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HİZMET SEKTÖRÜNDE KONTROL KARTLARI KULLANIMI: KENT 
İÇİ TOPLU TAŞIMA SEKTÖRÜNDE BİR UYGULAMA 

 

Üm$t KUVVETLİ* 

Öz1 

Üret$m sektörünün aks$ne $stat$st$ksel kal$te kontrol kartlarının h$zmet sektöründe 
kullanımı oldukça sınırlıdır. Bu çalışmada, b$r kenttek$ yaşam kal$tes$n$ etk$leyen en öneml$ 
h$zmet sektörler$nden olan kent $ç$ toplu taşıma sektöründe farklı kal$te kontrol kartlarının 
nasıl ve ne amaçla kullanılab$leceğ$ araştırılmıştır. Bu doğrultuda, örnek b$r otobüs hattında 
55 güne a$t 715 seferdek$ otobüs $ç$ yolcu sayısı değ$şken$ $le 55 güne a$t toplam b$n$ş sayısı 
değ$şkenler$n$n $zlenmes$nde Shewhart, EWMA ve CUSUM kontrol kartları kullanılmıştır. 
Elde ed$len sonuçlar, kent $ç$ toplu taşıma sektöründe takt$ksel planlamalar $ç$n Shewhart, 
operasyonel planlamalar $ç$n $se EWMA ve CUSUM kartlarının, kal$te $zleme ve $y$leşt$rme 
amaçlı çalışmalarda faydalı olab$leceğ$n$ göstermekted$r.  

Anahtar Kel-meler: İstat$st$ksel Kontrol Kartları, Kent İç$ Toplu Taşıma, H$zmet 
Kal$tes$, Akıllı Kart B$n$ş Ver$s$.  

 

THE USE OF CONTROL CHARTS IN THE SERVICE SECTOR: A CASE 
STUDY IN THE URBAN PUBLIC TRANSPORT SECTOR 

 

Abstract 

Contrary to the production sector, the use of statistical quality control charts is quite 
limited in the service sector. In this study, it was investigated how and for what purpose 
different quality control charts can be used in the urban public transportation sector, which 
is one of the most important service sectors affecting the quality of life in a city. In this regard, 
Shewhart, EWMA and CUSUM control charts have been used to monitor the variables of the 
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number of passengers on the bus in 715 trips of 55 days and the total number of boardings 
for 55 days on a sample bus route. The results show that Shewhart charts for tactical 
planning, EWMA and CUSUM charts for operational planning can be useful for quality 
monitoring and improvement in urban public transportation sector. 

Keywords: Statistical Quality Control, Urban Public Transport, Service Quality, 
Smart Card Boarding Data. 

 

GİRİŞ 

Günümüzde, -ş süreçler-n-n etk-n b-r şek-lde yönet-lmes- ve -y-leşt-r-lmes- 
büyük önem taşımaktadır. Hang- sektörde yer alırsa alsın tüm -şletmeler, 
operasyonlarını daha ver-ml- hale get-reb-lmek, rekabet avantajı elde etmek ve 
müşter- beklent-ler-n- karşılayab-lmek -ç-n sürekl- olarak süreçler-n- anal-z ve 
opt-m-ze etmek zorundadır. Bu süreçler-n yönet-m- ve -zlenmes-, b-rçok -şletme 
açısından çeş-tl- zorluklar -çermekted-r. Kontrol kartları, yaşanılan bu zorlukların 
çözülmes-nde kullanılan, -ş süreçler-n-n etk-n b-r şek-lde -zlenmes-n- ve 
yönet-lmes-n- sağlayan vazgeç-lmez araçlardır. 

Kontrol kartları, ver-ler-n görsel olarak sunulduğu ve sürec-n daha kolay 
anlaşılmasını sağlayan graf-ksel araçlardır. İşletmeler, bu kartları kullanarak 
süreçler-n-n performansını tak-p etmekle b-rl-kte, süreçlerdek- sapmaları tesp-t 
edeb-lmekte ve gerekl- düzelt-c- önlemler- alab-lmekted-r. İstat-st-ksel yöntemler-n 
kullanıldığı kontrol kartları, genell-kle ölçüm ver-ler-n-n zaman -çer-s-ndek- 
değ-ş-m-n- ve ver-ler-n eğ-l-m-n- anal-z ederek, süreçlerdek- -st-krarı, tutarlılığı ve 
hataları değerlend-rmede -şletmelere yol gösteren araçlardır. Kontrol kartlarının 
temel amacı, b-r sürec-n -stat-st-ksel olarak kontrol altında olup olmadığının tesp-t 
ed-lmes-d-r. Süreç, bel-rlenen kontrol sınırları -çer-s-nde kaldığı ve rassallık 
gösterd-ğ- sürece kontrol altında olarak değerlend-r-l-r. Sürec-n kontrol dışına 
çıkması -se, süreçle -lg-l- b-r anormall-k olduğunu ve gerekl- düzelt-c- önlemler-n 
alınması gerekt-ğ-n- -şaret eder. 

Kontrol kartı yaklaşımının temeller-, 1920’l- yıllarda Bell 
Laboratuvarları’nda yapılan çalışmalara dayanmaktadır. 1924 yılında Walter A. 
Shewhart tarafından -ler- sürülen kontrol kartlarının temel yaklaşımı (Shewhart, 
1931), b-r üret-m sürec-ndek- değ-şkenl-ğ- -stat-st-ksel kavramlar kullanarak 
tanımlamak, süreçlerdek- değ-şkenl-ğ- genel ve özel nedenlere ayırmak üzer-ned-r. 

İstat-st-ksel kontrol kartları, günümüzde -şletmeler tarafından yaygın olarak 
kullanılan güçlü b-r araç olarak kabul ed-lmekted-r (Montgomery, 2009). B-l-nd-ğ- 
üzere, herhang- b-r üret-m sürec-nde, her zaman bel-rl- b-r m-ktarda doğal 
değ-şkenl-k bulunmaktadır. Sadece doğal değ-şkenl-ğe bağlı olarak -şleyen böyle b-r 
sürec-n -stat-st-ksel olarak kontrol altında olduğu kabul ed-l-r. Bununla b-rl-kte, bazı 
zamanlarda süreçler-n -çer-s-nde doğal değ-şkenl-ğ-n dışında daha büyük 
değ-şkenl-kler de yer alır. Bu tür değ-şkenl-k kaynaklarının genell-kle özel b-r neden- 
bulunmakta olup, böyle durumlarda sürec-n -stat-st-ksel olarak kontrol dışı olduğu 
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kabul ed-l-r. Kontrol kartları, bu özel sebepler-n bel-rlenmes-nde, onların el-m-ne 
ed-lerek süreç performansının -y-leşt-r-lmes-nde ve böylece kal-ten-n arttırılmasında 
oldukça yararlı olmaktadır. 

H-zmet sektörü, günümüzde hem m-ll- gel-re hem de -st-hdama olan katkısı 
neden-yle ekonom-de öneml- b-r rol oynamaktadır. Gel-şm-ş ülkeler-n tamamında 
h-zmet sektörünün payı her geçen gün artış göstermekle b-rl-kte bu artış, 
gel-şm-şl-ğ-n ve yaşam standardının yüksek kal-tede olmasının b-r -şaret- olarak 
kabul ed-lmekted-r (F-ruzan vd., 2012). Rekabet-n oldukça yoğun olduğu tüm 
sektörlerde olduğu g-b- h-zmet sektöründe de -şletmeler-n rak-pler-ne üstünlük 
kurmasının yolu müşter- beklent- ve -stekler-n- karşılamaktan, d-ğer b-r -fade -le 
kal-tel- h-zmet sunmaktan geçmekted-r. Bu sebeple kal-te -zleme, -y-leşt-rme g-b- 
çeş-tl- kal-te yönet-m- uygulamaları, rekabet gücünü arttırmanın b-r yolu olarak 
g-derek daha fazla -lg- görmekted-r. 

Kal-te kontrol kartları, -lk zamanlarda üret-m sektörler-ndek- süreçler- 
-zlemek -ç-n kullanılmakta -ken, son yıllarda çeş-tl- h-zmet sektörler-nde de kr-t-k 
göstergeler-n -zlenmes-nde kontrol kartlarının kullanılmaya başlandığı 
görülmekted-r. Jumah vd. (2012) bankacılık ve f-nansal s-stemlerde kullanılan 
f-nansal t-caret s-stemler-n-n performans göstergeler-nden olan yıllık ortalama 
kazanç, ortalama yıllık volat-l-te ve yıllık ortalama Sharpe oranı (b-r portföyün 
get-r-s-n- r-sk-ne oranlayarak yatırımın r-sk-ödül denges-n- ölçen b-r gösterge) 
değ-şkenler-n-n -zlenmes-nde Shewhart kontrol kartlarını kullanmışlardır. Kamusal 
süreçler -ç-n yapılan b-r çalışmada -se Le-va vd. (2015) Ş-l-, Sant-ago’da çevresel 
k-rl-l-ğ-n -zlenmes-nde öneml- değ-şkenlerden b-r- olan ve PM10 adı ver-len 
part-küller-n m-ktarının tak-b-nde -stat-st-ksel kontrol kartlarından yararlanmışlardır. 
Bu çalışmada temel amaç, kontrol dışı olan -stasyonların erken tesp-t ed-leb-lmes- ve 
gerekl- önlemler-n hızlıca alınmasına katkı sağlanması olarak bel-rlenm-şt-r.  Hansl-k 
vd. (2001) -se 1998 Dünya Kupası zamanında Fransa’dak- toplumsal halk sağlığını 
tak-p etmek -ç-n günlük vaka sayısının tak-b-nde Shewhart kartlarından 
yararlanmışlardır. Çalışmada ep-dem-yoloj-k süreçler-n -zlenmes-nde kontrol 
kartlarının yararlı araçlar olduğu ve sağlık yetk-l-ler-ne erken uyarı s-stem- sağlamak 
amacıyla kullanılması gerekt-ğ- vurgulanmıştır. Cerrah- operasyonların 
-zlenmes-nde Shewhart, kompl-kasyonları ve kanamaları tak-p etmek -ç-n -se 
CUSUM kartlarının kullanımını öneren Novoa & Varale (2020) çalışması -se sağlık 
sektöründe kontrol kartlarının kullanımına -l-şk-n çeş-tl- örnekler -çermekted-r. 
Sağlık sektöründe gerçekleşt-r-len d-ğer çalışmalarda -se, Altuntas vd. (2020) hasta 
memnun-yet-n- tak-p etmede, Öztürk vd. (2019) -se b-r hastane çağrı merkez-ndek- 
kr-t-k performans göstergeler-n-n -zlenmes-nde kontrol kartlarından 
yararlanmışlardır. 

İnsan kaynakları süreçler-nde -se, -stat-st-ksel kontrol kartlarının sosyal 
h-zmet ver-ler-n-n değerlend-r-lmes- (Orme & Cox, 2001) ve personel 
performansının -zlenmes- (Dey vd., 1994) amaçlı kullanıldığı görülmekted-r. Gessa 
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vd. (2022) çalışmalarında -se İspanya’dak- 3 l-sans programına a-t çeş-tl- performans 
göstergeler-n-n -zlenmes- -ç-n Shewhart kontrol kartlarını kullanmışlardır. Bununla 
b-rl-kte eğ-t-m süreçler-n-n -zlenmes-nde farklı -stat-st-ksel kontrol kartlarının 
kullanıldığı çeş-tl- çalışmalar da l-teratürde yer almaktadır (Debnath & Shankar, 
2014; B-, 2018; Carlucc- vd., 2019; S-vena & N-kola-d-s, 2019). Bu sektörler-n 
dışında -se, Schuh vd. (2017) farklı asker- b-rl-klerde meydana gelen yaralanmaların 
karşılanma oranını tak-p etmek -ç-n Shewhart u kartından yararlanmışlardır. Benzer 
amaçla yapılan b-r başka çalışmada -se, Chen vd. (2015) Tayvan’dak- b-r h-zmet 
-şletmes-nde müşter- ş-kayetler-n- n-tel kontrol kartları -le tak-p etm-şlerd-r. Le-va 
vd. (2018) -se h-zmet sektöründe kal-tey- etk-leyen b-rçok farklı değ-şken olduğunu 
ve bu değ-şkenlerden h-zmete er-ş-m süres-, h-zmet süres-, markanın güven-rl-ğ- 
(Colos-mo & Semeraro, 2002) g-b- spes-f-k kal-te karakter-st-kler-n-n kal-te kontrol 
kartları aracılığıyla -zleneb-leceğ-n- bel-rtm-şlerd-r. 

Ulaşım sektörü açısından değerlend-r-ld-ğ-nde -se, kontrol kartları -le -lg-l- 
çalışmaların genell-kle traf-k kazaları ve traf-k yoğunluğu üzer-ne olduğu 
görülmekted-r. Münz ve Carle (2008), Almanya, Belç-ka ve Lüksemburg’un bazı 
eyaletler-nde traf-kte yaşanan anomal-ler-n bel-rlenmes-nde kontrol kartlarından 
yararlanmışlardır. Baradaran ve Dashtban- (2014) -se İran’ın Tahran kent-ndek- b-r 
otoyolda günün yoğun saatler-ndek- hız ve akış ver-ler-n- kullanmışlar ve -stat-st-ksel 
kontrol kartları aracılığıyla b-r karar destek s-stem- oluşturmuşlardır. Reb-sz (2013) 
Polonya, Ukrayna ve İsveç’te meydana gelen traf-k kazalarını Shewhart kontrol 
kartları -le anal-z etm-ş ve ülkeler-n kaza oranlarını öngörmeye çalışmıştır. Traf-k 
kazaları -le -lg-l- b-r başka çalışmada -se Schuh vd. (2014) CUSUM kartlarından 
yararlanmıştır. 

Kent -ç- toplu taşıma, kentl-ler-n yaşam kal-tes-n- etk-leyen, toplumun her 
kes-m- tarafından kullanılan, yerel yönet-mler-n başarılarının değerlend-r-lmes-nde 
yüksek ağırlığa sah-p b-r h-zmet alanıdır. Kentler-n gel-şm-şl-k sev-yeler- 
değerlend-r-l-rken toplu taşımanın yaygınlık dereces- öneml- b-r kuvvet çarpanıdır. 
Günümüzde, kentsel nüfusun artışı, kent -ç- traf-k yoğunluğu ve çevresel etkenlerden 
dolayı toplu taşımanın önem- hızla artmaktadır. Bu durum, l-teratürde kent -ç- toplu 
taşıma -le -lg-l- çalışma sayısının son yıllarda artış göstermes-ne sebep olmuştur. Bu 
çalışmaların -çer-s-nde kent -ç- toplu taşımada h-zmet kal-tes- (La-sak vd., 2021; 
Wang vd., 2020; Gündoğdu vd., 2021) ve müşter- memnun-yet- (Jomnonkwao & 
Ratanavaraha, 2016; Yaz-d vd., 2020, Weng vd., 2023) -le -lg-l- olan b-rçok çalışma 
yer almaktadır. Ayrıca son zamanlarda mak-ne öğrenmes-, ver- madenc-l-ğ-, s-n-r 
ağları, karar ağaçları g-b- çeş-tl- -stat-st-ksel yöntemler -le (dell’Ol-o vd., 2018, 
Garr-do vd., 2014; Perrucca & Sal-n-, 2014; de Ona vd., 2012; van Cranenburgh vd. 
2022; Ru-z vd., 2024) toplu taşımadak- kal-te düzey- ölçülmeye çalışılmaktadır. 
Yapılan bu çalışmalar örnek olarak bel-rlenen gün, hat, bölge -ç-n sonuçları vermekte 
olup, h-zmet-n sürekl-l-ğ- düşünüldüğünde elde ed-len sonuçların -zleneb-l-rl-k 
açısından eks-k kaldığı görülmekted-r. Çeş-tl- -stat-st-ksel kal-te kontrol kartlarının 
kullanımının, söz konusu bu eks-kl-ğ-n g-der-lmes-nde katkı sağlayacağı 
öngörülmekted-r.  
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Kent -ç- toplu taşıma sektöründe kontrol kartlarının kullanımı 
araştırıldığında -se mevcut çalışmaların oldukça sınırlı olduğu görülmekted-r. Bu 
konuda ulaşılan tek çalışmada Raf-que vd. (2016) H-nd-stan’dak- b-r otobüs hattında 
otobüsler-n başlangıç ve b-t-ş durakları arası yolculuk süreler-n- Gage R&R ve 𝑋" −
𝑅 kontrol kartı kullanarak anal-z ett-kler- ve sürec-n -y-leşt-r-lmes- gerekt-ğ- 
sonucuna ulaştıkları görülmekted-r. Bununla b-rl-kte, kent -ç- toplu taşıma 
sektöründe otobüsler-n varış süreler-n-n (parkur süreler-n-n) yanı sıra, yolcuların 
duraklarda bekleme süreler-, günlük kaza sayısı, arıza/bakım sayıları, ş-kayet sayıları 
g-b- kr-t-k göstergeler -le b-rl-kte müşter- memnun-yet-n- gösteren çeş-tl- 
değ-şkenler-n kontrol kartları aracılığıyla -zlenmes-, anal-z ed-lmes- olasıdır. Ancak 
-lg-l- ver-lere ulaşmada yaşanan zorlukları, l-teratürde bu konudak- çalışmaların 
sınırlı sayıda olmasının b-r sebeb- olarak göstermek mümkündür. 

Kent -ç- toplu taşıma sektöründe sunulan h-zmet-n kal-tes-n- etk-leyen 
b-lg-lend-rme, konfor, er-ş-leb-l-rl-k, uygunluk, zaman, müşter- h-zmetler-, güvenl-k 
ve çevresel etk- g-b- b-rçok faktör (TSE, EN 13816, 2014) bulunmaktadır. Bu 
faktörler-n yanı sıra, kent -ç- toplu taşıma sektörü değ-şkenl-ğ-n oldukça fazla olduğu 
b-r yapıya sah-pt-r. Kent -ç- toplu taşıma h-zmet- ver-len ulaşım aracı (metro, 
tramvay, otobüs vb.), serv-s sıklığı, araç türü (solo, körüklü vb.), h-zmet süres-, 
güzergah g-b- b-rçok değ-şken h-zmet kal-tes- üzer-nde d-rekt etk-ye sah-pt-r.  

Ülkem-zde b-rçok kentte her b-r- farklı karakter-st-k özell-klere sah-p 
onlarca, büyükşeh-rlerde -se yüzlerce otobüs hattı bulunmaktadır. Her b-r otobüs 
hattında çalışan araç türü, yolcu sayısı, güzergah uzunluğu, serv-s sıklığı vb. b-rçok 
farklılık kentl-lere sunulan h-zmet kal-tes-n- olumlu ya da olumsuz yönde 
etk-lemekte ve -şletmeler- her hat özel-nde sunulan h-zmet kal-tes-n- -zlemeye, tak-p 
etmeye zorlamaktadır. Otobüs -le gerçekleşt-r-len kent -ç- toplu taşıma h-zmet-nde, 
h-zmet kal-tes-n- etk-leyen b-rçok faktör (F-ruzan vd., 2012; Gökaşar vd., 2018; 
Özkan & Alp, 2020) bulunmaktadır. Otobüs yaşı ve f-z-ksel özell-kler-, serv-s sıklığı, 
b-lg-lend-rme, ücret pol-t-kası, durakta bekleme süres- ve otobüs -ç- yolcu yoğunluğu 
bu faktörlerden bazıları olup, her faktörün kontrol altında olması, sunulan h-zmet 
kal-tes-n-n sürekl-l-ğ- ve güven-rl-l-ğ- açısından oldukça öneml-d-r.  

Kent -ç- toplu taşıma sektöründe kal-ten-n ve müşter- memnun-yet-n-n 
ölçülmes-n-n yanı sıra, bu kavramların sürekl- -zlenmes- ve memnun-yets-zl-k 
yaratan noktaların hızlıca tesp-t ed-lerek -y-leşt-r-lmes- oldukça öneml-d-r. Bu 
noktada -stat-st-ksel kontrol kartlarının yararlı olup olmayacağını bel-rlemek -ç-n 
kent -ç- toplu taşımada en öneml- h-zmet kal-tes- göstergeler-nden b-r- olan otobüs 
-ç- yolcu yoğunluğu değ-şken- örnek olarak ele alınmıştır. Söz konusu değ-şken, b-r 
otobüsün başlangıç noktasından b-t-ş noktasına g-derken, otobüs -ç-nde ulaşılan 
maks-mum yolcu sayısı olarak tanımlanmıştır. Bu değ-şken-n, olması gerekenden 
fazla değerde olması yolcuların sıkışık, konforsuz şek-lde yolculuk etmeler-, olması 
gerekenden az değerde olması -se kamu kaynaklarının ver-ms-z kullanılması 
anlamına gelmekted-r. Bu nedenle, söz konusu değ-şken-n sürekl- olarak -zlenmes- 
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ve gerekl- yerlerde hızlıca sürece müdahale ed-lmes- oldukça kıymetl-d-r. Bu 
çalışmada, örnek olarak seç-len b-r otobüs hattında otobüs -ç- yolcu sayısı ve günlük 
b-n-ş sayısı değ-şkenler-, -stat-st-ksel kontrol kartları aracılığıyla anal-z ed-lm-şt-r. 
Çalışmanın temel amacı, çeş-tl- -stat-st-ksel kontrol kartlarının, günümüzün en 
öneml- h-zmet sektörler-nden b-r tanes- olan kent -ç- toplu taşıma sektöründe 
uygulanab-l-rl-ğ-n- araştırmaktır. 

Çalışma, kent -ç- toplu taşıma g-b- öneml- b-r h-zmet sektöründe -stat-st-ksel 
kontrol kartlarının kullanıldığı -lk çalışmalardan b-r tanes-d-r. Bu yönü -le l-teratüre 
katkı sağlamayı hedefleyen çalışma, uygulayıcılara da kal-ten-n sürekl- -zlenmes-, 
aksayan yönler-n erken tesp-t ed-leb-lmes- ve hızlı müdahale -mkanı sağlaması 
açısından fayda sağlayacaktır. Çalışmanın bundan sonrak- bölümü, çalışmada 
kullanılan ver- ve yönteme ayrılmıştır. Yöntem -le -lg-l- detay formüller-n sayfa kısıtı 
ve l-teratürde kolayca bulunab-lmes- sebeb- -le sınırlı tutulduğu çalışmada ver- ve 
yöntem kısmını uygulama bölümü tak-p etmekted-r. Çalışmanın son kısmı -se 
tartışma ve sonuç bölümüne ayrılmıştır. 

 

VERİ VE YÖNTEM 

Ver@ 

Çalışmada, uygulama olarak İzm-r’de kent -ç- toplu taşıma h-zmet- ver-len 
b-r otobüs hattında, otobüs -ç- yolcu yoğunluğu değ-şken- farklı -stat-st-ksel kontrol 
kartları aracılığıyla anal-z ed-lm-şt-r. Otobüs -ç- yolcu yoğunluğu değ-şken-, b-r sefer 
(otobüsün başlangıç noktasından b-t-ş noktasına g-tmes-) boyunca otobüs -ç-ndek- 
maks-mum yolcu sayısı olarak tanımlanmıştır. Söz konusu değ-şken, b-r otobüs 
hattında ver-len h-zmet-n kal-tes-n- etk-leyen, yolcuların yolculuklarını oturarak, 
ayakta ya da sıkışık şek-lde yapmalarını bel-rleyen oldukça öneml- b-r değ-şkend-r. 
Buna karşın, söz konusu değ-şken- tam olarak ölçeb-lmek oldukça zordur. Bu 
zorluğun temel sebeb-, yolcuların b-n-ş yaptıkları durağın akıllı kartlar (İzm-r-mkart, 
İstanbulkart vb.) aracılığıyla b-l-neb-lmes-ne karşın, yolcuların -n-ş yaptıkları durağa 
-l-şk-n ver- bulunmamasıdır. Son yıllarda çeş-tl- ücretlend-rme stratej-ler- (İstanbul 
metrobüs, İzm-r İzban vb.) doğrultusunda yolcular, -n-ş yaptıkları durak/-stasyonda 
da akıllı kartları kullanmakta ve böylece her durak/-stasyon -ç-n b-n-ş ve -n-ş yapan 
yolcu sayısını öğrenmek dolayısıyla araç -ç-ndek- yolcu sayısını (b-n-ş yapan toplam 
yolcu sayısı - -n-ş yapan toplam yolcu sayısı) ölçmek mümkün olmaktadır. Söz 
konusu ücretlend-rme stratej-ler-n-n otobüslerde de kullanılmasına yönel-k 
uygulamalar henüz oldukça sınırlı sayıda olup, mevcut uygulamalarda da çeş-tl- 
sebepler (ücrets-z yolculuklar vb.) -le -n-ş b-lg-ler-ne tam olarak ulaşılamamaktadır. 
Bu durum, yolcuların -n-ş yaptıkları durağın ya da -stasyonun çeş-tl- varsayımlara 
dayalı olarak tahm-n ed-lmes-n- gerekt-rmekted-r. L-teratürde akıllı kart ver-ler-n- 
kullanarak yolcuların -n-ş yaptıkları durağı tahm-n eden çeş-tl- çalışmalar (K-m & 
Lee, 2017; Kr-shnakumar- vd., 2019; Nas-boğlu vd., 2012; Yap vd., 2018; Huang vd. 
2020, Kang vd., 2021; Cerque-ra vd., 2022) bulunmaktadır. 
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Otobüs -ç- yolcu yoğunluğu, varyasyonun oldukça fazla olduğu b-r 
değ-şkend-r. Yapılan sefer-n hang- mevs-m (yaz, kış vb.), hang- gün (hafta -ç-, 
cumartes- ya da pazar), günün hang- zamanında (sabah, öğle, akşam vb.) hang- yönde 
(g-d-ş, dönüş) olduğuna bağlı olarak bu varyasyon artış göstermekted-r. Bu sebeple, 
çalışmada hafta -ç- günler-, sabah saatler- ve örnek olarak -ncelenen hatta kent 
merkez-ne g-d-ş yönünde yapılan seferler çalışma kapsamına alınmıştır. Yolcu 
sayısının en fazla olduğu bu aralığa a-t ver-ler ve oluşturulacak kontrol kartları, 
benzer şartlara sah-p durumlarda sunulan h-zmet-n kal-tes-n- yansıtması açısından 
daha uygun olacaktır. 

Çalışmada, İzm-r’de kent -ç- toplu taşıma h-zmet- ver-len b-r otobüs hattında 
Ocak-Mart 2023 dönem- -çer-s-nde, hafta -ç- günler-, yolcu sayısının en fazla olduğu 
07:00-09:00 saatler- arasında kent merkez- yönüne doğru gerçekleşt-r-len seferlere 
a-t ver-ler kullanılmıştır. Bu aralığın seç-lme sebeb-, yolcu sayısının ve yolcu 
ş-kayetler-n-n en fazla olduğu saat aralığı olmasıdır. Söz konusu otobüs hatlarında 
mesafe bazlı ücretlend-rme stratej-s- bulunmakta olup, yolcular b-n-ş ve -n-ş 
yaptıkları duraklarda k-ş-selleşt-r-lm-ş akıllı kartlarını kullanmaktadır. Böylel-kle 
güzergah üzer-ndek- her durakta b-nen ve -nen yolcu sayısı b-l-nmekted-r. Bu durum, 
otobüs -ç- yolcu sayısının hesaplanmasına olanak vermekte olup, yolcuların b-r 
kısmının -n-ş ver-ler-nde eks-kl-k olması, bu yolcular -ç-n -n-ş yapılan durakların 
tahm-n ed-lmes-n- gerekt-rm-şt-r. İn-ş b-lg-s- olmayan yolcuların oranı yaklaşık %15 
olup, bu yolcuların -n-ş yaptıkları durak b-lg-s-, Nas-boğlu vd. (2012), Kuvvetl- vd. 
(2014a), Kuvvetl- vd. (2014b) tarafından yapılan çalışmalarda anlatılan yöntem -le 
%80’-n üzer-nde b-r başarı yüzdes- -le tahm-n ed-lm-şt-r.  

Yöntem 

Çalışmada Shewhart, EWMA ve CUSUM kartları kullanılmıştır. Walter A. 
Shewhart tarafından gel-şt-r-len Shewhart kontrol kartları, süreçlerdek- değ-şkenl-ğ-n 
-zlenmes-nde yaygın olarak kullanılan kartlardır. Bu kontrol kartları, sürec-n 
-stat-st-ksel olarak kontrol sınırları -ç-nde olup olmadığını değerlend-rmek -ç-n 
kullanılır. Genell-kle süreç ortalamasını ve süreç değ-şkenl-ğ-n- -zlemek -ç-n 
kullanılan bu kartların 𝑋" − 𝑅 ve 𝑋" − 𝑆 olmak üzere -k- türü vardır.  𝑋"	kartları süreç 
ortalamasının -zlenmes-nde kullanılırken, R ve S kartları süreçlerdek- değ-şkenl-ğ-n 
tak-b-nde yarar sağlamaktadır. Shewhart kartlarında -k- farklı kontrol kartı 
kullanılmasının temel sebeb-, örneklem ortalamasının aynı olması durumunda b-le 
standart sapmanın (S) veya değ-ş-m aralıklarının (R) büyük olmasının sürec-n 
kontrol dışı olmasını sağlamasıdır. Hem ortalama hem de değ-şkenl-k kartlarında 
-lg-l- gözlem-n bel-rlenen l-m-tler dışında olması, sürec-n özel b-r nedenden dolayı 
kontrol dışında olduğu şekl-nde yorumlanır. Bununla b-rl-kte, Shewhart kontrol 
kartları, son gözleme odaklanmakta ve sürec-n genel yapısını yansıtmamaktadır. Bu 
nedenle bu kartlar, süreçtek- yaklaşık 1.5σ ve altındak- değ-ş-mlere (F-ruzan & 
Kuvvetl-, 2012) duyarsız hale gelmekted-r. Süreçlerdek- küçük değ-ş-mler -le 
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-lg-len-ld-ğ-nde kümülat-f toplam (CUSUM) ve üstel ağırlıklandırılmış hareketl- 
ortalama (EWMA) kontrol kartları terc-h ed-lmekted-r (Montgomery, 2009). 

CUSUM kartları, örneklem ortalamalarındak- küçük ancak sürekl- olan 
kaymalara karşın Shewhart kontrol kartlarının yeters-z kalması sebeb-yle, alternat-f 
olarak gel-şt-r-len kontrol kartlarından b-r tanes-d-r. Page (1954) tarafından 
gel-şt-r-len CUSUM kartları, örneklem ortalaması -le sürec-n hedef değer- olarak 
tanımlanan b-r değer arasındak- farkların b-r-k-ml- toplamına dayanan b-r yöntemd-r. 
Örneklem ortalamaları yer-ne b-reysel gözlem değerler-n-n kullanıldığı bu yöntemde 
genell-kle Barnhard (1959) tarafından öner-len ve V maskes- adı ver-len yöntem -le 
kontrol sınırları bel-rlenmekted-r. Örneklem değerler-n-n hedef değerden 
sapmalarının kümülat-f toplamının kart üzer-ne -şaretlenmes- -le oluşturulan 
CUSUM kartları, süreçlerdek- küçük ama sürekl- kaymaların tesp-t ed-lmes-nde 
Shewhart kartlarına kıyasla daha başarılıdır.  Buna karşın, süreçtek- kayma 
m-ktarının fazla olduğu durumlarda Shewhart kartları daha başarılı performans 
göstermekted-r. 

CUSUM kartlarında temel yaklaşım, gözlemler-n kontrol altındak- b-r 
süreçte hedef değer etrafında rassal dağılacağıdır. 0 noktasından başlayan kartlarda, 
zaman ç-zelges- olan X eksen- boyunca gözlemler hedef değerden sapma m-ktarları 
toplanarak -şaretlen-r. S-stem, doğru ve olumlu sonuçları ödüllend-r-rken, yanlış ve 
olumsuz sonuçların cezalandırılmasına dayanmaktadır. Kontrol altındak- b-r süreçte 
rasgele varyasyonların sebep olduğu sapmalar sayısal olarak dengelenecekt-r. 
Sürec-n kontrol dışında olduğu, hedef değerden tek yönlü sapmaların olduğu 
durumlarda -se, sapmaların toplamı -stat-st-ksel olarak anlamlı hale gelene kadar 
b-r-kmeye devam edecekt-r. Bu yaklaşım, tanımlanan hedef değerden uzaklaşmaya 
başlayan sürec-n kal-tes-nde herhang- b-r küçük ama sürekl- değ-ş-m- tesp-t ed-leb-l-r 
hale get-rmekted-r. 

EWMA (Üstel Ağırlıklı Hareketl- Ortalama) kontrol kartları, süreç 
ortalamalarındak- küçük ama sürekl- sapmalara karşı olan hassas-yet- sebeb-yle 
Shewhart kontrol kartlarına alternat-f olarak kullanılan b-r d-ğer yöntemd-r. S.W. 
Robert (1959) tarafından gel-şt-r-len EWMA, zamanla esk-yen gözlemlere daha 
düşük, yen- gözlemlere -se daha yüksek ağırlıklar vererek, esk- ve yen- gözlemler 
arasında b-r denge sağlamaktadır. Süreç ortalamalarındak- küçük sapmaları 
bel-rlemek amacı CUSUM -le aynı olmakla b-rl-kte, kullanım kolaylığı açısından 
CUSUM’a kıyasla daha kolaydır. Genell-kle b-reysel gözlemler-n kullanıldığı 
EWMA kartlarında örneklem ortalamalarının da kullanılması mümkündür. 

EWMA kontrol kartlarındak- ortalama değer-, sonrak- gözlemler-n tahm-n 
ed-lmes-nde de kullanmak olasıdır. Bu durum sürec-n kontrol dışına çıkmasından 
önce sürece müdahale ed-lmes-ne olanak sağlamaktadır. EWMA kartının 
avantajlarından b-r tanes- otokorelasyonlu ve normal dağılmayan ver- setler- -ç-n de 
-y- b-r performans göster-yor olmasıdır (Carson & Yeh, 2008). Geçm-ş gözlem 
değerler-ne göre mevcut gözlem değerler-ne ver-len ağırlığın küçük olduğu 
durumlarda, süreçlerdek- küçük kaymaların bel-rlenmes-nde EWMA kartları 
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Shewhart kartlarına göre oldukça başarılıdır. Ancak bel-rlenen ağırlığın küçük 
olduğu durumlarda, süreçte yaşanab-lecek büyük ve an- b-r değ-ş-m-n tesp-t ed-lmes- 
zorlaşmakta ve EWMA kartının dezavantajını oluşturmaktadır.  

EWMA ve CUSUM kontrol kartlarının avantajı öncek- gözlem değerler-n-n 
kontrol noktalarını etk-lemes-d-r (Oktay, 1994). EWMA kontrol kartlarının CUSUM 
kontrol kartlarından üstünlüğü, hata dereceler-n- b-r-k-ml- olarak ele alırken öncek- 
gözlemler- derecelend-rmes- veya ağırlıklandırmasıdır. Buna karşın CUSUM kontrol 
kartlarının üstünlüğü -se gözlem değerler-n- toplama usulü b-r-k-ml- olarak ele 
almasıdır. 

Yalnızca son değer- kullanması, tüm gözlemlerden elde ed-len b-lg-y- 
kullanmaması Shewhart kontrol kartının en büyük dezavantajı ve süreçtek- küçük 
kaymalara karşı duyarsız hale gelmes-n-n temel sebeb-d-r. Bu dezavantajının 
g-der-lmes- -ç-n kullanılan CUSUM ve EWMA kartları -se süreçlerdek- küçük ama 
kalıcı değ-ş-mler- bel-rlemede kullanılır. Bu kartlardan hang-s-n-n kullanılması 
gerekt-ğ- ver- t-p-ne, ver- yapısına ve olasılık dağılımına bağlıdır. Tüm kontrol 
kartlarının nasıl hesaplanacağı -le -lg-l- l-teratürde b-rçok kaynak (Doğan & Doğan, 
2019; Montgomery, 2009 Novoa & Varela, 2020; Türkmen & Akyurt, 2018) 
bulunmakta olup, bu çalışmada -lg-l- formüllere yer ver-lmem-şt-r. 

UYGULAMA 

Çalışmanın uygulama aşamasında, örnek olarak bel-rlenen b-r otobüs 
hattında Ocak-Mart 2023 dönem-, hafta -ç- günler-, saat 07:00-09:00 saatler- arasında 
gerçekleşt-r-len seferlere a-t ver-ler (bkz. Tablo 1) kullanılmıştır. Söz konusu tar-h 
aralığında 65 hafta -ç- gün bulunmaktadır. Shewhart kontrol kartlarının kullanılması 
-ç-n gerekl- olan temel varsayımlar ver-ler-n normal dağılması -le sürec-n stab-l halde 
olması gerekl-l-ğ-d-r. İlg-l- tar-h aralığındak- 10 hafta -ç- gün (23 Ocak-3 Şubat arası) 
-lköğret-m ve ortaöğret-m okullarının sömestr tat-l- olduğundan ve bu tar-htek- b-n-ş 
sayılarının okulların açık olduğu döneme kıyasla daha düşük olmasından dolayı, 
Shewhart kontrol kartı kullanımı -ç-n gerekl- olan sürec-n stab-l olma varsayımının 
sağlanmadığına karar ver-lm-ş ve -lg-l- dönem ver-den çıkartılmıştır. D-ğer b-r 
gereks-n-m olan normal dağılım varsayımının kontrolü -ç-n yapılan Kolmogorov-
Sm-rnov test- sonucu (𝑝 = 0.823) -se ver-ler-n normal dağılım gösterd-ğ- 
görülmekted-r. 

Tablo 1. Tar-h ve seferlere göre otobüs -ç- maks-mum yolcu sayıları (-lk 5 gün) 
 Seferler  

Günler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 𝑋" 𝑆 

02.01.2023 53 45 60 69 56 55 47 62 73 46 43 72 62 57,2 10,3 

03.01.2023 91 50 41 48 73 69 53 61 51 75 41 47 50 58,9 15,1 

04.01.2023 43 62 42 67 60 56 42 40 56 35 64 48 52 51,3 10,4 
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05.01.2023 59 74 57 52 45 90 55 58 60 50 65 57 52 59,5 11,6 

06.01.2023 48 68 60 53 68 57 65 54 62 56 66 51 54 58,6 6,7 

 

Uygulama aşamasında -lk önce, otobüs -ç- maks-mum yolcu sayısı değ-şken- 
-ç-n 𝑋" − 𝑆 kontrol kartı ç-z-lm-şt-r. Bunun -ç-n, ver- set-nde bulunan 55 hafta -ç- 
günde, sabah 07:00-09:00 arasında kent merkez- yönüne doğru gerçekleşt-r-len 
seferlerdek- maks-mum yolu sayısı değerler- hesaplanmış (bkz. Tablo 1) ve kontrol 
kartları bu değerler kullanılarak oluşturulmuştur. Sefer ortalamalarına göre 
oluşturulan 𝑋" − 𝑆 kontrol kartları Şek-l 1 ve Şek-l 2’de göster-lm-şt-r. 

Şek-l 1 -ncelend-ğ-nde, bel-rt-len saatlerde ve yönde otobüs -ç- yolcu 
sayısının ortalama 53.1 olduğu görülmekted-r. Bununla b-rl-kte b-r sefer -ç-n 
otobüstek- yolcu sayısının maks-mum değer-n-n 45 -le 61 arasında olması, bu 
değ-şken açısından sürec-n kontrol altında olduğu şekl-nde yorumlanmalıdır. Bu 
değerler, normal şartlar altında b-r seferde ortalama 53 yolcu taşındığını ve bu yolcu 
sayısının 45 -le 61 arasında olmasının söz konusu otobüs hattı -ç-n olağan olduğu 
anlamına gelmekted-r. Bel-rt-len yön ve saat aralığı -ç-n, otobüs -ç- maks-mum yolcu 
sayısının 61’den fazla olmasını yolcuların normale kıyasla daha fazla k-ş- -le 
yolculuk yapmaları ve daha düşük kal-tede h-zmet alması, 45’den az olmasını -se 
yolcuların normale kıyasla daha kal-tel- h-zmet alması, daha rahat şek-lde yolculuk 
etmeler- şekl-nde yorumlamak mümkündür. Sürec-n bu şek-lde devam etmes- 
hal-nde, tüm seferler-n %19’unda otobüs -ç- maks-mum yolcu sayısının kontrol alt 
l-m-t- olan 45’-n altında, %20’s-nde -se kontrol üst l-m-t- olan 61’-n üstünde 
gerçekleşmes-, seferler-n %61’-nde -se bel-rt-len kontrol l-m-tler- -çer-s-nde olması 
beklenmekted-r. 

Üret-m sektöründe b-r sürec-n kontrol altında olması tek başına yeterl- 
değ-ld-r. Sürec-n aynı zamanda müşter- -le yapılan sözleşme l-m-tler-ne, 
spes-f-kasyonlarına ne derece uygun olduğunun da b-l-nmes- gerekmekted-r 
(Montgomery, 2009). Süreç yetenek endeksler- olarak adlandırılan 𝐶$, 𝐶$%ve benzer- 
amaçla kullanılan d-ğer -stat-st-ksel göstergeler, mevcut sürec-n bel-rlenen 
spes-f-kasyonlara ne kadar uygun olduğunun b-r ölçüsü olarak kullanılmaktadır. 
Uygulamanın gerçekleşt-r-ld-ğ- kent -ç- toplu taşıma sektörü, kamusal b-r h-zmet 
alanı olup mevcut kaynakların en ver-ml- şek-lde kullanılmasının gerekt-ğ- b-r 
sektördür. Otobüsler-n yolcu yoğunluğunun olması gereken değerden fazla olması 
ver-len h-zmet-n kal-tes-n-n düşük olması anlamına gel-rken, otobüsün taşıması 
gereken m-n-mum yolcu sayısından daha az yolcu -le seferler-n- tamamlaması da 
kamu kaynaklarının ver-ms-z kullanılmasına sebep olmaktadır. Uygulamada, üret-m 
sektörü benzer- b-r spes-f-kasyon l-m-tler- olmamasına karşılık, çalışmada bu 
l-m-tler-n 30 -le 70 olduğu varsayılmış ve bu değerlere göre süreç yeteneğ- 
hesaplanmış, 𝐶$ = 0.717 ve 𝐶$% = 0.605 olarak elde ed-lm-şt-r. Bu değerler -lg-l- 
otobüs hattının bel-rlenen spes-f-kayonları karşılamadak- durumunu göstermekte 
olup, mevcut ver-ler ışığında tüm seferler-n %95,9’unda spes-f-kasyon değerler- 
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arasında ve %4.1’-nde spes-f-kasyonlar dışında kalmasının beklenmes- gerekt-ğ- 
anlamı taşımaktadır.  

Şek@l 1. Otobüs İç- Maks-mum Yolcu Sayısı -ç-n 𝑋"	Kontrol Kartı 

 
 

S kartı -ncelend-ğ-nde -se, günlük ortalama s.sapma değer-n-n 9.35 olduğu 
ve bu değer-n 3.6 -le 15.1 arasında değ-şmes-n-n beklend-ğ- görülmekted-r. Buna 
karşın, 55 günlük ver-de bazı günler-n bel-rlenen l-m-tlere çok yakın olduğu ve genel 
olarak değ-şkenl-ğ-n fazla olduğu anlaşılmaktadır. Her ne kadar çalışmada hafta -ç- 
ver-ler- kullanılmış olsa da günler arasındak- olağan farklılıklar (semt pazarları vb.) 
bu değ-şkenl-ğ-n sebeb- olarak düşünüleb-l-r. 

Şek@l 2. Otobüs İç- Maks-mum Yolcu Sayısı -ç-n S Kontrol Kartı 

 
 

Otobüs -ç- maks-mum yolcu sayısı değ-şken- -ç-n 𝑋" − 𝑆 kontrol kartından 
sonra aynı değ-şken -ç-n EWMA ve CUSUM kartları ç-z-lm-ş ve Şek-l 3 -le Şek-l 
4’de göster-lm-şt-r. EWMA kartının oluşturulmasında, en son gözlemler-n ağırlığı 
(λ), sunulan h-zmet-n yapısı ve değ-şkenl-ğ- göz önünde bulundurularak 0.7 olarak 
kabul ed-lm-şt-r. Şek-l 3 -ncelend-ğ-nde, Shewhart kartında l-m-tler -ç-nde kalan bazı 
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günler-n EWMA kartında l-m-tlere daha yakın olduğu ve hatta b-r noktanın kontrol 
dışı kaldığı görülmekted-r. EWMA kartının son günlerde gerçekleşen seferlere daha 
çok ağırlık vermes- bu durumun temel sebeb- olup, EWMA kartının süreçtek- küçük 
kaymaların tesp-t-nde daha başarılı olduğunu söylemek mümkündür. CUSUM kartı 
-ncelend-ğ-nde -se, Shewhart kontrol kartında tamamı l-m-tler -ç-nde yer alan toplam 
21 gözlem-n kontrol l-m-tler- dışında olduğu görülmekted-r. Bu durumu, yolcu 
sayılarındak- küçük ama sürekl- değ-ş-mler-n tesp-t-nde CUSUM kartının Shewhart 
kartına göre daha başarılı olduğuna örnek olarak göstermek olasıdır. 

Şek@l 3. Otobüs İç- Maks-mum Yolcu Sayısı -ç-n EWMA Kontrol Kartı 

 
Şek@l 4. Otobüs İç- Maks-mum Yolcu Sayısı -ç-n CUSUM Kontrol Kartı 

 
CUSUM kontrol kartlarında, sürec-n kontrol altında olup olmadığını 

bel-rlemen-n b-r d-ğer yolu V maskes- prosedürüdür (Montgomery, 2009). V 
maskes-n-n temel amacı, süreç ortalamasının hedef değerden sapma göster-p 
göstermed-ğ-n-n tesp-t ed-lmes-d-r. CUSUM graf-ğ-nde yukarı doğru oluşan trend, 
süreç ortalamasından poz-t-f yönde b-r kaymanın olduğunu göster-r -ken, aşağı 
yönde oluşan trend, süreç ortalamasından negat-f olarak uzaklaşıldığını 
göstermekted-r. CUSUM kontrol kartında, tüm gözlem noktalarının V maskes-n-n 
kolları arasında kalması, sürec-n kontrol altında olması anlamına gelmekted-r. 
Herhang- b-r gözlem-n V maskes- dışında kalması -se sürec-n kontrol dışı olduğu 
şekl-nde yorumlanır. Uygulamada, süreç ortalamasında herhang- anlamlı b-r kayma 
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olup olmadığını tesp-t edeb-lmek -ç-n, hedef değer-n süreç ortalaması olduğu 
varsayımı altında CUSUM kontrol kartında V maskes- prosedürü çalıştırılmış ve 
elde ed-len graf-k Şek-l 5’de göster-lm-şt-r. V maskes- prosedürüne göre süreç 
ortalaması kontrol altında bulunmaktadır. Bununla b-rl-kte, bazı dezavantajları ve 
uygulama problemler- sebeb-yle V-maskes- prosedürünün kullanılması konusunda 
l-teratürde çeş-tl- görüş ayrılıkları bulunmaktadır (Montgomery, 2009). 

Şek@l 5. Günlük Ortalama Otobüs İç- Maks-mum Yolcu Sayısı -ç-n V 
Maskes- 

 
 

Kent -ç- toplu taşıma sektöründe akıllı kart ver-ler- kullanılarak yapılan 
çalışmaları stratej-k, takt-ksel ve operasyonel olmak üzere 3 başlık altında toplamak 
mümkündür (Pellet-er vd, 2011). Garaj lokasyonu bel-rleme, f-loya eklenmes- 
gereken otobüs t-p- ve sayısı g-b- uzun döneml- çalışmaların stratej-k, h-zmet 
ver-lecek hatlara yönel-k güzergah, otobüs t-p- ve gerekl- otobüs sayısının 
bel-rlenmes- g-b- daha çok orta vadel- süreçler-n tak-p ed-ld-ğ- çalışmaların takt-ksel 
ve günlük/saatl-k yolcu yoğunluğuna bağlı olarak otobüs hareket saat- bel-rlenmes- 
g-b- daha kısa vadel- faal-yetler-n gerçekleşt-ğ- operasyonel başlıklarda, çeş-tl- kal-te 
kontrol kartlarını, sürec-n tak-b-n- yapmak ve aksayan noktalara hızlı müdahale 
edeb-lmek -ç-n kullanmak mümkündür. Yukarıda örnekler- bulunan otobüs -ç- yolcu 
yoğunluğu vb. değ-şkenler-n kal-te kontrol kartları -le -zlenmes- operasyonel açıdan 
-şletmelere fayda sağlarken, çeş-tl- kal-te kontrol kartlarının kent -ç- toplu taşıma 
sektöründe takt-ksel süreçler-n -zlenmes-nde de kullanılması olasıdır. Takt-ksel 
süreçlere örnek olarak, yukarıda ver-ler- kullanılan otobüs hattındak- günlük toplam 
b-n-ş sayısını tak-b- X-MR kontrol kartı aracılığıyla yapılab-l-r. Şek-l 6, -lg-l- otobüs 
hattındak- günlük toplam b-n-ş sayısına -l-şk-n oluşturulan X kontrol kartını 
göstermekted-r. Şek-l 6, -ncelenen hattak- günlük toplam b-n-ş sayısı ortalamasının 
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8.730 olduğunu ve bu değer-n 7.560 -le 9.890 arasında değ-şeb-leceğ-n- ancak bu 
değerler dışında kalmasının özel b-r sebep -le olab-leceğ-n- göstermekted-r. Şek-l 6 
-ncelend-ğ-nde, Ocak ayı başındak- günlerde otobüs hattında gerçekleşen toplam 
b-n-ş sayısının üst l-m-te yakın hatta bazı günler üst l-m-t-n de üstünde olduğu, buna 
karşın sömestr tat-l- sonrasında alt kontrol l-m-t- dışında yer aldığı, b-r sonrak- hafta 
-t-bar-yle genel ortalamaya yaklaştığı ve sonrak- süreçte ortalama etrafında l-m-tler 
dah-l-nde hareket ett-ğ- görülmekted-r. İlg-l- kontrol kartı, otobüs hatlarının en temel 
ver-ml-l-k gösterges- olan toplam b-n-ş sayısındak- özel sebeplere bağlı değ-ş-kl-ğ- 
tesp-t etmede -stat-st-ksel kal-te kontrol kartlarının başarılı sonuç verd-ğ-n- 
göstermekted-r. Herhang- b-r otobüs hattındak- günlük toplam b-n-ş sayısının kontrol 
dışında sürekl-l-k göstermes-, otobüs hattında düzenleme yapılması gerekt-ğ-n- 
göstermes- açısından öneml-d-r. Böylel-kle kamu kaynaklarının en -y- şek-lde 
kullanılab-lmes-ne katkı sağlanmış olacaktır. 

Şek@l 6. Günlük B-n-ş Sayısı -ç-n X Kartı 

 
Günlük b-n-ş sayısı değ-şken- -ç-n oluşturulan EWMA kartı -se Şek-l 7’de 

göster-lm-şt-r. Shewhart kontrol kartında 8 güne a-t ver-ler kontrol dışı olarak 
değerlend-r-l-rken, EWMA kartında 16 güne a-t ver- kontrol l-m-tler- dışında 
kalmaktadır. Bu durumun temel sebeb-, EWMA kartının küçük sapmaları tesp-t 
etmektek- başarısı ve l-m-tler-n bel-rlenmes-nde son günler-n-n ver-ler-ne daha 
yüksek ağırlıklar vermes-d-r. EWMA kontrol kartlarında l-m-tler dışında kalan 
günler-n, okulların ara dönem tat-l- sonrasındak- günler olması, bu kontrol kartlarının 
yolcu sayısındak- küçük ama anlamlı değ-ş-kl-kler-n bel-rlenmes-nde kullanılab-l-r 
olduğunu göstermekted-r. EWMA kontrol kartlarının, günlük b-n-ş sayısının 
tak-b-nde kullanılması, -lk kontrol dışı s-nyaller-n geld-ğ- günlerde sürece müdahale 
ed-leb-lmes- adına oldukça yararlı olacaktır. 

Kent -ç- toplu taşıma h-zmet- veren -şletmeler, h-zmet verd-kler- yüzlerce 
otobüs hattında her gün gerçekleşen b-n-ş sayısını tak-p etmekte olup, b-n-ş sayıları 
her gün b-r öncek- günden farklı olmaktadır. Söz konusu farklılıkların anlamlı olup 
olmadığı, doğal ya da özel sebeplerden kaynaklı olup olmadığının bel-rlenmes- 
açısından -stat-st-ksel kontrol kartları, salt sayıları tak-p etmeye kıyasla karar 
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ver-c-lere daha fazla yardımcı olacaktır. Böylel-kle -lg-l- değ-ş-kl-kler-n (araç 
ekleme/azaltma, otobüs t-p- (solo/körüklü) değ-ş-m-, saat planlaması vb.) hızlıca 
gerçekleşt-r-lme fırsatı elde ed-lecekt-r. Benzer şek-lde yapılan değ-ş-kl-kler-n b-n-ş 
sayısı başta olmak üzere d-ğer kr-t-k kal-te göstergeler- üzer-ndek- etk-s-n- -zlemek 
mümkün olacaktır. 

Şek@l 7. Günlük B-n-ş Sayısı -ç-n EWMA Kartı 

 
 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

İstat-st-ksel kal-te kontrol kartları, ürün ya da h-zmetler-n bel-rl- standartlara 
uygunluğunu değerlend-rmek ve süreç kontrolünü sağlamak -ç-n tasarlanmış 
araçlardır. Çeş-tl- -stat-st-ksel kontrol kartlarının b-rçok farklı üret-m sektöründe 
uygulamaları l-teratürde yer almasına karşın, h-zmet sektöründe kal-te kontrol 
kartlarının kullanımı hala sınırlı sayıdadır. Bununla b-rl-kte mevcut uygulamaların 
b-rçoğu eğ-t-m (Carlucc- vd., 2019; S-vena & N-kola-d-s, 2019; Gessa vd., 2022), 
sağlık (Öztürk vd., 2019, Noava & Varale, 2020, Altuntaş vd., 2020) f-nans (Jumah 
vd., 2012) g-b- temel sektörlerde gerçekleşt-r-lm-şt-r. Bu sektörler-n yanı sıra traf-k 
kazalarının (Reb-sz, 2013; Schuh vd., 2014) ve traf-k yoğunluğunun (Baradaran & 
Dashtban-, 2014) -zlenmes- amacıyla ulaşım sektöründe de kal-te kontrol kartlarının 
kullanımına -l-şk-n çalışmalar sınırlı sayıda da olsa l-teratürde bulunmaktadır. 
Bununla b-rl-kte, kent -ç- toplu taşıma sektörü g-b- öneml- b-r h-zmet sektöründe 
-stat-st-ksel kal-te kontrol kartlarının kullanıma -l-şk-n çalışma sayısı -se çok daha 
sınırlıdır. Bu çalışma, l-teratürdek- bu boşluğun doldurulmasına katkı sağlamak 
amaçlı tasarlanmıştır. Kent -ç- toplu taşıma sektöründe, h-zmet kal-tes-n-n sürekl- 
ölçülmes- ve -zlenmes- kolay değ-ld-r. Buna karşın, söz konusu sektörde h-zmet 
kal-tes-n- etk-leyen ve ölçüleb-len b-rçok farklı değ-şken bulunmaktadır. Özell-kle 
otobüs -le sunulan kent -ç- toplu taşıma sektöründe, otobüs -ç- yolcu yoğunluğu 
değ-şken- h-zmet kal-tes- üzer-nde en çok etk-ye sah-p değ-şkenlerden b-r tanes-d-r. 
Bu çalışmada, b-r otobüs hattında gerçekleşt-r-len seferlerde (otobüsün başlangıç 
noktasından b-t-ş noktasına g-tmes-) otobüs -ç-ndek- yolcu sayısının maks-mum 
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değer- Shewhart, EWMA ve CUSUM kontrol kartları -le -zlenm-şt-r. İzm-r’de h-zmet 
veren b-r otobüs hattındak- 55 hafta -ç- güne a-t ver-ler kullanılarak gerçekleşt-r-len 
çalışma sonuçları, -stat-st-ksel kal-te kontrol kartlarının d-ğer h-zmet sektörler-nde 
olduğu g-b- kent -ç- toplu taşıma sektöründe de etk-n b-r şek-lde kullanılab-leceğ-n- 
ve özell-kle kent -ç- toplu taşıma h-zmet- veren -şletmeler-n sundukları h-zmet 
kal-tes-n-n -zlenmes-ne ve -y-leşt-r-lmes-ne yardımcı olab-leceğ-n- göstermekted-r. 

Çalışmada, örnek olarak ele alınan otobüs hattındak- günlük toplam b-n-ş 
sayısı değ-şken-n-n de oluşturulan kontrol kartları aracılığıyla -zleneb-leceğ- 
bel-rlenm-şt-r. Günlük b-n-ş sayısının tak-b-n-n yanı sıra, kontrol kartları aracılığıyla 
-zlenmes-, kent -ç- toplu taşıma sektörünün yapısı da göz önüne alındığında, karar 
ver-c-ler -ç-n yol göster-c- olacaktır. Yolcu sayısındak- anlamlı değ-ş-mler-n özell-kle 
Shewhart kontrol kartı -le -zlenmes- hem yolcu mağdur-yet-n-n önlenmes- hem de 
kamusal kaynakların en -y- şek-lde kullanılması açısından etk-n b-r karar destek 
s-stem- olacaktır. Bununla b-rl-kte, kontrol kartlarının uygulandığı d-ğer sektörlerde 
elde ed-len Shewhart kontrol kartlarının süreçlerdek- büyük, EWMA ve CUSUM 
kartlarının -se küçük ama sürekl- kaymalarının tesp-t-nde daha başarılı olduğu 
gözlem-n-n (Montgomery, 2009) kent -ç- toplu taşıma sektörü -ç-nde geçerl- olduğu 
ve faydalı sonuçlar ürett-ğ- görülmekted-r. Bu özell-ğ-n b-r sonucu olarak kent -ç- 
toplu taşıma sektöründek- otobüs t-p-, güzergah g-b- daha takt-ksel planlamalar -ç-n 
Shewhart, hareket saat- planlaması g-b- operasyonel planlamalar -ç-n EWMA ya da 
CUSUM kartlarının daha uygun olduğunu söylemek mümkündür.  

Çalışmada sadece tek b-r otobüs hattında, bel-rl- b-r zaman aralığında ve tek 
yön -ç-n toplanan ver-ler-n kullanılması çalışmanın sınırlarını oluşturmaktadır. 
Bununla b-rl-kte, farklı otobüs hatları, farklı zaman d-l-mler- (yaz/kış vb.) ve saat 
aralıkları (sabah/akşam vb.) -le gerçekleşt-r-lecek çalışmalar bu alandak- l-teratüre 
katkı sağlayacaktır. Özell-kle üret-m sektöründe otomat-k olarak oluşturulan ve 
sürec-n -zlend-ğ- kal-te kontrol kartları, kent -ç- toplu taşıma h-zmet- veren -şletmeler 
açısından hatlardak- yolcu sayılarının ve h-zmet kal-tes-n-n tak-b- açısından örnek 
olab-l-r. Benzer şek-lde -şletmeler, farklı hatlardak- toplam b-n-ş sayısı, otobüs -ç- 
yolcu sayısı, durakta bekleme süres-, ücrets-z yolcu oranı g-b- akıllı kartlar 
aracılığıyla sürekl- ölçülmes- mümkün olan değ-şkenler-n tak-b-nde -stat-st-ksel 
kal-te kontrol kartlarını kullanab-l-rler. Böylel-kle sürekl- ölçülen ancak doğal ya da 
özel sebepten kaynaklandığı b-l-nmeyen değ-ş-mler-n hızlıca tesp-t ed-leb-lme 
olasılığı artmış olacaktır. Ayrıca, kent -ç- toplu taşıma sektöründe arıza/bakım 
oranları, ş-kayet sayıları, kaza sayıları (Kuvvetl- & F-ruzan, 2021) g-b- d-ğer öneml- 
göstergeler-n -zlenmes-nde de kal-te kontrol kartları oldukça yarar sağlayacaktır. Son 
olarak, otobüs sayısını arttırma/azaltma, sefer saatler-n- değ-şt-rme g-b- operasyonel 
değ-ş-kl-kler-n kr-t-k kal-te göstergeler- üzer-ndek- etk-s-n- -zlemede kal-te kontrol 
araçları kullanılab-l-r. Tüm bu olası faydalarının yanı sıra farklı kontrol kartlarının 
kullanılması, farklı karakterdek- hatların örnek olarak -ncelenmes- g-b- gelecek 
çalışmalar l-teratüre katkı sağlama potans-yel- taşımaktadır. 
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Bu çalışmada da olduğu g-b-, geleneksel olarak kal-te kontrol kartları az 
sayıda ver-ye dayanarak oluşturulmakta ve sürec-n tak-b- bu ver-lerden elde ed-len 
l-m-tlere göre gerçekleşt-r-lmekted-r. Ancak günümüzde ver- toplama -ş- g-derek 
daha fazla değ-şken- kapsayacak şek-lde b-rçok modern s-stem tarafından otomat-k 
olarak gerçekleşt-r-lmekted-r. B-lg-sayar ve b-lg- teknoloj-ler-ndek- hızlı -lerleme 
neden-yle, otomat-k ver- toplama g-derek yaygınlaşmakta ve manuel ver- 
yaklaşımlarından uzaklaşılmaktadır (Ou vd., 2014; Aykroyd vd., 2019). D-j-tal 
araçlar, sensörler, GPS ver-ler- g-b- günümüz teknoloj-ler- sayes-nde büyük ölçekl- 
ver- setler- ver-ml-, hızlı ve otomat-k olarak toplanab-lmekted-r. Büyük Ver- olarak 
adlandırılan bu durum, sıklıkla farklı ver- kaynaklarından elde ed-len büyük, çeş-tl- 
ve karmaşık ver- setler-n- tanımlamak -ç-n kullanılmaktadır (Baesen, 2014). Büyük 
Ver-, d-ğer b-rçok yaklaşımda olduğu g-b- süreç -zleme kavramının da 
güncellenmes-n- gerekt-rmekted-r. Değ-şken ve ver- m-ktarı arttıkça geleneksel süreç 
-zleme araçlarının yeters-z kalacağı kabul ed-lmekted-r (Woodall, 2014; Aykroyd vd., 
2019). Günümüzde kent -ç- toplu taşıma sektöründe yer alan -şletmeler, akıllı kartlar 
-le gerçekleşt-r-len b-n-ş ver-ler-, otobüslere ve duraklara a-t konum ver-ler-, 
otobüslerde kullanılan çeş-tl- sensörler -le elde ed-len sıcaklık, hız vb. ver-ler g-b- 
b-rb-r-yle -l-şk-l- b-rçok ver- setler-ne sah-pt-rler. Bu özell-ğ- kent -ç- toplu taşıma 
sektörünü, Büyük Ver- çağında h-zmet sektöründe kal-ten-n -zlenmes- -ç-n yapılacak 
potans-yel- yüksek çalışmalarda öne çıkarmaktadır. 

Yazar Katkı Oranı ve Çıkar Çatışması Beyanı: Çalışma tek yazarlı olup, katkı 
oranı %100’dür ve herhang- b-r çıkar çatışması bulunmamaktadır. 

TEŞEKKÜR: Çalışma kapsamında ver- desteğ- sağlayan İzm-r Büyükşeh-r 
Beled-yes- ESHOT Genel Müdürlüğü Ulaşım Planlama Da-re Başkanlığı İstat-st-k 
Şube Müdürlüğü’ne teşekkür eder-m. 
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