemli aktorlerdir. Sinirlt
tasima kapasitesine sahip, 6zel ulasim araglarinin aksine toplu tasima aracglar1 kullanimi trafik yogunlugun-
da &nemli avantajlar yaratmaktadir. Ozellikle rayli sistemlerin ve deniz tasimaciligiin, sistem icerisindeki
agirligr arttikga trafik sisteminin etkinligi de artmaktadir. Ancak 6zellikle kara tasimaciliginda bazi hare-
ketleri ile toplu ulagim araglar trafik akisini engelleyici roller de iistlenebilmektedir.

Trafik sisteminin etkinliginin arttirilmasina yonelik bir ¢aligmada, toplu tagima araglarinin trafik
diizenine uygun hareket etmesini saglayacak ¢abalara da yer verilmesi kagiilmazdir.

FR, Ana arterlerde toplu tasima araglarinin trafik akisina olumsuz etkisini azalt
DP, Toplu tasima kurallari

FRy, Aragclarin trafikte akigini kontrol altina al

DPy4, Halk otobiisii ve minibiisler/dolmuslar i¢in yeni diizenlemeler

Kara tagimaciliginin temel problemlerinden birisi de trafikte diizenli bir akigin saglanmasidir. Top-
lu tagima araclar1 bu diizenin bozulmasina sebep oldugu 6lgiide kentici ulasim sistemine zarar vermektedir-
ler. Ozellikle 6zel miilkiyete sahip toplu tasima araglarmnin (halk otobiisleri, minibiisler ve dolmuslar) tra-
fikteki hareketleri gozlemlendigi zaman goriilmektedir ki burada bir ¢atisma s6z konusudur. Halk otobiisle-
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ri ya da minibiislerin temel amaci trafik diizenini bozmadan hareket etmek degil, trafikte olduklar: siire
icerisinde miimkiin oldugunca fazla yolcu tagimaktir. Boylesi bir catisma 6zellikle kent merkezlerinde 6-
nemli sikintilara sebep olmaktadir.

FRu4y; Sehir merkezlerinde ana arterlere halk otobiislerinin girmesine engel ol
DPyi; Halk otobiisleri igin 6zel hat plani

Onerilen modelde halk otobiisleri ve minibiisler aktarma duraklar ile kent merkezleri arasinda ¢a-
listirilmayabilirler. Bdylece kent merkezlerinde bu araglarin disiplinsiz hareketlerinin 6niine rahatlikla ge-
cilebilir.

FR41» Sehir merkezlerinde ana arterlere minibiislerin girmesine engel ol

DPyi» Minibiisler igin yeni hat plani

Millet Caddesi 6zelinde ise, Taksim — Topkap1 minibiis hatt1 (diisiik kapasiteli ve ayakta yolcu ta-
simas1 miimkiin olmayan araglar ile ¢aligan) bu gilizergahi kullanan tek hattir ve trafik agisindan 6nemli bir
problem olusturmamaktadir. Bu nedenle kaldirilmasina gerek yoktur, tam tersine Taksim — Topkapi aktar-
ma sistemini destekleyecek bir niteliktedir. Fakat Topkap1 aktarma durag: ile baglantili olarak c¢alisacak
Taksim, Eminénii ve Yenikap: otobiislerinin tiimiiniin kamuya ait IETT otobiislerinden olusmas1 énemli-
dir. Boylelikle sistemde ayn1 giizergah iizerinde karma olarak ¢aligan IETT — IHO (istanbul Halk Otobiisle-
ri) otobiisleri arasindaki ¢atisma da engellenmis olacaktir. Halk otobiisleri Topkap1 aktarma duragina bagh
29 farkl1 son durakla iliskili hatlarda kullanilacaktir.

FR4, Araglarin yolcu indirme/bindirme siirecini kontrol altina al
DP,, Duraklama kurallari

FR4;; Yolcu indirme/bindirmelerinin olumsuz etkisini azalt
DPy4y; Ayrintil durak diizeni

FRu», Durak haricinde duruslara engel ol

DP.» Yonergeler

Toplu tasima araglarinin trafik diizenine olumsuz etkileri sadece IHO nin veya minibiislerin disip-
linsiz hareketleri yliziinden olmamaktadir. Duraklardaki durma, yolcu alma/indirme ve hareket etme siireci
de trafik diizeni agisindan 6nemlidir. Bu nedenle konu ile ilgili otoritelerin hem durak alt yapilarini bu sii-
recin trafik diizenini etkilemeyecegi bir alt yapiya kavusturmasi hem de yonergeler/denetimler yoluyla bu
stireci disiplin altina almasi trafik sisteminin etkinliginin arttirilmasi i¢in gereklidir.

V. DAL: HALKLA ILISKILER

FR; Getirilen sistemin kamuoyu destegini sagla

DPs Olusturulan iletisim sistemi

Toplu tasima sistemleri genis halk kitlelerini ilgilendiren bir konudur. Bu sistemlerde degisiklik
yapilmasi kullanicilarinin onay1 ve kabulii olmadan gergeklestirilemez. Mevcut yapinin aktarmali bir yapi-
ya doniistiiriilmesi oldukea biiyiik ve koklii bir degisim gerektirmektedir. Edinilmis alisgkanliklarin degisti-

rilmesi yeni aligkanliklar kazanilmasini zorunlu kilan bdylesi bir degisim siirecinin kullanicilara detayli bir
sekilde anlatilmasi zorunludur.

FRs, Yeni sistemin anlagilmasini sagla
DP;s, [letisim araclart

FRs;; Toplumu bilgilendir

DPs;; Yazili/gorsel medya

Degisim ve gerceklestirilen projenin, genel hatlar1 ve yaratmasi beklenen faydalar cergevesinde
ulusal ve bolgesel medya araglariyla insanlara aktarilmasi, sistemin kabul goriip gérmemesinde 6nemli bir
rol oynayacaktir.

FRsi, Bolge halkini bilgilendir
DPs, Otobiis, durak ve pano ilanlar

Bunun yan1 sira Istanbul genelinde ama 6zellikle uygulama yapilan bdlgede otobiis, durak ve pano
ilanlan kullanilarak yine insanlar bilgilendirici genel bilgiler kullanicilara aktarilmalidir. Bu bilgiler yazi-
l1/gorsel medyadaki kadar genel olmamali belirli bir detayda bilgileri iletmelidir.
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FRs3 Kullanicilar bilgilendir
DPs;; Bilgilendirici/tanitic1 personel

Bireysel iletisim kurulabilecek gorevliler kullanicilarin bilgilendirilmesinde ¢ok énemli bir role sa-
hiptirler. Bu nedenle sisteme gecis siirecinde, proje kapsaminda kalan bolgede danigsma birimleri olustu-
rulmalidir. Ozellikle Taksim, Emindnii, Beyazit, Topkapi, vb. merkezlerde olusturulacak danisma masalari
ile kullanicilarin bireysel sorular1 cevaplanmalidir.

FRs, Kullanicilara se¢im sansi yarat
DPs, Karma uygulamali gegis sistematigi

Iletisim kanallar1 ¢ok etkin kullanilsa bile kullanicilarin mevcut aliskanliklarindan kurtulmalari ve
yeni getirilen sistemin avantajlarinin goriilebilmeleri i¢in bir ge¢is donemi mutlaka planlanmalidir.

FRs; Yeni ulagim modelini gelen sikayetler dogrultusunda gelistir
DPs; Sikayet hatt1 ve degerlendirme sistemi

Son agamada ise olusturulacak sikayet hatt1 ile uygulamaya konulan sisteme iligkin elestiriler din-
lenerek, sistemde gerekli iyilestirmeler yapilabilir. Su anda IETT’de bir iicretsiz telefon hatti mevcuttur
ancak bodylesi bir proje kapsaminda bu hattin kapasitesi genisletilerek, kullanicilarin IETT yetkililerine ra-
hatlikla ulagsmas1 saglanabilir.

5. SONUC

Bu c¢alisma kapsaminda, Aksiyomlarla Tasarim yontemi kullanilarak, kenti¢i otobiis tasimaciligi
hat planlamasi probleminin ¢6ziimii i¢in yeni bir yol haritasi 6nerisi gelistirilmeye ¢alisiimistir.

Onerilen yol haritasinin gelistirilmesi sirasinda kullanilan Aksiyomlarla Tasarim yaklasimi ve
ozellikle bagimsizlik aksiyomu, tasarim siirecinin ve amaglarinin etkin, hizli ve giivenilir bir sekilde tanim-
lanabilmesini saglamistir. Bunun yan1 sira 6nerilen yol haritasina alternatif olusturabilecek yeni bakis agi-
larinin ortaya konulabilmesi icin de sistematik, diigiinsel bir alt yap1 olusturmustur.

Onerilen hat planlamasi yol haritasi ise 6zellikle kent merkezlerinde ortaya ¢ikan “baskiy1” ortadan
kaldirarak kent trafiginde genel bir rahatlama yaratabilme ¢abasina yonelik olarak gelistirilmistir. Seyahat
stireleri, ortalama bekleme zamanlari, otobiislerin ortalama yolculuk siireleri, otobiis doluluk oranlari, yol-
cularin otobiislere homojen dagilimi, kullanilan toplam otobiis sayisi, biitiinlesik bir ulagim sistemi sagla-
yabilme yetenegi, otobiislerin trafige ¢ikis hizi, enerji verimliligi, giivenilirlik, cevre diizenlemeleri vb. te-
mel performans oSlgiitlerinde olumlu gelismeler saglanmasi hedeflenmistir. Bu performans 6l¢iitleri ¢erge-
vesinde Onerilen yol haritasinin hayata gegirilmesine iliskin alternatif “modellerin” gelistirilerek degerlen-
dirilmesi ve mevcut sisteme gore avantajli olup olmadigmin belirlenmesi, bu ¢aligmay1 tamamlayici nite-
likte ayr1 bir ¢alismanin konusunu olusturacaktir. Bu degerlendirme asamasinda ortaya konulabilecek farkli
alternatifler arasinda en iyi ¢ozlimiin secilmesi ise “Bilgi Aksiyomu” (Aksiyom 2) yardimiyla gergeklestiri-
lecektir.
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