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Degerli Bilim Insanlar,

Isletme Bilimi Dergisi, sizlerin ilgisi ve destegi ile her sayida
daha da giiclenerek 2017 yilindan itibaren yilda 3 say1 ¢ikarmaya
baglamistir. Bu kapsamda 2017 yil1 3. Sayis1 olan Aralik Sayimizla
huzurlarinizdayiz. Bu sayida biri toplam 12 makalemiz
bulunmaktadir. Dergimizin diger sayilarinda oldugu gibi, bu
sayisinda da tiretim yoOnetimi, orglitsel davramg, yonetim bilimi,
yonetim bilisim sistemleri, uluslararasi ticaret gibi farkli alanlardan
ve agirlikli olarak ampirik ¢alismalar yer almaktadir. Dergi politikas:
olarak bundan sonraki sayilarimizda da isletme bilimine dayal farkl

disiplinlerden gelen ¢alismalar1 yaymlamaya 6zen gosterecegiz.

Dergimizin bu sayisimin  ¢lkmasinda da  emeklerini
esirgemeyen ekip arkadaslarim ve siz degerli bilim insanlarmna
katkilarindan dolay: siikranlarimi sunar; dergimizin okurlarimiz ve
bilim insanlarina faydali olmas1 dikeklerimle sonraki sayilarimizda
isletmeciligin giincel ¢aligmalarmi bilim diinyasinin  hizmetine
sunmak i¢in siz degerli bilim insanlar1 ve arastirmacilarin katkilarinm
bekleriz.

Saygilarimizla...
Do¢. Dr. Mahmut AKBOLAT

Editor
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Amag: Hizmet seviyesine iliskin performans analizleri, sehir i¢i yolcu
tasimaciliy literatiiriinde gittikce Onem kazanmaktadir. Bu ¢alismanin
amaci, toplu tasima hatlarimin hizmet etkinligini 6l¢gmek igin bir model
gelistirmek ve Sakarya sehir merkezi icerisinde faaliyet gosteren 6zel ve
kamu kurumlar: tarafindan igletilen toplu tasima hatlarinin performansini
karsilastirmali olarak analiz etmektir.

Yontem: Toplu tasima hatlarinin hizmet etkinligini karsilastirmali olarak
Ol¢mek amaciyla, {i¢ girdi ve bir ¢iktidan olusan bir model Onerilmistir.
Onerilen model veri zarflama yontemi ile analiz edilmistir.

Bulgular: Analiz sonuglari, hat etkinlik skorlarinin genel olarak diisiik
diizeyde oldugunu gostermistir. Diger yandan, 6zel kurum tarafindan
isletilen sehir i¢i yolcu hatlarinin hizmet etkinliginin, kamu tarafindan
isletilen hatlara oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sonu¢: Hatlarin etkinlik skorlar1 esas alinarak, hat etkinliklerinin
iyilestirilmesine yonelik oneriler sunulmustur. Kamu isletmesinin goreli
verimsizligi, kismen kar odakli olmayan sosyal rolii ve hizmet odakliligi ile
aciklanmasgtur.

Anahtar Kelimeler: Hizmet etkinligi, Kamu, Toplu Tasima, Ozel, VZA
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MEASURING THE SERVICE EFFICIENCY OF INNER
CITY PUBLIC TRANSPORTATION ROUTES USING
DATA ENVELOPMENT ANALYSIS: COMPARISON OF
PRIVATE AND PUBLIC ENTERPRISES

ABSTRACT

Aim: Performance analysis related to the level of service provided is
becoming increasingly important in the urban passenger transport
literature. The purpose of this paper is to develop a model to measure the
service efficiency of bus transit routes and analyze the performance of bus
transit routes which are operated by private and public institutions
comparatively in Sakarya city.

Method: In order to measure the service efficiency of public transportation
routes comparatively, a model consisting of three inputs and one output
has been proposed. The proposed model was analyzed by data
envelopment analysis.

Findings: Analysis results show that transit routes yielded low efficiency
scores in general. On the other hand, it has been determined that the
service efficiency of transit routes operated by private institution is higher
than those operated by the public.

Results: Based on the efficiency scores, suggestions were presented for
improving the route efficiencies. The relative inefficiency of public
institution is partially explained by its non-profit oriented social role and
service orientation.

Keywords: Efficiency, Service, Public, Public Transportation, Private, DEA

I.GIRIS

Toplu tasima sistemlerinin performansi, kamusal ihtiyaclarn
siirdiiriilebilir bir gsekilde karsilanabilmesi agisindan biiyiik ©6nem
tasimaktadir (Taskin ve Giiner, 2014). Sehir i¢i yolcu tasimacilig
sektorliniin agirlikli olarak 6zel sektdr tarafindan isletildigi 1970°li yillara
kadar, toplu tagimaciligin en Onemli ve yegane c¢iktis1 karlilik olarak
goriilmekteydi. Nitekim sehir igi yolcu tasimaciigit hatlarmmn
performansinm1 analiz eden calismalara bakildiginda, literatiiriin agirhikl
olarak hatlarin isletilmesinde kullanilan fiziksel kaynaklarin verimli bir
sekilde kullanilip kullanilmadigmi ol¢meyi amagladigr goriilmektedir
(Gliner, 2014). Ancak 1950’li yillardan itibaren hane halki gelirlerinin
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artmasi ve otomobil kullanimmin yaygmlasmasi gibi nedenlerle toplu
tasima sistemlerini kullanan yolcu sayis: gittikge azalmaya baslamistir (De
Borger ve Kerstens, 2008). Yolcu sayisinin azalmasina bagh olarak karliligin
da diismesiyle beraber, 6zel sektor sehir igi toplu tagimaciliktaki yerini
agirlikli olarak kamu sektoriine birakmuistir.

Toplu tasimaciligin kamu tarafindan {stlenilmesi, faaliyetin
“hizmet” boyutunu ©n plana c¢karmis ve karlilik haricindeki diger
performans kriterlerinin de 6nem kazanmasina neden olmustur (Karlaftis
ve McCarthy, 1997). Ozellikle de son yillarda yapilan bazi galigmalarda
operasyonel etkinligin yani sira hatlarda sunulan hizmet seviyesine iliskin
degiskenlerin de dikkate alinmaya baslandig1 goriilmektedir. Boylelikle,
hizmet kullanim1 (toplam yolcu sayisi), hizmet kalitesi (kisa seyahat
siireleri, konfor vs.) ve hizmete erisilebilirlik gibi kullanicilarin bakis acisini
yansitan performans kriterleri etkinlik analizlerinde kullanilmaya
baslanmistir (Karlaftis, 2004; Barnum vd. 2008; Lao ve Liu, 2009; Sanchez,
2009; Karlaftis ve Tsamboulas, 2012; Giiner ve Coskun, 2016; Giiner, 2016).

Diger yandan, sehir i¢i toplu tasima hatlarinin 6zel firmalar
tarafindan m1 yoksa kamu kurumlar: tarafindan mi1 daha etkin bir sekilde
isletilebilecegi konusu da oldukga ilgi ¢ekmektedir. Kimi arastirmacilar
0zel firmalarin gehir ici yolcu tasimaciiginda daha iyi bir performans
sergiledigini belirtirken (De Borger ve Kerstens, 2008), kimileri ise 6zel ve
kamu isletmelerinin etkinligi arasinda bir fark bulunmadigini ortaya
koymustur (Fazioli vd. 1993; Jorgensen vd. 1997; Odeck ve Alkadi, 2001;
Odeck, 2006).

Sakarya sehir merkezinde toplu tasimacilik hizmetleri hem
biiyliksehir belediyesine bagli otobiis isletmesi hem de minibiisgiiler
odasma baglh o0zel sahislar tarafindan saglanmaktadir. Bu calismada,
Sakarya sehir merkezi igerisinde faaliyet gosteren kamu ve 6zel toplu
tasima hatlarmin hizmet etkinlikleri karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Bu calisma kapsaminda hizmet etkinligi, tasinan yolcu sayisina gore
hatlarda optimal (en uygun) seviyede hizmet sunulup sunulmadigini
ol¢meyi amaglamaktadir. Bu amagla, hizmet etkinligini 6l¢gmek igin ti¢ girdi
ve bir ciktidan olusan bir model 6nerilmistir. Onerilen modelin analizinde
veri zarflama analizi kullanilmistir.

Arastirma su sekilde organize edilmistir. Tkinci boliimde sehir ici
yolcu tasimacihigina iliskin bir kavramsal gergeve sunularak, yonetim
yapisinin sehir i¢i yolcu tagimacilifl sistemlerinin performansi iizerindeki
etkileri tartigilmistir. Arastirmada kullanilan analiz teknigi, hizmet
etkinligini 6l¢mek amaciyla kurulan model ve bunlara iliskin istatistik
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bilgiler arastirma yonteminin anlatildig {iglincti boliimde ele alinmistir.
Analiz sonuglar1 ve bulgular dordiincii boéliimde sunulmustur. Bu boliimde
0zel ve kamu kurumlar: tarafindan isletilen toplu tasima hatlarinin hizmet
etkinligi karsilastirilmali olarak Olgiilmiis, hizmet etkin olan ve olmayan
hatlar belirlenmis ve etkin olmayan hatlar igin ¢6ziim Onerileri
sunulmustur. Arastirma bulgulari sonug béliimiinde 6zetlenmistir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

Yolcu tasimaciligy, gesitli ulastirma altyap1 ve teknolojilerinin ortak
kullanimina dayanan (Floyd, 1990 ve Schofer, 2014) ve yolcularin uzun
veya kisa mesafeli ulasim ihtiyaglarmin karsilanmasinda kendi araglari
haricinde kullandiklar1 tiim tagimacilik sistemlerini kapsamaktadir. Yolcu
tasitmacilign  sistemlerini, uygulama ve amaclarindan kaynaklanan
farkliliklar baglaminda is seyahati, tatil seyahati, kisisel seyahat ve sehir ici
seyahati olmak tizere dort baslik altinda incelemek miimkiindiir (Coyle vd.
2006). Bu galisma kapsaminda sehir igi yolcu tagimaciligi ele alinacaktr.

Bir sehrin sinirlar: igerisinde yapilan yolculuklar kapsayan sehir igi
yolcu tagimaciligl, tiim tagimacilik sistemi igerisinde onemli bir yer
tutmaktadir. Diger yolcu tagimaciligi tiirlerine gore farkli oOzellikler
sergileyen sehir ici yolcu tagimaciligmi en kapsamli olarak su sekilde
tanimlamak miimkiindiir; “Tasima tiirtine, arag¢ ve altyap:1 sahipligine,
yolculugun uzunluguna, 6deme sekline ve servis saglayicilarin yasal
statiilerine bagli kalmaksizin, herkese agik olan, kamuya ilan edilen sabit
zamanlar1 veya sikliklar1 ve igletim periyodlar1 olan, sabit rotalari ve
duraklar1 veya baslangic ve bitis noktalar1 olan veya tanimlanmis bir
alanda isletilen, siirekliligi olan ve kamuya yayinlanmis bir iicret tarifesi
olan hizmetlerdir” (European Committee for Standardization, 2002).

Sehir i¢i yolcu tasimacilifi yapan isletmelerin performansinin
Ol¢lilmesi hem aragtirmacilardan hem de uygulamacilardan biiyiik ilgi
gormektedir. Bu ilginin arkasinda kismen bu sistemlere finansal destek
saglayan kamu kurumlarmin talepleri, kismen de yoneticilerin kurumlarin
performansini artirma istekleri bulunmaktadir (Talley ve Anderson, 1981;
Fielding vd. 1985). Diger yandan, Ozellikle de iilkemizde, toplu tasima
hizmetinin biiylik Ol¢iide belediyeler tarafindan sunulmasi, bu hizmetin
yerel yonetimler igin dnemli bir performans gostergesi olmasma neden
olmaktadir. Nitekim kullanicilarin toplu tagima sisteminden memnuniyeti
veya memnuniyetsizligi, bir sonraki yerel secimlerde tercihlerini
etkilemektedir.

Yolcu tasima sistemlerinin kamu tarafindan mi yoksa 0zel
isletmeler tarafindan mi daha etkin bir sekilde isletilebilecegi konusu
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literatiirde  dikkat ¢eken bir diger konudur. Genel olarak
degerlendirildiginde, toplu tasimacilik sektoriinde 6zel isletmelerin kamu
isletmelerine gore daha etkin bir sekilde faaliyet gosterdiklerine iligkin
genel bir goriis bulunmaktadir (De Borger ve Kerstens, 2008). Nitekim
ABD’de (Perry ve Babitsky, 1986), Tayvan’da (Chang ve Kao, 1992; Cho ve
Fan, 2007; Yu ve Fan, 2008), Avustralya’da (Hensher, 1987), Fransa'da
(Kerstens, 1996; Roy ve Yvrande-Billon, 2007), 1sve<;’te (Alexandersson vd.
1998) ve Isvigre’de (Filippini ve Prioni, 2003) yapilan degisik aragtirmalar,
0zel kurumlar tarafindan igletilen toplu tagima sistemlerinin kamu
isletmelerine nazaran daha etkin olduklarini ortaya koymustur.

Ozel igletmelerin toplu tagimacilik sistemini kamuya gore daha
etkin bir sekilde ytiriittiiglinii ortaya koyan bu ¢aligmalarin aksine, 6zel ve
kamu isletmelerinin etkinligi arasinda bir fark belirlenemeyen calismalar
da bulunmaktadir. Nitekim italya’da (Fazioli vd. 1993) ve Norvec¢'te
(Jorgensen vd. 1997; Odeck ve Alkadi, 2001; Odeck, 2006) yapilan
arastirmalarda O6zel ve kamu isletmelerinin etkinligi arasinda bir fark
bulunamamistir. Bu arastirmalarda, literatiirin aksine bir fark
¢ikmamasinin nedeni, aragtirmanin yapildigi bolgede kamu ve oOzel
isletmeler arasinda etkin bir rekabetin olmamasina ve giglii yasal
diizenlemelerin varlifina baglanmistir.

Gortilecegi tizere, her ne kadar 6zel kurumlarin yolcu tasimacilig
sistemlerini kamu kurumlaria nazaran daha etkin bir sekilde yonettigine
dair genel bir goriis varsa da, kamu ve 6zel kurumlarin etkinligi arasinda
bir fark olmadigini belirten arastirmalar da bulunmaktadir. Bu
arastirmada, Sakarya sehir merkezi igerisinde toplu tagima hizmeti sunan
6zel ve kamu kurumlarmin hizmet etkinligi performansinin analiz edilmesi
ve karsilastirilmas: amaglanmaktadir. Sakarya, igerisinde hem kamu hem
de 6zel isletmecilerin toplu tasima hizmeti sunmas: ve dahasi, bu farkl
kurumlarmn bir¢ok yolcu hattinda birbirleriyle rekabet halinde olmas:
nedeniyle, bu arastirmanin yapilabilmesi icin uygun bir yer olarak
goriilmektedir. Siradaki boliimde aragtirmanin yontemi hakkinda bilgi
verilecektir.

III. YONTEM

Bu ¢alisma, Sakarya sehir merkezinde hizmet veren iki farkli yolcu
tasimaciligl sistemini kapsamaktadir. Bu sistemlerden birincisi Sakarya
Biiyiiksehir Belediyesi Ulastirma Dairesi Bagkanlig1 tarafindan isletilen 30
adet otobiis hattindan olusmaktadir. Bu hatlar, calismada “kamu” hatlar
olarak tamimlanmustir. Digeri ise Sakarya Minibiisgiiler Odas: tarafindan
isletilen 27 adet minibiis hattin1 kapsamaktadir. Bu hatlar arastirmada
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“0zel” hatlar1 temsil etmektedir. Boylelikle aragstirmada toplam 57 kamu ve
0zel hat degerlendirilmistir. Benzer girdi ve ¢iktilara sahip olan her bir hat,
bu c¢alisma kapsaminda karar birimi olarak degerlendirilmistir. Veri seti
2012 yilma aittir. Hatlarin hizmet etkinliginin karsilastirilmali olarak
Olctilmesinde veri zarflama analizi kullanilmistir.

Aragtirmanin yonteminin ele alindigi bu boliimde, ilk olarak veri
zarflama analizi metodu agiklanmigtir. Daha sonra ise etkinlik analizinde
kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri tanitilmigtir.

3.1. Veri Zarflama Analizi

Toplu tasimacilik sistemlerinin karsilagtirmali etkinlik 6lgtimiinde
kullanilan cesitli teknikler olmakla birlikte, Charnes, Cooper ve Rhodes
(1978) tarafindan Onerilen Veri Zarflama Analizi (VZA) en yaygin
kullanilan tekniklerden birisidir (Barnum wvd. 2008). Nitekim bir¢ok
arastirmaci (Chang ve Kao, 1992; Viton, 1998; Boile; 2001, Boame, 2004;
Barnum vd. 2007; Giiner ve Coskun, 2016; Giiner, 2016), toplu tasima
sistemlerinin  performans analizinde VZA’dan yararlanmistir. Bu
arastirmada da, sehir i¢i yolcu hatlarmin hizmet etkinligini karsilagtirmali
olarak 6l¢gmek i¢cin VZA kullanilmistir.

Veri zarflama analizi, benzer girdi ve ¢iktilara sahip karar
birimlerinin etkinliklerini karsilastirmali olarak 6l¢gmeye yardimci olan bir
dogrusal programlama modelidir. Model, birden fazla girdiyi ve ¢iktiy1
birlikte degerlendirmeye imkan vermektedir. VZA sonucunda gozlem seti
igerisindeki etkin ve etkin olmayan karar birimleri karsilastirmali olarak
belirlenmekte, etkin olanlar yiizde yiiz etkinligi gosteren 1 puan, gorece
etkin olmayanlar ise 0 ile 1 arasinda degisen puanlar almaktadir.

VZA metodu Sekil 1’deki gibi gosterilebilir. Sekildeki a, b ve ¢
noktalar1 birer karar birimini temsil etmektedir. Her bir karar birimi benzer
girdileri kullanarak (x' ve x'") tek bir ¢ikti {iretmektedir. Sekilde, her bir
karar biriminin farkli miktarda girdi kullanarak ayn1 miktarda cikt: iirettigi
varsayilmaktadir. k — k' ¢izgisi etkinlik smirin1 gostermektedir. Buna gore,
etkinlik smir1 iizerinde yer alan a ve b etkin iken, etkinlik sinirmimn
uzaginda kalan c ise a ve b ile karsilastirildiginda ayni ¢iktiyr daha fazla
girdi kullanarak {irettigi i¢in gorece etkin degildir.

Etkinlik smir1 {izerinde yer alan a ve b, ylizde yiiz etkinligi ifade
eden 1 puan alacaktir. ¢'nin puani ise etkinlik smirina olan uzaklhigina gore
belirlenecektir (0c’/0c). ¢’'nin tam etkin olabilmesi i¢in ayni miktardaki
ciktiy1 daha az girdi ile tiretmesi ve boylelikle ¢’ seviyesine gelerek etkinlik
sinir1 lizerine yerlesmesi gerekmektedir. ¢’ sanal bir karar birimi olup, a ve
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bnin bir kombinasyonu ile belirlenmistir. Yani a ve b, c¢ igin referans
noktas1 olmustur. Nitekim a ve b'nin c tizerindeki etkisi, sirasiyla bc'/ab ve
ac’/ab orani ile hesaplanabilmektedir.

o

kl

0 X

Sekil 1: VZA Metodolojisi (Giiner ve Cogkun, 2016)

VZA, girdi ve cikt1 yonelimli olarak modellenebilir. Girdi yonelimli
modeller, kullanilan girdi setinin verimli bir gsekilde kullanilip
kullanilmadigin1 6lgmeyi amaglar. Cikti yonelimli modeller ise mevcut
girdi karmasi ile optimal seviyede ¢ikt1 {iretilip {iretilmedigini Olger. Bu
arastirmada, girdi parametreleri (hizmet siiresi, rotasyon siiresi ve sefer
sayis1) ¢ikti parametresine (baglantisiz yolculuk sayisi) gore daha kontrol
edilebilir oldugu icin girdi yonelimli model tercih edilmistir.

Girdi yonelimli VZA asagidaki gibi modellenmektedir. Bu modelde
0 etkinlik skorunu, x girdi miktarimni, y ¢ikti miktarmni, n analize dahil olan
karar birimi sayisini, x;, degerlendirilen karar degiskeninin i. girdi
miktarini, y., degerlendirilen karar biriminin 7. ¢ikti miktarini, 4; ise
degerlendirilen karar birimi ile karsilastirilan karar birimlerinin dogrusal
kombinasyonlarimni gostermektedir.

Amag fonksiyonu (1), degerlendirilen karar biriminin etkinligini
minimize etmektedir. Amag fonksiyonunun {i¢ kisitt bulunmaktadir. (2),
diger karar birimlerinin agirlikli girdi toplamimin, degerlendirilen karar
biriminin girdi toplamindan az veya ona esit olmasini saglamaktadir. (3),
diger karar birimlerinin agirlikli ¢ikti toplaminin, degerlendirilen karar
biriminin ¢ikt1 toplamindan fazla veya ona esit olmasini saglamaktadir. (4)
ise, agirliklar ifade eden A (lambda) degerlerinin sifir veya sifirdan biiyiik
olmasi sartini uygulamaktadir (Sherman ve Zhu, 2006).
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6*=min8 (1)
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420 j=12,.,n (4

3.2. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Literatiirde, yolcu tagima sistemlerinin hizmet etkinligini 6lgmek
amaciyla cesitli degiskenlerin kullanildig1 goriilmektedir. Literatiirde
kullanilan bu degiskenler Tablo 1’de Ozetlenmistir. Bu aragtirma
kapsaminda hatlarin hizmet etkinliklerini 6l¢mek amaciyla ii¢ girdi ve bir
¢ikt1 belirlenmistir. Arastirmanin girdileri hizmet siiresi (dk.), rotasyon
siiresi (dk.) ve sefer sayisindan (adet) olusmaktadir. Bir hattin bir giin
icerisinde toplam kag¢ dakika hizmet verdigini ifade eden hizmet siiresi,
hattin kullanilabilirligini etkileyen énemli bir gostergedir. Rotasyon siiresi,
her bir hattin en bagindan en sonuna kadar gergeklesen toplam gidis-doniis
siiresini ifade etmektedir. Bu siirenin uzun olmasi hattin daha fazla yolcuya
hizmet verilebilmesini miimkiin kildig1 i¢in sunulan hizmet kapsaminin
gostergesidir (Tagkin ve Giiner, 2014). Sefer sayist ise, bir giin igerisinde bir
hatta toplam kag¢ sefer yapildigini gostermektedir. Sefer sayisinin ok
olmasi, hat kullanilabilirligini artiran 6nemli bir gostergedir.

Diger yandan, modelin ¢iktis1 olarak baglantisiz yolculuk sayisi
alinmistir. Baglantisiz yolculuk sayisi, bir toplu tasima aracinda ddenen
licrete veya aktarmalara bagli olmaksizin saglanan her bir yolculuktur
(American Public Transportation Association). Baglantisiz yolculuk sayisi,
sunulan hizmet seviyesine karsin bu hizmetin ne kadar kullamildiginin
gostergesidir.
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Tablo 1.
Hizmet Etkinligi Olciimiinde Kullanilan Girdiler ve Ciktilar
Yazarlar Teknik Girdiler Ciktilar
Chu vd,, VZA Arag gelir saati Baglantisiz yolculuk sayis:
1992 Niifus yogunlugu

Otomobil sahibi olmayan
hane halki oran:
Yolcu basina finansal destek
Karlaftis, VZA Otobiis sayis1 Toplam yolcu say1s1
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2004 Calisan sayisi
Yakat tiiketimi
LaoveLiu, VZA Duraklarin 400m Toplam yolcu sayis1
2009 civarindaki;
Otobiis kullanan aboneler
65 ve lizeri yastakiler
Engelliler
Sanchez, VZA Calisan sayis1 Siklik
2009 Yakat tiiketimi Otobiislerin ortalama yas1
Otobiis sayis1 Hat basina ortalama durak
say1sl
Giivenlik seviyesi
Karlaftisve =~ VZA Calisan sayis1 Toplam yolcu sayis1
Tsamboulas, Yakat tiiketimi
2012 Sermaye
Giiner ve VZA Siklik Baglantisiz yolculuk sayisi
Coskun, Hizmet stresi (dk.)
2016 Km basina diisen durak
say1sl
En kisa mesafeden sapma
(km)
Yolculuk siiresi (dk.)

Gliner, 2016 VZA Sefer say1s1
Hizmet stiresi (dk.)

Rotasyon siiresi (dk.)

Baglantisiz yolculuk sayisi

Kamu ve 0zel kurumlarin girdi ve ¢kti parametrelerine iliskin Ozet
istatistikler Tablo 2’de sunulmustur. Degiskenlerin ortalamalari ile sunulan
minimum ve maksimum hizmet seviyeleri goz oniine alindiginda, kamu
isletmesinin kullanicilarina giin igerisinde daha genis bir zaman araliginda
hizmet verdigi goriilmektedir. Ayrica, kamu tarafindan isletilen hatlardaki
rotasyon siiresinin de daha uzun oldugu belirlenmistir. Rotasyon siiresinin
uzun olmasi, hattin daha genis bir cografi alana hizmet sundugunun
gostergesidir. Sefer sayilarina bakildiginda ise, 0zel isletmenin ortalama
sefer sayisimin ¢ok daha fazla oldugu ortaya g¢ikmistir. Ozel ve kamu
isletmelerinin ortalama sefer sayilar1 arasindaki bu fark, kurumlarin
kullandigy arag tiiriinden kaynaklanmaktadir. Kamu isletmesi, yolcu tasima
kapasitesi daha yiiksek ve sayica daha az olan otobiisler ile hizmet
vermekte ve kapasitenin biiyiikliigiinden dolay1 daha az siklikla sefer
diizenlemek durumunda kalmaktadir. Ozel isletme ise yolcu tasima
kapasitesi daha diisiik ancak sayica daha fazla olan minibiisler ile hizmet
vermektedir. Minibiislerin kullanimi, talebin karsilanmasi i¢in daha sik
sefer yapilmasini gerektirmekte ve sefer siklig1 agisindan 6zel isletmeye bir
esneklik kazandirmaktadir. Diger yandan, 06zel isletmenin kamu
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isletmesine gore giin icerisinde daha fazla yolculuk hizmeti sundugu da
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belirlenmistir.
Tablo 2.
Girdi ve Cikt1 Parametrelerine Iliskin Istatistiki Bilgiler
Girdiler Cikt1
Hizmet Rotasyon Sefer Sayis1 bﬁglll::EI;Z
Siiresi (dk.) Siiresi (dk.) (adet)
yolculuk sayis1

Ortalama 883 62 97 1942
Ozel 817 47 175 3214
Kamu 941 64 26 798
En az 585 40 8 159
Ozel 700 40 24 480
Kamu 585 42 8 159
En fazla 1230 124 595 7200
Ozel 1080 50 595 7200
Kamu 1230 124 63 2768

IV. Analiz Ve Bulgular

Veri zarflama analizi neticesinde elde edilen kamu ve 0zel toplu
tasima hatlarina iliskin hizmet etkinligi skorlar1 Tablo 3’te gosterilmistir.
Genel olarak degerlendirildiginde, toplu tasima hatlarinin hizmet etkinligi
skorlarmin 0,121 ile 1 arasinda degistigi goriilmektedir. Etkinlik skorunun 1
olmasi, hizmet verilen yolcu sayisina gore optimal seviyede hizmet
sunuldugunu gostermektedir. Buna gore Ozel hatlar igerisinde Etbalik,
Hanli ve Kampiis hatlar1 ile kamu hatlar1 igerisinde #15 ve #24/K no’lu
hatlarn  hizmet etkin oldugu belirlenmistir. Boylelikle, tiim hatlar
icerisinde toplam bes hattin tam etkin oldugu tespit edilmistir.

Etkinlik skorunun 1’den diisiik olmasi ise, taginan yolcu sayisina
gore yliksek seviyede hizmet sunuldugunu ifade etmektedir. Bu sonug,
kullanicilar agisindan bakildiginda sunulan hizmet seviyesinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ancak isletmeci agisindan bakildiginda ise
kaynaklarin yeterince verimli kullanilmadigina isaret etmektedir. Boylece,
analize dahil olan hatlardan biiyiik cogunlugunun (yani 57 hattin 52’sinin)
tasidig1 yolcu sayisimna gore yiiksek seviyede (yani optimal seviyenin
tizerinde) hizmet sundugu goriilmektedir. #20/A, 0,121 ile en diisiik hizmet
etkinligine sahip hat olarak tespit edilmistir. Buna gore #20/A, tasidig:
yolcu sayisina gore, diger hatlara nazaran daha fazla hizmet sunmaktadir.
Baska bir ifadeyle, bu hatta yiiksek seviyede hizmet sunulmasma ragmen
gorece az sayida yolcu tasinmaktadir. Bu durum, hatta sunulan
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kaynaklarin verimli bir sekilde kullamilmamasina ve hattin hizmet
etkinliginin diisiik ¢ikmasina neden olmustur.

Tablo 3.
Hizmet Etkinligi Skorlar
Ozel Kamu
Hedefler Hedefler
Hat Skor HS RS SS Hat Skor HS RS SS
Dernekkir 0,586 368 21 120 #2 0,422 360 21 14
Budaklar 0,355 264 13 20 #3 0,612 569 40 16
Poyrazlar 0,309 259 15 10 #4 0,596 608 37 23
Taskisig1 0,317 240 16 8 #5 0,358 231 16 6
Enka 0,365 261 13 26  #6 0,456 265 19 7
Dagdibi 0,695 264 14 58 #7 0,668 546 38 15
Deveoglu 0,526 367 18 52 #9 0,290 196 14 5
Karaman 0,842 707 42 318 #10 0,347 298 24 5
Seker-Ozn. 0,784 306 17 141 #12 0,209 118 10 2
Camili 0,775 837 45 205 #14 0,364 264 19 7
Yazlik 0375 229 11 24 #15 1,000 1015 48 50
Etbalik 1,000 810 45 595 #17 0,358 306 21 9
Bekirpasa 0,514 432 21 26  #18 0,325 292 21 8
Hacioglu 0,796 645 40 239 #19 0354 288 17 11
Sigorta 0909 645 36 286 #19/K 0,707 616 41 19
Kiigiiktepe 0,365 262 13 16  #20 0,282 179 13 5
Kiipgiiler 0,828 626 33 132 #20/A 0,121 101 7 3
Hanl: 1,000 765 70 320 #21/A 0,551 584 43 14
Maltepe 0894 626 35 201 #21/B 0,525 549 41 13
Serdivan 0,729 519 27 104 #21/H 0,435 261 20 6
Altinova 0,759 431 23 99  #22/A 0,350 288 17 11
Sultansokak 0,543 431 21 42 #22/B 0,390 305 18 12
Kampiis 1,000 795 45 280 #23 0309 223 18 4
Lojm-Serd. 0967 769 42 209 #24 0667 694 44 23
Lojm-Kam. 0,899 715 43 257 #24/H 0,382 192 16 3
32 Evler 0,761 605 30 69  #24/K 1,000 1005 83 16
Yildiz 0,329 261 12 13 #26 0,853 840 40 54
Ortalama 0,675 #27 0,265 197 15 4
#28 0,214 239 11 12
#29 0,382 318 21 10

Ortalama 0,460
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HS: Hizmet Siiresi (dk.); RS: Rotasyon Siiresi (dk.), SS: Sefer Siklig1 (adet)
VZA, etkinlik skorunun yami sira, etkin olmayan her bir karar
biriminin etkin olabilmesi icin girdi miktarin1 hangi seviyeye cekmesi
gerektigini de belirlemektedir. Yani her bir karar birimine “hedef”
koymaktadir. Bu hedefler, 3.1. boliimde detayli olarak agiklandig1 gibi,
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karar biriminin etkinlik sinirina olan uzakli§ina ve kiyaslandig diger karar
birimlerinin konumuna gore belirlenmektedir. Hatlar igin belirlenen
hedefler Tablo 3’te gosterilmistir. Buna gore, 6rnegin #2 no’lu hattin etkin
olabilmesi igin, hizmet siiresini 360 dakikaya, rotasyon siiresini 21
dakikaya, sefer sayisini ise 14’e indirmesi gerekmektedir. Bu hedefleri
karsiladig takdirde #2 hatti, Etbalik, Hanli, Kampiis, #15 ve #24/K no’lu
hatlar gibi tam etkin olabilecektir. Benzer yorumlar etkin olmayan diger
hatlar icin de yapilabilir.

Tabloda belirtilen girdi hedeflerinin ideal durumu ifade ettigine
dikkat edilmelidir. Veri zarflama analizi siirecinde etkin olmayan hatlar
etkin olanlar ile kiyaslanir ve etkin hatlar esas alinarak kendilerine ideal
girdi hedefleri belirlenir. Bu kiyaslama esnasinda matematiksel olarak
dogru ancak uygulanabilir olmayan girdi hedefleri de ortaya cikabilir.
Ornegin, yapilan analizler sonucunda en diisiik etkinlik skoruna sahip olan
#20/A hattinin etkin olabilmesi igin rotasyon siiresinin 64 dakikadan 7
dakikaya indirilmesi Ongoriilmiistiir. Kuskusuz ki bu uygulanabilir bir
sonug degildir. Ancak bu sonug, ilgili hattaki verimsizligin biiytikligiine
isaret etmesi agisindan oOnemlidir. Dolayisiyla, analiz sonuglarimni
yorumlarken tabloda belirtilen hedeflerin ideal hedefler oldugu goz
onlinde bulundurulmali ve bu hedefleri tam olarak karsilamak miimkiin
degilse bile en azindan bu hedeflere miimkiin oldugunca yaklasilmas:
gerektigine dikkat edilmelidir.

Tim hatlarin ortalama hizmet etkinligi skoru 0,562 olarak
hesaplanmistir. Minibiisciiler odas: tarafindan isletilen hatlarin hizmet
etkinligi ortalamas1 0,675 iken, biiyiiksehir belediyesi tarafindan isletilen
hatlarin ortalama puani ise 0,460'tir. Boylelikle, 6zel hatlarin hizmet
etkinligi ortalamasmin kamu hatlarina gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Hatlarin hizmet etkinligi skorlar1 Sekil 2’de grafiksel olarak
gosterilmistir.

JOBS]




f§letme Bilimi Dergisi (JOBS), 2017; 5(3): 127-145. DOI: 10.22139/jobs.339869

[

il s i 4 W 1 e i e

L~ T
C._______ _
S I 1
\-'—'"--. |
—— = +

e — L

| —— +4
r—_— B

T e |

+

—— 4

o o o o o o (=] o =] o o
D‘h m‘h w‘h h‘h kD'h Ln'h w‘h m‘h N‘h H‘h D‘h
— o o o o o o o o o o

Sekil 2. Hizmet Etkinligi Skorlarimin Grafiksel Gosterimi

139

6cH
8cH
LTH
oT#

1 e

HivT#
wT#
c€TH
a/Tes
viTT

T HiTTs

a/TeH
viTTH

| wioes

oy
N6 TH
[
|TH
£LTH
STH
ar
TH
oTH
6t

[#

ot

it

i

=1

e

le | 1A

| mp3ze

sndiley| - Je|uewfon
‘pIS - Jejuewfo

T sndwesy|
| yexosueyjng

BAOUN Y

| ueapuss
| adayey

IjueH
2 n5dny|

| adayynsny

214085
n|goeH

| esedupeg

LUEEEE
Az

1 1jwes

JB|uURZO - 23R8
ueLUEIEY|

| niBoaaag

lipdeq
=]V

| 1gismse)

Jejzeihod
{epiepng
BpRUIRg

= = = Ortalama Etkinlik Skoru

Hat Etkinlik Skoru

Sehir i¢i Toplu
Tasima
Hatlarinin
Hizmet
Etkinliginin
VZA ile
Ol¢iimii

139




Isletme Bilimi Dergisi (JOBS), 2017; 5(3): 127-145. DOI: 10.22139/jobs.339869

Sehir ici Toplu
Tasima
Hatlarinin
Hizmet
Etkinliginin
VZA ile Ol¢iimii
140

Ozel hatlar ile kamu hatlar1 karsilagtirildiginda, 6zel hatlarin
%63’ tinlin ortalama etkinlik skorunu astigl, kamu hatlarin ise sadece
%27’sinin ortalama etkinlik skorundan yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo
4). Bu sonug, taginan yolcu sayilar1 goz oniine alindiginda, 6zel hatlarda
optimal seviyede hizmet sunulurken, kamu hatlarinda ise yiiksek seviyede
hizmet sunuldugunu gostermektedir.

Tablo 4.
Ozel ve Kamu Hatlarinin Karsilastirilmasi

igletici Ortalamanin Uzerinde Ortalamanin Altinda
Hat sayis1 % Hat sayis1 %

Ozel 17 %63 10 %37

Kamu 8 %27 22 %73

Ozel ve kamu hatlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml
olup olmadigin test etmek amaciyla etkinlik skorlarma Mann-Whitney U
testi uygulanmistir. Mann-Whitney U, t-testinin parametrik olmayan
alternatifi olup, iki bagimsiz orneklem grubu arasindaki farki test etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli
boyutta olmamasi nedeniyle t-testi yerine Mann-Whitney U testinin
kullanilmas1 uygun gortilmiistiir. Analizler, olasihk degerinin 0,05 ten
kiigiik oldugunu (p=0,000) ve boylelikle 6zel ve kamu hatlarmin etkinlik
skorlarindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya
koymustur. Boylelikle Ozel isletme tarafindan isletilen sehir igi otobiis
hatlarinin hizmet etkinliginin kamu kurumu tarafindan isletilen hatlara
oranla daha yiiksek oldugu istatistiksel olarak da ispatlanmustir.

Analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, Sakarya
Biiyiiksehir Belediyesi Otobiis Isletmesi'ne bagli toplu tasima hatlarinda
sunulan hizmetin karsiiginda yeterli sayida yolcu tasmamadig:
goriilmektedir. Sunulan hizmet seviyesinin yiiksek olmasina ragmen
tasinan yolcu sayisinin gorece az olmasi, bu hatlarin hizmet etkinligini
diisiirmektedir. Diger yandan 6zel hatlarda ise, sunulan hizmet seviyesine
karsin oransal olarak daha fazla sayida yolcu tagindig: tespit edilmistir. Bu
durum, O6zel hatlarin etkinlik skorunun daha yiiksek ¢kmas: ile
sonuglanmustir.

Bu noktada Onemli bir konunun altim1 ¢izmek gerekmektedir.
Biiyiiksehir Belediyesi, bir kamu kurumu olmas: nedeniyle, sundugu
ulasim hizmetinde karhiligr degil, hizmeti 6n planda tutmaktadir. Bu
baglamda, Ornegin, rotasyon siireleri uzun tutularak daha fazla cografi
alana hizmet sunulmaktadir. Bu durum hizmet seviyesini yiikseltirken,
kilometre basma tasman yolcu sayisini, yani verimliligi diistirmektedir.
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Ayrica biiyiiksehir belediyesi karsiz bolgelere ulasim hizmeti gotiirmeye
daha fazla istekli olup, operasyonlarin verimsiz olmasi pahasina hizmet
sunmaya devam etmektedir.

Diger yandan, yerel yonetim tarafindan siibvanse edilmeyen
Minibiisgiiler Odasi'na bagl hatlarda ise kamu yararindan ziyade karlihik
on plandadir. Bu hatlarda rotasyon siireleri daha kisa tutularak yolcu
yogunlugunun yiiksek oldugu bolgelere hizmet sunulmaktadar.

Sonug olarak, Biiyliksehir Belediyesinin sosyal rolii, hizmet
seviyesini daha yiiksek tutmasini gerektirmekte ve bu durum, ozel
isletmecilerle  karsilastirildiginda, verimliliginin  diismesine neden
olmaktadir. Dolayisiyla yerel yonetimin sosyal roliiniin bu sonuglarda
etkili olabilecegini belirtmek gerekmektedir.

Analiz sonuglarinda elde edilen hat etkinlik skorlari, her iki
kurumun yoneticilerine onemli bir ara¢ sunmaktadir. Hatlardaki yolcu
memnuniyetinin artirllmak istenmesi durumunda, yoOneticiler hizmet
etkinligi skoru yiiksek olan hatlardan baslayarak kademeli olarak hizmet
seviyesini artirmalidirlar. Clinkii hizmet etkinligi yiiksek olan hatlarda,
tasinan yolcu sayis1 goz oniine alindiginda gorece diisiik diizeyde hizmet
sunulmaktadir. Diger yandan hatlarin operasyonel etkinliginin, yani
hizmet sunmak amaciyla kullanilan fiziksel kaynaklarin verimliliginin
artirllmasi isteniyorsa, diisiik skorlu hatlardan baslanarak Tablo 3'te
belirtilen hedefler dogrultusunda sunulan hizmet seviyesi kademeli olarak
azaltilmalidir.

V. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu calisma sehir i¢i toplu tasima hatlarinin hizmet etkinligini
Ol¢mek amaciyla yapilmistir. Bu amagla veri zarflama analizine dayali bir
hizmet etkinlik modeli olusturulmustur. Olusturulan model Sakarya sehir
merkezi igerisinde faaliyet goOsteren Biiyiiksehir Belediyesine ve
Minibiisgiiler Odasi'na bagh toplu tasima hatlarma uygulanmis ve bu
hatlarin hizmet etkinlikleri karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Analiz
sonuglari, Minibiisciiler Odasi tarafindan isletilen toplu tasima hatlarinin
ortalama hizmet etkinliginin Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen
hatlara gore daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Hizmet etkinlik skorunun yiiksek olmasi, sunulan hizmet
seviyesinin taginan yolcu sayisina gore uygun oldugunu gostermektedir.
Hizmet etkinlik skorunun diisiik olmasi ise, yiiksek seviyede hizmet
sunulmasina ragmen gorece az sayida yolcu tasindigini gostermektedir.
Boylelikle analiz sonuglari, Biiyiiksehir Belediyesi'nin, Minibiisciiler Odas1
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ile karsilastirildiginda, sundugu yiiksek hizmet seviyesine ragmen diistik
seviyede yolcu tagidigini ortaya koymustur. Bu sonug kismen, bir kamu
kurumu olan Biiyiiksehir Belediyesi'nin rekabetten uzak sosyal rolii ile
iliskilendirilmistir. = Ayrica, analiz sonuglarina dayanarak, hat
performansinin iyilestirilmesine yonelik 6neriler sunulmustur.
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