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TESEKKUR
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yardimlarini esirgemeyen Sn. Yrd. Dog¢. Dr. M. Yildirim ORAL ve Sn. Yrd. Dog. Dr.
Tolga CILINGIR e tesekkiirlerimi sunarm.
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anabilim dali baskanimiz Sn. Dog¢. Dr. Burak SENGOZ’e sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.
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S. Pelin CALISKANELLI ve Sn. Yrd. Dog. Dr. Ali TOPAL’a tesekkiirlerimi
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SEHIRSEL YERLESIMLERDE ERIiSILEBILIRLIK OLCUTUNUN
MODELLENMESIi VE KULLANIMI: ULASIM TURU SECIiMi
UZERINDEKI ETKIiSIiNIN INCELENMESI

0z

Ulasim faaliyetlerinin temel amaci olan aktiviteye erisim, ulasimin planlanmasina
yonelik caligmalarda performans 6l¢iitii olarak ulagim altyapisi ¢iktilarmin yani sira,
arazi kullaniminin sekillendirdigi aktivite olanaklarmin da dikkate alinmasi ihtiyacini
dogurmaktadir. Insanlarin ve ticari aktivitelerin istenilen tesislere, iiriinlere ve
aktivitelere ulagabilme kolayligi olarak tanimlanan erisilebilirlik, giiniimiiz ulagim
problemlerinin tanimlanmasinda, arazi kullanimi ve ulasim altyapisimi etkilesimli

olarak ele alabilen tek performans 6l¢iitii olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tez calismasinda, erisilebilirlik Ol¢iitiinlin sehirsel yerlesimlerde modellenmesi ve
kullanim1 incelenmis, tiir seciminin kestiriminde erisilebilirlik dl¢iitiinden
yararlanma olanaklar1 arastirilmistir. Erigilebilirligin aktivite esasli potansiyel ve
fayda esash olmak iizere iki farkli yapisal tiirii incelenmistir. Oncelikle bu &lgiit
tiirlerinin toplulastirilmis tiir se¢imi istatistikleri ile olan iliskileri incelenmistir. Tiir
secimi analizi i¢in toplu ulasim ve Ozel tasit tiirleri dikkate alinmistir. Fayda esasl
erigilebilirlik kullanilarak tiir se¢ciminin, dogrusal ve yapay zeka yontemleri ile
tahmin edilmesi olanag1 da arastirilmistir. Son olarak fayda esash 6l¢iitiin bireysel tiir

seciminin modellenmesindeki basarimi incelenmistir.

Aktivite esasli potansiyel Olgiitiin tiim arazi kullanis tipleri, ulasgim tiirlerinin
biiyiitiilmiis yolculuk sayilar1 ile pozitif etkin korelasyonlar vermistir. Dolayisiyla bu
Olciitiin tiir secimini tahmin etmekten ziyade, hareketliligi modellemede daha basarili
olacagi sonucuna varilmistir. Fayda esashi erisilebilirlik kullanilarak yapilan
analizler, ozellikle konutsal, iiretimsel ve sosyo-kiiltiirel arazi kullaniglar1 igin,

erisilebilirligin toplulastirilmis tiir se¢imi lizerinde etkili oldugunu gostermistir.



Yapay sinir aglar1 uygulamasi, 6zellikle 6zel tasit tiir segimlerinin, fayda esasli 6l¢iit

kullanilarak modellenebilecegi sonucuna gotiirmiistiir.

Ikili lojit modellerde, fayda esash erisilebilirligin bdlge ici aktiviteleri igeren ve
oransal arazi kullanigma sahip tiirevi kullanilarak, i3 ve okul ama¢h olmayan
yolculuklarda en yiiksek basarim elde edilmistir. Sadece erisilebilirlik verilerinin
kullanildigi modellerde elde edilen basarim, o6zellikle sinirli veri kosullarinda
bireysel tiir se¢iminin erisilebilirlik verilerinden yararlanilarak modellenebilecegi
sonucunu dogurmustur. Sonug olarak tez ¢alismasi, tiir se¢iminin modellenmesinde
fayda esasl erisilebilirligin, tezde tanimlanan belirli yolculuk amaci ve arazi kullanis

tiirleri icin, etkin bir ulagim sistemi performans 6l¢iitli oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: erisilebilirlik, tiir se¢imi, ikili lojit model, yapay sinir aglar1.
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MODELING AND USE OF ACCESSIBILITY MEASURE IN URBAN
SETTLEMENTS: INVESTIGATION OF THE EFFECTS ON
MODE CHOICE

ABSTRACT

The main purpose of transportation is to access to the activities which not only
necessitates the properties of transportation infrastructure as a performance measure
in the transportation planning, but also necessitates the inclusion of to access to the
activities formed by the land use. Accessibility is defined as the ease and
convenience with which people and goods to reach the desired facilities, goods and
activities. Accessibility has been gaining attention in last years, as the only
performance measure for considering land use and transportation infrastructure in a

combined manner.

In this thesis, accessibility measure in urban settlements and its modeling for the
prediction of mode choice is investigated. Activity based potential and utility based
types of accessibility measures are considered. The correlations with aggregated
mode choice statistics are investigated as an initial stage. Public transport and
automobile modes are considered for mode choice analysis. The utility based
measure is also examined for the prediction of the aggregated mode choice by using
linear and artificial intelligent approaches. Finally, the utility based accessibility is
used in discrete choice analysis. The prediction capability of the constructed models
including different trip purpose classifications and accessibility versions are also

compared.

The all land use types of activity based potential measure is found to give positive
correlations with both public transport and automobile modes for artificial trip
numbers. It is concluded that this measure can introduce better performance for the
investigation of mobility, rather than the use for mode choice. Utility based

accessibility, especially residential, production and social land use based measures is

vil



determined as an efficient tool for exhibiting a clear difference between aggregated
statistics of public transport and automobile modes. Besides, artificial neural network
models which are constructed by using utility based measures are found to give
considerable prediction capability with reasonable generalization especially for

automobile choice.

Binary logit models show that the utility based accessibility measures having inner
zone activities and rational land use has the highest prediction capability for the trips
excluding work and school purposes. The logit models including only accessibility
measures indicate that discrete choice can be modeled by using utility based
accessibility especially for the limited discrete trip data conditions. As a result, the
thesis proves that utility based accessibility is an efficient tool for the prediction of
mode choice for the certain types of trip purposes and land use described in the

study.

Keywords: accessibility, mode choice, binary logit model, artificial neural networks.

viil



ICINDEKILER

Sayfa

DOKTORA TEZI SINAV SONUC FORMU ......ccoooviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, i

TESEKKUR ......oooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 111

OZ oottt ettt v

ABSTRACT .ottt et ettt e et e et e et e e nbeeennaeeeenneeeens vii

BOLUM BIR — GIRIS euvveeirercirreneenresessesesessssesessssssesessasssesessasssssessasssesessans 1

BOLUM iKi - ERISILEBILIRLIK ve ULASIM TURU SECIMi........ccoueuueee.. 5

2.1 EriSIEDIITITIK L..ouvviiiiiiiiiiiiiiiiit et ssassassaessnnenes 5

2.1.1 Ulastirma Sistemi Performans Olgiitii Olarak Erisilebilirlik..................... 5

2.1.2 ErigilebilirliZin Tanimil.........ccceeuviiiiieeeeeeieiiiiieee e e e e e e e e 9

2.1.3 Erisilebilirlik Olgiitlerinin Stniflandirilmast............c.ccocvevevevevevevenennann. 12

2.1.4 Yapsal Tiirlerine Gore Erisilebilirlik OlgGitleri..........cocooovvevivvevererennnn, 15

2.1.4.1 Altyap1 Esasli Erisilebilirlik.........ccccoeveiiiiiniiiiiiiieeeeeeieeee 15
2.1.4.1.1 Tiirkiye’de Karayolu Trafigi i¢cin bir Altyapisal Erisilebilirlik

UYGUIAMAST ..eiiviiiiiieeee et e e e e e e e e e e e enaaaeaeeeeeeas 17

2.1.4.2 Aktivite Esaslt Erisilebilirlik..............ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 22

2.1.4.2.1 Mesafe OIGULIETI. ........coeveeeeeeeeeeee e 22

2.1.4.2.2 Izokronal ErisilebilirliK ..........cocovovioeeeoeeeeeeeeeeeeee e 23

2.1.4.2.3 Potansiyel ErigilebilitliK ............coovviiiiiiieeeeeiiiiiiiiieeee e 25

2.1.4.2.4 Ters Dengeleme FaktOrleri.........ccooecuviiiieeeeeiniiiiiiiiiieee e 28

2.1.4.2.5 Konum-Zaman Etkili Erisilebilirlik .............ccooooiiiiiiiiiiiininnnn. 31

2.1.4.3 Fayda Esasli Erisilebilirlik Olglitleri ............ccccceveeveveveirerereeennnnnn. 32

2.1.5 Erisilebilirlik Tiirlerinin Genel Degerlendirmesi.............cccceeeeeeeenennnnen. 35

2.2 Bireysel Tiir Se¢im MoOdelleTi........ceiieeeriiiiiiiiiiieeeeeeeieee e 39

2.2.1 Rastlantisal Fayda TeoriSi ......cccuvvivieeeeeeiiiiiiiiiieee e 41

2.2.2 LOJIt MOAEL.ccoiiiiiiieeeee e e e 43

X



2.2.3 Maksimum Olabilirlik Yontemi...................... 45
2.3 Birlestirilmis Ulasim Talep Modelleri...........ceevveeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeiiieeeeeeen 49

BOLUM UC - AKTIVITE VE FAYDA ESASLI ERISILEBILIiRLIK

OLCUTLERININ ULASIM TUR SECIMI ILE ILISKISI ...c.ccoovvvereerererercnnee 60
3.1 Verilerin Hazirlanmas...........eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 61
3.1.1 Calisma Bolgesi ve Arazi Kullanis Verileri........cccooeevviiiieeeeeenniiiinnee, 61
3.1.2 Ulasim Faaliyetinin Olusturdugu Direng ............cccceevevvivveeeeeeeenninnnee, 67
3.1.3 Ulasim Tiir Secimi IStatiStiKIeri.........oooveveeeieeeeeeeeeee e 70
3.2 Aktivite Esasli Potansiyel Erisilebilirlik (AEPE).........cooviiiiiiiiiiiiieiieees 72
3.2.1 Yolculuk Uzunluguna Duyarlilik Parametresinin (o) Belirlenmesi........ 73
3.2.2 izmir Kent Merkezi i¢in AEPE Olgiitlerinin Degerlendirilmesi ............. 78
3.3 Fayda Esasli Erisilebilirlik (FEE).........cc.coviiiiiiiieeeeeeeeee e, 95
3.3.1 Yolculuk Maliyetine Duyarlilik Parametresinin () Belirlenmesi........... 96
3.3.2 izmir Kent Merkezi i¢in FEE Olgiitlerinin Degerlendirilmesi.............. 101
3.3.3 FEE ve Tiir Secimi Arasindaki Esnekligin Analizi ve Siifsal
OTtHSINCIET ...t 111
3.3.4 Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Modeli......ccoocviiiiiiiieiiiiieeeeeeeeee, 116

BOLUM DORT - FAYDA ESASLI ERISILEBILIRLIGIN BIREYSEL TUR

SECIMINDE KULLANIM I ......covoueiniererereererereessesesesssesessssssesessassssssssasesessasanes 126
4.1 Verilerin Hazirlanmasi..............uuuuuuuuuiiiiiieiiiiiiiiiiiiesiesssessseesseseesssseseeesse.... 127
4.2 Bireysel Tiir Se¢im Modeli YapiSi.....ooeeeuviiiiiiiieeeeiiiiiiieeee e 129
4.3 Ikili Lojit Model SONUGIATT ........c.oveviieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 131

BOLUM BES — SONUC ...uuvverieirrenerenesesesesesesssssesessssssssessasssesssssssesssssesessass 140

KAYNAKLAR ...coouuiiiiiineiiinisnetiossssssiossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 144

EK 1 — KISALTMALAR LISTESI ..ccccevevuntrurernrernsesnsessnsesnsesssessasessssessasesees 156



BOLUM BIiR

GIRIS

Gelismis ve biliylimekte olan kentlerimizin basta gelen problemlerinden biri kent
ici trafik yogunlugudur. Artan otomobil sahipligi, carpik sehirlesme ve kent ic¢i yol
altyapisina yapilan plansiz miidahaleler, bu sorunu giinden giine biiyiitmektedir.
Ozellikle izmir ve Istanbul gibi gegmisi yiizyillar 6ncesine dayanan kentlerimizde,
ekonomik ve konutsal alanlarin i¢ ice ge¢gmis olmasi ve acilan yeni konutsal alanlarin
gerektirdigi ulastirma altyapisinin, biitiinlesik ve birbiriyle uyumlu diizenlemeler
yerine ilavelerle karsilanmasi, kent i¢i ulasim performansinin giderek azalmasina
sebep olmaktadir. Bu yiizden 6zel tasit sahipliginin halen hizla arttigi metropol
kentlerimizde, ulastirma sistemi kullanicilarmin 6zel tasit kullanmak yerine toplu
ulagimi tercih etmelerinin saglanmasi i¢in ulasim tiirii se¢ciminde etkin bilesenleri
dogru performans Olciitleri ile ortaya koymak, giinden giine daha ¢ok Onem

kazanmaktadir.

Ulastirma sistemleri, insanlarin amaglari dogrultusundaki aktivitelere katilimina
hizmet eden tesisler olmasina karsm, planlama g¢aligmalarinda ve performans
degerlendirme analizlerinde, aktiviteye erisim ve bundan saglanacak faydadan cok,
ulastirma sistemlerinin ¢iktilariin arttirilmasi ve altyapiya ait hizmet seviyelerinin
yiikseltilmesi tizerinde durulmaktadir. Bu sebeple, yolculuk yaratimi ve tiirel dagilim
basta olmak iizere, ulagim talep modellerinin her asamasinda, ulastirma sistemi ve
arazi kullaniminin getirdigi aktivite olanaklarmin bir arada disiintldigi bir
performans degerlendirme olgiitiine ihtiya¢ duyulmaktadir. Insanlarin ve ticari
aktivitelerin istenilen tesislere, iiriinlere ve aktivitelere ulasabilme kolaylig1 olarak
tanimlanan erisilebilirlik (Bhat ve dig., 2001), glinlimiiz ulasim problemlerinin
tanimlanmasindaki bu ihtiyaca karsilik verebilecek tek performans 6lgiitii olarak one

cikmaktadir.

Tez ¢aligmasinin iizerinde durdugu temel problem, ulasim talep modellerinin en

kritik ve karmasik asamasmi olusturan ulasim tiirii se¢iminin, erisilebilirlik gibi



cogunlukla arazi kullanimma dayanan bir performans Olgiitiinden etkilenip
etkilenmedigidir. Prensip olarak, bir ulastirma sistemi kullanicisinin, ihtiya¢ duydugu
aktivitelere yakin c¢evresinde ve yliksek caba sarfetmeden ulasabiliyor olmasi, 6zel
tagit gibi yliksek maliyetli ulasim tiirlerine yonelmeye gerek duymayacagi,
ulasamiyor ise sarfedecegi ¢abay1 azaltmak i¢in maliyeti ikinci plana atarak 6zel
tasith yolculuga yonelecegi beklenmektedir. Bu durumda, 6zellikle bireysel tiir
seciminde sikc¢a kullanilan genellestirilmis yolculuk maliyeti, ikincil etkiye sahip bir
degisken haline doniisebilecektir. Ozel tasit kullanmak bir birey i¢in hi¢bir zaman en
diisiik genellestirilmis maliyete sahip ulagim tiirii olamayabilmekte, ancak ihtiyag
duyulan aktiviteye gore yiiksek maliyetine ragmen tercih edilen bir tiir haline
gelebilmektedir. Yolculugun bittigi bolgedeki erisilebilirlik de benzer sekilde tiir
secimine yansiyabilecektir. Ornegin bir ulastirma sistemi kullanicisinin is amach
gittigi bir analiz bdlgesinde, 6gle yemegi, is sonrasi giinliik aligveris, cocugun
okuldan alinmas1 vb. zincir yolculuklar gerektiren aktivitelere, is yerinin bulundugu
analiz bolgesi cevresinde yiiksek bir erisilebilirlik ile ulasabiliyor ise diisiik maliyetli
bir ulagim tiiriinii tercih edebilme alternatifi olmakta, aksi halde bu ara aktiviteler i¢in
erigilebilirligini yiikseltecek daha yiliksek maliyetli ulasim tiirlerine yonelmek
zorunda kalmaktadir. Bu ylizden ¢alsmanim dayandigi hipotez, erisilebilirligin ulasim

tiirli se¢imi tizerinde etkili oldugudur.

Tez calismasinda, erisilebilirli§in sehirsel yerlesimler i¢in modellenmesi ve ulasim
tiiri se¢cimi ile iligskisinin incelenmesi amaclanmistir. Erisilebilirlik 6lgiitiiniin
toplulastirilmis ve bireysel tir se¢im gozlemleri ile dogrudan iligkisi lizerinde
durulmus, tiir secim kestirimi model denemeleri sadece erisilebilirlik Slgiitleri ile
gerceklestirilmistir. Erisilebilirligin aligilagelen tiir se¢imi yaklagimlarinda kullanilan

degiskenlerle birlikte degerlendirilmesi, tez kapsami1 disinda tutulmustur.

“Onceki Calismalar” bashgi altinda olusturulan tezin 2. boliimiinde oncelikle,
erisilebilirlik Slgiitiiniin diger ulastrma sistemi performans Olgiitleri icindeki yeri,
tanimi, bilesenleri ve yapisal tiirleri ele alinmustir. Onceki ¢alismalarda kullanilan
erisilebilirlik tiirleri olumlu ve olumsuz yonleri ile karsilastirilarak tezin amag,

kapsam ve temin edilebilir veri kosullarma uygun olacag: diisiiniilen yaklagimlar



belirlenmistir. Daha sonra, olarak tezde gergeklestirilen bireysel secim modeli ve
parametrelerinin hesaplanmasi ile ilgili temel yOontemlerden bahsedilmistir. Son
olarak, arazi kullanimi ile tiir se¢imini iligkilendiren diger bir yaklasim olan,
birlestirilmis ulasim talep modelleri ile ilgili temel yaklasimlar verilmis ve tez

calismasi ile ortiisen ve farklilasan yonleri ele alinmastir.

3. boliimde, analiz bolgesi dlceginde ele alman iki farkli erisilebilirlik tiirii, Izmir
kent merkezi 6rnegi ilizerinde modellenmistir. Aktivite esasli potansiyel ve fayda
esasli erisilebilirlik  Olgiitleri, toplulastirilmis tiir secimi istatistikleri igin
incelenmistir. izmir ulasim hane halki anketi verileri (IBB, 2009) kullanilarak
olusturulan ulagim tiir se¢cimi istatistikleri, analiz bolgesi bazinda 6zel tasit ve toplu
ulagim tiirlerinin se¢im oranlar1 ve bu tiirlere ait biiyiitiilmiis yolculuk sayilarmnin
bolgelerden yaratilan ve c¢ekilen yolculuklar i¢in diizenlenmesi ile elde edilmistir.
Erisilebilirlik olgiitlerinin bir bileseni olan ulasim direncine duyarlilik parametrelert,

tiir se¢cim istatistikleri ile en biiyiik korelasyonu saglayacak sekilde belirlenmistir.

Bulunan &lgiitler bir sonraki asamada, izmir kent merkezi {izerindeki degisimleri ve
konumsal dagilimlar1 bakimindan incelenmistir. Fayda esasli erisilebilirlik, altyap1
esasli potansiyel dl¢iitle kiyaslandiginda, farkli tiir se¢imleri arasinda daha ayirt edici
sonuglar verdiginden, iki ilave analize daha tabi tutulmustur. Ilk analizde, fayda
esasl erigilebilirligin farkli arazi kullanis tiplerine ait degerleri ile tiir se¢cim
istatistikleri arasinda tatmin edici dogrusal bir iliskinin varligi simanmis, esneklik
regresyonlar1 olusturularak her bir 6l¢iit tipindeki ylizdelik degisimin tiir se¢imine ne
kadar yansidig1 incelenmistir. Ikinci analizde ise dogrusal olmayan bir iliskinin
varlig1 sinanmistir. Bu amagla, yapay zeka temelli bir modelleme yaklagimi olan
yapay sinir aglar1 yontemi, “ileri beslemeli” ag yapis1 ve “geri yayilimli” 6grenme

teknigi ile kullanilmistir.

4. bolimde, fayda esashh erisilebilirligin bireysel tiir se¢iminde kullanimi
incelenmistir. Ozel tasit ve toplu ulasim tiirleri i¢in olusturulan ikili lojit modeller,
maksimum olabilirlik yontemi ile hesaplanmistir. Analiz bolgesi 0Glgceginde

hesaplanan 0lgiitler, her bir yolculuk goézleminin baslanig ve bitis bolgelerine



uyarlanarak yapay bireysel veriler elde edilmistir. Erisilebilirlik Olgiitleri, arazi
kullanisimin alansal ve oransal olarak dikkate alinmasi, bolge i¢i erisilebilirligin dahil
ve hari¢ tutulmasi, yolculuk baslangi¢ ve bitisindeki Olgtitlerin gercek ve goreceli
olarak ele alinmasi1 yaklasimlari ile 8 farkli model tipi denenmistir. Bu model tipleri
is, okul ve diger (is ve okul amag¢h olmayan) amacli yolculuklar i¢cin ayr1 ayri
uygulandig1r gibi, tiim yolculuklar1 igerildigi durum i¢in de denenmistir. Model
sonuclar1 logaritmik olabilirlik fonksiyonuna bagli temel basarim istatistikleri
yardimiyla karsilastirilarak, kayda deger basarimlar1 saglayan model tipleri ve
yolculuk amagclar1 tespit edilmistir. Se¢ilen modellere ait degisken istatistikleri
yorumlanmistir. Tezin 5. boliimiinde ise tezin genel degerlendirmesini igeren sonug

ve Oneriler sunulmustur.



BOLUM iKi

ERISILEBILIRLIK ve ULASIM TURU SECIiMi

Tez caligmasi literatiirde yer alan {i¢ temel modelleme yaklasimi ile iliskilidir.
Bunlar erisilebilirlik dlgiitleri, bireysel tiir se¢im modelleri ve birlestirilmis ulagim
talep modelleridir. Bu bolimde oncelikle, erisilebilirlik Olciitiiniin diger ulastirma
sistemi performans Olciitleri i¢indeki yeri, tanimi, bilesenleri ve yapisal tiirleri ele
almmustir. Onceki calismalarda kullanilan erisilebilirlik tiirleri olumlu ve olumsuz
yonleri ile karsilastirilarak tezin amag, kapsam ve temin edilebilir veri kosullarina
uygun olacag1 disiliniilen yaklasimlar belirlenmistir. Daha sonra, olarak tezde
gergeklestirilen bireysel secim modeli ve parametrelerinin hesaplanmasi ile ilgili
temel yontemlerden bahsedilmistir. Son olarak, arazi kullanimi ile tiir se¢imini
iligkilendiren diger bir yaklasim olan, birlestirilmis ulasim talep modelleri ile ilgili
temel yaklasimlar verilmis ve tez ¢alismasi ile Ortlisen ve farklilasan yonleri ele

alimustir.

2.1 Erisilebilirlik

Insanlarin ve ticari aktivitelerin istenilen tesislere, iiriinlere ve aktivitelere
ulagabilme kolayligi olarak tamimlanan erisilebilirlik (Bhat ve dig., 2001), bu
boliimde diger ulastirma sistemi performans olgiitleri igindeki yeri, tanimi, bilesenleri
ve yapisal tiirleri detayli olarak ele almmustir. Onceki calismalarda kullanilan
erisilebilirlik tiirleri olumlu ve olumsuz yonleri ile karsilastirilarak tezin amac,
kapsam ve temin edilebilir veri kosullarma uygun olacag: diisiiniilen yaklagimlar

belirlenmistir.

2.1.1 Ulastirma Sistemi Performans Olgiitii Olarak Erisilebilirlik

Trafik saymmlari, hizmet seviyesi, kisi basma diisen seyahat istatistikleri,

genellestirilmis yolculuk maliyetleri, gecikmeler, kaza istatistikleri ve benzeri bir¢cok



ulastirma sistemi performans 6l¢iitii, zaman i¢inde gergeklesen yaklagim degisimleri

dikkate alinarak ii¢ temel perspektif altinda gruplandirilabilir (Litman, 2003) :

o Trafik Perspektifi
o Mobilite Perspektifi
o Erisilebilirlik Perspektifi

Trafik perspektifine gore ulasim faaliyetlerinin temelini araglarin hareketi
olusturmaktadir. Bu yaklagima gore ulastirma sisteminin idealizasyonu, ara¢ basina
seyahat miktarinin ve hizin artmasi ile miimkiindiir. Bu yaklasimda, ulastirma sistemi
kullanicist oncelikli olarak motorlu arag siiriiciileridir. Siiriicii olmayan yolcular,
yayalar ve ulagim ag1 cevresinde yasayan fakat otomobil kullanicisi olmayanlar,
ulastirma sistemi kullanicisi olarak ilk planda dikkate alimmazlar. Ulasim tiirii olarak
otomobil seyahatleri 6n plandadir. Yaya hareketleri daha c¢ok, otomobil
kullanicilarinin park etme olanaklarina ulasim i¢in kullandiklar1 ikincil bir tiir olarak
degerlendirilir. Bu yaklasimda ulagim problemleri; 6zellikle otomobil siiriiciilerine
yanstyan maliyetler, sinirlamalar ve riskler ¢ercevesinde tanimlanir. Ulasim
problemlerine ¢6ziim getirme yaklasimi olarak; yol ve park kapasitelerinin
arttirilmasi, trafik hizinin yiikseltilmesi, siiriicii olanaklarinin gelistirilmesi ve
otomobil sahipliginin yayginlastirilmasi 6n plandadir. Performans 06l¢iitii olarak
trafik sayimlar1 ve istatistikleri 6n plandadir. Trafik hacimleri, ortalama seyahat
hizlar1, hizmet seviyeleri, tikanikliklardan kaynaklanan gecikmeler, park istatistikleri,
arac sahibi olma ve isletme maliyetleri ile kaza istatistikleri bu yaklagimda en ¢ok

basvurulan rakamsal 6lgiitlerdir (Litman, 2003).

Mobilite yaklagimina gdre ulasim faaliyetlerinin esasi insanlarin ve esyanin hareketi
olarak tanimlanmaktadir. Yolculuk, kisi-kilometre veya ton-kilometre olarak ifade
edilmektedir. Bu yaklasim i¢in birim basina diisen seyahat miktarinin yiikselmesi
esas faydadir. Bu perspektife gore de, trafik perspektifindekine benzer sekilde,
ulagtirma sistemi kullanicis1 olarak motorlu arag stiriiciileri 6n plandadir. Ciinki
seyahat olarak tanimlanan kisi-km ve ton-km unsurlarinin biiytik bir kismi motorlu

araclar tarafindan gerceklestirilmektedir. Fakat bu yaklasimda kullanict tanimi i¢in



esas olan, seyahati olusturan tiirlerin kullanim yogunlugudur. Benzer bir 6rnek
vermek gerekirse, yaya ve bisikletli hareketleri de, kampiis, tatil yoresi gibi
bolgelerde onemli ulasim tiirleri ve bu tiirleri kullanan bireyler de ulastirma sistemi
kullanicilar1 olarak dikkate alinabilmektedir. Bu yaklagimda, yiik tagimaciligi (ton-
km) yolculuk faaliyetini olusturan 6nemli bir unsur oldugundan, otomobil tiirii
disindaki tiir ve kullanicilar, trafik perspektifinin tersine, her durumda dikkate
almmak zorundadir. Mobilite perspektifi, ulasim problemlerini fiziksel bir hareket
cercevesi i¢cinde degerlendirdiginden, motorlu ara¢ hiz ve kapasitelerinin
yiikseltilmesi, yol kapasitelerinin ve yol agmin gelistirilmesi, toplu tasim
olanaklarmin arttirilmasi, hizli tren ve hava ulagimi gibi yiiksek kapasiteli ve hizli
ulagim modlarinin sisteme dahil edilmesi ve modlar arasinda etkin baglantilar

kurulmasi bu yaklasimla 6nerilebilecek ¢oziim alternatifleri olarak 6zetlenebilir.

Ulasimm sistemleri, insanlarin amaglar1 dogltusundaki aktivitelere katilimma hizmet
eden tesisler olmasma karsm, bircok wulasim planlamasinda ve performans
degerlendirme analizlerinde, aktiviteye erisim ve bundan saglanacak faydadan cok,
ulagim sistemlerinin ¢iktilarinin arttirilmast ve altyapiya ait hizmet seviyelerinin
yiikseltilmesi {izerinde durulmaktadir (Geurs ve Van Eck, 2001). Halbuki erisim,
insan ve esya hareketini igeren tiim ulasim faaliyetleri i¢in temel hedeftir. Bu
perspektif, gelisen erisim olanaklarini toplumun genel faydasi olarak goriir ve
mobilitenin gelisimi bu hedefe ulagsmak i¢in bir yontemdir. Trafik perspektifi, bu
yaklagima gore mobilite yaklasiminin bir alt kiimesidir ve mobilite perspektifi de
erigilebilirligin bir alt kiimesidir. Dolayisiyla erisilebilirlik yaklagimi, diger

yaklagimlar1 kapsar (Litman, 2003).

Erisilebilirlik perspektifine gore ulastirma sistemi kullanicisi, herhangi bir mal,
hizmet ya da aktiviteye ulagsmak isteyen biitiin bireyler ile ticari faaliyetlerdir ve
insanlarin biiyiik bir kisminin, ulastirma sistemindeki erisim se¢eneklerinin bir
kombinasyonunu kullandig1 diisiiniilir. Bu perspektif, erisim secenegi olarak
potansiyel dnemi olan, toplu tagima, tiirler arasi etkilesim, motorsuz aragla ulagim
gibi tiim tiirleri ulasim tiirii olarak dikkate alir. Ayrica telekomiinikasyon ve gonderi

servisleri gibi mobilite alt tiirleri de, bu perspektife gore ulastirma sistemi tiirleridir.



Bu yaklasimda, ulasim ve arazi kullanimi karakterlerinin biitiinlesmis bir etkilesimi
desteklenmektedir. Ulasim tiirleri, kullanicilar1 ihtiyaclarma etkin bir nitelikte
ulastirabilme yeteneklerine gore degerlendirilir. Bu ylizden, daha uzun mesafe
katedilmesini gerektiren ve daha hizli ulasim alternatifleri yerine, yavas olmasina
ragmen daha kisa mesafeli alternatifler, erisim acisindan daha etkin olarak
degerlendirilir. Bu yaklagim, mobilite ve arazi kullanimi yOnetimi stratejilerinin
erisilebilirligi yiikseltici yonde kullanimini i¢eren ve ulasim imkanlarinin en genis
sekliyle kullanimini1 esas alan perspektiftir. Ulagilmasi istenen hedeflerin arazi
iizerindeki dagilimi, arazi kullanimi kompozisyonu, ulasim agmin baglant: durumu
ve yaya hareketi olanaklari, ulastirma sistemi performansimni tiimiiyle etkilemektedir
(Litman, 2003). Erisilebilirlik, istenen hedeflere ulasilmasi i¢in ihtiya¢ duyulan
zaman, para (genellestirilmis maliyetler), konfor ve risk Olciitlerine gore
degerlendirilmektedir. Erisilebilirlik, diger Olclitlere gore Olgiilmesi zor bir
performans Olgiitiidiir. Cilinkii ulastirma sistemi karakteri, ekonomi ve cografi
faktorlerin tiimiinden etkilenen kriterlerin analizini gerektirir. Bu ylizden sayisal

olarak ifadesi, diger performans analizi yaklasimlarina gére daha giigtiir.

Ug¢ farkli peformans Olciitiiniin temel Ozellikleri, Tablo 2.1’de &zet olarak
karsilagtirilmistir.  Erisilebilirlik konusu, cografya ve sehir planlama ekonomisi
disiplinleri i¢in 1yi tamimlanmis bir kavram olmasina karsin, birgok ulagim
planlamas1 uygulamasi i¢in yeni bir kavramdiwr. Son yillarda, “Bureau of
Transportation Statistics” Yillik Raporu 2001 (BTS, 2002) basta olmak iizere, bir¢ok
profesyonel ulasim planlamasi etiidiinde, ulasim planlamasinin, trafik ve mobilite
performans kriterlerinden ziyade erisilebilirlik kriterine dayandirilmasma iliskin
calismalara baglanilmistir. Ayrica, erisilebilirlik OSlgiitiiniin  genel kabul goriir
karakterlere sahip sayisal bir veri olarak ifade edilmesinin standardizasyonu da,
ulasim planlamasma ydnelik basta gelen arastirma konularindandir (Ozuysal ve dig.,

2003).



Tablo 2.1 Ulastirma sistemi performans 6lgiitlerinin karsilastirilmasi (Litman, 2003)

Ozellik

Trafik Perspektifi

Mobilite Perspektifi

Erisilebilirlik
Perspektifi

Ulastirmanin Tanimi

Otomobil seyahatleri

Insanlarin ve esyanmn
hareketi

Mallarin, hizmetlerin ve
aktivitelerin elde
edilebilme kolayligi

Ulasim Olcii Birimi

Arac-km ve arac-

Kisi-km, kisi-seyahat

Hedeflerin erigim

Ulasim Tiirleri

toplu tagim

seyahat ve ton-km kolayligi
Dikkate Alinan . Otomobil, kamyon ve Teleikom'u mk‘asyon g:,lb]
Otomobil alt tiirleri de igeren tiim

tlrler

Genel Performans
Olciitleri

Trafik hacmi ve hizi,
hizmet seviyeleri, arac-
km basina diisen
maliyetler, park etme
olanaklar1 ve
maliyetleri

Kisi-seyahat hacimleri
ve hizlari, yol ve toplu
tagim hizmet seviyeleri,
kigi-seyahat basina
maliyetler, seyahat
edebilme olanaklari

Tiirler aras1 hizmet
seviyeleri, arazi
kullanimi karakteri,
aktivitelere cesitli
alternatiflerle ulasimin
genellestirilmis
malivetleri

Kullanict A¢isindan
Fayda Kabulleri

Maksimum otomobil-
km ve hiz, yeterli park
etme olanaklari, diisiik
ara¢ maliyetleri

Maksimum kigisel
seyahat ve maksimum
esya hareketi

Maksimum ulagim
alternatifi, etkin arazi
kullanimi, kabul
edilebilir genel maliyetler

Arazi Kullanimi
Anlayisi

Diisiik yogunluk,
karayolu ¢evresinde
dallanmisg sehirsel

Toplu tagim igin
elverisli, 6beklenmis
arazi kullanim

Obeklenmis ve entegre
arazi kullanimi, etkin
ulasim ag1 baglantilar

kapasitesi, yiiksek hiz

yerlesim
Yol ve park . . Ulasim sistemi ve arazi
. L. . P .. Yiikselen ulagim sistem 3
Ulasim Sistemini kapasitelerinin kullaniminin

Gelistirme Anlayis gelisr'n?si, yﬁksekﬂhlz ve giivenlik gelistir'il'mesine yonelik
ve erisim kontrolii dengeli ilerleme
Etkinlik ivenlik
Stratejileri thinlik ve guvenlik,

alternatiflerin arttirilmasi

Seyahat Talep
Yonetimi A¢isindan
Uygulanabilirligi

Tikanikligin ¢ok
yiiksek oldugu bolgeler
disinda, motorlu tasit
ulagiminin azaltilmasi
istenilmez.

Yiik ve yolcu
mobilitesini
gelistirmeye yonelik
seyahat talep yonetimi
stratejilerini destekler.

Kaynaklarin etkin
kullanimu birinci planda
geldigi siirece, seyahat
talep yonetimi
stratejilerini destekler.

2.1.2 Erigilebilirligin Tanimi

Erisilebilirlik, ulastirma sistemi ve arazi kullanisi 6zelliklerini birlestiren bir

performans Olciitiidiir. Bu temel o6zelligi, erisilebilirligin teorik temellerinin
kurulmasinda bir¢cok arastirmaci tarafindan hareket noktasi olarak secilmistir
(Weibull, 1980, Bach, 1981). Herhangi bir erisilebilirlik 6l¢titiiniin, bu iki elemandan

birinde veya her ikisinde olusan degisimleri yansitmasi gerektigi kabul edilmektedir
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(Handy ve Niemeier, 1997). Weibull (1980) erisilebilirlik Slgiitlerinin temel yapisi
icin iic genel kabul 6nermis ve ondan sonraki bir¢cok arastirmacit bu kabulleri
benimsemistir (Miller, 1999, Tagore ve Sikdar, 1996). Bunlardan ilki, genellikle
arazi kullanis1 verileriyle ortaya konan ve “olanaklar” olarak isimlendirilen
degiskenler arasinda siralamadan kaynaklanan bir 6ncelik olmamasidir. Dolayisiyla
erisilebilirlik 6lgiitli, olanak verilerinin siralamasindan bagimsizdir. Ikinci kabul,
erigilebilirligin artan yolculuk maliyeti ile azalacagi, artan olanaklar ile ise
yiikselecegidir. Dolayisiyla, erisilmek istenen olanaklar fayda yaratirken, bunlara
yapilacak yolculuk faydasizlik yaratmaktadir. Ugiincii ve son kabul, sifir degerine
sahip olanaklarm erisilebilirlik Olgiitiine katki vermemesidir. Bu kabul, olgiit
formiilasyonu olusturulurken, olanaklarin nerede ve mnasil yer alacagini

etkilemektedir.

Erisilebilirlik, farkl sekillerde ele almip uygulandigindan literatiirde gesitli sekillerde
tanimlanmistir. Bu tanimlamalardan en yaygin kabul gorenleri “etkilesim agisindan
olanaklarm potansiyeli” (Hansen, 1959), “belirli bir ulastirma sistemi kullanilarak bir
arazi kullanim aktivitesine ulasabilme kolaylig1” (Dalvi ve Martin, 1976), “bireylerin
farkli aktivitelere katilabilme Ozgiirliigii” (Burns, 1979), “ulasim/arazi kullanig
sisteminin sagladig1 fayda” (Ben-Akiva ve Lerman, 1979) ve “insanlarin ve ticari
unsurlarin istenilen tesislere, liriinlere ve aktivitelere ulasabilme kolayligr’dir (Bhat
ve dig., 2001). Ayrica literatiirdeki bazi calismalarda erisim ve erisilebilirlik
terimleri, yolcularin istasyon ve benzeri ulasim tesislerini kullanabilme kolayligi
olarak da ele almmuistir. Bu tez ¢alismasinda ele alinan erisilebilirlik kavram1 bunun
disinda olup ulasim tiirii se¢imindeki fayda fonksiyonunda, ulasim/arazi kullanig
sisteminin etkilesimli rolii iizerinde durulmaktadir. Dolayisiyla Ben-Akiva ve
Lerman (1979) tarafindan yapilan tanim, erisilebilirligin tez ¢alismasindaki

kullanimina en yakimn tanimdir.

Tamami uygulanmakta olan tiim erisilebilirlik tiirleri tarafindan igerilmemekle
birlikte, erisilebilirlik Olgiitleri 4 ana bilesenden olusmaktadir: arazi kullanisi,
ulagtirma sistemi, zamansal ve bireysel bilesenler. Bunlardan ilk ikisi genel

gecerliligi olan ve hemen hemen tiim erisilebilirlik tiirlerinde yeralan bilesenler olup
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zamansal ve bireysel bilesenler, son yillarda gelistirilen yeni yaklasimlarda yerini

almaktadir (Geurs ve van Wee, 2004).

Cogu erisilebilirlik yaklasiminda ‘“olanaklar” olarak isimlendirilen arazi kullanisi,

erisilebilirlik 6lgtitlerine ti¢ farkli boyutuyla yansitilabilmektedir:

1.  Bir yolculuk sonucu varilan bitis noktasindaki baskin aktivite tiiriiniin
miktari, niteligi ve konumsal dagilimi,
it.  Yolculugun baslangic noktasinda bu olanaklara duyulan ihtiyag,
iii.  Olanaklara ait arz ve talep dengesi.
Arz ve talep dengesi, istihdam gibi sinirli kapasiteye sahip olanaklar i¢cin rekabet

sartlarinin dikkate alindigi 6lciitlerde degerlendirilmektedir.

Ulastirma sistemi bileseni, yolcularin baglangic noktasindan bitis noktasina belirli bir
ulagim tiirii ile giderken karsilastig1 faydasizligi zaman (yolculuk, bekleme, park
etme vb.) ve efor (giivenilirlik, konfor, giivenlik vb.) cinsinden Olgiite yansitan
bilesendir. Bu faydasizlik ulastirma sisteminin arz ve talebinden dogmakta, ulasim
altyapisinin konum ve karakteristiklerinden (maksimum seyahat hizi, serit sayisi,
toplu ulasim zaman ¢izelgeleri, yolculuk maliyeti vb.) arz boyutunda etkilenmektedir

(Geurs ve van Wee, 2004).

Erisilebilirligin zamansal bileseni, zamanla ilgili sinir kosullarin1 6lgiite yansitmak
amaciyla kullanilmakta olup olanaklarin giiniin belirli  bir dilimindeki
kullanilabilirligi, bireylerin belirli bir aktiviteye katilmak i¢cin ayirabilecegi zaman
gibi cesitli sekillerde uygulanabilmektedir. Erisilebilirlik oOlgiitlerinin  bireysel
bileseni ise bireylerin yas, gelir, egitim diizeyi gibi 6zelliklerine bagl ihtiyaclari,
fiziksel imkan ve ulasim tiirlerine ulagilabilirlik gibi yeterlikleri ve yine gelir, ulagim
biitcesi gibi karakteristiklerinden kaynaklanan imkanlarindan olusmaktadir. Cervero
v.d. (1997) ve Shen (1998) tarafindan gerceklestirilen ve erisilebilirligin bireysel
boyutu iizerinde duran c¢alismalarda, is erisilebilirliginin kisisel niteliklere biiytlik

Olciide bagimli oldugu sonucuna varilmaistir.
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2.1.3 Erisilebilirlik Olgiitlerinin Stniflandirimast

Gilintimiize degin gelistirilen erisilebilirlik 6l¢iitlerinin siniflandirilmasinda, ortak
yonleri olmakla birlikte, literatiirde dort farkli siniflandirma tiirii ortaya ¢ikmaktadir.
Bu boliimde mevcut iic smiflandirmadan kisaca bahsedilecek, tez c¢alismasinda
kulanilan erisilebilirlik siniflandirmasina en yakin olan Geurs ve van Eck’e (2001) ait

yapisal smiflandirma iizerinde ayrintili olarak durulacaktir.

Handy ve Niemeier (1997) erisilebilirlik olgiitlerini ii¢ tiire ayirmaktadir: izokronal,
cekim esasli ve fayda esasli. Izokronal dlgiitler ayn1 zamanda “kiimiilatif olanaklar”
olarak da isimlendirilmekte, belirli bir yolculuk siiresi, mesafesi veya genellestirilmis

maliyeti ile ulasilabilecek toplam olanag: ifade etmektedir:

4; = ;Wjaj 2.1)

Burada “a;” bir *j” analiz bolgesindeki arazi kullanig cinsinden olanaklari

gostermektedir. “W;”, “j” bdlgesinin belirlenen “c;;” yolculuk maliyeti smur1 ile
ulasilabiliyor olmas1 durumunda “1”, aksi halde “0” degerini almaktadir. Ornegin 30
dakikalik bir toplu ulasim yolculugu ile ulasilabilecek is olanaklari, izokronal bir

erisilebilirlik olgtutiidiir.

Cekim esash Olciitler, yercekimi modelinin paydasindan tiiretildigi icin bu adi
almistir. {lk olarak Hansen (1959) tarafindan tiiretilen ¢ekim esash dlgiitlerin genel

formu asagidaki gibidir:
Al' :Zajf(cij) (2_2)
J

(1352

Burada “f(cij)”, “1” analiz bolgesinden “” bdlgesine yapilan yolculuk i¢in direng
fonksiyonudur. Bu durumda izokronal oOl¢iit cekim esaslhi Olgiitlin, direng

fonksiyonunun belirlenen bir yolculuk maliyetine “1” ve “0” degerlerini aldig1 6zel
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bir formudur. Bu 6l¢iit, arazi kullanis1 ve ulastirma sistemi 6zelliklerinin etkilesimli

olarak kullanildigi ilk 6rnektir.

Fayda esashi Olgiitler ise rastlantisal fayda teorisine dayanmaktadir. Ilerleyen
boliimlerde detayli olarak ele alinan rastlantisal fayda teorisi, kisilerin en yiiksek
faydaya sahip alternatifi sectigi ve bu faydanin Olgiilebilen ve Olciilemeyen
(rastlantisal) olmak iizere iki bilesenden olustugu kabulii iizerine kuruludur.
Rastlantisal bilesenin 6zdes ve birbirinden bagimsiz olarak Gumbel (veya Tip I
Ekstrem Deger) dagilimina sahip oldugunu kabul eden Coklu Lojit Model i¢in bir
bireyin bir se¢enekler kiimesinden elde edebilecegi maksimum faydanin beklenen

(1)

degeri, “n” Olgek parametresi ile aggidaki gibi olmaktadir:

1
E(gn%x Ujp)=—In Y exp(uV,) (2.3)
€&n ieC,

Burada “Vy,”, “Ui,” faydasmin dlgiilebilen (sistematik) boliimiinii, “1” “n” bireyine
ait “C,” talep se¢im alternatifleri kiimesinin bir elemanini ifade etmektedir. Fayda
esaslt Ol¢iit, bu maksimum faydanin beklenen degerini erisilebilirlik 6lgiitii olarak
kullanmaktadir. Fayda esasli yaklasimin avantaji, erisilebilirligi bireysel diizeyde ele
alabilmesidir. Ben-Akiva ve Bowman (1998) ve daha sonra Dong v.d. (2006) bu
yaklagima bireylerin giinliilk aktivite planlar1 ve birbirini takip eden zincir
yolculuklardan elde edilebilecek fayda iizerinde durarak aktivite esash erisilebilirligi

tliretmistir.

Bhat v.d. (2001) tarafindan yapilan smiflandirma sekli arazi kullanis verilerinden
elde edilen olanaklarin ne sekilde ele alindig: ile ilgili olup 5 smif dnermektedir.
Bunlar konumsal ayristirma, kiimiilatif olanaklar, ¢ekim, fayda ve konum-zaman
Olciitleridir. Konumsal ayristirma Olgiitii, bir analiz bdlgesinin diger tiim analiz
bolgelerine olan uzakliklarni erisilebilirlik olarak dikkate almakta olup, sadece temel
arazi yerlesimi ile ilgilenen, ulastirma sistemi altyapisini dikkate almayan en basit
oOlgtit tlirtidiir. Kiimiilatif olanaklar, Handy ve Niemeier (1997)’in smiflandirmasinda

oldugu gibi, bir yolculugun cekiciligini dikkate almakta, bir analiz bdlgesinden
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belirlenmis bir yolculuk siiresi veya uzakligi icinde yapilabilecek bir yolculukta elde
edilebilecek olanaklar toplamini ifade etmektedir. Cekim olgiitler1 siirekli bir yapiya
sahip olup bir analiz bolgesinden ulasilabilecek olanaklarin tamamini analiz
bolgesinden zaman veya uzakliklarma gore azaltarak toplamaktadir. Fayda 6lgiitleri
de Handy ve Niemeier (1997)’in smiflandirmasiyla ortiismekte, bireyler tarafindan
farkli ulasim alternatifleri i¢in algilanan faydadan hareketle, ulagim
alternatiflerinden elde edilmesi beklenen toplam faydanin dogal logaritmasi ile ifade
edilmektedir. Konum-zaman 0lgiitleri ise, erisilebilirlik konseptine iiglincii bir boyut
katmakta, bireylerin yolculuk se¢ciminde dikkate aldig1 yolculugun giin i¢indeki yeri

gibi zamansal bilesenlerini de 6l¢iitte etkin hale getirmektedir (Bhat ve dig., 2001).

Van Wee v.d. (2001) ise erisilebilirlik dl¢iitlerini {i¢ ana yapisal sinifa ayirmustir:
altyapiya iligskin, aktiviteye iliskin ve karma ol¢iitler. Altyapiya iliskin 6lgiitler,
ulagim altyapisinin karakteristikleri ve kullanimi iizerine kuruludur. Karayollarindaki
hiz, yolculuk siireleri, karayollarinin veya demiryollarmin toplam uzunlugu, yol
aginin bir analiz bblgesindeki yogunlugu (km”*’ye diisen km yol seridi miktar1 vb.)
gibi altyapiya dayali gostergeler, altyap1 esash erisilebilirlige 6rnek olarak
verilebilmektedir. Bu 0l¢iit, daha Once deginilen arazi kullanisini kapsayan
hesaplamalara benzememekle birlikte, genis 6lcekli arastirmalar i¢in etkin bir
performans gostergesi saglamaktadir. Van Wee v.d. (2001), aktiviteye iliskin
Olciitleri, yasama, calisma, aligveris ve rekreasyon gibi aktiviteleri igeren Olglitler
olarak genel bir kalemde tanimlamakta, 45 dakika icinde ulasilabilecek is
olanaklarmi1 bu tiir yaklasima ornek olarak vermektedir. Bu tanim, Handy ve
Niemeier (1997)’in izokronal erisilebilirlik tanimiyla Ortiismektedir. Karma olgiitler
ise altyap1 ve aktiviteyi birlikte iceren Olgiitler olarak tanimlanmakta, konutsal veya
iretimsel alanlarin toplu ulasim istasyonlarmma olan uzakliklar1 gibi gostergeleri,
karma Olgiitlere Ornek olarak vermektedir. Van Wee v.d.’ne ait siniflama,

erisilebilirligin teorik ve yapisal boyutundan ¢ok temel kullanim amacimna yoneliktir.
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2.1.4 Yapisal Tiirlerine Gore Erisilebilirlik Olgiitleri

Erisilebilirlik olciitlerinin teorik yapist ve kullanim amaglarma gore literatiirdeki
en kapsamli smiflandirmas1 Geurs ve Van Eck (2001) tarafindan yapilmistir. Bu
smiflandirmaya gore erisilebilirlik ti¢ ana tiirden ve bunlara ait alt tiirlerden

olusmaktadir:

1. Altyapr esasli erisilebilirlik
2. Aktivite esash erigilebilirlik
a. Mesafe dl¢iitleri
b. izokronal dlgiitler
c. Potansiyel erisilebilirlik
d. Ters dengeleme faktorleri
e. Konum-zaman etkili 6l¢iitler

3. Fayda esasl erisilebilirlik

Tez calismast bu smiflandirmanin ii¢ ana tiriinden de uygulamalar icerdiginden

Geurs ve van Eck’e ait siniflandirma asagida detayli olarak ele alinmstir.
2.1.4.1 Altyapr Esash Erisilebilirlik

Yolculuk siiresi, trafik tikanikligi maliyeti, isletme hizlar1 gibi altyapi esash
erisilebilirlik 6lctitleri, halen bir¢ok erisilebilirlige iliskin ulasim politikasinda 6nemli
bir rol almaktadir. Ozellikle uzun vadeli ve genis dlgekli stratejik planlarda altyapisal
Olgiitler tercih edilmektedir. Bircok Avrupa iilkesindeki ulasim politikalarinin
sekillendirilmesinde, altyapisal erisilebilirligin  gelismesi, ekonomik gelisme
acisindan onemli kabul edilmekte, bir bolgenin veya niifusun belirli bir kesiminin
ekonomik gelisimden yoksun kalmasmi Onlemede altyapisal erisilebilirligin basta
gelen bir kriter oldugu diisiiniilmektedir (Geurs ve van Eck, 2001). Ornegin
Ingiltere’nin 2010 ulasim politikas1 planlarinda toplam yolculuk siireleri ve tikaniklik
ana erisilebilirlik dlgiitleri olarak dikkate alinmistir (DETR, 2000). Hollanda’ya ait

ulusal trafik ve ulasim planinda ise belirli arterlerdeki tikaniklik olasiliklarinin %2 ila
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%35 olmasi, toplu ulasim ile 6zel tasit arasindaki yolculuk siiresi oraninin 1,5 olmasi,
geciken toplam tren seferi sayisinin belirli sinirlar iginde kalmasi, ana arterlerde zirve
saat seyahat hizinin 60 km/saat’in altina diismemesi gibi temel altyapisal Olgiitler
kabul edilmistir (NVVP, 2001). Ayrica bolgeler veya iilkeler arasindaki
karsilagtirmali ¢alismalarda da karayollarmin toplam uzunlugu, demiryolu istasyonu

sayis1 gibi temel altyapisal erisilebilirlik 6l¢iitleri kullanilmaktadir (V&W, 1999).

Altyap1 esash erisilebilirlik, ulastirma sistemi ve arazi kullanigini birlikte kullanan
aktivite ve fayda esash Olgiitlerle kiyaslandiginda c¢ok farkli sonuglar
verebilmektedir. Ornegin Linneker ve Spence (1992) tarafindan Ingiltere genelinde
yeni bir otoyolun etkilerini analiz etmek amaciyla yapilan bir c¢alismada is
olanaklarma erisilebilirlik, km basma isletme maliyeti ve yolculuk siiresi gibi
altyapisal olgiitler kullanildiginda, Londra’da en vyiiksek, Iskogya’da en diisiik
degerleri alirken, potansiyel erisilebilirlik kullanildiginda tam tersi bulunmustur. Bu
ylizden altyapisal Olciitlerin hangi amacla kullanildig1 biiyiik 6nem tasimakta, is
olanaklar1 gibi arazi kullanisinin dogrudan etkili oldugu arastirmalarda altyapisal

Olgtitlerden daha ¢ok, aktivite ve fayda esasl tiirlere yonelmek gerekmektedir.

Ulasim planlamasi literatiiriinde, geleneksel altyap1 esash Olgiitlerden aktivite esasl
Olgtitlere yonelimin gerekliligini vurgulayan bir¢ok calisma bulunmaktadir (Ewing,
1993, Cervero ve dig. 1997). Ciinkii altyapisal Olciitler, bir bdlgede ulagim
altyapisinin  sagladigi hizmet diizeyi hakkinda olduk¢a yararli bir gdsterge
olusturmakta, ancak ulasilma ihtiyacit duyulan arazi kullanis olanaklarmin, analiz
bolgesinden ¢ok daha uzak bir konumda yeralmasi durumunu tanimlamada ve
erisilebilirlige yansitmada yetersiz kalmaktadir. Ayrica ulasim altyapisinin hizmet
diizeyindeki artigmin arazi kullanimina etkisini yansitamamaktadir. Ornegin, bir
kentte yolculuk siirelerinin kisalmasi, arazi kullaniginin merkezden dagilmasina ve
merkez kent etrafindaki yapilanmanin artmasma neden olacak, ancak yalnizca
altyapisal degisimin dikkate alindig1 Olciitlerde yeni yapilagsmanin erisilebilirligi ne

yonde etkiledigi tespit edilemeyecektir (Ewing, 1993, Geurs ve van Eck, 2001).
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2.1.4.1.1 Tiirkivye’de Karayolu Trafigi igcin bir Altyapisal Erisilebilirlik
Uygulamasi: Ozuysal ve Tanyel (2008) tarafindan, altyap: esashi erisilebilirlige
ilisgkin yapilan bir caligmada, toplam karayolu uzunlugunun 6zel ve ticari tasit
kullanimindaki etkisi, dolayisiyla altyapisal erisilebilirligin kiskirtilmis karayolu
talebine sebep olup olmadig1 arastirilmistir. Altyapisal 6lglit, genis capli stratejik
plan belirlemeye yoOnelik arastrmalarda kullanildigindan, analiz bdlgesi olarak
Tiirkiye’nin 43 kentini kapsayan bir alanda sehirlerarasi yolculuklar dikkate alinmas,
tir seciminden ziyade belirli bir ulasim tiirlinlin kullannm miktar1 {izerinde

durulmustur.

Tez caligmasmin hareket noktasini olusturan analizde ulagim altyapis1 ve talebine
iligkin dort ana veri kullanilmistir. Bunlar, karayolu ulasiminin arz ve talep
gostergeleri olarak kullanilan toplam karayolu serit-km (TKSKM), toplam ara¢-km
(TAKM), tasit basma aragc-km (TBAKM) ve tasit sayis1 (TS) olusturmaktadir. Her
bir sehirde yillara gore degisimi elde edilen TKSKM, ana veriler iginde tim
modellerde bagimsiz degisken olarak yer alan altyapisal erisilebilirlik 6l¢iitiidiir. Bu
veri T.C. Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan her yil yaymlanan “Yillik Trafik
ve Ulasim Verileri” raporlarindan elde edilmistir (TCK, 1990-2004). Altyapisal
erisilebilirligin gelistirilmesi bakimindan, en belirgin kalem olan sadece otoyol ve
cevre yolu gibi genis kapsamli karayolu yatirimlart dikkate alinmistir. Diizenli yillik
ortalama giinliikk trafik (YOGT) saymmlar1 sadece devlet yollar1 iizerinde
yapildigindan, toplam aragc-km (TAKM) verilerinin saglikli elde edilebilmesi igin
analizde sadece devlet yollar1 dikkate alinmus, il yollar1 ve kentici yollar, dolayisiyla

kenti¢i yolculuklar dikkate alinmamuistir.

TAKM, iilkemiz karayollarinda toplamm %91,9’u (TCK, 2005) diizeyinde olan yiik
tasimaciliginin etkisini de incelemek amaciyla, ii¢ farklh tiirde ele alinmistir: 6zel
tasitlar (TAKM1-OT), ticari tasitlar (TAKM2-TT) ve genel (TAKM3-G). Toplam
yolculuk uzunluklarinin her bir sehre ait ilgili tasit sayilarma bdliinmesi ile elde
edilen tasit basmna gilinlik arac-km (TBAKM) degerleri de ayni sekilde

siniflandirilmastir.
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Altyapisal erisilebilirligin uzun vadedeki etkisini incelemek iizere dikkate alinan tasit
sayilar1 Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK, 1990-2004) yillik yaymlarindan elde
edilmistir. Tasit sayilari, kullanim amacmin etkisini incelemek amaciyla farkl
modellerde 5 degisik tasit sayis1 kullanilmustir: 6zel otomobil sayis1 (TS1-O0),
toplam otomobil sayis1 (TS2-TO), tiim cinsleri igin 6zel tasit sayis1 (TS3-TCOT),
ticari tasit sayis1 (TS4-TT) ve tiim cinsleri i¢in toplam tasit sayis1 (TS5-TCT).

Analiz temel olarak TAKM, TBAKM ve TS’ nin bagimli degisken, TKSKM ve diger
sosyo-ekonomik degiskenlerin bagimsiz degisken olarak kullamildig1 esneklik
regresyonlarmin olusturulmasi ve 0~7 yil arasinda degisen etki gecikmeleri altinda

TKSKM esnekliklerinin izledigi egilimin ortaya konmasindan olugmaktadir.

TKSKM’nin esneklik egilimleri, kontrol ve model verileri karsilastirildiginda, etki
gecikmelerine gore degisim ve aralik olarak birbirinden oldukc¢a farklidir. Bu durum,
calismanin kigkirtilmis talep hipotezini dogrulamaktadir. Sekil 2.1°’de TAKM nin
bagimli degisken oldugu regresyonlardaki TKSKM esnekliklerinin 0~7 yil arasinda
degisen etki gecikmeleri i¢in degisim goriilmektedir. Kontrol verilerine ait
esneklikler hemen hemen yatay ve TAKM2-TT haricinde diisiik diizeylerde
seyretmektedir. Ticari tasit yolculuklar1 i¢in altyapisal erisilebilirligin diizeyi,
herhangi bir gelistirme ¢alismasi olmamas1 durumunda bile, 6zel tasit yolculuklarma
kiyasla yaklasik 2 kat daha onemlidir. Model verilerine ait 6zel tasit TAKM
regresyonlarindaki TKSKM esnekligi, kontrol verilerine gore, 5 yila kadar olan etki
gecikmeleri i¢in oldukca yiiksektir. Etki gecikmesiz ve 1 yil etki gecikmeli durum
icin kontrol regresyonlarmin yaklasik 5 kati esneklige sahiptir. 6 ve 7 yillik etki
gecikmeleri icin ise kontrol verilerine ait esnekligin altina diismektedir. Bu
durumdan altyapisal erisilebilirlikteki gelisimin, ilk bes yil boyunca TAKM
acisindan talebi kiskirttigi, bes yildan sonra ise talep ilizerindeki etkisini yitirdigi

anlasilmaktadir.

Ekonomik aktiviteye ait karayolu arac-km i¢in TKSKM esneklikleri, diger iki tiire

kiyasla yeni karayolu yatrnmma daha yavas ve disik diizeyde reaksiyon



19

Kontrol Verileri Model Verileri
0.30 { —e— TAKM1-OT
— & — TAKM2-TT
| --=- TAKM3-G

o
)
(5

] k“"—f‘“Hk_-;\

o
)
o

o
[y
o

o
o
(9]
n
?i

TKSKM Esnekligi
o
[y
(0]

0.00 1
Etkig.: 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

Sekil 2.1 TAKM talep degiskeni icin TKSKM esneklik egilimleri

verildigini gostermektedir. Ancak 06zel tasit TAKM’ye ait egilimde oldugu gibi,
TAKM2-TT i¢in de son iki etki gecikmesi kontrol verilerinin altina inerek

sonu¢lanmaktadir.

TKSKM’nin bagiml degisken TBAKM oldugunda ortaya ¢ikan esneklik egilimleri
Sekil 2.2°de goriilmektedir. Kontrol verileri i¢in esneklik degerleri 0-0.1 araliginda
hemen hemen yatay bir trend izlerken, model verileri igcin 3 ve 4 wyillik etki
gecikmelerine kadar belirgin bir sekilde yilikselmekte ve daha sonra tekrar baslangic
degerlerine donmektedir. Ozellikle ticari tasitlara ait TKSKM esneklikleri, kontrol
verilerine ait degerlerin yaklasik 8 katna ¢ikmakta ve baslangic degerinin iki kati
kadar bir esneklikte sonuclanmaktadir. Bu durum, TBAKM2-TT i¢in altyapisal
erisilebilirlige bagimlihgin c¢ok daha yiiksek ve kalici etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Tasit basma yolculuklarin 6zel tasit (TBAKMI1-OT) ve tiim tiirler
(TBAKM3-G) i¢in baslangigtaki esneklik degerine doniiyor olmasi, karayolu
altyapisindaki ylikselmenin yarattigi talep artisinin zamanla soniimlendigi anlamima

gelmektedir.
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Sekil 2.2 TBAKM talep degiskeni icin TKSKM esneklik egilimleri

TKSKM esneklik egilimlerinin tasit sayisina (TS) gore esneklikleri incelendiginde
(Sekil 2.3), ticari tasit sayisi (TS4-TT) hari¢ tiim egrilerin model verileri icin
birbirine ¢ok yakm oldugu goriilmektedir. Kiiclik etki gecikmeleri i¢cin kontrol
verilerine gore yaklasik iki kat daha biliylik olan esneklik degerleri, 7 yillik etki
gecikmesi sonunda yaklasik olarak kontrol verilerine ait diizeye ulagsmaktadir. Tasit
sayisima ait esnekliklerin, altyapisal erisilebilirligin gelistirilmesiyle birlikte kisa
vadede bu kadar biiyiik farkliliklar gostermesi bir miktar sasirtici ve giivenilirligi
siiphe uyandiran bir sonugtur. Ancak kontrol ve model verileri acik bir trend farkina
sahiptir. Bu durum, altyapisal erisilebilirligin tasit sayisini etkiledigini gostermekte,
ancak esneklik analizi tiirii bir yaklagimin, talebin ikincil bir etkisi olan tasit sayisi
iizerinde uygulanmasiin giivenilir sonuglar veremeyecegi izlenimi uyandirmaktadir.
Ticari tasitlarda TAKM ve TBAKM i¢in goriilen egilimin TS i¢in (TS4-TT) azalan

nitelikte ¢ikmasi da bu izlenimi desteklemektedir.

Calisma sonucunda elde edilen TKSKM esnekliklerinin, kontrol ve model verileri
icin agik bir sekilde farkli egilimler gostermesi, altyapisal erisilebilirlikteki degisimin
karayolu ulagim talebini tetikledigini, dolayistyla kiskirtilmis talebe sebep oldugunu

gostermistir.
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Sekil 2.3 TS talep degiskeni i¢cin TKSKM esneklik egilimleri

Tasit basma seyahat uzunluguna ait esneklikler, toplam arac-km ve tasit sayisi
esneklikleri ile kiyaslandiginda, kiskirtilmis talebi en net ve tutarli sekilde ortaya
koyan talep degiskeninin TBAKM oldugu sonucuna varilmaktadir. Ciinkii kontrol
verileri i¢in “0”a yakin ve hemen hemen sabit seyreden esneklikler, model verileri
icin 3 farklit TBAKM tiirii i¢in de belirli bir etki gecikmesine kadar pik yaparak

ardindan azalma gostermistir.

TBAKM i¢in maksimum esneklik, 0zel tasitlarda 3, ticari tasitlarda 5 yillik etki
gecikmesi ile elde edilmistir. Dolayisiyla tasit basina arag-km’deki yeni karayolu
yatirimi ile artma egiliminin, ekonomik aktivitelerde daha uzun siire etkili oldugu

anlasilmaktadir.

Analiz kapsaminda esneklik regresyonlar1 i¢in yapilan parametre stabilite testleri
bircok regresyon icin, sehir ve zaman bazinda boliimlemede iyi sonuglar verirken,
karayolu seridi alansal yogunluguna gore yapilan boliimlemede tatmin edici sonuglar
vermemistir. Dolayisiyla altyapisal erisilebilirligi gelistirilen bdlgelerde, yeni
yatirimlar Oncesi karayolu Orgiinliigiiniin de O©nemli bir etken oldugu ortaya
ctkmaktadir. Bu sonu¢ mevcut ulasim olanaklarmin, arazi kullanisi, ihtiyag duyulan

ulasim aktivitesi, ulasgim faaliyetinden beklenen fayda gibi, diger kapsamli
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erisilebilirlik Glgiitleri ile talep tahmin siirecine yansitilmasi gerekliligini ortaya
koymus ve tez ¢alismasinda altyapisal dl¢iitler yerine, daha gelismis erisilebilirlik

yapisal tiirleri tizerinde durulmustur.

2.1.4.2 Aktivite Esash Erigilebilirlik

Aktivite esasl erisilebilirlik, ulasilmak istenen arazi kullanig olanaklarmnin, tiir,
nitelik ve miktarlarma bagli olan, dolayisiyla ulagim faaliyetiyle elde edilmesi
miimkiin olan aktivite firsatlarin1 dikkate alan erisilebilirlik Ol¢iitiidiir. Literatiirde
karsilagilan birgok tiirli kapsayan aktivite esasli Olciitleri 5 alt smnifta incelemek

mumkiindiir:

1. Mesafe dlgiitleri

2. Izokronal 6lgiitler

3. Potansiyel olciitler

4. Ters dengeleme faktorleri

5. Konum-zaman etkili dl¢iitler

2.1.4.2.1 Mesafe Olgiitleri: Literatiirde uygulanan en basit mesafe olgiitii
Ingram’in (1971) kullandig1 “goreceli erisilebilirlik”tir. Calisma alani tizerindeki iki
nokta arasindaki baglant1 derecesi olarak ifade edilen goreceli erisilebilirlik, en basit
haliyle iki nokta arasindaki diiz ¢izginin uzunlugu olarak ele alinabildigi gibi, ulasgim
altyapist esasli, iki nokta arasindaki ortalama seyahat siiresi ve/veya ortalama hiza

dayanan bir 6l¢iit olarak da uygulanabilmektedir.

Mesafe oOlgiitleri, daha ¢ok arazi kullanimi politikalarmin belirlenmesinde ve belirli
bir bolgeye veya ulagim altyapisina maksimum ulasim zamani veya mesafenin
standartlastirilmasma yonelik cografi analizlerde kullamlmaktadir. Ornegin, bir
yerlesimde yasayanlarin 30 dakikalik bir yolculuk siiresiyle bir hastaneye ulagmasi
veya evinden 500 m uzaklik i¢cinde mutlaka bir toplu tasima istasyonu bulunmasi

sartlarinin kontrol ve analizi, goreceli erisilebilirlik uygulamalarindandir.



23

Mesafe Olciitli, ulastirma sistemi aktivitesi ile konumu iligskilendiren en basit ve
uygulanmas1 en kolay erisilebilirlik 6l¢iitii olmasina karsin, yalnizca yolculuk bitig
noktasmin bilindigi durumlarda kullanilabilmektedir. iki ve daha fazla yolculuk bitis

noktasi i¢in erisilebilirlik analiz edilecek ise izokronal erisilebilirlik kullanilmalidir.

2.1.4.2.2 Izokronal Erisilebilirlik: Aym zamanda integral, kontursal, kiimiilatif
olanaklar, yakinlik 6l¢iitii gibi isimlerle de anilan izokronal 6lgiit, sehir planlamada
ve cografi caligmalarda genis uygulama alami bulmaktadir. Belirli bir yolculuk
zamani veya uzunlugu i¢inde ulasilabilecek olanaklarin miktarini ifade etmektedir.
Belirli bir zaman veya mesafe i¢indeki olanak miktar1 arttik¢a erisilebilirligin
arttigin1 gostermektedir ve bu artig bitis noktalarina ulasimdaki kolayligin ve/veya
arazi kullanimmin degisiminden kaynaklanmaktadir. Izokronal 6lgiit, olanaklar:
mesafesine gore diisirmemektedir ve sonug¢ olarak, baslangi¢ noktasi i¢in secilen
zaman veya uzaklik biiyiidiikce, o nokta i¢in erisilebilirlik artmaktadir. Breheny

(1978) ti¢ degisik izokronal 6l¢iit tanimlamaktadir:

a) Sabit maliyet: Belli bir ulasim maliyeti i¢indeki erisilebilir olanak miktari

b) Sabit olanak: Belli bir olanak sayisina ulagsmak i¢in gerekli maliyet veya
zaman

c) Sabit niifus: Sabit ulasim maliyetleri i¢inde ulasilabilir olanaklarin niifusa

gore ortalamasi

Izokormal erisilebilirlik, istihdam olanaklari, yerlesim alanlar1, perakende servisleri,
kamu hizmetleri, saglik, egitim ve eglence hizmetleri gibi bircok olanak tanimi
iizerinde uygulama alani bulmustur. Ayrica, bir isadammnin giin boyunca kentte
belirli yerlerde baglantilar yiiriiterek yine baslangic noktasmma donmesi drneginde
oldugu gibi “giinliik erisilebilirlik” esasin1 ele alan yaklasimlar da mevcuttur
(Torngvist, 1970). Bunun yanisira, belirli sayida yolculuk bitis noktasina ulagimin

maliyetini ya da zamanini (sabit olanak) kestirmeye yonelik ¢calismalar da mevcuttur.
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Gutiérrez ve Urbano (1996), Avrupa Birligi’nin Trans-European karayolu agimnin
erisilebilirlik tizerindeki etkisini incelemek amaciyla, 4000 diigiim noktasindan
olusan karayolu ve demiryolu a1 i¢inde, ¢oklu ulasim tiirlii olarak Avrupa’daki
niifusu 300,000°den biiyiik yerlesimler arasindaki ulagim stirelerini, Paris merkezi
etrafinda olusturduklar1 izokronlar yardimiyla incelemistir. Sekil 2.4’de bu

calismanin sonuglarindan bir 6rnek goriilmektedir.

Izokronal &lgiit, ulastirma sistemi ve arazi kullanim yapismi kullanic1 goziiyle
tanimlamay1 hedeflemektedir. Ulasim bileseni (yolculuk siiresi, maliyeti, uzunlugu)
ile arazi kullanimi bilesenini (tesislerin konumlar1) dikkate almakta, ancak bu ikisinin
bilesik etkisini veya kullanicilarin bir erisilebilirlik opsiyonuna verdigi bireysel
onemi dikkate almamaktadir. En biiyiik avantaji, bireylerin ulasim, arazi kullanimi ve

bunlarin kombinasyonu hakkindaki algilamalar1 ile ilgili kompleks kabuller

Accessibilily
Povets Vales

1 < ¥

3-351-010
'3-lﬁl-650
4_!51-5&0
S-SE‘!-M
G-TS‘I-M
}-lﬁl-lﬂ.
1.:-1?:0

Sekil 2.4 Avrupa genelinde ekonomik merkezleri ulasim siiresi cinsinden erisilebilirlik

(Gutiérrez ve Urbano, 1996)
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gerektirmemesidir. Ayrica bu 6l¢iit i¢in gerekli veri, nispeten hazir ve ulasilabilirdir
ve farkli sosyal gruplarin g¢esitli aktiviteler i¢in farkli ulagim tiirleri ile erigimlerinin,
ilave birka¢ veri gereksinimi ile kestirilmesine olanak vermektedir (Jones, 1981).

Baslica olumsuz yonleri ise asagidaki gibi maddelenebilir (Geurs ve van Eck, 2001):

e Biitiin olanaklar (6rnegin biitiin istihdam olanaklari) ulagim i¢in harcanan
zaman veya olanak tiirii dikkate alimmaksizin esit derecede cazip olarak ele
almmaktadir (Vickerman, 1974).

e Izokronlar ve araliklari, arastirmacinin kabuliine gore rastgele se¢ilmektedir.

e Secilen orijne bitisik ve takip eden izokron ¢izgisi iizerinde kalan olanaklar

arasinda herhangi bir ayrim bulunmamaktadir (Ben-Akiva ve Lerman, 1979).

Secilen maksimum yolculuk siiresine (veya yolculuk maliyetine) bagli olarak
olusturulan izokronlar, ulasim altyapisinda yapilan iyilestirmelerin dikkate
almmamasma sebep olabilmektedir. Ornegin izokron aralig1 60 dk. olarak segildiyse,
seyahat siiresini 50 dk.’dan 20 dk.’ya diisiiren bir rayl sistem, erisilebilirlik tizerinde
herhangi bir etki yaratmamis gibi algilanabilmekte, ancak araligin 30 dk. secilmesi
durumunda izokronlardaki degisim goriilebilmektedir. Dolayisiyla sonug, analizcinin
kabullerine son derece bagimlidir. Bu yiizden bazi arastirmacilar, yolculuk bitis
noktasina varig siiresine bagli olarak dereceli degisen “potansiyel erisilebilirlik”

Olciitiiniin gelistirilmesine yon vermistir.

2.1.4.2.3 Potansiyel Erisilebilirlik: Potansiyellik kavrami ilk olarak, ekonomide
pazar potansiyellerinin konumsal analiz ile belirlenmesinde kullanilmistir (Harris,
1954). Hansen (1959) ilk defa bu yaklasimi erisilebilirlik iizerinde “olanaklarin
etkilesim potansiyeli” seklinde uygulamistir. Olgiitiin matematiksel gosterimi su

sekildedir:

4 :Z Djdl-j_a (2.4)
j
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(1352

Burada “A;”, “1” zonundan *” deki tiim “D” olanaklarna erisilebilme ol¢iitiind, “d;;”,

(1343 (19421 [IPN2]

17 ve “” zonlar1 arasindaki mesafeyi, “o” ise mesafeye duyarlilik parametresini

32
1

gostermektedir. Boylece Hansen’in tanimladig: dlgiite gore, zonundan diger tiim

7330)
1

zonlara olan erisilebilirlik, olanaklarin zonuna olan uzakligmma gore azalan bir

etkiye sahiptir.

Potansiyel erisilebilirlik, i1zokronal 6l¢iit ile benzer kullanim alanlar1 bulmustur.
Perakende servisleri, saglik ve kamu hizmetleri gibi olanaklara erisilebilirligin yani
stira, gelirin veya GSMH’nin bitis noktasindaki aktivite olarak secildigi yaklasimlar
da mevcuttur. Ornegin Keeble v.d. (1988), Avrupa’daki ekonomik merkezlerin
cekiciligini, GSMH’nin aktivite olarak kullanildig1 bir potansiyel 6lgiit olarak ele
almistir. Benzer diger bir uygulama da Capineri (1996) tarafindan gergeklestirilmis,
niifusla agirliklandirilmis kisi bast gelir degerleri, rayli sistemlere erisilebilirligin

degerlendirilmesinde bitis noktasi1 aktivitesi olarak secilmistir.

Bu tiir uygulamalarin yani sira, potansiyel erisilebilirlige bazi yeni adaptasyonlar
ilave edilerek farkli uygulamalar da gergeklestirilmistir. Bu adaptasyonlar1 dort

grupta incelemek miimkiindiir (Geurs ve van Eck, 2001):

1-) Mesafenin azaltic1 faktoriiniin ele alinmasinda farkl alternatifler gelistirilmistir.
Hansen’in kullandig1 ve temeli Newton’un ¢ekim teorisine dayanan iissel fonksiyon
yerine, negatif eksponansiyel, Gauss, ve lojistik fonksiyon gibi alternatif yaklasimlar

uygulanmistir.
4, =3, D; F(cy) 2.5)
J

Yukaridaki ifadede “cii”, “1” ve “” arasindaki genellestirilmis maliyeti “F(c;)” ise
genellestirilmis maliyete bagh diren¢ fonksiyonunu gostermektedir. Bu ifade “temel

potansiyel erisilebilirlik 6l¢iitii” olarak anilmaktadir.
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2-) Erisilebilirlik dlgiitii normalize edilmistir veya agirliklandirilmistir. Ornegin
biitiin erisilebilirlik degerleri, orijindeki erisilebilirlik degeriyle, tiim calisma
alaninda yasayan insan sayisiyla veya tiim calisma alaninin ortalama erisilebilirligi

ile agirliklandirilabilir (Handy, 1994).

3-) Potansiyel erisilebilirlik farkli ulagim tiirleri veya farkli sosyo-ekonomik gruplar
icin hesaplanmistir. Coklu ulagim tiirlii erisilebilirlik, tiirler arasindaki erisilebilirligin
gruplanmasi ile de elde edilebilmektedir. Bunun i¢in logaritmik toplam impedansi
gelistirilmistir. Bu yOntemle, yiiksek maliyeti sebebiyle degerlendirilme disi
birakilan bir ulasim tiirii hataya sebep olmamaktadir. Asagidaki ifade, logaritmik

toplam maliyeti gostermektedir:

cj = —In Y ¢ Pm (2.6)
B

2 13 2

burada “cijm”, “m” ulagim tiiri ile

733 0) 731 2)
1

ve “J” arasindaki yolculugun genellestirilmis

maliyetini, “B” ise yolculuk maliyetine duyarlilik parametresini gostermektedir.

4-) Erisilebilirligin zaman i¢indeki degisiminin incelendigi durumlarda, arazi
kullanim1 veya yolculuk direnci sabit tutulmustur. Ornegin Rietveld ve Bruinsma
(1998), i1s olanaklarina potansiyel erisilebilirligi 1970-1990 periyodu icin arazi

kullanimi1 degisimini sabit tutarak incelemistir.

Potansiyel erisilebilirlik, ulastirma sistemi ve arazi kullanimmin sundugu “‘se¢im
menzili’ni ifade etmektedir (Koenig, 1980). Ancak yorumlanmasi izokronal olciite
gore daha zordur ¢iinkii olanaklar, orijine mesafelerine gore agirliklandirilmigtir.
Veri ihtiyaci, tiim erisilebilirlik Slgtitleri dikkate alindiginda orta diizeydedir. Mevcut
arazi kullanimi, ulasim envanteri ve diisiik diizeyli planlama modellerine ait veriler

yeterli olabilmektedir.

Potansiyel erisilebilirligin olumsuz yonlerinin basinda, i¢-potansiyel gelmektedir.

Ornegin sehir bazinda yapilan analizlerde, biiyiik bir kent icin, kentin kendi
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potansiyel erisilebilirligi, o kente erisilebilirlige biiylik bir katki sagliyor olabilir.
Calisma alaninda zon sayisinin arttirilip boyutlarmin kiiciiltiilmesi bu problemin
engellenmesini saglayacaktir. Ayrica Brocker (1989) bu problem icin, c¢alisma
alaninin ayrik noktasal zonlar yerine, arazi kullanim kiitlesine gore esit olarak
dagitilmis siirekli alanlar olarak ele alimmasini Gnermistir. Bu 0Olgiit, diger tiim
zonlardan bir zona erisilebilirligi gdstermektedir. Bu yaklasimda, zondaki tiim
bireyler esit diizeyde erisilebilirlige sahip olarak ele alinmakta, bireysel
karakteristikler dikkate alinmamaktadir. Halbuki zon i¢indeki farkli bireyler, bazi
yolculuk bitis noktalarini ve onlara ait yolculuk direnglerini digerlerinden tamamen
farkli algilayabilmektedir (Ben-Akiva ve Lerman, 1979). Potansiyel erisilebilirlik,
olanaklarm dagilimini1 gosteren bir dlgiittiir (istthdam, perakende servisleri vb.) ancak
bu olanaklara olan talebi dikkate almaz. Shen (1998) bir yerlesimdeki talebin
homojen dagilmadigi durumda, potansiyel Olgiitiin hatali ve yaniltict sonug
verecegini belirtmektedir. Ayrica sunulan olanaklarin kapasitesi hakkinda da bir
sinirlama getirilmemektedir. Kisacasi, olanaklar i¢i rekabetci bir durum s6z konusu
ise, potansiyel erisilebilirlik Olciitii basarili olmayabilir. Uzaklia baglh azaltma
fonksiyonu, potansiyel erisilebilirlik lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir ve bu yiizden
fonksiyonun tiirii cok dikkatli se¢ilmeli, fonksiyonun parametrelerinin se¢ciminde de
calisma alanindaki konumsal ulasim davranisini yansitan mevcut ampirik veriler

kullanilmalidir.

2.1.4.2.4 Ters Dengeleme Faktorleri: Konumsal etkilesim seviyesini aciklamaya
yonelik olan ¢ekim modellerinin teorik gelisiminde ilk olarak Wilson’un (1971)
calismalar1 6nemli bir rol oynamistir. Wilson dort tip konumsal etkilesim modeli

ortaya koymustur:

1. Yaratim kisitlt model
Cekim kisith model

Cift (yaratim ve ¢ekim) kisitl model

Sl

Kisitsiz model
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Cift kisith dengeleme faktorii, diger bir deyisle rekabet faktorii aym1 zamanda bir
erisilebilirlik Olciitii olarak ele alinabilmektedir (Kirby 1970, Wilson 1971). Cift

kisith konumsal etkilesim modeli asagidaki sekildedir:

Burada,
Tj; : 1 ve j zonlar1 arasindaki yolculuk miktari

a; ve b; : aktivite birimini yolculuk birimine doniistiiren dengeleme faktorleri
O; ve Dj: 1 ve j zonlaridaki aktivite sayisi
F(d;j)  :1 ve ) zonlarini baglayan ulasim altyapisinin olusturdugu direnci gosteren

azaltic1 bir fonksiyondur.

Dengeleme faktorleri asagidaki gibi elde edilmektedir:

2.8
>'b,D,F(d;) (2.8)
j=1
O —
> 4,0,F(dy) (2.9)
i=1

732 7330)
1 1

“a;” faktort, zonundan ¢ikan yolculuklarin, zonundaki aktivitelere (6rnegin

(1343

de yasayan insan sayis1) esit olmasi saglarken, “b;” faktorii “)” ye yonelen akimin

7332)
1

(13423 [I3%2]

7 deki aktivitelere (6rnegin *“y” deki istthdam miktar1) esit olmasini saglamaktadir.

Dengeleme faktorleri birbirine bagli oldugundan, iteratif olarak hesaplanmaktadir.

Cift kisith bir modelde “a;” dengeleme faktorii, bir erisilebilirlik gdstergesi olarak
kabul edilmektedir. Bu faktor, “1” zonundan gidilebilecek her bir “}” zonunun, “i”
orijininde yasayanlar tarafindan algilanan rekabet diizeyini gostermektedir. lyi
erisime sahip olanaklar “1” den kiigiik bir c¢ekicilik faktoriine (a;) sahip olacaktir.

Ciinkii denklemlere gore ¢ekilen yolculuk sayisi, olanak sayisina esit olacak sekilde
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kiigiiltiilmelidir. Bu yiizden bu ifadenin matematiksel tersi (1/a;) erisilebilirlik 6lgiitii
olarak kullanilmaya daha elveriglidir. Boylece ters dengeleme faktorii biiytidiikge,
erisilebilirlik de artacaktir. Ayrica bu 0Olgiit, iterasyonlar tamamlanip esitlikler
saglandiktan sonra, digerinin genel ortalamasiyla carpilarak potansiyel erisilebilirlige

de dontistiiriilebilmektedir (Geurs ve van Eck, 2001).

Tek kisitlt (yaratim kisitl) konumsal etkilesimde ise yolculuklarin orijini kisitli iken
hedefi kisitsizdir. Dolayistyla erisilebilirlik agisindan rekabet orijindedir. Ornegin,
alisveris merkezleri miisteri i¢cin rekabet ederken, miisteriler aligveris merkezleri igin

rekabet etmez. Bu durumda tek kisith dengeleme faktorii, asagidaki sekli almaktadir:

1

a: =————

ijF(dij) (2.10)
j=1

1

Bu ifade, 2.5 numarali denklemde verilen temel potansiyel erisilebilirlik ifadesinin
tersine olduk¢a benzemektedir. Ancak amaclar1 ve bu yiizden elde edilisleri oldukca
farklidir. Ornegin uzakliga bagl azaltma faktorii, konumsal etkilesim agisindan,
ulagim maliyetine bagl seyahat miktarindaki azalma iken, potansiyel erisilebilirlik
acisindan, bir olanaga ulasimdaki maliyet yiikseldikce, o olanagin ¢ekiciliginde birey
tarafindan algilanan azalma olarak ortaya ¢ikmaktadir. O ylizden bu denklemler

iligkili olmakla beraber farkli ifadelerdir (Jones, 1981).

Cift kisith dengeleme faktorlerinin literatiirde cok fazla uygulandigi soylenemez.
Fotheringham’in (1986) varis noktasi se¢imleri i¢in 6nerdigi hiyerarsik model, ¢ift
kisith uygulamalarin kayda deger bir oOrnegidir. Tek kisithh uygulamalar ise
erisilebilirlik Olgiitii olarak aligveris davranislari (Laksmanan ve Hansen, 1965),
hastanelerin kullanimi ve yer se¢iminin etkinligi (Morill ve Kelly, 1970), is
olanaklarma 6zel tasit ve toplu ulasim ile erisilebilirligin karsilastirilmasi (Dalvi ve
Martin, 1976) gibi alanlarda kullanilmistir. Daha yakm bir ge¢miste de Matthes
(1994) mobil iletisim akimi elemanlarmin optimum yerlesimini arastirmada

kullanmustir.
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Ters dengeleme faktdrlerinin diger Ol¢iitlere kiyasla en kayda deger 6zelligi rekabet
sartlarin1 dikkate almasidwr. Cift kisithh bir model, bir olanagin arz ve talep
siirlayicilarmi isleme dahil etmektedir ve bu temel potansiyel erisilebilirlik
Olgiitiinde olmayan bir 6zelliktir. Olumsuz yonii ise iteratif yapisindan dolayi, teorik
acidan erisilebilirlik 6l¢iitii olarak kolay ac¢iklanamaz bir yapida olmasidir. Tek kisith
model ise temel potansiyel erisilebilirlik 6lgiitii ile benzer avantaj ve dezavantajlara

sahiptir.

2.1.4.2.5 Konum-Zaman Etkili Erisilebilirlik: Erisilebilirligin zaman bileseni,
olanaklarm giiniin degisik zamanlarindaki ulasilabilirli§ini ve bireylerin belirli
aktivitelere katilma zamanini kapsamaktadir. Konum-zaman yaklasiminda,
erisilebilirligin zaman ve arazi kullanimi bilesenleri esit diizeyde onemli bilesenler
olarak dikkate alinmaktadir. Bu yaklasimda erisilebilirlik, bireysel bakis agisina gore
analiz edilmektedir. Konum-zaman yaklasimi, gézlenen veya kabul edilen birey veya
hane aktivite programlarinin, verilen zaman smirlamasi i¢inde nasil sekillendigini
veya zaman sinirlamasmin aktivite programina sekil verip vermedigini inceler. Bu
amagcla ulasimla ilgili davranislar genellikle, 6nceden belirlenmis zaman sinirlamalari
dahilinde potansiyel olanak alanlarini gdsteren “konum-zaman prizmas1” ile ifade
edilmektedir (Dijst ve Vidakovi¢ 1997). Bu yaklasim ayni1 zamanda, Miller’in (1999)
calismasinda oldugu gibi, ‘“rastlantisal fayda” kavramu ile iliskilendirilebilmekte,
olast bir grup aktivite programi setinden birini uygulayan yolcunun algilayacagi

fayda kestirilmeye calisilmaktadir.

Yolculuklar {izerindeki konum-zaman etkisini tahmin etmeye yonelik bir¢ok model
ortaya konulmustur. Ornegin Isve¢’in Lund kenti 6rnegi iizerinde, ‘“Program
Evaluating the Set of Alternative Sample Paths” (PESASP) isimli bir yontem
gelistirilmis, belirlenen iki zon arasinda gerekli aktivitelerin yapilmasi i¢in gerekli
konum-zaman giizergahlar1 arastirilmistir (Lenntorp, 1976). Daha yakin ge¢miste,
Dijst ve Vidakovi¢ (1997) “Model of Action Space in Time Intervals and Clusters”
(MASTIC) isimli bir proje gelistirmistir. Bu ¢aligmada, zamanin ve ulasim
politikalarmin  erisilebilirlik  iizerindeki etkisi incelenmistir. Konum-zaman

yaklagimi, klasik yontemlerle uygulanmasi oldukg¢a gii¢ bir yaklasim oldugundan,
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network esasli GIS uygulamalar1 ile kolaylastirilmaya ve gorsellestirilmeye
calisiimistir. Miller’in (1991) calismas1 GIS uygulamalarinin ilk 6rneklerinden olup
konum-zaman yaklasiminin ulastirma sistemi performansinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecegini vurgulamaktadir. Kwan (1998) tarafindan gergeklestirilen bir
diger GIS uygulamasi ile, konum-zaman yaklasimi ile izokronal 6lgiit, bireysel
erisilebilirlik agisindan karsilastirilmakta ve konum-zaman etkili olgiitiin ulasimdaki

bireysel farkliliklar1 basarili bir sekilde ortaya koydugu vurgulanmaktadir.

Konum-zaman esash erisilebilirli§in en olumsuz yonii, olduk¢a detayli ve birey
(veya hane halki) bazinda veriye ihtiyag dogurmasidir. Mevcut geleneksel talep
modellemelerine ait veriler bu Olgiit i¢cin yeterli olmamaktadir. Bu ylizden
calismalarin biiyiik bir kismi, kii¢iik bolgeler veya niifusun kiiciik bir alt kiimesi i¢in
uygulanmaktadir. Diger bir olumsuz yonii de ulasim aktivitesinin yalnizca talep
kismi ile ilgilenmesidir. Dolayisiyla olanaklar {izerindeki rekabet etkisi dikkate
almmamaktadir. Bu durumda, konum-zaman esash erisilebilirlik, temel potansiyel
erigilebilirlik ile benzer dezavantajlara sahiptir, ¢linkii talebin konumsal dagilimi

dikkate alinmamaktadir (Geurs ve van Eck, 2001).

2.1.4.3 Fayda Esasli Erisilebilirlik Olciitleri

Fayda esasl erisilebilirlik Olciitii, erisilebilirligi bir grup ulasim alternatifinin
ciktis1 olarak kestirme temeline dayanmaktadir. Fayda teorisi, temel olarak ayni
ihtiyacin karsilanmasina hizmet eden potansiyel alternatifler icinden bir tanesinin
secilmesiyle ilgili karar mekanizmasini tanimlamaya yonelik bir yaklasim olup
yolculuk davraniglarinin ve ayni ulastrma sisteminin farkli kullanicilara sagladigi
faydalarmm modellenmesinde kullanilmaktadir (Greene ve Liu, 1988). Fayda esaslh
erigilebilirlik yaklagimi, erisilebilirligin bireysel derecede ele alinmasi, ulasim tiirii ve
ulasim altyapis1 yaninda, kullanict karakteristiklerinin de ele alinmasi zorunlulugunu

getirmektedir (Banister ve Berechman, 2000).

Fayda esasli yaklagimin baslica kabullerini Koenig (1980) asagidaki gibi ortaya

koymustur:
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e Insanlar karsilastiklar1 her alternatif ile belli bash bir faydaya ortak olurlar ve
bireysel bir davranig olarak, maksimum faydayi saglayani segerler.

e Her bir bireyin sahip oldugu biitiin alternatiflerin sagladig1 faydaya etki eden
faktorlerin tamaminin degerlendirilebilmesi miimkiin olmadigindan, bu fayda

deterministik ve stokastik bilesenlerin toplami ile temsil edilebilir.

Bir “n” bireyine ait alternatif seti i¢indeki her bir “k” alternatifinin bir “Uy” toplam
faydasina sahip oldugu ve birey tarafindan toplam faydanin maksimize edilecegi
yaklagim ile, erisilebilirligin en basit matematiksel tanim1 Ben-Akiva ve Lerman

(1979) tarafindan asagidaki gibi ortaya konmustur:

A, = E (Max Uy) (2.11)

Burada “E” beklenen degeri temsil etmektedir. Bir “n” bireyi tarafindan algilanan

“U” faydasinin stokastik ifadesi ise asagidaki gibi yapilabilir:

Burada,
Vi :“1” noktasindan “J” noktasina yapilan yolculuga ait faydanin, “n” bireyi

tarafindan elde edilen ve deterministik olarak bilinen degerine,

ci :“1” yolculugunun maliyetine (seyahat siiresi, parasal maliyet v.b.),

B : maliyete duyarlilik parametresine,

€  :rastgele degiskene (stokastik kisim) karsilik gelmektedir.

Bu fayda fonksiyonu, erisilebilirlik oOlciitiinde fayda teorisi temeline dayali bir
baslangi¢c noktasi olusturmustur (Brocker, 1989). Denklemin ulasim tiirii se¢ciminde
kullanilan fayda fonksiyonuna olan mantiksal ve yapisal benzerligi dikkati
cekmektedir. Bir bireyin sahip oldugu bir alternatifler kiimesi i¢indeki her bir hedefe
bir fayda atadig1 ve kendi faydasini maksimize eden bir alternatifi sectigi kabul

edilirse; erisilebilirlik, ¢coklu logit modelin paydas: olarak tanimlanabilir ki bu ayni



34

zamanda “logaritmik toplam” olarak bilinir (McFadden, 1981, Ben-Akiva ve
Lerman, 1985). Logaritmik toplam, biitiin alternatifler kiimesinin ¢ekiciligini 6zet

olarak ifade eden bir 6lciit olarak goriilmektedir (Small, 1992):

Ay =In (%evk) (2.13)

Burada “A,” erisilebilirlik ol¢iitiini, “V\” ise “n” bireyi icin “k” alternatifine ait
stokastik fayda i¢indeki deterministik faydayi, ulasim tiirii ve yolculuk bitis noktasi
kombinasyonuna bagli olarak ifade etmektedir. Bu sekli ile ifade, rastgele degiskenin
Gumbel dagilimimna uydugunu kabul etmektedir. Bu ifade ayni zamanda negatif
eksponansiyel bir uzakliga bagli azaltma fonksiyonu kullanilarak potansiyel bir
erigilebilirlik ol¢iitii seklinde yazilabilir. Dolayisiyla “n” bireyine ait erisilebilirlik

13 2

(An), “” alaninda yasayan bireyin, “m” ulagim tiirlinin “cijn’

b

maliyeti ile

ulasabilecegi, “j” noktasinda bulunan “D” olanaklarindan elde edebilecegi fayda

olarak yorumlanabilmektedir.:
m 1 'ﬂ' Cijm
A, :EanDje g (2.14)
j

Burada tiim ifade, yolculuk maliyetine duyarlilik parametresine boliindiigii i¢in

erisilebilirlik, yolculuk maliyeti biriminden ifade edilmistir.

Fayda esash erisilebilirlik kavrami {izerine bir¢ok teorik calisma yapilmasma
ragmen, erigilebilirlik uygulamalar1 icinde pek fazla yer almamistir. Az sayida
orneklerden bir tanesi Koenig (1980)’e ait olup logaritmik toplam deger seklinde bir
potansiyel erisilebilirlik 6lciitii kullanmakta; Fransa’nin Le Mans kentindeki yol
yatirim alternatiflerinin erisilebilirlige olan etkisini incelemektedir. Bu c¢alismada
fayda, parasal degerlere doniistiiriilmiistiir. Daha yakin bir tarihte Borgia ve Cappelli
(1994), Italya’daki yerlesimler igin, tiirel erisilebilirligin net faydalarin logaritmik
toplam1 olarak tanimladiklar1 ¢oklu-tiirel bir erisilebilirlik Olgiitii tanimlamistir.
Sweet (1997) ise yine logaritmik toplamlara dayanan erisilebilirligi, Londra’da 6zel

tasit ve toplu tasima ile is erisilebilirligini analiz etmek i¢in kullanmistir. Handy ve
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Niemeier (1997)’in caligmasi ise Sweet’in ¢alismasini ilging bir yone c¢ekmekte,
insanlarin is erisilebilirligine bigtikleri degeri elde etmeye calismaktadir. Konuyla
ilgili diger bir 6rnegi gerceklestiren Levine (1998), ev-igyeri arasindaki seyahat
siirelerinin konutsal yerlesim karar1 iizerindeki etkisini incelemistir. Bunlarin yani
stra, logit model esasli ulasim modelleri, logaritmik toplaml erisilebilirligi tiiretmede
kullanilabilmektedir. Ornegin Cascetta ve Biggiero (1997) Italyan yolcu ulasim
modelinden yararlanarak logaritmik toplam esashi bir erisilebilirlik 6lgiitii

hesaplamislardir.

Fayda esasli dlgiitlerin en Onemli avantajlarindan biri, teorik yapisinin oldukga
saglam olusudur. Ciinkii geleneksel mikro-ekonomik refah teoremi ile dogrudan bir
iligki saglamaktadir. Ayrica davranigsal igerigi, temel potansiyel erisilebilirlikten
daha ytiksektir. Yani fayda esash ol¢iit, bir yerlesimdeki bireylerin erisilebilirligini
temsil ederken potansiyel 6l¢iit, biitiin bireyleri homojen kabul ederek bir yerlesimin
erisilebilirligini temsil eder. Ayrica fayda esasli erisilebilirlikte, bireylerin
gruplandirilmas1 durumunda da gergeke¢i olmayan sonuglara sebep olmadigi one
siriilmektedir (Geurs ve van Eck, 2001). Fayda esasli 0Olgiitiin elestiri aldigi
noktalardan biri, yorumlanmasinin zor oldugu ve formiilasyonun karmasik teorilere
dayandirilmadan aciklanamadigidir (Koenig, 1980). Ayrica farkli diizeydeki
analizlerin karsilastirilmasinin gii¢ oldugu da sdylenmektedir (Handy ve Neimeier,

1997).

2.1.5 Erisilebilirlik Tiirlerinin Genel Degerlendirmesi

Literatiirde, erisilebilirlik tiirlerinin ¢esitli alanlardaki basarimini karsilastirmaya
yonelik bazi calismalar mevcuttur. Ornegin Kwan (1998), bireysel &zelliklerin
Olgtitler tarafindan ne kadar yansitilabildigini belirlemek amaciyla, 12 farkl ¢cekim
(aktivite esasl potansiyel tiir), 6 farkli kiimiilatif olanaklar (aktivite esasl izokronal
tiir) ve 12 farkli konum-zaman (aktivite esash konum-zaman etkili tiir) Olciitiinii bir
arada degerlendiren kapsamli bir calisma gergeklestirmistir. GIS ortaminda
Columbus/Ohio 6rnegi tizerinde yapilan analizde, izokronal ve konum-zaman etkili

Olgtitlerin, yolcular tarafindan algilanan erisilebilirligi yeterli dl¢iide yansitabildigi,



36

konum-zaman etkili Olciitlerin yolcularin cinsiyetine olduk¢a bagimli oldugu

sonucuna varilmistir.

Song (1996) 9 farkl erisilebilirlik Olgiitiinii, niifus dagilimmi agiklamadaki
basarimlar1 agisindan degerlendirmis ve ¢ekim Olgiitlerinin en basarili sonucu
verdigini ortaya koymustur. En ¢ok kullanilan, olanaklarin mesafenin tersiyle
azaltilarak agirliklandirildigi Olgiite ait basarimin, diger daha karmasik oOlciitlerle
istatistiksel olarak yakm oldugu, ayrica kiimiilatif olanaklar ve merkezi is alanina

mesafe tiirli lciitlerin bu amag i¢in en basarisiz 6lciitler oldugu sonucuna ulagmustir.

Bhat v.d. (2001), A.B.D. ve Avrupa’da kullanilmakta olan bir¢ok erisilebilirlik
Olciitiinli, teorik yapisi, toplulastirma (zaman, konum, aktivite v.b. boyutlari
acisindan) kolayligi, veri gereksinimi, uygulanabilirlik gibi dort farkli agidan
karsilastirmustir. Inceledikleri erisilebilirlik uygulamalarinin bir karsilastirmasi: Tablo
2.2°de verilmistir. Incelenen uygulamalarmn biiyiik bir kisminimn izokronal ve mesafe
Olciitlerine dayali oldugu goriilmektedir. En cesitli veri ihtiyaci fayda esaslh
yaklasimda ortaya ¢cikmaktadir. Bhat v.d., bu karsilastirmadan hareketle, Dallas/Forth
Worth Area i¢in, 2 farkli yolculuk siiresi i¢in kiimiilatif olanaklar (aktivite esaslh
izokronal) ve 4 farkl diren¢ fonksiyonu i¢in ¢ekim (aktivite esasl potansiyel) dlgiitii
uygulamistir. Bu uygulamalar sonucunda, kiimiilatif olanaklar tiirii 6lgiitlerin teori ve
performans bakimindan zayif oldugu, kullandiklar1 analiz bélgesinde kirsal
kesimlerdeki kii¢lik yerlesimlere ait erisilebilirlik farkliliklarini temsil edemedigi ve
tim aktivite tiirleri icin uygun olmadigi bulunmustur. Yolculuk uzunluklar1 i¢in
Gauss yaklasimli direng faktoriiniin  kullanildigi ¢ekim Ol¢iitiiniin, izokronal
Olciitlerden bir miktar daha iyi basarim gostermekle birlikte diger ii¢ ¢ekim ol¢iitiiyle
karsilastirildiginda basarisiz oldugu vurgulanmistir. Tasit i¢cindeki seyahat siiresi,
yolculuk uzunlugu ve kompozit (otomobil yolculugu i¢in tasit igindeki stire, tasit
disindaki siire ve park etme maliyeti) bir direng fonksiyonu iceren ¢ekim 6dlgiitlerinin
yiiksek ve birbirine yakin basarim gosterdigi, ancak kompozit direng fonksiyonlu
Olgtitiin, farkli ulagim tiirlerini modele ilave etmede kolaylik sagladigi i¢in daha

kullanish oldugu sonucuna varilmaistir.
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Sonug olarak, ¢ogu bir digerinin olumsuz yonlerini gidermeye yonelik gelistirilmis
Olgiitler olmasma karsin, mevcut tiirler arasinda bir istiinlik siralamasi yapmak
miimkiin degildir. Ciinkii uygulama amaci, analiz diizeyi ve temin edilebilir veri
cesitliligi, kullanilacak erisilebilirlik tiirtiniin  belirlenmesinde biiyilk 6nem
tasimaktadir. Uygulama amaci agisindan asagidaki sorularin cevaplandirilmasi

gerekmektedir:

e Analiz kent, alt zon, hanehalk1 ve birey diizeylerinden hangisi i¢in gerekli?

e Bireysel diizeyde erisilebilirlik gerekli mi?

e Aktiviteleri olusturan arz ve talep bilesenlerinin kendi i¢inde rekabeti mevcut
mu ve modellenmesi gerekecek diizeyde 6nemli mi?

e Yolculugun giin i¢indeki yeri yani aktivite programi dikkate alimmali mi1?

Bu sorulari, ilizerinde calisilan konunun o6zelligine gore daha da ¢esitlendirmek
miimkiindiir. Ornegin is olanaklarina erisim gibi sosyo-ekonomik yonii agir basan
analizlerde kullanilacak erisilebilirlik yaklagima ait teorinin, ekonometrik yaklasima

uygunlugu tartisma konusu olabilecektir.

Ulasilabilen veri c¢esitliligi ise secilecek Olgiit tiirii i¢in sinirlayict bir etken
olmaktadir. Veri cesitliligi temel olarak ii¢ diizeyde ele almabilir: 1) arazi kullanimi
ve temel sosyo-ekonomik degiskenler, ii) geleneksel talep modelleri dogrultusunda
elde edilen veriler, iii) aktivite programlarmi da kapsayan bireysel detay igeren
veriler. Tez caligmasinda kullanilan veriler ikinci diizeye girmekte ve dolayisiyla

konum-zaman etkili bir 6l¢iit lizerinde ¢alismak miimkiin olmamaktadir.

Tezin amac, erisilebilirlik Ol¢iitiiniin ulagim tiirli se¢imindeki etkisini arastirmak
oldugundan, bireysel tiir se¢ciminde kullanilan rastlantisal fayda teorisine dayanan
fayda esash erisilebilirlik, amaca en uygun 6lgiit tiirii olmaktadir. Ayrica yukarida
deginilen erisilebilirlik tiirlerinin karsilastirilmasina iliskin ¢alismalar incelendiginde,
cekim Olgiitii gibi aktivite esasli potansiyel Olciitlerin bir¢cok uygulamada, basit
olmasina karsin etkin sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu yiizden tez ¢alismasinda
fayda esasli erisilebilirligin yaninda, daha basit bir yaklasimin basarimini

karsilagtirmak amaciyla, aktivite esasli potansiyel erisilebilirlik de uygulanmaistir.



Tablo 2.2 Avrupa ve A.B.D’deki bazi erisilebilirlik uygulamalari (Bhat ve dig., 2001)

Yapildig: Yer |Kullanim Amaci Olciit Formu Gerekli Veri Agiklama
Hollanda - Mod se¢imi - Ulasim ag1 mesafeleri|- Toplu tagima hizmetlerine uzaklik |Hedef, arazi kullaniminda
- Is dis1aktivite paymin belirlenmesi |- Alt zonlu yaklasim |- Toplu tagma servis araliklari is merkezleri ve hedefkitlenin
- Ekonomik biiyiime kosullarmmn - Ana arterlere uzaklik erigilebilirlik profili yardmyla
karakterize edilmesi - Otoyol erigim noktalarma uzaklik  |uyumlu konumlandirilmasidir.
Ingiltere - Toplu tagima hizmetlerine erisile- |- Alt zonlu yaklagim |- Duraklara yiiriime siiresi - Toplu tasmma ile lokal erisilebilirlik
bilirligin arttirilmastyla, ulagimda - Ortalama servis bekleme siiresi - Hastane, sosyal tesisler v.b. 6zel
stirdiriilebilirligin saglanmas1 - Toplu tagmma ile zondan zona hizmetlere erigim kolayhg1
yolculuk siiresi
- Bitis noktasina yiiriime siiresi
Oregon - Ulagim sistemi performansiin - Beklenen maksimum |- Arag i¢inde gegen yolculuk siiresi |Logaritmik toplam, arag i¢inde gecen
Olctilmesi faydanin logaritmik |- Ara¢ diginda gegen yolculuk siiresi [seyahat siiresine ait katsayiya
toplamu - Yolculuk iicreti boliinerek esdegerli kargilagtirma
- Park etme iicreti saglanmaktadir.
- Arag igletme ticreti
- Yolculuk mesafesi
Albany, Trafik tikanikh@1 yonetim sisteminin |- Ulasim ag1 mesafeleri |- Segilen zonlar arasindaki yolculuk
New York degerlendirilmesi siiresi (pik ve non-pik periyotlarda
en hizh ulagim modu ile)
Albuquerque, [Merkeziistthdambdlgelerindeki - Yolculuk siiresi - Pik periyot yolculuk siireleri
NM trafik tikanikhgmnmn takip edilmesi kontur haritalari
Florida Koridorlar i¢in mobilite Sl¢iitii - Ulagim ag1 mesafeleri |- Konutsal merkezlerin devlet
karayolu sistemine uzaklklart
Southern Istihdam olanaklarina erisimin Kiimiilatif firsatlar - Zonlardaki istthdam say1s1
California incelenmesi - Yolculuk siiresi

8¢
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2.2 Bireysel Tiir Secim Modelleri

Bireysel secim modelleri, secimi gergeklestirecek bireylerin faydasini maksimize
etme kabuliine dayanmaktadir. ilk olarak Thurstone (1927) tarafindan, bireylerin
psikolojik uyaricilarin siddetini ayirt edebilme davranisint modellemek amaciyla
secim modeli kavrami ortaya konulmus ve bu ¢alisma ikili probit modelin
olusturulmasma onciilik etmistir. Daha sonra Marshack (1960) uyaric1 bileseni
yerine “fayda” kavramini kullanmis ve fayda maksimizasyonu yaklasimiyla ilk kez

“rastlantisal fayda modeli”ni gelistirmistir.

Bireysel secim modelleri, karar vericinin secenekler arasinda yaptigi se¢mini
tanimlamaya yonelik olup dort ana unsurun tanimlanmasindan olusmaktadir (Ben-

Akiva ve Bierlaire, 2002):

1. Karar verici: Ulasim tiirii se¢iminde karar veren birimin ve ozelliklerinin
tanimlanmasi,

il. Secenekler: Karar vericinin imkanlar1 dahilinde bulunan, arasindan se¢im
yapacagi alternatiflerin belirlenmesi,

i11. Nitelikler: Karar vericinin aralarindan se¢im yapacagi alternatiflerin, karar
verici agisindan fayda ve maliyetlerinin tespit edilmesi,

iv. Karar mekanizmasi: Karar verici tarafindan kullanildigi diisiiniilen karar
mekanizmasinin tanimlanmasi.

b

Bireysel yaklagimlar karar vericiyi “birey” olarak kabul etmektedir. Karar verme
birimi, farkli arastirmalarda bir hane veya organizasyon gibi ortak 6zelliklere sahip
bireyler toplulugu olarak da ele alinabilmektedir. Bu durumda, grup icindeki
etkilesim  dikkate almmamakta ve grubun karar1 bir Dbiitiin  olarak
degerlendirilmektedir. Bir tiir secim modelinde karar verici 6zellikleri arasindaki
farkliliklarin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in her bir karar vericinin yas, cinsiyet, egitim ve
gelir gibi sosyo-ekonomik karakteristiklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Bir bireyin karar verme mekanizmasinin ortaya konulabilmesi i¢in, sadece secilen

alternatiflerinin  degil, se¢ilmeyen alternatiflerinin de ortaya konulmasi
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gerekmektedir. Bu ylizden segeneklerle ilgili kabuller, bir bireyin se¢im siireci
boyunca dikkate alacagi tiim segeneklere gore yapilmalidir. Sonlu sayida elemandan
olugmas1 gereken bu alternatifler topluluguna se¢im kiimesi ad1 verilmektedir. Se¢im

kiimesi ii¢ ana 6zelligi saglamak zorundadir (Train, 2009):

i. Ayrisiklik: Karar verici birey acisindan, segceneklerden birinin se¢imi digerlerinin
secilmemesi anlamina gelmelidir. Birey yaptig1 tercihle sadece bir alternatifi
se¢melidir.

ii. Eksiksizlik: Se¢im kiimesi, se¢ilmesi muhtemel olan tiim alternatifleri icermelidir.
Oyle ki alternatiflerin secilme olasiliklar1 toplam1 “1” olmalidir.

iii. Sonluluk: Segenekler sonlu sayida olmaldir.

Ik iki prensip, se¢im modelinin yapisinda gerceklestirilecek kiigiik capl
diizenlemelerle, kolaylikla saglanabilmektedir. Ornegin ayrisiklik, ulasim tiirleri
arasindaki aktarmalardan dolayr saglanamiyor ise ikili veya {i¢li tiir
kombinasyonlari, ayr1 birer tiir secimi olarak modele dahil edilebilmektedir. Dikkate
alman tiirlerden herhangi birinin se¢ilmeme durumu s6z konusu oldugunda da
“hi¢biri” seklinde nitelendirilecek yeni bir tiir, eksiksizlik prensibini saglamakta
yeterli olabilmektedir. Sonluluk ilkesi, toplulastirilmis regresyon modeli ile
davranigsal model arasindaki temel farki olusturmaktadir. Regresyon modelinde bir
grup ulastrma sistemi kullanicisiin “ne kadar”inm bir ulasim tliriinii sececegi
kestirilirken, davranigsal modelde her bir bireyin “hangi” ulasim tiiriinii segecegi
kestirilmektedir. Regresyon modelinde kestirim sonucu sonsuz sayida sonug
alabilirken, davranigsal model sonlu sayida secenek arasindan bireysel tercihi ortaya

koymalidir (Train, 2009).

Secim kiimesindeki tiim alternatifler bir takim nitelikler yardimiyla karakterize
edilmektedir. Bunlar her bir alternatif i¢in gecerli nitelikler olabilecegi gibi
alternatife 0zel nitelikler de olabilir. Bu nitelikler, degiskenlerin dogrudan
gozlemlenen hali olmak zorunda degildir. Ornegin, seyahat zamanmin kendisi yerine

logaritmik doniisiime tabi tutulmus hali kullanilabilir veya parasal olarak ifade
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edilebilen maliyetler, dogrudan degerleri yerine, karar vericilerin gelir durumuna

oranlanmis haliyle modele dahil edilebilmektedir (Hall, 2002).

Karar verme kurali, karar vericinin sahip oldugu se¢im grubu i¢indeki alternatifleri
degerlendirmede ve sonu¢ olarak sececegi alternatifi belirlemede kullandigi
yontemdir. Yolculuk davranisi uygulamalarinda kullanilan bir¢ok model “fayda
teorisi” tiizerine kuruludur. Buna gore karar vericinin bir alternatif icin tercihi,
“fayda” adi verilen sayisal bir degerle ifade edilir ve karar verici se¢im grubu
icindeki alternatiflerden en yiiksek faydaya sahip olami secer. Bu uygulama, mikro-
ekonomideki tiiketici teorisine dayanmaktadir ancak uygulama agisindan
azimsanamayacak sinirlamalara sahiptir. Cilinkii insan davranismin kompleks yapisi,
“fayda teorisi” nin kabullerini biiylik Olgiide karsilamamakta ve tercih

mekanizmasina olasilik boyutunun katilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Baz1 yaklasimlar karar verme mekanizmasinin tamamiyla olasiliksal oldugunu
savunmaktadir; 0yle ki biitiin alternatifler miikemmel olarak analiz edilmis ve biitiin
kosullar biliniyor olsa bile, bu belirsizlik ortadan kaldirilamaz. Diger bazi
yaklagimlar ise bireylerin karar mekanizmalarinin deterministik oldugunu ileri
sirmektedir ve karar vermedeki belirsizligin, secim isleminin biitiin yonleriyle ele
almip analiz edilememesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu yaklasimlar,
farkli model ailelerinin gelismesine sebep olmustur. Ornegin, Luce (1959) ve
Tversky (1972) tarafindan gelistirilen modeller, deterministik fayda ve olasiliksal
karar mekanizmasini1 kabul eder. Ekonometride ve ulasim davranisi analizinde ise
daha ¢ok olasiliksal fayda ve deterministik karar mekanizmasi yaklasimi kabul
gormektedir. Bireysel se¢im yonteminin temelini olusturan ‘“Rastlantisal Fayda

Teoris1” de bu tiirden bir yaklagima sahiptir (Hall, 2002).
2.2.1 Rastlantisal Fayda Teorisi
Rastlantisal Fayda Teorisi, karar vericinin miikkemmel bir ayrim yetenegine sahip

oldugunu, fakat analizi yapan kisinin eksik bilgiye sahip oldugunu kabul eder ve bu

sebeple bir belirsizlik faktorii dikkate alir. Manski (1977) dort farkli belirsizlik
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kaynag1 tanimlamistir: a) seceneklerin dikkate alinmamis nitelikleri, b) karar verici
bireylerin dikkate alinmamis karakteristikleri, c¢) O6lgme hatalar1 ve d) yardimci

(ikincil) degiskenler. Bu yaklasimdan hareketle bir alternatifin faydasi, deterministik

ve rastlantisal iki terimin toplami seklinde ifade edilmektedir. Ikili tiir se¢imi igin “i”
alternatifi, “n” ise secimi gergeklestirecek bireyi gostermek iizere:
Upn = Vin + & (2.15)

olarak ifade edilmektedir.

Rastlantisal fayda teorisinin operasyonel hale getirilmesi, toplam faydanin
deterministik ve rastlantisal kisimlara ayristirilmasi, deterministik bilesenin
tanimlanmas1 ve ardindan rastlantisal bilesenin tanimlanmasi seklinde {ic adimda

incelenebilmektedir.

Deterministik fayda fonksiyonunun tanimlanmasi, yukarida deginilen nitelikler ile
gerekli ve yeterli bir hipotez kurulmasmi saglayan bir kombinasyonun
olusturulmasindan ibarettir. Deterministik bilesen (V,) vektorel bir Ozellikler

7312)
1

toplulugundan olusmaktadir. Herhangi bir “n” bireyi i¢in, herhangi bir “1” alternatifi,

“zin” seklindeki bir o6zellikler vektorii ile ifade edilmektedir. Karar vericinin
ozellikleri de baska bir “S,” vektorii ile tanimlanmaktadir. Genel bir ifadeyle, z, ve

S, ‘nin alt kiimesi olan bir x;, vektori tanimlanir;

Xin = W(Zin, Sy) (2.16)

Boylece, katsayilarda lineer olan “K” satirli “x” vektoriiniin fonksiyonu olan V;, elde

edilmektedir:

Vin = B1-Xins + Bo-Xinz + B3.Xinz + ... T BrXink (2.17)

Deterministik bilesen kurulduktan sonraki asama, rastlantisal bilesen i¢in (&) uygun

bir dagilim fonksiyonu belirlenmesidir. Bu dagilimm ne oldugu, bireysel se¢im
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(13423 (1342

modelinin tiriinii etkilemektedir. “1” ve “j” gibi iki ulasim tirid i¢in “n” bireyi

731 2) 731 2)
1 1

tarafindan “1” tiirtiniin secilme olasiligi, “n” bireyi tarafindan “1” tiirii i¢in algilanan

(1342

toplam faydanin “4” tiirii i¢in algilanan toplam faydadan biiyiik olma olasiligina

esittir:

Pn(l) = Pr(Uin = l]jl’l)

:Pr(Vin-i_ginszn-i_‘%n)

(2.18)

Bu olasilik yogunluk fonksiyonunun tiiriine iliskin en yaygin kabul goren ve

uygulamada digerlerine gore bircok kolaylik saglayan yaklasim lojit modeldir.
2.2.2 Lojit Model

Lojit formiil, Luce (1959) tarafindan, se¢im olasiliklarinin “ilgisiz se¢ceneklerden
bagimsizlik” (independence from irrelevant alternatives (IIA)) kabulii lizerinden
tiiretilmigtir. Marschack (1960) bu formiilasyonu fayda maksimizasyonuna
uyarlamig, Luce ve Suppes (1965) ise gozlemlenemeyen fayda ile iliskisini
kurmustur. McFadden (1974) ise lojit formiilasyonun se¢im modelindeki
uyarlamasinda, gozlemlenemeyen faydanin ekstrem deger dagilimina sebep
oldugunu ispat ederek lojit model kuramini tamamlamistir. McFadden, 2001 yilinda
gerceklestirdigi lojit modelin ekonomi bilimde bireysel se¢im davranist igin

gelistirilmesine yonelik ¢aligmasi ile Nobel odiilii kazanmustir.

Lojit model, “U,, =V, +¢, V j” toplam faydasindaki gozlemlenemeyen fayda

bilesenlerinin (€y;) birbirinden bagimsiz ve 6zdes olarak “ekstrem deger” dagilimina

sahip oldugunu kabul etmektedir. Bu dagilim Gumbel veya Tip-1 Ekstrem Deger
dagilimi olarak da anilmaktadir. Her bir gézlemlenemeyen fayda bileseni i¢in olasilik

yogunluk fonksiyonu ve bunun kiimiilatif formu asagidaki gibidir:

—c .. _ ¢
fle,)=¢ Ve * (2.19)
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~&nj

F(e,)=e (2.20)

Bu dagilimm varyans: “n’/6” olmakta ve bdylece bu faydanm 6lceginin normalize
edilmis oldugu kabul edilmektedir. Dagilimin ortalamasi “0” degildir, ancak ayni
ortalama degere sahip oldugu kabul edilen “V,;” ve “ey” ler arasindaki farklar
dikkate alindigindan ortalamanimn degeri dnemsizdir (Train, 2009). iki ekstrem deger
dagilimli degisken arasindaki fark ise lojistik dagilima sahiptir. Dolayisiyla, ikili tiir
secimi 1¢in “enj - €qi = &, seklinde gdzlemlenemeyen fayda bilesenleri farki olasilik

yogunluk fonksiyonu ve bunun kiimiilatif formu asagidaki gibi olmaktadir:

,Ll e';ugn
fe)=—ro 221
(1+e':u€n )2 ( )
1
F(gn):1+ e pu>0,-0<g, <oo (2.22)
e n

Burada “p” pozitif 6lgcek parametresidir. €, ‘nin lojistik olarak dagildig1 kabulii, &
ve &, 'nin bagimsiz ve Gumbel (veya Tip I Ekstrem Deger) dagilimma sahip oldugu

kabuliinii beraberinde getirmektedir. Bu kabullerden hareketle “i” alternatifinin

secilme olasiligi;

P.(1) = Pr(Uy = Uy)
1 eHVin (2.23)

o 1V~ in) B oHVin 4 oHVin

P, ()=
1+

olmaktadir. Vy; ve Vy; 'nin parametrelerde dogrusal oldugu hatirlanirsa, “n” bireyinin

7332)
1

tiirtinii segme olasilig1 asagidaki formunu alir:

1 e:uﬂ’xin

P,(1)= ; = ; 2.24
n( ) 1+ e':uﬂ (xin _xjn) e,uﬂ’xin + e:uﬂ xjn ( )
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2.2.3 Maksimum Olabilirlik Yontemi

Bireysel tiir se¢iminin fayda fonksiyonuna ait degisken katsayilarinin
belirlenmesinde en c¢ok “Maksimum Olabilirlik Fonksiyonu™ kullanilmaktadir. N
adet gozlemli ikili bir tiir se¢im modelinin, degisken katsayilarmi belirlemeye

yonelik bir olabilirlik fonksiyonu asagidaki formu almaktadir:

N
L*(Bys Bass Bi) = [ [ B () B, ()™ (2.25)

n=I1

K :agiklayici degisken sayisi
P,(1) :nbireyinin 1 segenegini segme olasiligt (B, Pa, ..., Px’ya bagh bir fonksiyon)
P,(j) : nbireyinin j segenegini segme olasiligt (B, Pa, ..., Px’ya bagh bir fonksiyon)

_J1 nbireyiisegenegini seger ise
Y 0 n bireyi jsegenegini secer ise
{1 n bireyi j secenegini seger ise

Yin =

0 nbireyl i segenegini secer ise

Genellikle olabilirlik fonksiyonunun logaritmik formu kullanilir:
N
LB Bores i) = Dy 108 (i) + 3y Jog ()] (2.26)
n=1
Ikili model i¢in “yn=1-yni” ve “Pn(j)=1-Py(1)” esitlikleri dikkate alinirsa,

N
L(By. Bovees Br) = X [Vpi-1og B, (i) + (1= y,,,).log[1— P, (i)]] 2.27)

n=1

elde edilir. Logaritmik olabilirlik fonksiyonunun maksimize edilmesi,  katsayilari
icin en iyl tahmini vermektedir. Bu amacla logaritmik olabilirlik fonksiyonunun

tlirevi “0” a esitlenir:
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(2.28)

N{ wyw}o
aﬂk - UK A

Maksimum olabilirlik fonksiyonu genel olarak icbiikey bir sekle sahiptir ve

kestirimleri tutarli ve asimptotik olarak normal dagilmaktadir. Bu yiizden
kestirimlerin varyans-kovaryans matrisi “—8[V2L]4 ” olarak elde edilmektedir.

Burada “V’L” olabilirlik fonksiyonunun ikinci kismi tiirevini ifade etmekte olup,
parametrelerin gercek degerleri bilinmediginden, varyans-kovaryans matrisinin

beklenen degeri ile ifade edilmektedir:

1k

{ } % 0*[yi, log P, (i) + ¥, log B, ()]
aﬁkﬁl = (2.29)

BB 5_p

Degisken katsayilarinin bulunmasinda, olabilirlik fonksiyonunun maksimizasyonu,
Newton-Raphson iterasyonu ile elde edilmektedir. Iterasyonun adimlarmi asagidaki

gibi siralamak miimkiindiir:

Adim 0 : Bo =[Bo1> Boz»--> Box | baslangic degisken katsayilar: segilir. Genellikle
baslangi¢ katsayilarmin hepsi “0” segilir. Iterasyon sayact =0 alinir. Yaklasim
kriterleri e; ve e, kiigiik pozitif degerler olarak belirlenir. Genellikle ¢,=10"" ve

e,=107 alinr.
Adim 1 : Olabilirlik fonksiyonun tiirevi ﬁw etrafinda dogrusallastirilir :

VLEB,)+V2LEB,)B-B,) =0 (2.30)

Adim 2 : Dogrusallastirilmis form, bir sonraki adimin katsayilarini belirlemek iizere

¢Ozilir:
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- - - 1 -
Bt =B~ [VLB,)| VLB, @31)
Adim 3 : Bm] ile ﬁm arasindaki farkm yeterince kiigiik olup olmadig1 sinanr.
1/2 ~ ~
R Pois =P
s Z(ﬁwﬂ,k - ﬁa)k)z <é€ ve/veya —otlk Pok) o e (2.32)
Ko Bk

Bu sartlar saglaniyor ise ﬁml coziimdiir. Aksi halde w=w+1 ile bir sonraki iterasyon

adimina gecilir ve Adim 1’den itibaren islemler tekrarlanir (Ben-Akiva ve Lerman,

1985).

Maksimum olabilirlik yonteminin model sonuglarinin degerlendirilmesinde birkag
degisik yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler genellikle, logaritmik olabilirlik
fonksiyonunun iterasyonlar sonundaki yakinsama derecesinden hareketle
gelistirilmistir. Ayrica, ayni nitelikte ancak sadece sabit terim iceren bir model de es
zamanl ¢oziilerek, bu modeldeki yakinsama, degiskenlerin etkinliginin stnanmasinda
kullanilmaktadir.  Dolayisiyla, olabilirlik fonksiyonunun genel yakinsama

basariminin smnanmasinda 3 farkli olabilirlik degeri kullanilmaktadir:

1- LLF(0) : Degiskenleri igeren logaritmik olabilirlik fonksiyonunun “0.” iterasyon
degeri
2- LLF(c) : Sadece sabit terim igeren fonksiyonun son iterasyon degeri,

3- LLF(B) : Degiskenleri igeren fonksiyonun son iterasyon degeri.

Bu degerlerden hareketle Chi-kare dagilimina uydugu kabul edilen “K-1" serbestlik
dereceli (K: degisken sayis1) iki farkl: istatistiksel bagarim 0lgiitii ortaya ¢ikmaktadir:

Al =-2 [ LLF(0) - LLF(B) ] (2.33)

A2 =-2[ LLF(c) - LLF(B) ] (2.34)



48

Bunlardan 1ilki degiskenli olabilirlik fonksiyonunun yeteri kadar yakinsayip
yakinsamadigin1 gosterirken, ikincisi degiskenleri iceren fonksiyonun, degiskenlerin
hicbirini igermeyen, sadece sabit terime sahip olan fonksiyona gore ne kadar
yakinsadigini gostermektedir. Bu 0Slciitlerin Chi-kare istatistiginin 0,05’ten kiigiik

cikmasi, modelin genel basariminin yiiksek oldugunu isaret etmektedir.

Bunlarin yami sira, yine verilen ii¢ olabilirlik fonksiyonu degerinden hareketle, 2

13

farkl informal 6l¢iit daha bulunmaktadir. “ p*” ve 732 ” 1le ifade edilen bu Olgiitler,

dogrusal regresyondaki regresyon katsayisi ile benzesim kurmak amaciyla
olusturulmustur. Ancak tam olarak regresyon katsayisi ile benzer bir nitelik
yansitmadigi ve bu ylizden dikkatli kullanilmalar1 gerektigi, ¢esitli kaynaklarca ifade
edilmektedir (Ben-Akiva ve Lerman, 1985):

2 _, LLF(B)
=1 LLF(c) (2.35)
2o LLEP)—K (2.36)

LLF (0)

IIk olciit degiskenlerin sabit terimli fonksiyona kiyasla basarimini, digeri ise
degiskenli fonksiyonun yakinsama basarimmi gdstermektedir. Bu istatistiklerin F
dagilimma uydugu ve “K-1, K” serbestlik derecesine sahip oldugu kabulii yapilarak
F testi ile basarim durumu smanmaktadir. Bu dlgiitlerin “1” e yakin degerler almasi

beklenmekte ve F testine ¢ogu zaman ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Elde edilen degisken katsayilarmm “0” hipotezi testleri ise bulunan katsayilarin
standart sapmalar1 ve bunlara ait t istatistikleri yardimiyla smanmaktadir. Bu
prosediiriin dogrusal regresyon modellerindeki uygulamadan tek farki, standart

sapmalar hesaplanirken asimptotik varyans-kovaryans matrisinin kullanilmasidir.
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2.3 Birlestirilmis Ulasim Talep Modelleri

Literatirde arazi kullanimi ve wulastrma altyapist Ozelliklerinin birlikte
degerlendirildigi bir¢ok birlestirilmis talep modeli bulunmaktadir. Temeli 1950’11
yillara dayanan ve klasik dort asamali ulagim talep modelinin iki veya li¢ asamasini
birlikte modellemeye yonelik olan bu arz-talep dengesi modelleri, baslangigta
karmagik ve 0zgiin ¢éziime ulagilmasi olduk¢a gii¢ yaklasimlar iken, son 20 yilda
bilgisayarli iteratif ¢oziim alternatiflerinin uyarlanmasi ile uygulamada kabul goéren

yaklagimlar haline gelmistir.

Ulasim talebini bir optimizasyon problemi olarak ele alan ilk yaklasim Beckmann
v.d.’ne (1956) aittir. Ayristirilabilir talep ve maliyet fonksiyonlarmin tek kullanici
tiirli ve esnek talep i¢cin optimize edildigi yaklasimi, yolculuk dagitimi ve atama
asamalarini birlestiren bircok farkl tiirevi takip etmistir. Ornegin Evans (1976),
yolculuk dagitiminda kullanilan zon merkezleri arasindaki maliyetin, ulasim agi
yiiklendiginde yiikseldigini, dolayisiyla yolculuk atama sonucunda elde edilen
maliyetler ile dagitimda kullanilan maliyetlerin ayni olmadigini vurgulamis ve bu iki
asamay1 birlestirerek bu maliyet farkliligini ortadan kaldirmaya yonelik bir model

gelistirmistir.

Son yillarda performans-talep dengesine yonelik bir¢ok calisma olmasma ragmen,
bunlarin ¢ok az bir bolimii hiyerarsik yapiyla birlestirilmis talep se¢imlerini
modellemeye yoneliktir. Boyce v.d. (1983) entropi kisitlar1 ve birinci dereceden
kosullar ile ayristirilabilir bir amag¢ fonksiyonu olan bir maliyet minimizasyon
problemi tanimlamistir. Birkag yi1l sonra Brice (1989), entropilerinin
ayristirilabilirligine dayanan, yolculuk dagitimi ve tiir se¢imini birlestiren dogrusal
olmayan bir en iyileme programi formiile etmistir. Brice ama¢ fonksiyonundaki
entropi terimlerini yolculuk matrisindeki degiskenlik ile tiir pay1 — yolculuk sikligi

carpiminin toplami seklinde tanimlamaistir.

Hiyerarsik yapili ulasim ag1 dengesi modellerinin gelisimi ise son on yilda

gerceklesmistir. Boyce v.d.’nin (1988) calismasi o doneme de§in ag dengesi
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konusundaki birlestirilmis yaklasimlarm ayrmtili bir 6zetini sunmaktadir. Oncelikle
literatiirdeki birlestirilmis dagitim-atama modelleri lizerinde durulan ¢alismada,
dagitim-tiir segimi ve atama asamalarinin birlestirildigi bir yaklasim gelistirilmistir.
Gelistirilen modelin amag¢ fonksiyonu Beckmann’mn (1956) klasik ayristirilabilir
maliyet fonksiyonlarindan tiiretilmis olup entropi, sinir kosullar1 yardimiyla
yansitilmistir. Ulasim ag1 dengesinde hiyerarsik lojit model kullanan ilk yaklasim
Fernandez v.d.’ne (1994) ait olup caligmada “park et ve bin” uygulamasi i¢in en
uygun istasyonun secimi talep fonksiyonunun bir alt diizeyinde ele almmuistir
(Florian ve dig., 1999). De Cea v.d. (2001, 2005) ise yolcu ve tasit akimlarmi
kestirmek amaciyla ¢oklu ulagim tiirline sahip kenti¢i ulasim aglar1 i¢in coklu
kullanic1 tiirlerine yonelik bir performans-talep dengesi modeli gelistirmistir.
Fernandez v.d. de (2003) sehirleraras1 yiik tasimaciligini modellemek i¢in talebi

hiyerarsik lojit yapida ele alan ¢oklu ulasim tiirlii bir arz-talep modeli gelistirmistir.

Birlestirilmis modellerin bircogu “konveks optimizasyon” yaklasimina dayali olup
bu yaklasimlarin teorik olarak birlestirildigi ve formiilasyonlarmin tek bir temele
dayandirildig1 tek calisma De Cea v.d.’ne (2008) aittir. Birlestirilmis talep ve
performans-talep modelleri i¢in genellestirilmis bir formiilasyon oneren ¢alisma, ¢cok
amacglt optimizasyon yOntemini arz odakli yaklasim yerine performans odakl
yaklagima uyarlamaktadir. De Cea v.d. tarafindan gelistirilen yaklagimin temel

prensipleri asagidaki gibidir:

e Yolculuk bitis noktasi, ulasim tiirii, yolculugun baslangic zamani, giizergah
gibi talep sec¢imleri, “entropi’nin maksimize edildigi hiyerarsik bir yapiya
sahiptir ve her bir secim diizeyindeki smir kosullar1 saglanmalidir. Bu
secimleri kapsayan birlestirilmis bir talep modeli “cok amaglh programlama”
problemi olarak formiile edilebilir ve bu “temsil problemi” olarak

isimlendirilen tek bir optimizasyon problemine doniistiirtilebilir.

e Ulasim ag1 dengesi bakimindan biitiin sistem kullanicilart Wardrop’un birinci
ilkesine gore, dolayisiyla deterministik yaklasima gore davranirlar. Ulagim

agina ait link maliyet fonksiyonlar1 konveks ve ayristirilabilirdir.
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e Birlestirilmis performans-talep dengesi modelleri, ayn1 zamanda ¢ok amagli
programlama problemi olarak formiile edilir. Birlestirilmis talep modellerinde
oldugu gibi, performans-talep dengesi modelleri de esdeger tek bir

optimizasyon problemi ile ifade edilebilir.

e Ag maliyet fonksiyonunun asimetrik olmasi durumunda konveks bir
optimizasyon problemi olusturulamaz. Boyle bir durumda problem degisken

esitsizliklerle tanimlanir.

Entropi kavramu ilk olarak fizikte, kapali termodinamik sistemlerde molekiiler bir
olusumun meydana gelme olasiligini belirlemede kullanilmistir.  Yolculuk
dagitiminda ise entropi, T={Ty} seklinde bir yolculuk matrisinde bir¢ok bireyin
yolculuk kararlar1 ile sekillenen “w” baslangig-bitis ciftleri i¢in gozlemlenen
yolculuk sayisina (Ty) benzestirilmektedir. Genel yolculuk matrisi “T”’den meydana
gelebilecek olas1 durumlar sayis1 E(T) ile gosterilirse entropi ifadesi (De Cea ve dig.,

2008):

E(T)=

1!
17! 2:37)

w

olmaktadir. Baslangi¢ bitis ¢ifti durumlarinin yaninda ulagim tiirlerine ait yolculuk

13 37

matrisleri de dikkate almirsa, ulagim tiirtinii géstermek iizere:

11z
— w
HT"’ HHT;”!
w m

E(T)) = H

(2.38)

halini almaktadir. Entropi ifadesinin dogal logaritmas1 almmarak faktoriyelli ifadeler

Stirling yaklasimina (In x! = x(In x -1)) gdre doniistiiriiliirse:
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nE(T)=InT-) InT,) (2.39)
nE(T,)=> InT,=> > InT" (2.40)
E(T)=T(nT-1)-) T,(nT, —1) 2.41)
E'(T,) =Y T,(nT, =)= > T\"(InT; -1 (2.42)

Yolculuk bitis noktast ve ulasim tiirii disindaki yolculuk se¢im unsurlar1 da benzer
bir yaklasimla entropi denklemine ilave edilebilmektedir. Yolculuk sec¢imleri
hiyerarsik olarak modellenmektedir. Dolayisiyla bir baslangig-bitis ¢ifti ic¢in
beklenen yolculuk sayisi, o ciftin bir alt diizeyinde tiir se¢cim modeline tabi
tutulmakta ve her iki talep secimi tek bir entropi maksimizasyon kriteri ile
modellenebilmektedir. De Cea v.d.’nin (2008) g¢aligmasi, genel hiyerarsik yapiy1
coklu amaghh programlama yaklasimi ile tek bir probleme doniistiirmeye
odaklanmaktadir. Yolculuk bitis noktasi ve tiir se¢imini birlestiren coklu amacl

temel problem asagidaki gibidir:

min Ty ch
T, rgy;%‘%‘ " (2.43)
max E(T)=
T,.T" H (2.44)
w
17
max E(7,)=—"—— 2.45
(T,.T"} T[Tz (2:45)
w m
“Cy'”, “w” (W=(ij)) baslangic-bitis ¢ifti arasnda “m” ulasim tiirii ile yolculugun

maliyetidir. Temel problem asagidaki sinir kosullarini saglamalidir:

;Twzoi’ Vi (1) (2.46)
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2L.=Dj. Vi (o (2.47)

i

ST =T,, Yw (u,) (2.48)

“O;” ve “Dy” analiz bolgelerine ait yaratim ve ¢ekim toplamlaridir. Esitlik 2.37’ye
uygulandigr gibi, 2.44 ve 2.45°¢ dogal logaritma ve Stirling doniisiimii
uygulandiginda amag fonksiyonlar1 asagidaki sekli almaktadir:

min "™

{TVL,,TV:’,”}%%‘ e 249
min S 7, (InT,-1)

{TW,T;”}%: (InT, (2.50)
min ' T (InT,' =)= > T,,(InT,, —1) (2.51)
{Tw’TvT} w m w )

Bu amag¢ fonksiyonlari, kalibre edilebilen amag¢ parametreleri (éz,é3) kullanilarak

tek bir optimizasyon problemine doniistiiriilebilmektedir:

(T, T o = v m

min 377 +0,3 T, (InT,, ~1) +0, {ZZT,:” (n7. -1~ 37, (InT, —1)} (2.52)
2.46-2.48°de verilen sinir kosullar1 birlestirilmis optimizasyon problemi i¢in de

gecerlidir. Smir kosullar1 Lagrange fonksiyonu formunda optimizasyon problemine

ilave edildiginde asagidaki fonksiyon elde edilmektedir:

L=X 2Tl +6, 3T, (nT, —1>+é3{2225”<1n25” ~D-2T,(nT, —1)}

m w w o om

_“w(Tw _ZT‘ZI]_M[Q‘ _sz]_yj(Dj _ZTW]
m j i

(2.53)

Gerekli optimum kosullar, Lagrange fonksiyonunun “Ty,” ve “T,"” degiskenlerine

A A
2

gbre tirev almmasi yardimiyla elde edilmektedir. “6,” ve “6;”, ulagim
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modellerinde alisilagelen notasyonlarla uyumlu hale getirilmek tizere, “1/B” ve “1/A”
seklinde yeniden tanimlanirsa, problemin tiir se¢imi unsuru 2.54, dagitim ise

2.55’teki formuna doniismektedir:

—Acyy
e w
B =
Tt (2.54)
T, = 40,B;D;e " (2.55)
1 e 1 1
Ly=—In) e, 4= , B =
Y2 2 " > BDe / ZAOe N 40 P (2.56)

“Ly” 1ifadesi, literatiirdeki fayda esash erisilebilirligin temel denklemi ile yap1
bakimindan Ortiisiirken, “A;” ve B;” dengeleme faktorleri ise aktivite esasli olgiitlerin

bir tiirevi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Birlestirilmis amac¢ fonksiyonunun tek ¢6ziimii, “éz ”ve “é3 ” kalibrasyon
parametrelerinin pozitif degerli ve “éz —é3 > 07 olmasi kosulu ile elde edilmektedir.

Dontistiiriilen “B” ve “A” paramatrelerine gore ise “f<A” kosulu haline

gelmektedir. Benzer kosullar, De Cea v.d. (2008) tarafindan tiiretilen bu
genellestirilmis optimizasyon probleminin 6zel bir formu olan EVA (Erzeugung:
yolculuk yaratimi, Verteilung: yolculuk dagitimi, Aufteilung: tirel dagilim)
modelinde de (Lohse ve dig., 1997) bulunmaktadir. ilk olarak Vritic v.d. (2007)
tarafindan Ingilizce literatiire kazandirilan EVA modeli, yolculuk yaratim, dagitim ve
atama asamalarini, De Cea v.d. (2008) tarafindan gelistirilen genel yaklagimla birgok

ortak 6zelligi olan bir prosediirle birlestirmektedir.

EVA yaklasimini, De Cea v.d. yonteminden aywran farkliliklardan bir tanesi, fayda
fonksiyonunun dogrusal olmayan bir yontemle tanimlanabilmesidir. Boylece EVA
yaklagimi, fayda fonksiyonunun farkli kullanici gruplarma veya farkli yolculuk

amagclarina gore adaptasyonunu saglayabilmektedir (Vritic ve dig., 2007). Ayrica
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EVA modeli, bireysel davranig ve trafik akiminin bireysel makroskopik bir modeli
olarak tanimlanmakta, dolayisiyla davranis bakimindan homojen kabul edilen bir¢ok
alt kullanic1 grubunun olusturulmasina dayanmaktadir. Bu yoniiyle klasik talep
modellerinde yolculuk yaratiminda kullanilan c¢apraz siniflama yOnteminden
esinlenmektedir. EVA modeli yolculuk dagitimi i¢cin iki farklh yaklagim
kullanilmasina izin vermektedir. Yolculuk dagitimi, diger etkenlerden bagimsiz
olarak sadece analiz bolgesi karakteristiklerinden hareketle modellenebiliyor ise
“sabit kisitlar” kullanilmakta, analiz bolgesi karakteristikleri yaninda ulastirma
sistemindeki arz ve analiz bolgeleri arasinda aktivite olanagi bakimindan rekabet
kosullarina da bagli olan bir yolculuk dagitimi s6z konusu ise ‘“elastik kisitlar”

kullanilmaktadir.

EVA yaklasimi yolculuk ¢ekim ve yaratimini, deterministik ve detaylandirilmis
yolculuk oranlarmi kullanarak c¢apraz smiflama yontemi ile elde etmektedir. Klasik
capraz smiflama yontemindeki hanelerin sosyo-ekonomik Ozelliklerine gore
siniflandirilmasindan ziyade, hanelerden iiretilen yolculuklarin amaglarina gore ev

uclu is, ev uglu okul vb. smiflama gerceklestirilmektedir.

EVA modeli yolculuk bitis noktasi ve tiir secimini birlestirilmis bir yaklasimla

modellerken, yolculuk yaratimindaki kullanici grubu — aktivite amaci ¢iftleri ile

731 0)
1

iligkilendirmektedir. Bir analiz bolgesi tarafindan yaratilan “Q;” yolculuk sayisi

(1343

ve “9” bolgesi tarafindan c¢ekilen sabit kisith “Z” veya elastik kisith “Zmax;”
yolculuk sayilarinin biliniyor oldugu kabul edilir. “k” ulasim tiirii ile “i” ve “”
bolgeleri arasinda yapilan yolculuklarin payi, yolculuk genellestirilmis maliyetinin
bir fonksiyonu olarak hesaplanir. Bu kosullu olasiligin genel formu asagidaki gibidir

(Vritic ve dig., 2007):

BWy = P(W (4; "E; "My)) (2.57)
Burada:
A; @ “1” nin baslangic bolgesi olarak se¢ilme olasiligi,

E;  :“” nin bitig bolgesi olarak se¢ilme olasiligy,
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My : “k” nin ulasim tiirii olarak se¢ilme olasiligi,

[I3%2]

den “9” ye “k” tiiriinii kullanarak giden

[7322)
1

W : genellestirilmis maliyete gore

yolculuk sayisidir.

Genellestirilmis maliyete bagl olarak elde edilen bu olasilik i¢in se¢ilen form tahmin
basarimimi biiyiik Olciide etkilemektedir. Lohse v.d. (2004) EVA modelinde bu
olasilik fonksiyonu i¢in “E, F ve G gibi ii¢ kalibrasyon parametresi igeren bir ifade

onermistir:

G
BW:f(w){l{%j } (2.58)

Temel model “V” tiim yolculuklarini, “BW” olasilik fonksiyonundan yararlanarak

“vii” yolculuk sayilarina dontistiirmektedir:

B PWI(4;NE; "My)) V
DD PW A NE; M)
ik
P(4;).P(E;).P(M}).POV (4; "E; " M}))

TSNS P(An).P(E 1) P(M ) POV [(Ay N E 3 A M)
i gk

Vl'jk

(2.59)

Bu ifadedeki olasiliklarin hesaplanmasi ic¢in lojit model gibi herhangi bir form

secilebilmektedir. Sabit kisitlar i¢in kosullu olasiliklar asagidaki gibidir:

. Z,
P(4; /W) :%, P(E;IW) :7’, P(M, /W)= % (2.60)

Kosullu ve kosulsuz olasiliklarin oranlari, bilinmeyen dengeleme faktorlerinin

baslangi¢ degerlerini belirlemede kullanilmaktadir:
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7 R C N (7
W pamwy T RE WY T PO, w) (2.61)

Temel model kosullu olasiliklar ve dengeleme faktorler cinsinden yazilirsa asagidaki

formunu almaktadir:

P(4; IW).q, P(E;IW).z; P(My | W)a, POV (4 N E; A M)

TS ST P(Ar W)y P(E W2 0 P(My W) POV I(Ay NEp M) (2.62)
T

Vijk

Kosullu olasiliklar yerine konursa asagidaki sadelesmis form elde edilmektedir:

0 7 M

Simnir kosullart:

O=2 2 2= 22 Mic= 2 0 2.64)
j i i

De Cea v.d.’nin (2008) seri carpim ve faktoriyelli genel optimizasyon problemini
Stirling yaklasimi ile dogal logaritmali forma ¢evirmesi, EVA yaklasimi ile
kullanilan Schiirger’e (1998) ait “bilgi kazanimmin maksimizasyonu” yaklagiminin

temel EVA modelinde verdigi sonugla oldukca paralel niteliktedir:
zzz Vig-In ik Vi | — minimum (2.65)
S\ Bwik) Y '

Satir toplami kosulu ile Lagrange carpami yontemi uygulandiginda, Lagrange

fonksiyonu asagidaki gibi tiiretilmektedir:
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rrgeli ) plse
(2.66)

RS

Bu Lagrange fonksiyonunun De Cea v.d. (2008) tarafindan tiiretilen genellestirilmis
Lagrange fonksiyonundan (Esitlik 2.53) yapisal olarak tek farki, tiir se¢imi ve
baslangic-bitis noktasi se¢imi bilesenlerinin tek olasilik teriminde toplanmasidir.
Onun disinda, dengeleme faktorleri ve siir kosullara ait son ii¢ bilesen benzer
niteliktedir. Ayrica EVA fonksiyonu kismi tirev uygulamaya daha uygundur.
Lagrange fonksiyonunun “i’den “j”ye “k” tiirii ile yolculuk sayilarma, dolayisiyla
birlesik talep se¢imine (vix) gore kismi tiirevini “0”a esitleyen sonug, tek optimum

sonugtur:

Vijk = BW.e o M e

Viik = Bszk J4i -ij Jay

(2.67)

Arazi kullanim bilesenlerinin tiir se¢imine ortak dengeleme faktorleri ile
yansitilmasi, EVA modelinin elastik kisith yaklasimi ile en belirgin formunda ortaya
konmaktadir. Arazi kullanimindan dogan aktivite olanaklarmmin analiz bolgeleri
arasinda rekabet olusturmasi ve ulastirma altyapisinin doygunlugunu dikkate alan bu
yaklagim, bu iki unsurun genellestirilmis maliyete yansimasmi ve dolayisiyla tiir
secimindeki fayda fonksiyonunun etkilenmesini saglamaktadir. Ancak EVA
modelinde birbiriyle dogrudan iligkilendirilen talep se¢im asamalar1 yolculuk
dagitimi ve tiir se¢imidir. Dolayisiyla bir “ij” bolge ¢ifti arasinda “k” ulasim tiirii
yapilan yolculugun genellestirilmis maliyetinin bahsedilen iki unsur sebebiyle
degismesi, bir iist hiyerarsiye ancak bitis bolgesi “4” nin degismesi seklinde
yansimakta, arazi kullaniminin sekil verdigi yolculuk yaratimi ve cekimine etki

edememektedir.



59

Tez ¢alismasinda kullanilan erisilebilirlik dl¢iitleri, matematiksel olarak, klasik talep
modelindeki yolculuk dagitim yaklasimlarindan tiiretilmistir. Erisilebilirligin
“olanaklar” olarak tanimlanan arazi kullanim bilesenlerini de igermesi, yolculuk
yaratim ve dagitimi unsurlarmnin ikisini de barmdirdigini gostermektedir. Tezdeki tiir
secim yaklagimlarinda ise erisilebilirlik bilesenleri tiir se¢cimini kestirmede destek
bagimsiz degiskenler olarak smnanmaktadir. Dolayisiyla tez ¢alismasinin, klasik talep
modellerinin ilk {i¢ asamasin1 harmanladig1 s6ylenebilir. Ancak bu ii¢ asama arasinda
ortak dengeleme faktorleri yardimiyla birbirini eniyileyen bir bag, bu calisma
kapsaminda uygulanmamistir. Yukarida deginilen talep model asamalarini
birlestirmeye yOnelik yaklagimlar ise ¢ogunlukla klasik modelin son {i¢ asamasini
(yolculuk dagitim, tiirel dagilim ve trafik atama) birlestirmeye miisaittir. De Cea v.d.
(2008) tarafindan genellestirilen birlesik modele yolculuk yaratimi asamasinin da
integrasyonu teorik a¢idan miimkiin goriinse de bu, uygulamada optimizasyon i¢in
Lagrange fonksiyonunun tiirevinin kapali bir formda hesaplanmasimi giiglestirecektir.
Bu yiizden birlestirilmis talep modelleri, tez ¢alismasinin analitik bdliimlerinde

kapsam diginda tutulmustur.



BOLUM UC

AKTIVITE VE FAYDA ESASLI ERISILEBILIRLIK OLCUTLERININ
ULASIM TURU SECIMI ILE ILISKISI

Tezin bu boliimiinde, 2. Boliim’de aciklanan erisilebilirlik dl¢iitlerine ait yapisal
smiflamanin potansiyel ve fayda esasli erisilebilirlik smiflarindan segilen birer 6l¢iit
tiirii, Izmir kent merkezi {izerinde modellenmistir. Potansiyel 6lciitlerden, teorik
yapis1 gravite teorisine dayanan, kullanimi kolay ve yaygin bir tiir olan aktivite esaslh

potansiyel erisilebilirlik (AEPE) tercih edilmistir.

AEPE ve fayda esaslh erisilebilirlik (FEE) o6lgiitlerinin kullanimindaki en 6nemli
unsur, literatiirde iizerinde ¢ok durulmamasina ragmen, ulagim faaliyetinin yarattig:
dirence duyarlilik parametrelerinin belirlenmesidir. Cilinkii  distik duyarlhilik
parametreleri, erisilebilirlik dlgiitlerinin arazi kullanis bilesenini, yliksek duyarlilik
parametreleri ise ulasim altyapis1 bilesenini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu yiizden bu
boliimde ilk olarak her iki 6lgiit tiirii icin, amaca uygun duyarlilik parametrelerinin
belirlenmesi iizerinde durulmustur. Bu amagla toplulastirilmis tiir secimi istatistikleri
ile en 1yi iliskiyi veren duyarlilik parametrelerini, belirlenmis bir aralik i¢in deneme-
yanilma yolu ile tespit eden bir algoritma olusturulmus, boélyece duyarlilik
parametresinden bir kalibrasyon araci olarak yararlanilmistir. Daha sonra bulunan
optimum parametreler i¢in erisilebilirlik &lgiitlerinin Izmir kent merkezi Ornegi

iizerinde ne gibi bir dagilim sergiledigi irdelenmistir.

FEE o6lgiitiiniin, teorik yapisinin rastlantisal fayda teorisine dayanmasi ve farkl
ulagim tirler1 i¢in genellestirilmis ulasim maliyetlerine gore ayr1 ayri
modellenebilmesi bakimindan tiir se¢imi ile daha yakin bir yapisal bagi oldugundan,
AEPE o6lgiitiinden daha ¢ok tizerinde durulmustur. Toplulastirilmis tiir se¢imi ile olan
iliskisi, esneklik regresyonlar1 yardimiyla dogrusal agidan, yapay sinir aglar1 modeli

ile ise dogrusal olmayan agidan sinanmustir.

60
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3.1 Verilerin Hazirlanmasi

3.1.1 Calisma Bélgesi ve Arazi Kullanis Verileri

Calisma Izmir kent merkezi 6rnegi iizerinde gergeklestirilmistir. Izmir Kérfezi’nin
etrafinda toplam yaklasik 1013 km?*’lik bir bdlgede yeralan kent merkezinin sinirlar:
ve bu sinirlar iginde olusturulmus 47 analiz bdlgesinin yerlesimi, Izmir Ulasim Ana
Plan1 Raporu’ndan (IBB, 2009) temin edilmistir. Sekil 3.1°de goriildiigii gibi ¢alisma
alam1 Cigli, Karsiyaka, Bayrakli, Buca, Bornova, Konak, Gaziemir, Balgova,
Karabaglar, Narlidere ve Giizelbah¢e merkez ilcelerinin tamamini igine alirken,
Menemen (5, 6, 7 ve 8 numarali analiz bolgeleri), Kaynaklar (30 numarali analiz
bolgesi) ve Menderes (32, 46 ve 47 numarali analiz bolgeleri) ¢evre ilcelerinin

merkez kente yakin bir kismini da kapsamaktadir.

Sekil 3.1 Izmir kent merkezi analiz bélgeleri
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Modellenen her iki 6lgiit tiirlinde iki ana veriye ihtiya¢ duyulmaktadir: arazi kullanisi
ve yolculugun olusturdugu direng. Arazi kullanisi erisilebilirlik dlgiitlerinde, yapilan
bir yolculuk ile saglanabilecek olanaklar1 temsil ederken yolculugun olusturdugu
diren¢ fonksyionu, bu olanaklara ulasim i¢in gerekli eforu temsil eden paydadaki
bileseni olusturmaktadir. Aktivite esash erisilebilirlikte bu direng fonksiyonu
genellikle yolculugun uzunlugu olmakta, fayda esashi Olglitte ise yolculugun
genellestirilmis maliyeti dikkate alinmaktadir. Olanaklarin bu direng fonksiyonundan
ne kadar etkilendigi, bir duyarlilik parametresi yardimiyla belirlenmekte, bu
parametrenin alacagi deger erisilebilirlik Slgiitiiniin kullanim amacina gore kalibre
edilebilmetedir. Duyarlilik parametresinin biiyiik degerler almasi erisilebilirlik
Olciitiiniin arazi kullanigindan aldig1 pay1 azaltmakta, kiiciik degerler almasi ise arazi
kullanisimin, dolayisiyla olanaklarm, incelenen amag i¢in paymin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Yiiksek duyarlilik parametreleri, erisilebilirlik Olgiitlerinin kiigiik
degerler almasmna ve dar bir aralikta de§ismesine sebep olmaktadir. Calismada
erisilebilirligin temel bileseni olan olanaklarin tiir secimi T{zerindeki etkisi
incelendiginden, tiir secimi ile yiiksek korelasyonun, hangi duyarlilik parametresi ile
elde edildigi Onem tasimaktadw. Bu analizin hipotezi, diisiik bir duyarlilik
parametresi kullanildiginda tiir se¢imi ile kayda deger bir iligki elde edilmesinin,
ilgili erisilebilirlik tlirtiniin ulagim tiirii se¢imi iizerinde etkili oldugudur. Ciinkii
yiiksek duyarlilik parametreleri, olanaklardan ziyade yolculuk direncine dayal 6lgiit

sonuclar1 verecek ve olanaklar etkisiz kilinacaktir.

Alansal arazi kullanis verileri Izmir Ulasim Ana Plan1 Raporu’nda (IBB, 2009)
yolculuk yaratimi agsamasinda kullanilmak {izere diizenlenen formuyla ele alinmistir
(Tablo 3.1). 15 farkl tiirde arazi kullanim verisi dikkate alinmis, benzerliklerine ve
temel aktivite yapisina gore, ulasim faaliyetinde etkin oldugu diisiiniilen 6 ana grupta

degerlendirilmistir:

i. Konut [KON] (1)

ii. Uretim dis1 ekonomik faaliyetler [EKO] (3, 4, 11, 12)
iii. Uretim [URT] (2)

v. Egitim ve saglik kullaniglar1 [ES] (5, 6, 7)
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v. Sosyo-kiiltiirel kullaniglar [SK] (8, 9, 13, 14)
vi. Toplam arazi kullanig1 [TOP] (15)

Tablo 3.1°de verilen arazi kullanis tiirlerinin 47 analiz bolgesi ortalamalar1 ile
degisim araliklar1 karsilastirildiginda, ¢ogu tiir i¢in ortalamanin 10 katinin tizerinde
bir aralik oldugu dikkati ¢gekmektedir. Dolayisiyla analiz bolgelerinin arazi kullanig

karakteristiklerinin birbirinden oldukc¢a farkli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 3.1 Kullanilan arazi kullanig verileri

Ortalama Degisim

Arazi Kullanis Taru (ha) Araligi (ha)

1 Meskun Konut 238.86 1,535.51

2 Toplam Sanayi 39.48 625.33

3 Depolama 10.72 213.47

4 Konut Disi Kentsel Calisma / Turizm / Kamu 41.98 431.27

5 Egitim 4.88 47.66

6 Universite 22.75 423.86

7 Saglik 3.24 20.52

8 Sosyo-Kiiltirel 2.40 23.67

9 Rekreasyon 33.14 705.86

10 Yesil Alanlar 29.42 239.34
11 Merkezi is Alanlar 9.91 2290.27
12 2. ve 3. Derece Merkezler 30.80 326.90
13 Fuar 5.35 101.90
14 Kentsel ve Bolgesel Spor Alanlari 4.02 46.72
15 Toplam Arazi Kullanigi 447.52 1,760.14

Bu bes ana arazi kullanim tiirlinden bir tanesini, toplam arazi kullaniminin
%50’sinden fazla miktarda barindiran Izmir kent merkezi analiz bdlgeleri Sekil
3.2°de gosterilmistir. Karma olarak isimlendirilen bdlgelerde ise %50 ve lizerinde bir
tiir hakimiyeti bulunmamaktadir. Buna gore, korfezin giiney ve kuzey kiyilarinda
konutsal arazi kullaninmmin olduk¢ca hakim oldugu goriilmektedir. Ekonomi
faaliyetinin, liman ve Bayrakli kesimlerinin haricinde kentin giineydogu kesiminde
yogunlastig1 anlagilmaktadir. Uretimin ve egitim-saghk faaliyetinin agirhikli oldugu
sadece ikiser bolge bulunmustur. Sosyal donat1 yogunlugu ise yesil alan gelisiminin

yiiksek oldugu bolgelerde gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.2 Izmir kent merkezi analiz bolgelerindeki agirlikli arazi kullanimlari

Ele alman 6 smif arazi kullanisi, erisilebilirlik 6l¢iitlerinin modellenmesinde, hektar
cinsinden gercek degerlerinin yanisira, analiz bolgesinin toplam alanindaki pay1
seklinde de dikkate almmis, bdylece bir kullanim tiiriiniin yiizdesel agirliginin
“olanak” tanimindaki yeri de incelenmistir. Tablo 3.2’de arazi kullaniglarinin hektar
cinsinden degerleri ile toplam bdlge alanlari, Tablo 3.3’te ise bu alanlarin toplam
alan i¢indeki yiizdeleri verilmistir. Toplam alanlara gore yiizdeler hesaplandiginda,
gergek hektar degerlerine ait tamimlayici istatistiklerin biiylik Olclide degistigi
anlagilmaktadir. Standart sapmalarin ortalamaya oranlari, yiizdeler i¢in genellikle
daha diistiktiir. Basiklik ve ¢arpiklik degerlerine bakildiginda, yiizdelere ait dagilimin
normale daha yaklastig1 anlagilmaktadir. Yiizdelerin gercek degerlere gore ne denli
farkli bir davranis verebildigini birka¢ degeri karsilastirarak gdérmek miimkiindiir.
Ornegin 36 ve 40 numarah analiz bdlgelerinde konutsal arazi kullanisi 270 ha
mertebesinde iken, toplam alana oranlar1 sirasiyla %60,9 ve %19,2°dir. Dolayisiyla
miktar acisindan ayni olan bir kullanig tiirii, toplam kullanilan alana oranlandiginda 3
kat farkli ¢ikabilmektedir.
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Tablo 3.2 Erisilebilirlik dlgiitlerinde kullanilan arazi kullanis tiirlerininin hektar cinsinden degerleri

Egitim- Sosyo- Bolge

Analiz Bolgesi Konut Ekonomi Uretim Saghk kiltiirel Toplam Toplam Alani

1 48.13 107.98 88.46 6.44 4.69 255.7 4,246

2 21.82 0 0 0 0 21.82 2,754

3 0 17.43 56.46 16.86 73.75 164.50 541

4 0 2.46 625.33 0 0 627.79 1,754

5 66.87 114.01 62.42 13.90 0 257.20 1,971

6 33.83 60.72 96.41 246.80 42.56 480.32 1,455

7 152.04 0 35.27 10.26 25.02 222.59 747

8 76.72 11.95 0 0 0 88.67 1,731

9 357.50 0 0 6.31 68.76 432.57 721

10 399.71 236.64 74.60 11.05 18.95 740.95 1,037

1 698.89 73.40 0 0.96 8.12 781.37 1,120

12 797.05 34.29 29.23 31.16 40.24 931.97 1,448

13 30.65 22.73 244 15.34 236.46 307.62 4,289

14 25.37 1.46 0 0 4.76 31.59 151

15 0 8.49 0 0 0 8.49 223

16 338.3 103.43 0 0 0 441.73 581

17 70.60 66.70 0 0 705.86 843.16 5,379

18 33.69 0 0 0 0 33.69 5,384

19 705.63 0 0 0 63.63 769.26 853

20 262.71 219.82 19.57 84 62.66 648.76 752

21 504.57 273.37 85.08 317.21 79.44 1259.67 2,393

22 43.96 28.85 0 0 19.86 92.67 1,356

23 312.02 326.90 4.94 0 24.91 668.77 1,352

24 159.22 590.22 335.68 0 10.51 1095.63 2,089

25 18.54 5.75 38.47 0 0 62.76 2,389

26 0 18.79 0 15.83 23.67 58.29 274

27 830.86 7.47 4.90 62.25 59.21 964.69 1,127

28 776.86 120.00 24.24 15.40 53.87 990.37 1,196

29 3.47 45.00 34.87 429.95 4.22 517.51 3,458

30 40.10 14.91 0 0 105.53 160.54 5,330

31 54.21 0 0 0 0 54.21 4,614

32 68.19 93.68 143.85 11.68 0 317.40 3,622

33 371.28 472.50 0 2.92 50.99 897.69 2,595

34 55.92 0 0 0 0 55.92 6,769

35 1535.51 204.33 0 20.30 0 1760.14 2,776

36 272.55 25.94 0 3.53 68.00 370.02 447

37 402.46 311.32 25.32 36.33 88.82 864.25 1,156

38 46.02 234.75 0 11.75 47.08 339.6 451

39 443.06 7.9 0 11.61 3.93 466.5 630

40 279.01 56.57 297 11.99 3.50 354.04 1,456

41 0 53.61 0 43.82 90.44 187.87 778

42 400.93 21.94 1.88 0 12.45 437.20 2,051

43 0 0 0 0 0 0 2,420

44 321.52 28.62 0 13.40 5.91 369.45 2,382

45 122.68 3.05 2.55 0 0 128.28 4,585

46 13.02 234.78 60.58 0 2.79 311.17 2,453

47 30.92 128.34 0 0 0 159.26 4,028
Toplam: 11,226.39 4,390.10 1,855.52 1,451.05 2,110.59 21,033.65 101,313.04
Ortalama: 238.86 93.41 39.48 30.87 4491 447.52 2155.60
Medyan: 70.60 28.85 0.00 3.53 10.51 354.04 1730.94
Std. Sapma: 310.35 131.77 104.08 83.33 107.68 389.23 1643.47
Std. Sapma/Ort.: 1.30 1.41 2.64 2.70 2.40 0.87 0.76
Basiklik: 5.56 4.25 23.33 14.41 32.23 1.39 0.21
Carpiklik: 2.07 2.01 4.57 3.79 5.35 1.14 0.99
Aralik: 1535.51 590.22 625.33 429.95 705.86 1760.14 6618.22




Tablo 3.3 Arazi kullanis tiirlerininin toplam bolge alanlarmdaki yiizdeleri

Egitim- Sosyo-
Analiz Bolgesi Konut Ekonomi  Uretim Saghk kiiltirel  Toplam
1 1,13 2,54 2,08 0,15 0,11 6,02
2 0,79 - - - - 0,79
3 - 3,22 10,44 3,12 13,64 30,43
4 - 0,14 35,65 - - 35,79
5 3,39 5,79 3,17 0,71 - 13,05
6 2,33 4,17 6,63 16,97 2,93 33,02
7 20,35 - 4,72 1,37 3,35 29,80
8 4,43 0,69 - - - 5,12
9 49,59 - - 0,88 9,54 60,00
10 38,54 22,82 7,19 1,07 1,83 71,45
11 62,41 6,55 - 0,09 0,73 69,77
12 55,04 2,37 2,02 2,15 2,78 64,36
13 0,71 0,53 0,06 0,36 5,51 7,17
14 16,81 0,97 - - 3,15 20,94
15 - 3,80 - - - 3,80
16 58,21 17,80 - - - 76,00
17 1,31 1,24 - - 13,12 15,68
18 0,63 - - - - 0,63
19 82,76 - - - 7,46 90,23
20 34,94 29,24 2,60 11,17 8,33 86,29
21 21,09 11,42 3,56 13,26 3,32 52,64
22 3,24 2,13 - - 1,46 6,84
23 23,08 24,18 0,37 - 1,84 49,47
24 7,62 28,25 16,07 - 0,50 52,45
25 0,78 0,24 1,61 - - 2,63
26 - 6,85 - 5,77 8,63 21,25
27 73,71 0,66 0,43 5,52 5,25 85,58
28 64,97 10,04 2,03 1,29 4,51 82,83
29 0,10 1,30 1,01 12,43 0,12 14,97
30 0,75 0,28 - - 1,98 3,01
31 1,17 - - - - 1,17
32 1,88 2,59 3,97 0,32 - 8,76
33 14,31 18,21 - 0,11 1,96 34,59
34 0,83 - - - - 0,83
35 55,32 7,36 - 0,73 - 63,41
36 60,91 5,80 - 0,79 15,20 82,70
37 34,81 26,93 2,19 3,14 7,68 74,75
38 10,21 52,10 - 2,61 10,45 75,37
39 70,28 1,25 - 1,84 0,62 73,99
40 19,16 3,88 0,20 0,82 0,24 24,31
41 - 6,89 - 5,63 11,62 24,14
42 19,55 1,07 0,09 - 0,61 21,32
43 - - - - - -
44 13,50 1,20 - 0,56 0,25 15,51
45 2,68 0,07 0,06 - - 2,80
46 0,53 9,57 2,47 - 0,11 12,68
47 0,77 3,19 - - - 3,95
Ortalama: 19,89 6,96 2,31 1,98 3,17 34,30
Medyan: 4,43 2,54 0,00 0,15 0,73 24,14
Std. Sapma: 25,26 10,68 5,86 3,90 4,32 30,49
Std. Sapma/Ort.: 1,27 1,53 2,53 1,97 1,36 0,89
Basiklk: -0,16 6,28 23,69 6,13 0,86 -1,30
Carpiklik: 1,11 2,35 4,53 2,56 1,39 0,51
Aralik: 82,76 52,10 35,65 16,97 15,20 90,23

66
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3.1.2 Ulasim Faaliyetinin Olusturdugu Direng

Kullanilan erisilebilirlik modellerinde ulagim faaliyetinin olusturdugu direng
(faydasizlik) 1iki farkli sekilde ele almmaktadir: aktivite esasli potansiyel
erigilebilirlik i¢in yolculuk uzunlugu ve fayda esash erisilebilirlik i¢in yolculuk
genellestirilmis maliyeti. Aktivite esash Ol¢iit i¢in gerekli olan analiz bdlgeleri
arasindaki mesafeler izmir Ulasim Ana Plani’nda kullanilan ulasim ag1 veri tabanma
“Floyd-Warshall” en kisa yol algoritmas1 kullanilarak elde edilmistir (Floyd, 1962).
Floyd-Warshall Tiim Ciftler algoritmasi, tiim baslagic-bitis ciftlerini iceren bir
maliyet (yolculuk uzunlugu) ve “onceki diiglim” matrisi kullanmaktadir. Alogritma,
her bir “ij” ¢ifti i¢cin *“}” noktasina ulasmadan once bagka bir “k” diigiim noktasindan
gecildiginde maliyetin azaltilip azaltilmadigini kontrol etmekte, azaltiliyor ise dnceki

[IP%E1

diiglim matrisine “i’den “j” ye giderken “j”den 6nce gecilecek diigiim olarak “k™y1
islemektedir. Maliyet matrisine de “ij” maliyeti yerine “ik+kj” maliyetini
atamaktadir. Bu iteratif atamalar, maliyet matrisinin genel toplaminda herhangi bir
degisiklik elde edildigi siirece devam etmektedir. Algoritmanin temel iteratif tanimi1

asagidaki gibidir (Rosen, 2003):

w. k=0
4= (3.1)
min@;“",d, " +d, k>0

Burada “k”nin “0” olmas1 “ij” ¢ifti arasinda dogrudan bir baglant1 olmas1 durumunu,

“wii” bu baglantinin uzunlugunu (veya yolculuk maliyetini), “dij(k)” iterasyon

(139421

sonucunda bulunan “ij” cifti arasindaki en kisa glizergdhin uzunlugunu

gostermektedir.

Fayda esasli olgiit, her bir analiz bolgesi arasindaki yolculuklarin genellestirilmis
maliyetlerini gerektirmektedir. Genellestirilmis maliyet, iizerinde calisilan ulagim
tiirtine gore, yolculuk siiresi, dogrudan iicret, bekleme ve park yeri arama stiresi, park
yeri iicreti gibi bir¢cok bilesenden olusabilmektedir. Bilindigi gibi, genellestirilmis
maliyetin elde edilmesindeki en kritik nokta, rasyonel yolculuk siirelerinin elde

edilmesi ve zamanin maliyetidir.
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Calismada kullanilan yolculuk siireleri Izmir Ulasim Ana Plan1 kapsamida
gerceklestirilen 6zel tasit ve toplu ulasim atamalarindan elde edilmistir. Ozel tasit
atamalarinda, yolculuk siiresi artiglarindan yararlanilarak her bir talep dilimde
yenilenen en kisa yollarla tikanma etkili yaklasim kullanilmistir. Yolculuk
siirelerindeki atanan dilimli hacme gore artis Akcelik (1991) tarafindan Onerilen

fonksiyona gore elde edilmistir:

t=tg+Jux/[OQ(1-x)]=tg[1+Jsx/(Qts(l-x)] (3.2)

t=ty+ 025 Ts[z+ (Z +8J4x/(QTY)"] (3.3)

t=tp{1+025rp[z+ (& +8Jux/(Qtyr))”]} (3.4)
Burada,

t : birim mesafede gegen siire,

to :birim mesafede gegen minimum siire,

Ja : gecikme parametresi,

x =q/Q : doygunluk derecesi (z = x-1),

rr = Tr/to: akim periyodunun minimum yolculuk siiresine orani,
q : talep (tasit/saat),

Q : kapasite (tasit/saat)’dir.

Bu yaklasim, yogun ulasim ag1 kosullar1 i¢in yolculuk siiresini oldukca
yiikseltmektedir. Dolayisiyla kapasite kisitina bagh tikanma etkisi kendiliginden
olusmaktadir. Yolculuk siiresinin kestirimine yonelik diger bazi1 temel yaklagimlarda
(Davidson, 1978) “1” doygunluk derecesine karsilik gelen “t/ty” orani 5 civarma
gelmektedir. Dolayisiyla kapasiteye, yolculuk siiresi 5 katma ¢iktiginda
ulasilmaktadir. Akgelik yaklagiminda ise kapasiteye karsilik gelen yolculuk siiresi 2
kat civarindadir ve bu oran gozlemlenen kosullara daha yatkindir (Akgelik, 1991).

Elde edilen yolculuk siirelerinin genellestirilmis maliyete yansitilmasi igin Izmir
Ulasim Ana Plan1 Hane Halki Ulasim Anketi’nden elde edilen, analiz bolgelerine ait
ortalama gelir diizeyleri, zamanin degeri olarak kullanilmistir (Tablo 3.4). Zamanin

degeri birgok ¢alismada saatlik gelirin bir esnekligi seklinde elde edilmektedir (6rn.
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Jiang ve Morikawa, 2004, Waters, 1992, VTPI, 2010). Tez ¢alismasinda zamanin
degeri, kategorik veri yapisinda olan erisilebilirlik 6l¢iitii i¢inde kullanilacagindan,
saatlik gelirin herhangi bir sabit esneklik degeri ile carpilmasi, hesaplanacak olgiit

degerlerinin analiz bolgelerine dagilimini degistirmeyecektir.

Hane halki anketinde aylik gelir dogrudan sorulmadigindan, geliri belirten otomobil,
konut sahipligi vb. verilere dayali tahmini gelirler elde edilmistir. Yolculuklarin
dogrudan iicretleri toplu ulasimda indirimli ve normal kart gegislerinin ortalamasina
gore belirlenmis ve 90 dk. i¢inde aktarmalarin {icretsiz oldugu mevcut uygulama
dikkate alinmistir. Tablo 3.5’te hanehalki anketindeki tiim ulasim tiirii siniflari, se¢im
oranlar1 ve bu tiirler i¢in belirlenen dogrudan maliyetler verilmistir. Ozel tasit
kullanimi i¢in otopark dogrudan maliyeti, yolculuk bitis noktas: merkezi is alani olan
bolgelerde, iicretsiz parklanmaya izin verilmediginden yiiksek se¢ilmis (ortalama 5
TL), Karsiyaka merkezi gibi yogun konutsal yerlesimlerde sonuglanan yolculuklar
icin daha diisiik degerler alinmis (ortalama 3 TL), yol kenar1 vb. iicretsiz
parklanmaya izin verilen diger analiz bolgelerinde biten yolculuklar i¢in ise otopark

iicreti alimmadigi kabul edilmistir.

Tablo 3.4 Hane halki anketi verilerine gore analiz bdlgelerinin ortalama gelir diizeyleri (2009)

Calisan Kisi Calisan Kisi
Anket Basina Tahmini Anket Basina Tahmini
Analiz Yapilan Kisi Ortalama Aylik Saatlik Gelir Analiz Yapilan  Ortalama Aylik Saatlik
Bolgesi Sayisi Gelir (TL) (TL) Bolgesi Kisi Sayisi Gelir (TL) Gelir (TL)
1 48 683 0.95 27 3,806 1,580 219
2 14 1,286 1.79 28 3,864 1,296 1.80
5 353 954 1.32 30 104 1,146 1.59
6 91 1,092 1.52 31 212 1,008 1.40
7 188 991 1.38 32 750 1,156 1.61
8 136 1,188 1.65 33 1,337 1,472 2.04
9 1,116 1,252 1.74 34 30 1,187 1.65
10 1,361 1,256 1.75 35 9,203 1,456 2.02
11 5,779 2,161 3.00 36 2,457 1,154 1.60
12 2,927 1,242 1.72 37 3,230 1,025 1.42
14 45 1,098 1.52 38 2,637 1,904 2.64
16 2,606 1,353 1.88 39 5,953 2,131 2.96
17 179 1,217 1.69 40 1,188 2,086 2.90
18 360 1,238 1.72 41 63 1,867 2.59
19 2,291 1,424 1.98 42 689 1,871 2.60
20 1,976 2,021 2.81 44 375 1,506 2.09
21 1,742 1,577 219 45 175 1,189 1.65
22 139 888 1.23 46 234 1,397 1.94
23 2,988 1,130 1.57 47 196 1,057 1.47
24 753 1,306 1.81 Ortalama: Z:61,653 1,360 1.89
25 58 1,538 2.14 Minimum: 683 0.95

Maksimum: 2,161 3.00
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3.1.3 Ulasim Tiir Secimi Istatistikleri

Calismanin diger boyutu olan ulasim tiirli secimleri, bu bdéliimde toplulastiriimis
olcekte dikkate almmistir. izmir ulasim hane halki anketinden analiz bdlgesi bazinda
elde edilen tiir se¢imi istatistiklerinden yararlanilmistir. Bir analiz bdlgesinden
baslayan (yaratilan) yolculuklarin tiir se¢cim oranlar1 ile analiz bdlgesinde biten
(cekilen) yolculuklarm tiir se¢im oranlar1 ayr1 ayr1 ele alinmistir. Sadece 6zel tasit ve
toplu ulasim olarak iki temel ulagim tiirii dikkate alinmistir. Tiir se¢imi bu dort sinif

icin 3 farkl sekilde hesaplanmistir:

1. Tasitli ulagim tiirleri i¢indeki se¢im orani (TUTSO)
i1. Biitiin ulasim tiirleri i¢indeki se¢im oran1 (BUTSO)

i11. Tiirlere ait biiyiitiilmiis yolculuk sayis1 (TBYS)

Tablo 3.5 Hane halki anketi verilerine gore ulagim tiirii tercihleri ve dogrudan maliyet i¢in dikkate

alinan tcretler

Maliyet
Maliyet (0:TL) Toplam Tercih

No Ulasim Tiirii Cinsi* (1:TL/km) Tercih Oram (%)
1 Yaya, yiiriiyerek 0 0 17,043 27.85
2 Bisiklet 0 0 278 0.45
3 Motorsiklet 1 0.09 178 0.29
4 Ozel otoda yalmz siiriis 1 0.35 5,844 9.55
5 Ozel otoda paylasilan siiriis 1 0.15 3,180 5.20
6 Taksi 1 1.5 542 0.89
7 Ucretli servis araci 0 2 2,835 4.63
8 Ucretsiz servis araci 0 0 4,973 8.13
9 Taksi dolmug 0 1.5 157 0.26
10 Minibiis/dolmusg 0 1.75 3,753 6.13
11 Resmi tasit 0 0 76 0.12
12 Belediye otobiisii 0 1.2 20,533 33.55
13 Metro 0 1.2 1,168 1.91
14 Banliy6 (Tren) 0 1.2 16 0.03
15 Vapur 0 1 504 0.82
16 Arabali vapurda yolcu 0 1 25 0.04
17 Arabali vapurda 6zel oto 0 25 7 0.01
18 Arabali vapurda servis 0 2 9 0.01
19 Deniz motoru 0 2 21 0.03
20 Sehirlerarasi otobiis firmalar 1 0.065 61 0.10

TOPLAM: 61,203 100.00

* 1: birim maliyet, 0: toplam maliyet.
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Biiyiitiilmiis yolculuk sayilari, boyutsuz oranlarin yaninda, belirli bir ulasim tiiri
kullanict sayismin tercihte rolii olup olmadigini goérmek amaciyla kullanilmigtir.
TBYS, bir analiz bolgesinde hane halki anketi ile gézlemlenen belirli bir tiire ait
yolculuk sayisinin ankette Orneklenen niifusa oraninin, analiz bolgesinin gergek
niifusu ile ¢arpilmasi yoluyla elde edilmistir. Kullanilan tiir se¢imi istatistikleri Tablo
3.6’da verilmistir. Goriildiigi gibi, 3, 13, 15, 26, 34 ve 43 no’lu analiz bolgelerine ait
ulagim tiirii istatistikleri mevcut degildir, ¢linkii o bolgelerde orneklemeye deger

Olciide yasayan bulunmadigindan, hane halki anketi gerceklestirilmemistir.

Tablo 3.6 Izmir kent merkezi ulasim tiir secimi istatistikleri

OZEL TASIT SECIMi iISTATISTIKLERI TOPLU ULASIM SECIMIi iISTATISTIKLERI
Analiz Yaratilan Yolculuklar Cekilen Yolculuklar Yaratilan Yolculuklar Cekilen Yolculuklar
Bolgesi TUTSO BUTSO TBYS TUTSO BUTSO TBYS TUTSO BUTSO TBYS TUTSO BUTSO TBYS
1 0.116 0.085 1,833 0.111 0.082 1,773 0.884 0.644 13,928 0.889 0.656 14,180
2 0.143  0.143 564 0.143  0.143 564 0.857 0.857 3,382 0.857 0.857 3,382
4 0.238 0.230 107 0.224 0.216 101 0.762 0.736 343 0.776  0.750 349
5 0.164 0.112 3,274 0.156 0.112 3,271 0.836  0.569 16,653 0.844 0.607 17,755
[ 0.189 0.115 3,184 0.250 0.143 3,963 0.811 0.492 13,644 0.750 0.429 11,890
7 0.204 0.081 2,597 0.184 0.072 2,300 0.796 0.319 10,153 0.816  0.320 10,188
8 0.123 0.083 2,727 0.152 0.079 2,601 0.877 0.595 19,480 0.848 0.444 14,521
9 0.123 0.093 6,317 0.126 0.092 6,263 0.877 0.661 45,095 0.874 0.638 43,523

10 0.198 0.159 12,860 0.198 0.161 13,009 0.802 0.643 52,058 0.802 0.650 52,620
11 0.247 0184 27,190 0.241 0.178 26,232  0.753 0.561 82,684 0.759 0559 82,425
12 0.151 0.097 18,294  0.154 0.100 18,720  0.849 0.546 102,525 0.846 0.546 102,451
14 0.130 0.120 285 0136 0.125 297  0.870 0.800 1,902  0.864 0.792 1,882
16 0.172 0.115 11,315 0.167 0.111 10,904 0.828 0.552 54,363  0.833 0.551 54,252
17 0.395 0.195 1,377 0381 0.184 1,296 0.605 0.299 2,105 0.619 0.299 2,105
18 0.317 0195 1,632 0333 0.216 1,805 0.683 0.421 3,516 0.667 0.432 3,611
19 0.223 0.155 17,395 0.218 0.151 16,934  0.777 0.541 60,606  0.782 0.540 60,570
20 0.250 0.199 15375 0.249 0.198 15314 0.750 0.597 46,125 0.751 0.598 46,247
21 0.248 0.181 16,429 0.244 0.180 16,322 0.752 0.550 49,745 0.756 0.559 50,556
22 0.204 0.118 925 0.208 0.120 935 0.796 0.462 3,617  0.792 0.457 3,571
23 0.223 0115 13,435 0.228 0.115 13,465 0.777 0400 46,876 0.772 0.390 45,699
24 0.231 0187 7,158 0.237 0194 7408 0.769 0.624 23,844 0.763 0623 23,807
25 0.500 0.267 435 0467 0.233 380 0.500 0.267 435 0533 0.267 435
27 0.216  0.157 28,871 0.215 0.158 28,929 0.784 0.573 105,014 0.785 0.575 105418
28 0.196 0.113 18456 0.186 0.106 17,290 0.804 0464 75662 0.814 0464 75685

29 0.138 0.118 29 0133 0.114 29 0862 0.735 184  0.867 0.743 186
30 0.359 0242 2,223 0455 0417 3,825 0.641 0432 3,962 0545 0.500 4,590
31 0.135 0.067 632  0.137 0.068 636  0.865 0.430 4,043  0.863 0.426 4,007

32 0.207 0142 4949 0190 0129 4,486 0.793 0.544 18,954 0.810 0548 19,118
33 0.218 0171 11,915 0217 0.157 10,945 0.782 0.613 42,627 0.783 0.569 39,550
35 0.243 0.152 53,474 0.246 0.158 55580 0.757 0473 166,405 0.754 0.483 170,016
36 0.173 0.091 8815 0.164 0.087 8,451 0.827 0434 42117  0.836 0.443 43,020
37 0.223 0.154 19,057 0.222 0.154 18,978 0.777 0.538 66,435 0.778 0540 66,633
38 0.187 0.152 5852 0.191 0.157 6,019 0.813 0.665 25505 0.809 0.664 25484
39 0.212 0.165 25,821 0.214 0.165 25,884 0.788 0.613 96,023 0.786 0.606 94,853
40 0.304 0.243 16,951 0.283 0224 15609 0.696 0.558 38,897 0.717 0.567 39,546
4 0.262 0.213 731 0.266 0.219 753  0.738 0.600 2,061 0.734  0.606 2,083
42 0.275 0220 15,707 0.264 0.208 14,861 0.725 0579 41,335 0.736 0.580 41,373
44 0.304 0227 9105 0.283 0.208 8336 0.696 0519 20,824 0.717 0527 21,146
45 0.395 0179 5875 0421 0190 6,266 0.605 0.274 9,008 0579 0.262 8,616
46 0.209 0.164 1,575 0.209 0.157 1,503 0.791 0.622 5,961 0.791 0.593 5,682
47 0241 0174 1,466  0.258 0.195 1,641 0.759  0.550 4,627  0.742  0.560 4,713
Top.: 396,208 393,880 1,422,720 1,417,738

Ort.: 0.227 0156 9,664 0.228 0.158 9,607 0.773 0.545 34,700 0.772 0.542 34,579
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3.2 Aktivite Esash Potansiyel Erisilebilirlik (AEPE)

Potansiyellik konsepti ilk olarak, ekonomide pazar potansiyellerinin konumsal
analiz ile belirlenmesinde kullanilmistir (Haris, 1954). Hansen (1959) ilk defa bu
yaklagimi erisilebilirlik iizerinde “olanaklarin etkilesim potansiyeli” seklinde
uygulamistir. Temel olarak, bir ulagtirma sistemi kullanicisinin bulundugu noktadan
gidebilecegi tiim varis noktalarindan elde edebilece§i aktivite potansiyelini ifade
etmektedir. Bir bdlge, temel aktivite alanlarina ne kadar yakin ise AEPE degeri o
kadar yiiksek ¢ikmaktadir. Calismanin amaci bu potansiyelin ulasim tiiri se¢ciminde
etkili olup olmadigini incelemek, dolayisiyla yiiksek potansiyele sahip bir bolgeden
yaratilan veya cekilen yolculuklarda toplu tasima gibi daha diisiik maliyetli bir tiiriin
tercthinin daha yiiksek olup olmadigini arastirmaktir. AEPE Olciitiiniin temel

matematiksel gosterimi su sekildedir:

4 =2 D;dy" (3.5)

J

(1352

Burada “A;”, “1” zonundan “” deki tiim “D” firsatlarina erisilebilme olciitiini, “d;”,

(1343 (13421 [IPN2]

17 ve “” zonlar1 arasindaki mesafeyi, “o” ise mesafeye duyarlilik parametresini

32
1

gostermektedir. Boylece Hansen’in tanimladig: dlgiite gore, zonundan diger tiim

7332)
1

zonlara olan erisilebilirlik, olanaklarin zonuna olan uzakligmma gore azalan bir
etkiye sahiptir. AEPE, 2. bolimde deginildigi gibi Hansen’den sonra gerceklestirlen
calismalarda cesitli modifikasyonlara tabi tutulduysa da, temel yaklasim gecerliligini
korumus ve giliniimiize degin bir¢ok caligmada kabul gormiistiir. Yapilan
modifikasyonlar, olanaklarin nasil dikkate alindigin1 degil, mesafenin dl¢iite etkisinin
nasil bir fonksiyonla formiilasyona déahil edildigi yoniindedir. Mesafenin etkisi,
duyarhlik parametresinden yararlanilarak da diizenlenebilmektedir. Bu yiizden

calismada formiilasyon tiirlinden ¢ok, duyarlilik parametresinin kalibrasyonu

iizerinde durulmustur.
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3.2.1 Yolculuk Uzunluguna Duyarlilik Parametresinin (o) Belirlenmesi

AEPE o6l¢iitiiniin yolculuk uzunluguna duyarlilik parametresinin belirlenmesi i¢in
farkli duyarlilik parametreleri kullanildiginda, erisilebilirlik ile tiir se¢imi arasindaki
korelasyonun ne sekilde degistigi incelenmistir. Bu amacla, parametreyi 0,1-2,0
araliginda 0,1’lik yiikselmelerle degistirerek AEPE 6l¢iitiinii hesaplayan ve ardindan
her bir adimda tiir se¢imi istatistikleri ile korelasyon katsayilarmi ve korelasyon
giivenilirlik olasiliklarint belirleyen bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Program
AEPE 6l¢iitii ve korelasyonlarini hesapladiktan sonra, her bir 6lgiit tiirli ve tiir se¢cim
istatistigi i¢in en 1yi korelasyon giivenilirlik olasiligini veren duyarhilik parametresini
belirlemektedir. En 1iyi duyarlilik parametresinin 0,1 veya 2,0 bulunmasi,
korelasyonun 0,1-2,0 araliginda herhangi bir maksimum deger yakalayamadigini
gostermektedir. 1,0 ve daha kiicliik parametreler, Olgiitlerdeki yolculuk uzunlugu
etkisinin normal diizeyde oldugunu gostermekte, daha biiylik duyarlilik parametreleri
ise Olgiitte mesafenin, etki bakimindan, olanaklarn oOniine gegtigi anlamina

gelmektedir.

Tablo 3.7°de 6zel tasith yolculuklar ile alansal arazi kullanigina bagli AEPE dlgiitleri
icin en 1iyi korelasyonlar verilmektedir. Genel olarak cekilen yolculuklara ait
korelasyonlarin yaratilan yolculuklardan bir miktar daha iyi oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla bir analiz bolgesine gelen yolculuklarin hangi ulasim tiirii ile yapildigi, o
bolgenin erisilebilirligi ile, giden yolculuklara gore, daha yiiksek iliskilidir. Bu
durum, alansal arazi kullanigina bagh erisilebilirligin, hareket edilen noktadan cok,
ulagilacak nokta acisindan daha onemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak bu
korelasyon farki 0,05 giivenilirligi saglayacak diizeyde degildir. Dolayisiyla yaratilan
yolculuklar i¢in yeterli giivenilirligi vermeyen korelasyonlarin tamami, c¢ekilen
yolculuklar i¢cin de gegerlidir. Yaratilan ve ¢ekilen yolculuklar i¢in, tasith ulasim
tiirleri (TUTSO) ve biitiin ulagim tiirleri (BUTSO) icindeki 6zel tasit se¢im orani en
cok iretimsel arazi kullamigina dayali AEPE o6lgiitii icin giivenilir korelasyonlu
bulunmustur. Negatif isaretli olan korelasyon, liretim sektoriine erigilebilirligi yiiksek
olan analiz bolgelerinde, 6zel tasit se¢im oraninin diisiik olacagini1 gostermektedir.
Bu durum, iiretim sektdriine erisim ihtiyact olan ulastirma sistemi kullanicilarinin, is

giiciine dayali ¢alisan, orta ve diisiik gelir diizeyine sahip ve dolayisiyla 6zel tasit
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kullanmay1 daha az tercih eden kullanicilar olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer
negatif isaretli korelasyonlar, 6zel tasit TUTSO i¢in sosyo-Kkiiltiirel AEPE’de de elde
edilmistir. Izmir’de, 6zel tasit kullaniminmn ¢ogunlukla, hafta i¢indeki zorunlu ve
diizenli yolculuklardan ziyade, hafta sonunda yapilan sosyal aktivitelerde tercih
ediliyor olmasi, sosyal ve kiiltiirel aktivitelere erisilebilirligi yiiksek kesimlerde 6zel

tasit segim oranini azaltmakta, erisilebilirligi diisiik kesimlerde ise arttirmaktadir.

Tablo 3.7 Ozel tasit segimi ile alansal arazi kullanisina bagli AEPE olgiitleri arasindaki en iyi

korelasyon degerleri ve yolculuk mesafesine duyarlilik parametreleri (o)

AEPE Tdrleri
Yolculuk  Tir Segim En lyi S Egitim- Sosyo-
TarG istatisi}igi Korelas);on* Konut Ekonomi  Uretim Sgagluk kijlt[jyrel Toplam
a 2.0 2.0 0.6 0.1 0.1 2.0
TUTSO KK: -0.162 -0.145 -0.420 0.111 -0.377  -0.191
GO: 0.317 0.371 0.007 0.495 0.016 0.238
o 0.1 2.0 0.3 0.1 0.1 2.0
Yaratilan
Yolculuklar BUTSO KK: 0.114  -0.090 -0.393 0.086 -0.136 -0.082
GO: 0.486 0.580 0.012 0.599 0.403 0.614
o 1.3 0.5 0.2 0.5 1.0 1.0
BYS KK: 0.477 0.474 0.312 0.361 0.507 0.482
GO: 0.002 0.002 0.050 0.022 0.001 0.002
o 2.0 2.0 0.6 2.0 0.1 1.9
TUTSO KK: -0.192 -0.165 -0.402 0.203 -0.379 -0.203
GO: 0.236 0.308 0.010 0.209 0.016 0.209
Gekilen o 0.1 2.0 0.4 2.0 0.1 1.9
Yolculuklar BUTSO KK: 0.126 -0.108 -0.327 0.322 -0.148 -0.077
GO: 0.440 0.507 0.040 0.043 0.363 0.639
o 1.3 0.5 0.2 0.5 1.0 1.1
BYS KK: 0.482 0.480 0.318 0.371 0.513 0.490
GO: 0.002 0.002 0.045 0.018 0.001 0.001

o en iyi korelasyonu saglayan duyarlilik parametresi,
KK: korelasyon katsayisi, GO: korelasyonun giivenilirlik olasiligi

Ozel tasith biiyiitiilmiis yolculuk sayilar1 (TBYS), biitiin AEPE tiirleri i¢in 0,05 ve
altinda giivenilirlik olasiligma sahip korelasyon degerleri vermektedir. Ozellikle
konut, ekonomi, sosyo-kiiltiirel ve toplam arazi kullanis1 i¢in 0,50 mertebesinde
korelasyonlara ulagilmaktadir. Ozel tasit kullanim oranlar1 analiz bolgesi niifuslariyla
genisletildiginde, korelasyon basarimmin belirgin diizeyde yiikselmesi, analiz
bolgelerinde 6zel tasit kullaniminin niifusla paralel bir davranisa sahip olmadigmni
gostermektedir. Dolayisiyla merkezi i1s alanina yakin, erisilebilirligi yiiksek
kesimlerde Ozel tasit tercih orani diisik olmasina ragmen, daha disiik niifus
yogunluguna sahip merkezden daha uzak kesimlerden daha c¢ok Ozel tasit trafigi
olusturabilmektedir. AEP erisilebilirliginin her tiirii, bir analiz bolgesinden yaratilan

ve ¢ekilen yolculuklara ait 6zel tasit trafigini arttirmaktadir.
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Toplu ulasim se¢imi ile alansal arazi kullamisli AEPE O0lgiitleri arasindaki
korelasyonlar incelendiginde, yaratilan ve c¢ekilen yolculuklara ait TUTSO
korelasyonlarinin, 6zel tasit korelasyonlarmin ters isaretlisi oldugu dikkati
cekmektedir (Tablo 3.8). Tasith yolculuk se¢im oranlarinda 6zel tasit ve toplu ulagim
oranlar1 birbirini “1” e tamamlamakta ve dolayisiyla basarimi ayni olan ters yonlii
korelasyonlar elde edilmektedir. Toplu ulasimin biitiin yolculuklar ig¢indeki se¢im
oran1 (BUTSO), yaratilan yolculuklar icin iiretim ve sosyo-Kkiiltiirel AEPE
Olciitlerinde kayda deger korelasyonlar verirken, ¢ekilen yolculuklar icin sadece
sosyo-kiiltiirel AEPE ile giivenilirligi yiiksek korelasyon vermektedir. Ancak sosyo-
kiiltiirel AEPE korelasyonlar1 i¢in secilen duyarhlik parametresinin 0,1 olmasi,
uygulanan 0,1-2,0 araliginda korelasyonda herhangi bir yilikselme yasanmadigini,
dolayisiyla 0,1’den kiiciik “a” degerleri icin daha yiiksek korelasyonlar elde
edilebilecegini  gostermektedir. Toplu ulasim tercihine ait sosyo-kiiltiirel
erisilebilirligin, yolculuk mesafesinden bu denli az etkileniyor olmasi muhtemelen,
sosyal aktivitelerin agirlikli kullanicist olan ve otomobil sahipligi nispeten diisiik
olan Ogrencilerin tercihlerinden kaynaklanmaktadir. Toplu ulasimli biyiitiilmiis
yolculuk sayilar1 (TBYS), 6zel tasith yolculuklarda oldugu gibi, tiim erisilebilirlik
tiirleri ile etkin korelasyon gostermistir. Uretim ve egitim-saglik disindaki AEPE
tiirleri i¢in 0,50’nin iizerinde korelasyon katsayilar1 0,001 ve daha kii¢iik olasilik
etkinligine sahip iliskiler bulunmustur. Dolayisiyla AEPE 06l¢iitii hem 6zel tasit
tiirliniin, hem de toplu ulagim tiiriniin kullaniminm arttrmakta, toplam hareketliligi

yiikseltmektedir.

Tablo 3.9°da oransal arazi kullanigma gore diizenlenen AEPE o6l¢iitleri ile 6zel tasit
secimi 1istatistikleri arasindaki korelasyonlar verilmistir. TUTSO ve BUTSO
istatistikleri icin tek etkin korelasyonlu erisilebilirlik tiirii tiretimsel arazi kullanimi
iceren Olgiittiir. Alansal arazi kullanimli 6lciitlerde oldugu gibi negatif korelasyon
katsayisina sahip olan 6l¢iit, oransal arazi kullanimli ile giivenilirligi bir miktar daha

yiiksek sonuglar vermistir. Sosyo-kiiltirel AEPE, alansal kullanisli 6lgiitlerin
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Tablo 3.8 Toplu ulasim seg¢imi ile alansal arazi kullanigina bagli AEPE 6l¢iitleri arasindaki en iyi

korelasyon degerleri ve yolculuk mesafesine duyarlilik parametreleri (o)

AEPE Tdrleri

Yolculuk  Tiir Segim En lyi Egitm-  Sosyo-

Tiri  Istatistigi Korelasyon® ~ Konut  Bkonomi Uretim o Gilirer  TOPIAM
o 2.0 20 06 01 01 2.0

TUTSO KK: 0162 0145 0420 -0111 0377  0.191

GO: 0317 0371 0007 0495 0016 0.238

o 01 04 08 2.0 01 01

izlrj:'lfﬁar BUTSO KK: 0266 0108 0322 -0238 0398 0.235
GO: 0097 0508 0043 0140 0.011  0.145

o 14 04 02 05 08 1.0

TBYS KK: 0511 0515 0422 0412 0553  0.531

GO: 0001 0001 0.007 0.008 0.00  0.000

o 2.0 20 06 2.0 01 19

TUTSO KK: 0192 0165 0402 -0.203 0379  0.203

GO: 0236 0308 0010 0209 0.016  0.209

. o 01 04 09 2.0 01 02
g;ﬁ:ﬁﬂmar BUTSO KK: 0287 0136 0279 -0171 0391  0.253
GO: 0073 0404 0082 0291 0013  0.116

o 14 04 02 05 08 1.0

TBYS KK: 0515 0520 0416 0415 0556  0.534

Go: 0001 0001 0008 0008 0000 0.000

a: en lyi korelasyonu saglayan duyarlilik parametresi,

KK: korelasyon katsayisi, GO: korelasyonun givenilirlik olasiligi

TUTSO ile iligkilendirilmesinde etkin korelasyonlu iken, oransal kullanish 6lgiitlerde
etkin sonug¢lar vermemistir. Bu durum sosyo-Kkiiltiirel kullanisin, bdlgelerin toplam
arazi kullanisindaki paymin genellikle ¢ok diisiik olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
TBYS ise, tiretim disindaki tim AEPE tiirleri i¢in etkin ve alansal olgiitlere gore
daha basarili korelasyonlar sergilemektedir. Biiyiitiilmiis yolculuk sayismin c¢ekilen
yolculuklardaki basarimi, yaratilan yolculuklara gore daha yiiksektir. AEP
erisilebilirligi (iiretimsel arazi kullannmi diginda) yiliksek olan bolgelere 6zel tasit
kullanarak gelen yolculuk sayisinin, giden yolculuk sayisindan daha yiiksek oranda
erisilebilirlikten etkilendigi anlagilmaktadir. Tablo 3.7 ve 3.9 karsilastirildiginda
glivenilirligi ylksek korelasyonlarin oransal arazi kullanimindaki duyarhlik
parametrelerinin, alansal kullanimli parametrelere gore bir miktar daha diistik oldugu
goriilmektedir. Bu durum, oransal yaklasimin aktivite esasli erisilibilirlikteki arazi

kullanim bileseninin etkisini yiikselttigini gostermektedir.

Tablo 3.10°da verilen toplu ulagim se¢ciminin oransal arazi kullanis1 igeren AEPE ile
iligkileri incelendiginde, BUTSO i¢in alansal kullanim igeren yaklasimda oldugu
gibi, liretim ve sosyo-kiiltiirel dl¢iitlerin etkin sonuclar verdigi goriilmektedir. Tablo

3.8’deki BUTSO sonuglar1 ile karilastirildiginda, oransal yaklasimin {iretimsel
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AEPE’nin korelasyonlarini yiikselttigi, sosyo-kiiltiirel AEPE’nin korelasyonlarini ise
diisiirdiigii anlagilmaktadir. Uretim faaliyeti ile iligkili yolculuklarm zorunlu
yolculuklar, sosyo-kiiltiirel faaliyete iliskin yolculuklarin ise zorunlu olmayan
yolculuklar oldugu diisiiniiliirse arazi kullanis oranlarinin, aktivite esasli potansiyel
erisilebilirligin zorunlu yolculuklardaki tiir se¢cimi etkisini yansitmakta daha basarili

sonuclar verdigi sdylenebilir.

Tablo 3.9 Ozel tasit segimi ile oransal arazi kullanisina bagli AEPE olciitleri arasindaki en iyi

korelasyon degerleri ve yolculuk mesafesine duyarlilik parametreleri (o)

AEPE Tdrleri

Yolculuk  Tiir Segim En lyi Egitim-  Sosyo-

Konut Ekonomi  Uretim Toplam

TarG Istatistigi Korelasyon* Saglk kaltarel
a 1.8 2.0 0.5 0.7 0.2 1.8
TUTSO KK: -0.145 -0.141 -0.456 -0.106 -0.187 -0.179
GO: 0.373 0.385 0.003 0.514 0.247 0.270
o 0.1 2.0 0.2 2.0 2.0 0.1
Yaratilan
Yolculuklar BUTSO KK: 0.199 -0.076 -0.431 -0.145 -0.070 0.085
GO: 0.219 0.640 0.005 0.371 0.670 0.601
o 1.3 0.4 0.2 0.7 1.0 1.0
BYS KK: 0.464 0.531 0.274 0.426 0.582 0.491
GO: 0.003 0.000 0.088 0.006 0.000 0.001
o 1.8 1.8 0.5 0.5 0.2 1.6
TUTSO KK: -0.170 -0.166 -0.438 -0.124 -0.211 -0.200
GO: 0.294 0.307 0.005 0.447 0.191 0.215
Gekilen o 0.1 2.0 0.3 0.7 2.0 0.1
Yolculuklar BUTSO KK: 0.196 -0.102 -0.362 -0.027 -0.098 0.093
GO: 0.225 0.531 0.022 0.868 0.548 0.570
o 1.3 0.4 0.2 0.7 1.0 1.1
TBYS KK: 0.471 0.537 0.280 0.433 0.590 0.499
GO: 0.002 0.000 0.080 0.005 0.000 0.001

o en lyi korelasyonu saglayan duyarlilik parametresi,
KK: korelasyon katsayisi, GO: korelasyonun giivenilirlik olasiligi

TBYS, aktivite esash erisilebilirligin tiim tiirleri i¢cin giivenilirligi yiiksek
korelasyonlar sergilemistir. Ozellikle sosyo-kiiltiirel AEPE 0,62 korelasyon katsayisi
ile, AEPE-tlir se¢cimi korelasyonlar1 icindeki en yiiksek iligkiyi vermistir. Sosyo-
kiiltiirel AEPE’y1 ekonomi ve toplam arazi kullanishh AEPE 6l¢iitleri izlemektedir.
Dolayisiyla, 6zellikle sosyo-kiiltiirel ve ekonomik faaliyetlere erisilebilirligin oransal
olarak yiiksek oldugu boélgelerin toplu ulasimli biiyiitiilmiis yolculuk sayilar1 da
yiiksek olmaktadir. Bu durum, aligveris ve sosyo-kiiltiirel aktivitelerden yararlanmak
iizere “miisteri” olarak giden yolcularin toplu ulasimi tercihte erisilebilirlikten

olduke¢a etkilendigini gostermektedir.
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Tablo 3.10 Toplu ulagim se¢imi ile oransal arazi kullanigina bagli AEPE &lgiitleri arasindaki en 1yi

korelasyon degerleri ve yolculuk mesafesine duyarlilik parametreleri (o)

AEPE Tdrleri

Yolculuk  Tiir Segim En lyi Egitm-  Sosyo-

Tiri  Istatistigi Korelasyon® ~ Konut  Bkonomi Uretim o Gilirer  TOPIAM
o 18 20 05 07 02 18

TUTSO KK: 0145 0141 0456 0106 0187 0.179

Go: 0373 038 0003 0514 0247 0.270

Varation o 02 04 08 2.0 01 01
e BUTSO KK: 0267 0118 0356 -0.161 0335  0.250
GO: 0096 0470 0.024 0320 0035 0.119

o 13 04 0.2 06 0.9 1.0

TBYS KK: 0498 0571 0401 0485 0616  0.537

GO: 0001  0.000 0.010 0.002  0.00  0.000

o 1.8 18 05 05 0.2 16

TUTSO KK: 0170 0166 0438 0124 0211  0.200

GO: 0294 0307 0005 0447 0191 0215

. o 0.2 04 08 2.0 01 01
$§|‘;‘L‘Tﬂklar BUTSO KK: 0.286 0142 0308 -0125 0340  0.267
GO: 0074 0380 0053 0443 0032  0.096

o 13 04 02 06 0.9 1.0

TBYS KK: 0503 0575 0.394 0487 0620  0.541

Go: 0001 0000 0012 0.001 0000 0.000

a: en lyi korelasyonu saglayan duyarlilik parametresi,
KK: korelasyon katsayisi, GO: korelasyonun giivenilirlik olasiligi

3.2.2 Izmir Kent Merkezi icin AEPE Olgiitlerinin Degerlendirilmesi

Tablo 3.11 ila 3.14’te farkli arazi kullanis siniflar1 i¢in tiir se¢cim istatistikleri ile
en 1yi korelasyonu veren aktivite esasli potansiyel olciit degerleri verilmistir. AEPE
tiirlerinin en iyi korelasyonu ¢ogunlukla ¢ekilen biiyiitiilmiis yolculuk sayilar1 ile
(CY/TBYS) sagladig1 goriilmektedir. “a” parametresi yiikseldikce, erisilebilirlik
degerler1 “0”a yaklagsmakta ve dar bir aralikta degisim gostermektedir. Arazi
kullaniglarinin  oran olarak dikkate alinmasi, AEPE’nin sayisal biyiikliglni
azaltmaktadir. Ancak, erisilebilirlik bir indeks degeri oldugundan sayisal
biiytikliiglinden ¢ok, analiz bolgeleri arasinda goreceli olarak ne sekilde degistigi ile
ilgilenilmektedir. Temel tanimlayict istatistikler karsilastirildiginda oransal
yaklagimin, alansal yaklasima gore normal dagilima daha yakin degerler sagladig:
anlasilmaktadir. Normal dagilimin bir popiilasyonu temsilde uygun oldugu
diisiiniilen bir dagilim oldugu gozoniine alinirsa, oransal yaklasimin AEPE 6lgiitii

tahminlerinde daha etkili oldugu sdylenebilir.

Sekil 3.3 ve 3.4’te standardize edilmis AEPE degerlerinin bolgelere gore degisimi
goriilmektedir. Olgiit tiirlerinin rakamsal mertebeleri farkli oldugundan, esit bir

diizlemde karsilastrmak amaciyla, her bir degerin ortalamadan farkinin standart
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sapmaya boliimii ile ortalamasi “0”, standart sapmas1 “1” olan standardize degerleri
elde edilmistir. Seklin lejantinda AEPE tiirii kisa isimlerinin yaninda parantez i¢inde
belirtilen sayilar, AEPE tiirlinlin en 1y1 korelasyonu veren hangi duyarlilik
parametresi i¢in hesaplandigini gostermektedir. Sekil 3.3’teki AEPE tiirlerinin “o”
duyarhlik parametreleri, 6zel tasit ve toplu ulasim i¢in karsilastirildiginda, en ¢ok
iretim ve sosyo-kiiltiirel tiirler i¢in farklilik gdstermektedir. Bu yiizden grafiklerde
dikkati ¢ceken en biiyiik farklilik bu iki AEPE tiirii i¢in gerceklesmektedir. Kent
merkezinin kuzey kesiminde yeralan 1-20 numarali analiz bolgelerinde, farkli AEPE
tiirleri i¢in erisilibilirlik dl¢iitlerinin degisimi heterojen bir yap1 gosterirken, merkezi
is alanina daha yakin olan giliney kesimdeki 25-30, 35-40 numarali analiz
bolgelerinde AEP erisilebilirligin  farkli tiirler icin paralel egilimler izledigi
goriilmektedir. Ozellikle Konak ve Cankaya semtlerini kapsayan 36, 37 ve 38
numarali bolgelerde (liretim hari¢) ¢ogu AEPE tiiri maksimum degerlerine

ulagmaktadir. Dolayisiyla giiney kesimde farkli aktivite tiirlerinin tamamina

erisilebilirligin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

En diistik erisilebilirlik degerleri, tahmin edilebilecegi iizere, kentin kuzeybati (1),
kuzeydogu (17 ve 18), glineybat1 (44 ve 45) ve giineydogu (31 ve 47) uglarinda
gozlemlenmektedir. Dolayisiyla aktivite esasli potansiyel Ol¢iitiin, geometrik
merkezden cevreye dogru azalan genel bir egilim sergiledigi sOylenebilir. Bunun
muhtemel sebebi, yolculugun olusturdugu direncin sadece yolculuk mesafesi olarak

dikkate alinmasidir.

Sekil 3.4’teki oransal arazi kullaniglt AEPE 6lgiitleri incelenecek olursa, 6zel tasit ve
toplu ulagima gore “o” parametresinin degisimi alansal yaklasimdan daha diisiik
oldugundan, seklin a ve b bolimlerinin birbirine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Oransal yaklasim, AEP erisilebilirligin yolculuk mesafesine tiir
se¢imi acisindan bagimliligini azaltmaktadir. Sekil 3.3 ile karsilastirildiginda, AEPE
tiirlerinin genel egilimlerinin alansal ve oransal arazi kullanislar1 i¢in agik bir sekilde
degismedigi, ancak ¢cogu AEPE tiirii i¢in, oransal yaklasimdaki pik bolgelerinin bir
miktar daha sivri oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, arazi kullanisimin aktivite esasl

potansiyel erisilebilirlikteki yansimasi bir miktar daha gii¢lii olmaktadir.
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Tablo 3.11 Ozel tasith yolculuklarla en iyi korelasyonu veren alansal arazi kullanimli AEPE 6lgiitleri

Egitim- Sosyo-
AEPE Turu: Konut Ekonomi Uretim Saglik kiltirel Toplam
Korelasyon: ~ CY/TBYS  CY/TBYS YY/TUTSO GCY/TBYS CY/TBYS CY/TBYS
a: 1.3 0.5 0.6 0.5 1.0 1.1
1 0.023 26.107 5.467 8.870 0.085 0.329
2 0.033 30.660 7.978 9.880 0.109 0.484
3 0.045 32.316 6.534 10.267 0.116 0.528
4 0.055 34.227 4.134 10.860 0.135 0.594
5 0.032 28.467 6.119 10.871 0.107 0.435
6 0.030 27.502 5.421 7.411 0.096 0.379
7 0.022 26.955 5.399 11.528 0.093 0.369
8 0.036 31.283 7.062 11.432 0.119 0.504
9 0.043 33.105 7.533 10.667 0.115 0.550
10 0.051 30.967 9.652 11.314 0.154 0.667
1 0.042 33.127 6.492 11.020 0.146 0.530
12 0.047 35.738 6.412 11.278 0.177 0.591
13 0.045 31.522 5.633 10.488 0.105 0.499
14 0.045 34.581 5.616 11.152 0.140 0.539
15 0.083 42.624 6.612 13.284 0.204 0.867
16 0.078 44173 6.574 14.265 0.232 0.893
17 0.046 33.809 5.026 11.255 0.092 0.514
18 0.031 32.199 4.662 10.653 0.120 0.423
19 0.054 41.541 6.020 13.598 0.279 0.742
20 0.083 43.445 6.391 13.292 0.218 0.904
21 0.056 38.375 5.664 9.255 0.185 0.665
22 0.042 36.895 5.501 12.546 0.140 0.565
23 0.073 44.969 7.375 14111 0.200 0.917
24 0.066 37.288 4.255 13.649 0.185 0.741
25 0.034 34.717 4.803 12.360 0.122 0.474
26 0.083 43.982 5.990 14.779 0.182 0.880
27 0.078 43.696 5.723 14.249 0.172 0.834
28 0.070 39.582 5.248 13.991 0.153 0.735
29 0.058 37.222 4.896 8.059 0.163 0.622
30 0.040 34.301 4.760 15.443 0.104 0.544
31 0.014 24.693 3.230 7.930 0.055 0.215
32 0.041 35.796 3.943 10.348 0.101 0.501
33 0.046 31.423 4.959 11.217 0.101 0.516
34 0.028 28.449 3.728 9.048 0.081 0.341
35 0.050 37.388 5.051 11.793 0.141 0.586
36 0.080 44.352 5.696 13.345 0.175 0.852
37 0.085 44.433 6.198 13.704 0.202 0.928
38 0.094 43.145 5.949 13.520 0.198 0.940
39 0.058 39.131 4.985 11.798 0.150 0.650
40 0.052 34.128 4.420 10.863 0.127 0.554
141 0.052 32.828 4.295 9.948 0.098 0.521
42 0.035 30.748 3.985 9.911 0.101 0.412
43 0.035 29.063 3.779 9.258 0.089 0.388
44 0.018 24121 3.214 7.715 0.061 0.239
45 0.014 21.401 2.810 6.937 0.047 0.186
46 0.033 30.964 4.244 9.817 0.087 0.413
47 0.021 27.662 3.879 9.660 0.076 0.303
Ortalama 0.049 34.577 5.390 11.248 0.135 0.572
St. Sapma 0.021 6.149 1.339 2.093 0.050 0.201
Basiklik -0.584 -0.731 1.066 -0.640 0.120 -0.621
Garpiklik 0.435 0.090 0.598 -0.015 0.621 0.263
Aralik 0.080 23.569 6.842 8.507 0.232 0.754
Minimum 0.014 21.401 2.810 6.937 0.047 0.186
Maksimum 0.094 44.969 9.652 15.443 0.279 0.940

YY: yaratilan yolculuklar, CY: gekilen yolculuklar



Tablo 3.12 Toplu ulagiml yolculuklarla en iyi korelasyonu veren alansal arazi kullanimlit AEPE 6l¢iitleri

Egitim- Sosyo-
AEPE Tiri: Konut Ekonomi Uretim Saglik kultirel Toplam
Korelasyon:  CY/TBYS  CY/TBYS  YY/TBYS CY/TBYS CY/TBYS CY/TBYS
a 1.4 0.4 0.2 0.5 0.8 1.0
1 0.008 72.186 253.588 8.870 0.637 0.889
2 0.013 82.166 292.940 9.880 0.768 1.247
3 0.018 85.804 272.656 10.267 0.809 1.360
4 0.023 89.316 179.909 10.860 0.905 1.483
5 0.012 77.162 265.721 10.871 0.760 1.135
6 0.012 75.267 251.877 7.411 0.687 0.998
7 0.008 74.182 256.178 11.528 0.663 0.966
8 0.014 83.327 283.891 11.432 0.820 1.294
9 0.017 87.199 289.723 10.667 0.802 1.394
10 0.021 82.179 300.315 11.314 1.001 1.650
11 0.017 87.444 279.138 11.020 0.978 1.367
12 0.019 93.026 275.768 11.278 1.125 1.507
13 0.018 84.270 266.897 10.488 0.733 1.293
14 0.017 90.851 267.562 11.152 0.956 1.399
15 0.034 107.049 282.172 13.284 1.283 2.141
16 0.032 109.515 280.880 14.265 1.413 2.194
17 0.018 88.878 257173 11.255 0.617 1.323
18 0.012 85.776 250.801 10.653 0.842 1.121
19 0.021 104.748 271.692 13.598 1.600 1.842
20 0.034 107.426 275.204 13.292 1.340 2.211
21 0.022 97.038 257.269 9.255 1.171 1.668
22 0.016 95.165 262.246 12.546 0.942 1.446
23 0.030 109.392 284.719 14.111 1.247 2.229
24 0.027 93.065 212.250 13.649 1177 1.837
25 0.013 91.129 249.249 12.360 0.851 1.244
26 0.034 109.748 270.925 14.779 1.149 2.164
27 0.032 109.279 266.581 14.249 1.090 2.049
28 0.029 100.586 257.853 13.991 0.995 1.826
29 0.023 96.164 251.205 8.059 1.037 1.576
30 0.015 90.197 251.195 15.443 0.740 1.392
31 0.005 69.429 222.294 7.930 0.454 0.609
32 0.016 92.449 223.870 10.348 0.723 1.294
33 0.018 82.077 253.182 11.217 0.728 1.330
34 0.010 77.790 233.671 9.048 0.614 0.923
35 0.020 95.696 257.285 11.793 0.946 1.492
36 0.033 110.346 267.576 13.345 1.110 2.101
37 0.035 108.812 272.012 13.704 1.240 2.264
38 0.039 106.770 271.227 13.520 1.222 2.292
39 0.023 100.063 256.756 11.798 0.990 1.649
40 0.021 89.609 246.723 10.863 0.861 1.422
41 0.021 86.893 244643 9.948 0.707 1.344
42 0.013 82.610 238.645 9.911 0.721 1.089
43 0.014 79.083 234.668 9.258 0.655 1.030
44 0.007 68.136 222.525 7.715 0.488 0.668
45 0.005 61.991 212.729 6.937 0.402 0.531
46 0.012 81.998 235.133 9.817 0.646 1.089
47 0.008 75.617 235.678 9.660 0.582 0.830
Ortalama 0.019 89.977 256.302 11.248 0.898 1.451
St. Sapma 0.009 12.614 23.715 2.093 0.266 0.464
Basiklik -0.586 -0.694 1.172 -0.640 -0.211 -0.589
Garpiklik 0.478 0.015 -0.811 -0.015 0.440 0.210
Aralik 0.034 48.355 120.406 8.507 1.198 1.761
Minimum 0.005 61.991 179.909 6.937 0.402 0.531
Maksimum 0.039 110.346 300.315 15.443 1.600 2.292

YY: yaratilan yolculuklar, CY: gekilen yolculuklar
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Tablo 3.13 Ozel tasith yolculuklarla en iyi korelasyonu veren oransal arazi kullanimli AEPE 6lgiitleri

Egitim- Sosyo-
AEPE Tiri: Konut Ekonomi Uretim Saglik kultirel Toplam
Korelasyon:  CY/TBYS  CY/TBYS YY/TUTSO CY/TBYS CY/TBYS CY/TBYS
a 1.3 0.4 0.5 0.7 1.0 1.1
1 0.002 5.675 0.893 0.079 0.007 0.027
2 0.003 6.298 1177 0.093 0.009 0.039
3 0.004 6.641 0.935 0.094 0.008 0.043
4 0.005 6.989 0.703 0.107 0.011 0.052
5 0.003 6.027 0.972 0.109 0.008 0.036
6 0.003 5.771 0.876 0.067 0.008 0.032
7 0.002 5.660 0.840 0.123 0.007 0.029
8 0.003 6.413 1.088 0.116 0.009 0.041
9 0.004 6.815 1.155 0.103 0.009 0.045
10 0.005 6.271 1.335 0.113 0.013 0.055
11 0.004 6.864 1.032 0.108 0.011 0.045
12 0.005 7.376 1.002 0.110 0.012 0.051
13 0.004 6.609 0.901 0.100 0.009 0.042
14 0.004 7.156 0.887 0.107 0.010 0.045
15 0.009 8.626 1.016 0.141 0.016 0.080
16 0.007 8.599 1.000 0.162 0.018 0.077
17 0.004 6.973 0.784 0.105 0.009 0.045
18 0.003 6.581 0.733 0.096 0.008 0.034
19 0.005 8.166 0.906 0.140 0.014 0.056
20 0.008 8.224 0.929 0.125 0.015 0.077
21 0.005 7.817 0.863 0.106 0.013 0.058
22 0.004 7.157 0.820 0.117 0.009 0.042
23 0.007 8.560 1.032 0.152 0.016 0.075
24 0.006 7.749 0.688 0.139 0.014 0.062
25 0.003 6.857 0.740 0.108 0.008 0.036
26 0.007 8.442 0.891 0.141 0.014 0.072
27 0.007 8.541 0.851 0.143 0.016 0.068
28 0.006 7.669 0.779 0.139 0.013 0.059
29 0.005 7.307 0.754 0.100 0.012 0.049
30 0.003 6.780 0.719 0.134 0.009 0.040
31 0.001 5.037 0.526 0.060 0.004 0.016
32 0.003 6.703 0.644 0.090 0.008 0.035
33 0.003 6.442 0.723 0.099 0.008 0.038
34 0.002 5.967 0.608 0.080 0.007 0.027
35 0.005 7.587 0.766 0.117 0.012 0.051
36 0.007 8.806 0.866 0.141 0.014 0.070
37 0.009 9.069 0.913 0.155 0.021 0.089
38 0.009 7.510 0.901 0.145 0.017 0.080
39 0.005 8.066 0.775 0.119 0.014 0.054
40 0.004 7.002 0.697 0.109 0.011 0.046
41 0.004 6.662 0.682 0.089 0.008 0.041
42 0.003 6.395 0.642 0.094 0.009 0.034
43 0.003 6.071 0.614 0.084 0.007 0.030
44 0.001 5.201 0.538 0.063 0.005 0.019
45 0.001 4.688 0.482 0.053 0.004 0.014
46 0.002 6.083 0.637 0.083 0.007 0.029
47 0.002 5.637 0.606 0.077 0.005 0.022
Ortalama 0.004 6.969 0.828 0.109 0.011 0.047
St. Sapma 0.002 1.064 0.180 0.026 0.004 0.018
Basiklik -0.294 -0.582 0.257 -0.537 -0.322 -0.404
Garpiklik 0.585 0.089 0.420 -0.029 0.432 0.431
Aralik 0.008 4.381 0.853 0.108 0.017 0.075
Minimum 0.001 4.688 0.482 0.053 0.004 0.014
Maksimum 0.009 9.069 1.335 0.162 0.021 0.089

YY: yaratilan yolculuklar, CY: gekilen yolculuklar



Tablo 3.14 Toplu ulagiml yolculuklarla en iyi korelasyonu veren oransal arazi kullanimli AEPE o6lgiitleri

Egitim- Sosyo-
AEPE Turu: Konut Ekonomi Uretim Saglik kiltirel Toplam
Korelasyon: _ CY/TBYS _ CY/TBYS _YY/TUTSO _CY/TBYS CY/TBYS _ CY/TBYS
a: 1.3 0.4 0.5 0.6 0.9 1.0
1 0.002 5.675 0.893 0.216 0.018 0.073
2 0.003 6.298 1177 0.247 0.023 0.100
3 0.004 6.641 0.935 0.249 0.021 0.111
4 0.005 6.989 0.703 0.280 0.028 0.129
5 0.003 6.027 0.972 0.281 0.022 0.094
6 0.003 5.771 0.876 0.181 0.020 0.084
7 0.002 5.660 0.840 0.304 0.018 0.075
8 0.003 6.413 1.088 0.297 0.024 0.106
9 0.004 6.815 1.155 0.270 0.023 0.113
10 0.005 6.271 1.335 0.293 0.033 0.136
11 0.004 6.864 1.032 0.282 0.029 0.114
12 0.005 7.376 1.002 0.287 0.031 0.128
13 0.004 6.609 0.901 0.265 0.023 0.107
14 0.004 7.156 0.887 0.281 0.026 0.116
15 0.009 8.626 1.016 0.354 0.039 0.193
16 0.007 8.599 1.000 0.396 0.044 0.186
17 0.004 6.973 0.784 0.276 0.024 0.115
18 0.003 6.581 0.733 0.255 0.021 0.089
19 0.005 8.166 0.906 0.349 0.034 0.140
20 0.008 8.224 0.929 0.313 0.038 0.185
21 0.005 7.817 0.863 0.270 0.033 0.145
22 0.004 7.157 0.820 0.301 0.025 0.109
23 0.007 8.560 1.032 0.376 0.039 0.183
24 0.006 7.749 0.688 0.350 0.035 0.154
25 0.003 6.857 0.740 0.283 0.022 0.096
26 0.007 8.442 0.891 0.349 0.035 0.175
27 0.007 8.541 0.851 0.351 0.039 0.166
28 0.006 7.669 0.779 0.345 0.033 0.145
29 0.005 7.307 0.754 0.258 0.030 0.125
30 0.003 6.780 0.719 0.332 0.023 0.103
3 0.001 5.037 0.526 0.171 0.011 0.045
32 0.003 6.703 0.644 0.240 0.020 0.092
33 0.003 6.442 0.723 0.261 0.022 0.099
34 0.002 5.967 0.608 0.218 0.018 0.073
35 0.005 7.587 0.766 0.302 0.031 0.130
36 0.007 8.806 0.866 0.353 0.035 0.171
37 0.009 9.069 0.913 0.380 0.049 0.212
38 0.009 7.510 0.901 0.359 0.041 0.193
39 0.005 8.066 0.775 0.306 0.034 0.135
40 0.004 7.002 0.697 0.283 0.029 0.118
41 0.004 6.662 0.682 0.237 0.021 0.106
42 0.003 6.395 0.642 0.250 0.023 0.089
43 0.003 6.071 0.614 0.227 0.020 0.080
44 0.001 5.201 0.538 0.179 0.013 0.052
45 0.001 4.688 0.482 0.155 0.010 0.040
46 0.002 6.083 0.637 0.224 0.018 0.078
47 0.002 5.637 0.606 0.212 0.015 0.061
Ortalama 0.004 6.969 0.828 0.282 0.027 0.118
St. Sapma 0.002 1.064 0.180 0.058 0.009 0.042
Basiklik -0.294 -0.582 0.257 -0.439 -0.418 -0.418
Carpikiik 0.585 0.089 0.420 -0.108 0.342 0.358
Aralik 0.008 4.381 0.853 0.241 0.038 0.172
Minimum 0.001 4.688 0.482 0.155 0.010 0.040
Maksimum 0.009 9.069 1.335 0.396 0.049 0.212

YY: yaratilan yolculuklar, CY: gekilen yolculuklar



a) Ozel tasit secim istatistikleri ile en iyi korelasyonu veren o parametrelerine gore AEPE
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Sekil 3.3 Alansal arazi kullanigina dayali standardize edilmis, iyi korelasyon saglayan AEPE degerlerinin analiz bolgelerine gore degisimi
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Sekil 3.4 Oransal arazi kullanisma dayal standardize edilmis, iyi korelasyon saglayan AEPE degerlerinin analiz bolgelerine gore degisimi
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Sekil 3.5 0=0,1 ve a=2,0 i¢in AEPE’nin standardize degerlerinde alansal arazi kullaniglarinin etkisi
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Ozellikle kentin geometrik acidan merkezinde yer alan 16-24 numarali analiz
bolgelerinde, Sekil 3.3’teki AEPE degisimi heterojen bir yapida iken, Sekil 3.4’te
birbirini paralel ve yakin takip eden bir egilim gozlemlenmektedir. Bu bolgelerde
arazi kullanig tiirleri alansal biiyiiklik acisindan farklilik gdstermekte, ancak tiim
alana oranlandiginda daha homojen hale gelmektedir. Dolayisiyla oransal
yaklagimin, erisilebilirligin arazi kullanis1 bilesenini daha dengeli hale getirdigi

sOylenebilir.

Yolculuk uzunluguna duyarlilik parameteresinin AEPE o6l¢iitleri iizerindeki etkisini
gozlemlemek amaciyla, analizde kullanilan minimum ve maksimum degerler olan
0,1 ve 2,0 i¢in alansal ve oransal arazi kullanimma ait AEPE degisimleri Sekil 3.5 ve
3.6°da verilmistir. “a=0,1” arazi kullaniginin, “a=2,0 ise yolculuk uzunlugunun 6n
plana c¢iktig1 durumu temsil etmektedir. Alansal arazi kullanisinin (Sekil 3.5)
ozellikle tiretim, egitim-saglik ve sosyo-Kkiiltiirel kullaniglara ait egilimin “a=0,1" ve
“0=2,0” i¢in oldukca farkli egilimler gosterdigi goriilmektedir. Bu ¢ kullanis
tiirlinlin, kentin belirli bolgelerinde agirliklanmis olmasi, digerlerinin ise hemen
hemen tiim analiz blgelerinde az ya da ¢ok miktarda bulunuyor olmasi, URT, ES ve
SK’nin uzakliga duyarliligini ylikseltmektedir. Secilen optimum parametreler igin
Sekil 3.3a ve 3.4a’da sivrilen bolgeler, ozellikle “0=0,1" i¢in ortadan kalkmakta,
“0=2,0" i¢in 1se belirginligini daha fazla korumaktadir. Dolayisiyla secilen optimum
“o” parametrelerinin tiir se¢cimi korelasyonlarinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu
aciktir. Ote yandan, segilen parametrelerin genel trendinin “o=2,0” grafigine daha
cok benzemesi, AEPE nin arazi kullanis1 boyutunun tiir se¢imi korelasyonlar1 i¢in bir

miktar soniimlendigi ve yolculuk uzunluguna daha bagimli hale geldigi sdylenebilir.

Sekil 3.6a’daki AEPE egilimleri, 3.5a’daki egilimden daha fazla heterojendir. Bu
durum oransal yaklasimimn, arazi kullaniglarinda daha biiylik farkliliklar ortaya
koydugunu gostermektedir. Sekil 3.6b ise 3.5b’ye gore, farkli AEPE tiirleri i¢in
birbirine daha yakin egilimler izlemektedir. Oransal yaklasimda yiiksek duyarlilik
parametreleri, arazi kullanis karakteristiklerini daha fazla soniimlemekte, dolayisiyla
oransal yaklagimin, alansal yaklagima gore “a” parametresine daha duyarl oldugu

anlasilmaktadir.
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Standardize edilmis AEPE degerlerinin (AEPEst) izmir kent merkezindeki dagilimu,
bir GIS yazilimmdan yararlanilarak da incelenmistir. Oncelikle, standardize edilmis
degerler, acik saridan bordoya kadar vyiikseldikce koyulasan bir renk skalasi

kullanilarak asagidaki 10 smif ile temsil edilmistir.

Ozel tasit ve toplu ulasimmn smiflandiriimast sonucunda aralarinda kayda deger bir
fark goriilmediginden Sekil 3.7°de, iki ulagim tiirii i¢in ortak kabul edilebilecek olan

sadece Ozel tasita ait “a” degerleri i¢in grafikler olusturulmustur.

Erisilebilirlik 6lciitiiniin  analiz bolgesi i¢indeki aktivite potansiyelini dikkate
almamasi, bazi bolgelerde beklenmedik sonuclara sebep olmaktadir. Ornegin
iretimsel AEPE (Sekil 3.7d) ele alinacak olursa, korfezin kuzey kiyis1 yakinindaki
zayif diizeyde AEPE’ye sahip sar1 renkli 4 numarali analiz bolgesi, Cigli Atatiirk
Organize Sanayi Bolgesi’ni (AOSB) kapsamakta ve tretim sektorii agisindan
[zmir’in 6nemli bir merkezini olusturmaktadir. Buna ragmen bdlgenin zayif AEPE
sinifina girip sadece ¢evresindeki AEPE siniflarmi yiikseltmesi, erisilebilirligin
analiz bolgesi icindeki aktivite talebini dikkate almamasindan kaynaklanmaktadir.
Benzer bir durum egitim-saghk grafiginde, Gediz Universitesi'ni kapsayan

kuzeydeki 6 numaral1 analiz bdlgesi i¢in de gegerlidir.

Seklin sol boliimiinde a, b ve c olarak isimlendirilen konut, ekonomi ve toplam arazi
kullanig tiirleri, genel olarak tiim analiz bolgelerinde kayda deger dl¢iide yer alan,
farkli analiz bolgeleri arasinda oransal olarak biiyilik varyasyonlar gostermeyen arazi
kullaniglaridir. Bu yiizden yapilan smiflama i¢in, benzer karakterlere sahip olduklar1
goriilmektedir. Her {i¢iinde de kentin geometrik merkezinde maksimum diizeye
ulasan ve merkezden uzaklasildik¢a azalan bir e§ilim s6z konusudur. Konutsal
AEPE’nin yiiksek diizeye sahip oldugu analiz bolgeleri, merkezde diger iki arazi
kullanigma gore daha az yer bulmakta, ekonomik AEPE ise merkez etrafinda daha

yiiksek erisilebilirlik diizeyleri ile daha genis bir alana yayilmaktadir.
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a) konut

d) iiretim

b) ekonomi e) egitim-saghk

c) toplam

[) sosyo-kiiltiirel

1) AEPEst<-2 - 5) -0,5<AEPEst<0 - 9) 1,5<AEPEst<2
2) -2<AEPEst<-1,5 - 6) 0<AEPEst<0,5 - 10) 2<AEPEst

3) -1,5<AEPEst<-1 - 7) 0,5<AEPEst<1

4) -1<AEPEst<-0,5 - 8) 1<AEPEst<1,5

Sekil 3.7 Oransal arazi kullanisi iceren AEPE 6lgiitlerinin Izmir kent merkezindeki dagilimi
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Seklin sag boliimiindeki d, e ve f olarak adlandirilan iiretim, egitim-saglik ve sosyo-
kiiltlirel arazi kullaniglar1 ise kent merkezinde dagilim agisindan, diger li¢ kullanig
tiirline gore, cok daha heterojen bir yapiya sahip oldugundan, yogunlastiklari
bolgeler de kayda deger dlgiide farklilik gdstermistir. Uretimsel AEPE en ¢ok Cigli
AOSB c¢evresinde maksimum diizeylerine ulagsmakta, otomobil vb. birka¢ sektorde
yogunlasan sanayi sitelerini igeren Bornova’daki 24 numarali analiz bolgesi etrafinda
da bir miktar artis gostermektedir. Egitim-saglik tiiri AEPE, daha ¢ok {iniversite
kampiislerini i¢ine alan Cigli (6), Bornova (21) ve Buca (29) cevresinde yiiksek
diizeylere ulagsmaktadir. Sosyo-kiiltiirel AEPE, a, b ve c’deki AEPE dagilimlarma

benzemekle birlikte, korfezin giineydogu kiyisinda yogunlasan bir yapiya sahiptir.

AEPE ile tir secimi arasindaki iligkinin gorsel olarak incelenebilmesi icin GIS
ortaminda capraz smiflama yapilmistir (Sekil 3.8). Bu incelemede Oncelikle,
erisilebilirlik ve tiir se¢imi degerlerinin standardize formlari, diisiik, orta ve yiiksek
olmak iizere 3 smifa ayrilmistir. Standardize degerlerin -0,75 - 0,75 araliginda

kaldig1 erisilebilirlik ve tiir se¢imi istatistikleri orta sinifta kabul edilmistir.

Oransal AEPE ile biitlin ulasimm tiirleri i¢indeki se¢im orani (BUTSO) arasindaki
capraz smiflar, bu li¢ sinifin kombinasyonlar1 seklinde elde edilmistir. Sekil 3.8°de
goriilen mavi tonlar, erisilebilirligin diisiik oldugu, yesil tonlar orta diizeyde oldugu,
kirmiz1 tonlar ise yiiksek diizeyde oldugu analiz bdlgelerini ifade etmektedir. Bu ana
renklerin kendi i¢indeki li¢ farkli tonu ise agiktan koyuya dogru tiir se¢ciminin diistik,
orta ve yiiksek diizeyde oldugu bdlgeleri gostermektedir. Daha 6nce de ifade edildigi
gibi standardize AEPE degerlerinin smiflandirilmasi ile 6zel tasit ve toplu ulasim
tiirleri arasinda kayda deger bir fark elde edilememistir. Dolayisiyla 6zel tasit ve
toplu ulasim tiirlerine ait ¢apraz smiflarim yan yana verildigi figiirde, yanindakine
gore tonu acilan veya koyulagan bdlgeler, tiir tercihinde bir degisim olustugunu

gostermektedir.
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a) konut

4%

b) ekonomi

4%

¢) toplam

4%

ozel tasit toplu ulagim

I:I 1-1) D.eris. - D.t.s. I:I 2-1) O.eris - D.t.s. I:I 3-1) Y.eris. - D.t.s.
- 1-2) D.eris. - O.t.s. - 2-2) O.eris - O.ts. - 3-1) Y.eris. - O.t.s.
- 1-3) D.eris. - Y.t.s. - 2-3) O.erig - Y.t.s. - 3-1) Y.eris. - Y.t.s.

D: diisiik diizey (<-0.75), O: orta diizey (-0.75~0.75), Y: yiiksek diizey (>0.75)
eris.: erisilebilirlik, t.s.: tiir secimi

Sekil 3.8 AEPE dlgiitleri ile tiir se¢im oranlarmin (BUTSO) ¢apraz siniflari
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d) tiretim

7%

e) egitim ve saglik

4%

1) sosyo-kiiltiirel

4%

ozel tasit toplu ulagim

I:I 1-1) D.eris. - D.t.s. I:I 2-1) O.eris - D.t.s. I:I 3-1) Y.eris. - D.t.s.
- 1-2) D.eris. - O.t.s. - 2-2) O.eris - O.ts. - 3-1) Y.eris. - O.t.s.
- 1-3) D.eris. - Y.t.s. - 2-3) O.erig - Y.t.s. - 3-1) Y.eris. - Y.t.s.

D: diisiik diizey (<-0.75), O: orta diizey (-0.75~0.75), Y: yiiksek diizey (>0.75)
eris.: erisilebilirlik, t.s.: tiir secimi

Sekil 3.8 (devami) AEPE olgiitleri ile tiir se¢im oranlarimin (BUTSO) ¢apraz siniflart
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Sekil 3.8a, b ve c¢’de goriildiigii gibi, kent merkezinin genelinde, yesil tonlarla ifade
edilen orta diizeyde erisilebilirlik hakimdir. Konut, ekonomi ve toplam arazi kullanig
tiirlerinin her ii¢li i¢in, toplu ulasim tercihinin 6zel tasita kiyasla, kentin kuzeybati
kesiminde yiikselirken, glineybati, kuzeydogu ve dogu kesimlerinde diisiik smifa
indigi goriilmektedir. Giineybat1 ve dogu kesimlerde 6zel tasit tercihinin daha yiiksek
olmasinin muhtemel sebebi bu bolgelerdeki c¢evre yolu baglantilaridir.
Erisilebilirligin yliksek oldugu kirmizi tonlara sahip merkezde ise genellikle, her iki

tiir tercihinin de orta diizeyde oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.8d’deki iretimsel AEPE-tir se¢im iliskisi incelendiginde, yiiksek
erisilebilirligin kentin kuzeydogu bdlgesinde yogunlastigi, bu bdlgede ozel tasit
secimi orta diizeyde iken toplu ulagim tercihinin genellikle diisiik diizeyde oldugu
goriilmektedir. Uretim faaliyetine erisilebilirligin orta diizeyde oldugu dogu ve
glineydogu kesimlerde 6zel tasit tercihi yiiksek iken toplu ulagim tercihi diistiktiir.
Yiiksek tiretimsel erisilebilirlik sadece yakin g¢evresinde toplu ulagim tercihlerini
arttirirken, sehrin genelinde liretim faaliyetine erisim 6zel tasit egilimlidir. Egitim-
saglik ve sosyo-kiiltiirel arazi kullanisina dayali erisilebilirlik figiirleri (Sekil 3.8e ve
), ozel tasit ve toplu ulasim farkliliklar1 karsilastirildiginda benzer ozellikler
gozlenmektedir. Her ikisi i¢in de 6zel tasit tiirii kentin giiney korfez kiyisi ile dogu
kesimlerinde yiiksek iken bu aktivite olanaklarma toplu ulasim ile erisim kuzey
korfez kiyilarinda yiikselmektedir. Bu degisimi gdsteren giliney kiyr bdlgelerinin
cevresinde bu erisilebilirlik tiirlerinin 6zel tasit icin diisiik diizeyde, kuzey kiyi
bolgelerinin cevresinde ise erisilebilirligin orta diizeyde oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla bir analiz bdlgesini ¢evreleyen kesimlerde erisilebilirlik diisiik ise 6zel
tasit egilimi o bolgede daha yiliksek olmakta, ¢evre bolgelerde erisilebilirlik kabul

edilebilir diizeyde oldugunda ise toplu ulagim tercihi yiikselmektedir.

Sonug¢ olarak AEPE ol¢iitlerinin, ulasim tiirli se¢imlerindeki farkliligi ortaya
koyabilme yetenegi acgisindan, sadece iiretim ve sosyo-kiiltlirel arazi kullanis tiirleri
ile BUTSO istatistigi i¢in davranis farki yarattigi goriilmiistiir. “o” parametresinin
ozel tasit ve toplu ulagim tiirleri arasinda kayda deger bir degisim gdstermedigi,

dolayisiyla AEPE yardimiyla iki tiirin tercihi arasinda belirgin bir fark elde
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edilmesinin miimkiin olmadig1 anlasilmaktadir. Ancak TBYS istatistiklerinde
AEPE’nin tiim arazi kullanis tiirleri i¢cin pozitif isaretli ve giivenilirligi yiiksek
korelasyonlar vermesi, AEPE’nin tiir se¢im farkliligin1 ortaya koymaktan ziyade,

genel hareketliligi tahminde daha basarili olabilecegi sonucuna gotiirmektedir.

3.3 Fayda Esash Erisilebilirlik (FEE)

Tezin bu bdliimde ilk olarak, AEPE analizinde oldugu gibi, Izmir kent merkezi
ornegi lizerinde, Ozel tasit ve toplu ulasim olmak tizere iki ana ulasim tiirii i¢in fayda
esash erisilebilirlik Glgiitleri modellenmis ve amaca uygun genellestirilmis maliyete
duyarlilk parametreleri belirlenmistir. Ikinci asamada, tiir segimlerinin
toplulastirilmis 6lgekte yaratilan ve ¢ekilen yolculuklar icin gdzlemlenen oranlari ile
elde edilen erisilebilirlik Olgiitleri arasinda esneklik regresyonlar1 olusturularak,
erigilebilirlik  Olciitlerindeki degisimlerin tiir secimine ne kadar yansidigi
incelenmistir. Ayrica, erisilebilirlik bir indeks degeri oldugundan, standardize
edilmis degerlerinin siniflara ayrilmasi ile tiir se¢im oranlarinin benzer smiflari
arasinda Ortiisme olup olmadig da irdelenmistir. Ugiincii ve son asamada ise, tiir
secim oranlarinin sadece erisilebilirlik indeksleri kullanilarak, yapay sinir aglari

ornegi gibi dogrusal olmayan bir yaklasimla tahminlenebilme yetenegi arastirilmistir.

Fayda esash erisilebilirlik (FEE) 6lgiitii, erisilebilirligi bir grup ulasim alternatifinin
ciktis1 olarak kestirme temeline dayanmaktadir. FEE yaklasimi, erisilebilirligin
kullaniciya sagladigi imkan yoniinii, ulagim tiirii ve ulasim altyapisnin yaninda,
kullanic1 karakteristiklerini de dikkate alabilmektedir (Banister ve Berechman,

2000).

FEE yaklasiminin baslangi¢ noktasi, bireysel tiir secimi modellerinde sikca
kullanilan fayda fonksiyonudur (Brocker, 1989). FEE c¢oklu logit modeldeki
deterministik fayda oraninin paydasi olarak tanimlanmakta ve bu ayni zamanda
“logaritmik toplam” olarak bilinmektedir (McFadden, 1981, Ben-Akiva ve Lerman,
1985). Logaritmik toplam, biitiin alternatifler kiimesinin ¢ekiciligini 6zet olarak ifade

eden bir 6lgiit olarak goriilmektedir (Small, 1992):
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A, =In (gev“ ) (3.6)

Burada “A,” erisilebilirlik ol¢iitiint, “V\” ise “n” bireyi icin “k™ alternatifine ait
toplam fayda igindeki fayda oranini, ulagim tiirii alternatifine bagl olarak ifade
etmektedir. Bu sekli ile ifade, rastgele de§iskenin Gumbel dagilimina uydugunu
kabul etmektedir. Bu ifade ayni zamanda negatif eksponansiyel bir uzakliga bagl
azaltma fonksiyonu kullanilarak potansiyel bir erisilebilirlik o6l¢iitii seklinde

(1343

yazilabilir. Dolayisiyla “n” bireyine ait erisilebilirlik (A,), “i” alaninda yasayan

bireyin, “m” ulasim tiiriiniin “c;,” maliyeti ile ulasabilecegi “;” noktasinda bulunan

“D” firsatlarindan elde edebilecegi fayda halinde yorumlanabilmektedir:

m 1 'ﬁm'ci'm
A, :ﬁ—anDje i (3.7)

m J

Burada tiim ifade, yolculuk maliyetine duyarlilik parametresine béliindiigii i¢in
erigilebilirlik, yolculuk maliyeti biriminden ifade edilmistir. “m” indisi ulagim tiirtinii
ifade etmekte, dolayisiyla her bir ulasim tiirii i¢in ayr1 erisilebilirlik degeri
hesaplanabilmektedir. Yolculuk maliyetine duyarlilik parametresi “Bn” de, her bir

ulagim tiirti (m) i¢in ayr1 ayr1 belirlenebilmektedir.

FEE farkli ulagim tiirleri i¢in genellestirilmis yolculuk maliyetini dikkate aldig1 i¢in
tirel dagilimin modellenmesinde katki saglayabilecek erisilebilirlik dlgiitlerinin
basinda yeralmaktadir. Bireysel boyutta da ele alinma imkani bulunan FEE, bu

calismada kapsaminda analiz bolgesi bazinda incelenmistir.
3.3.1 Yolculuk Maliyetine Duyarlilik Parametresinin (f3) Belirlenmesi

Yolculuk maliyetine duyarhilik parametrelerinin ilgili tiir secimi istatigi ile olan
korelasyona gore belirlenmesinde, Boliim 3.2.1°de kullanilan yontem uygulanmaistir.
Esitlik 3.7°de belirtilen FEE modeli, AEPE hesaplamalarinda kullanilan tiir segim
istatistikleri ve arazi kullanis smiflar1 ile ayn1 kategoriler i¢in Izmir kent merkezi

ornegi iizerinde modellenmistir.
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Tablo 3.15’te en iyi korelasyonu saglayan maliyete duyarlilik parametreleri () igin
Ozel tasit secimi ve alansal arazi kullanigli FEE arasindaki korelasyonlar verilmistir.
Yaratilan yolculuklarin TUTSO istatistikleri i¢in en 1yi korelasyonu iiretimsel FEE
saglamistir. Onu sosyo-Kkiiltiirel ve ekonomik FEE takip etmektedir. Negatif isarete
sahip bu korelasyonlar, ekonomi, liretim ve sosyo-kiiltiirel aktiviteye erisilebilirligi
yiiksek olan ulastirma sistemi kullanicilarinin, bulunduklar1 analiz bdlgesinden ¢ikan
yolculuklarinda 6zel tasit kullanmayi daha az tercih ettiklerini gostermektedir.
Ozellikle iiretim ve ekonomi gibi istihdama yonelik diizenli yolculuklarda FEE’ nin
Ozel tasit se¢imi ile ters yonlii iliskili ¢ikmasi, FEE nin tiir se¢iminde etkili oldugunu
yansitmaktadir. BUTSO ile korelasyonlar incelendiginde ise sadece tliretimsel
FEE’nin yine negatif isaretli olarak etkin oldugu goriilmektedir. TBYS’de ise
konutsal ve toplam arazi kullaniglarmi igeren FEE pozitif yonli iy1 sonug
vermektedir. Ozel tasith bilyiitiilmiis yolculuk sayisinin, konutsal fayda esasl
erisilebilirlik ile paralel davranis gdstermesi, izmir’deki konut agirlikli bolgelerinin
(Mavisehir, Evka siteleri vb.) genellikle sehir merkezinden uzak olmas1 ve
dolayisiyla toplu ulagim imkénlarmin daha zayif olmasindan kaynaklanmaktadir.
Tablo 3.15°teki c¢ekilen yolculuklara ait tiir se¢im istatistikleri, yaratilan yolculuklar
ile paralel, ancak giivenilirlik olasilig1 bir miktar daha diisiik korelasyonlar vermistir.
Erisilebilirligin daha ¢ok bir analiz bolgesinden diger bolgelere yolculuklardaki

potansiyel ve fayday1 yansittig1 diisiintiliirse bu beklenen bir sonugtur.

Tablo 3.16’daki toplu ulasim istatistiklerinin oransal arazi kullanisi igeren FEE
Olgtitleri ile olan iliskileri incelendiginde TUTSO i¢in, beklenecegi lizere 6zel tasit
korelasyonlarinin  tersine, {iretim ve sosyo-kiiltirel FEE’de pozitif etkin
korelasyonlar elde edilmistir. FEE’de 6zel tasit ve toplu ulagim tiirleri i¢in farkl
yolculuk maliyetleri kullamildigindan TUTSO i¢in AEPE’deki gibi ayni
korelasyonlarin ters isaretli ¢iftlerini elde etmek miimkiin degildir. Buna ragmen
iiretimsel ve sosyo-ekonomik FEE’nin, AEPE’de oldugu gibi, TUTSO i¢in 6zel tasit
ve toplu ulagim tiilerinde birbirini tamamlayan sonuglar vermesi, TUTSO’nun
erisilebilirlik agisindan tiir se¢imini tutarli sekilde yansitan bir tiir se¢imi istatistigi

oldugunu gostermektedir. BUTSO’da ise sadece sosyo-kiiltiirel FEE ile giivenilirligi
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Tablo 3.15 Ozel tasit secimi ile alansal arazi kullamgma baghh FEE olgiitleri arasindaki en iyi

korelasyon degerleri ve yolculuk maliyetine duyarlilik parametreleri ()

FEE Turleri
Yolculuk  Tiur Segim En lyi R Egitim- Sosyo-

Tiri istatisfigi Korelasil/on* Konut  Ekonomi - Uretim S%ghk kUItijyreI Toplam

B: 2.0 1.9 0.8 1.0 1.0 1.1

TUTSO KK: -0.169 -0.311 -0.521 0.062 -0.329 -0.223

GO: 0.292 0.048 0.000 0.700 0.036 0.161

B: 0.6 1.5 0.5 0.6 0.6 0.9

varatlan g0 KK: 0.252 -0.212 -0462 -0.025 -0.162 -0.097
Yolculuklar

GO: 0.113 0.184 0.002 0.879 0.312 0.546

B: 0.4 0.4 0.1 0.1 0.8 0.5

TBYS KK: 0.377 0.244 0.067 0.247 0.293 0.327

GO: 0.015 0124 0676 0.120 0.063 0.037

B: 0.7 1.9 0.7 1.1 1.0 1.0

TUTSO KK: 0.158 -0.271 -0.481 0.100 -0.353 -0.194

GO: 0.323 0.087 0.001 0.534 0.023 0.223

Gekilen B: 0.6 1.5 0.5 1.4 0.7 0.2

Yolculuklar BYTSO KK: 0.251 -0.117 -0.340 0.153 -0.179 0.016

GO: 0.114 0465 0.030 0.340 0.263 0.922

B: 0.4 0.4 0.1 0.1 0.8 0.5

TBYS KK: 0.376 0.250 0.075 0.248 0.285 0.330

GO: 0.015 0.115 0641 0.119 0.071 0.035

pB: en lyi korelasyonu saglayan duyarlilik parametresi,
KK: korelasyon katsayisi, GO: korelasyonun giivenilirlik olasiligi

Tablo 3.16 Toplu ulagim se¢imi ile alansal arazi kullanigina bagli FEE dlgiitleri arasindaki en 1yi

korelasyon degerleri ve yolculuk maliyetine duyarlilik parametreleri ()

FEE Turleri

Yolculuk  Tir Segim En lyi R Egitim- Sosyo-
Tiri istatisfigi Korelasil/on* Konut  Ekonomi - Uretim S%ghk kUItijyreI Toplam
B: 1.2 2.0 0.6 0.1 0.1 2.0
TUTSO KK: 0.202 0.224 0438 -0.052 0.467 0.267
GO: 0.205 0.160 0.004 0.749 0.002 0.092
Yaratian B: 2.0 0.1 2.0 0.1 0.1 2.0
Yolculuklar BUTSO KK: 0.151 -0.168 0.214 -0.187 0.311 0.136
GO: 0.346 0.295 0.179 0.241 0.047 0.396
B: 0.1 0.4 0.1 0.2 2.0 0.1
TBYS KK: -0.444 0.085 0.148 0.092 0.110 -0.194
GO: 0.004 0596 0.356 0.566 0.495 0.224
B: 1.1 2.0 0.6 0.1 0.1 1.9
TUTSO KK: 0.188 0.215 0.398 -0.034 0.453 0.245
GO: 0.239 0.177 0.010 0.831 0.003 0.122
Gekilen B: 2.0 0.1 2.0 0.1 0.1 2.0
Yolculuklar BUTSO KK: 0.159 -0.119 0.172 -0.155 0.301 0.134
GO: 0.320 0460 0.281 0.334 0.056 0.405
B: 0.1 0.4 0.1 0.2 2.0 0.1
TBYS KK: -0.441 0.091 0.143 0.095 0.110 -0.191
GO: 0.004 0573 0374 0556 0494 0.231

p: en iyi korelasyonu saglayan duyarlilik parametresi,
KK: korelasyon katsayisi, GO: korelasyonun giivenilirlik olasiligi
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sinirda olan bir korelasyon bulunmustur. TBYS istatistigi de TUTSO’ya benzer
sekilde, konutsal erisilebilir dl¢iitiiyle bu kez ters isaretli olarak iligki gostermistir.
Bu durum TBYS’nin de TUTSO gibi, iki farkl tiiriin ayrimini yansitmada tutarli bir
gosterge oldugunu ortaya koymaktadir. Cekilen yolculuklarin alansal arazi kullanigh
erigilebilirlik korelasyonlari, 6zel tasitta oldugu gibi, yaratilan yolculuklardaki FEE
ve tir se¢cim smiflar1 ile Ortligmekte, ancak giivenilirlik olasiligi bir miktar daha

diistik sonuglar vermektedir.

Oransal arazi kullanis1 igeren FEE 6lgiitleri (Tablo 3.17 ve 3.18) TUTSO ve BUTSO
icin alansal FEE korelasyonlar1 ile ortiismekte, ayn1 FEE tiirleri i¢in ayni isaretli
etkin korelasyonlar vermektedir. Ancak biiyiitiilmiis yolculuk sayilarmin (TBYS)
korelasyon davranisi, alansal yaklasimdan bir miktar farklidir. Oransal yaklasimda,
alansalda oldugu gibi, konutsal FEE etkin iliski gosterirken, yaratilan 6zel tasith
yolculuklar i¢in ekonomik ve sosyo-kiiltirel FEE de giivenilir korelasyonlu
cikmaktadir. Pozitif isaretli bu korelasyonlar, toplu ulasimli biiyiitiilmiis yolculuk
sayllarmin bu ¢ arazi kullamig tipine ait erisilebilirlik arttik¢a yiikseldigini
gostermektedir. Bu farklilik toplu ulasim TBY'S istatistigi i¢in gecerli olmadigindan,
bu ii¢ kullanis tipinin 6zel tasith yolculuklar1 arttirirken toplu ulasimli yolculuklari
etkilemedigi sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Dolayisiyla ekonomik ve sosyo-kiiltiirel
aktiviteye erigim kolayligi, bu aktiviteyi kullanacak niifus dikkate alindiginda (TBY'S
yaklagimi ile) ulasimda 6zel tasit kullananlarin sayisini arttrmaktadir. Konut,
ekonomi ve sosyo-kiiltiirel arazi kullanisi Tigliisii diisiiniiliirse, bu artisin muhtemelen
alisveris ve sosyal aktivitelere “miisteri” olarak ihtiya¢ duyan yiiksek niifuslu

konutsal yerlesimlerden kaynaklandigi sdylenebilir.

AEPE korelasyonlar1 (Tablo 3.7-3.10) ile FEE korelasyonlar1 (Tablo 3.15-3.18)
karsilagtirilirsa, tiir secim oram istatistikleri icin (TUTSO ve BUTSO) etkili
korelasyon veren arazi kullanislarmm hemen hemen ayni oldugu dikkati
cekmektedir. Ancak Ortiisen korelasyonlarm FEE tablolarindaki korelasyon
katsayilar1 biiyiik bir kismui i¢in daha yiiksek, giivenilirligi de daha tatmin edicidir.

Bu durum AEPE ve FEE’nin tiir se¢imini yansitmada benzer davranig gosterdigini,



Tablo 3.17 Ozel tasit segimi ile oransal arazi kullanisina bagh FEE 6lciitleri arasindaki en iyi

korelasyon degerleri ve yolculuk maliyetine duyarlilik parametreleri ()

FEE Turleri

Yolculuk  Tir Segim En lyi Egitim-  Sosyo-

Tard istatistigi  Korelasyon* Konut - Ekonomi - Uretim Saghk  kdltirel Toplam

B: 2.0 1.8 0.9 0.3 1.0 0.8

TUTSO KK: -0.124 -0.302 -0.533 -0.110 -0.316 -0.252

GO: 0440 0.055 0.000 0493 0.044 0.112

Yarahlan B: 0.7 2.0 0.6 0.3 04 0.7
Yolouluklar BUTSO KK: 0.161 -0.150 -0.452 -0.086 -0.083 -0.092
GO: 0.315 0.351 0.003 0.591 0.605 0.567

B: 0.4 0.5 2.0 0.2 04 0.4

TBYS KK: 0.358 0.330 -0.068 0.262 0.336 0.322

GO: 0.021 0.035 0.670 0.097 0.032 0.040

B: 0.9 1.6 0.8 0.2 0.9 0.8

TUTSO KK: 0.110 -0.282 -0.495 -0.140 -0.347 -0.239

GO: 0495 0.074 0.001 0.384 0.026 0.133

Cekilen B: 0.8 1.8 0.5 1.6 0.6 0.6
Yolculuklar BUTSO KK: 0.184 -0.095 -0.345 0.147 -0.120 -0.039
GO: 0249 0.556 0.027 0.359 0.454 0.807

B: 0.4 0.4 2.0 0.2 0.3 0.4

TBYS KK: 0.360 0.332 -0.064 0.263 0.332 0.324

GO: 0.021 0.034 0.691 0.097 0.034 0.039

pB: en lyi korelasyonu saglayan duyarlilik parametresi,
KK: korelasyon katsayisi, GO: korelasyonun giivenilirlik olasiligi

Tablo 3.18 Toplu ulagim se¢imi ile oransal arazi kullanigina bagli FEE o6lgiitleri arasindaki

korelasyon degerleri ve yolculuk maliyetine duyarlilik parametreleri (j3)

en iyi

FEE Turleri

Yolculuk  Tir Segim En lyi Egitim-  Sosyo-

Tird istatistigi  Korelasyon* Konut  Ekonomi - Uretim Saglk  kiiltirel Toplam

B 05 2.0 0.4 0.4 0.2 11

TUTSO KK: 0247 0236 0454 0153 0.324 0.276

GO: 0120 0138 0.003 0341 0.039 0.080

Varatian B 2.0 0.1 2.0 0.1 2.0 2.0

e BUTSO KK: 0191 0147 0246 -0067 0215 0.189

GO: 0232 0359 0121 0679 0.177 0.236

B 0.1 0.6 0.1 0.4 2.0 0.1

TBYS KK: 0360 0.170 0.111 0089 0225 -0.165

GO: 0021 0289 0488 0580 0.157  0.302

B 0.6 2.0 0.4 0.3 02 1.0

TUTSO KK: 0236 0238 0418 0164 0.316 0.264

GO: 0137 0134 0007 0305 0.044 0.095

_ B 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

$ek"e” BUTSO KK: 0191 0118 0204 -0040 0215 0.185
olculuklar

GO: 0231 0461 0201 0.805 0.178 0.246

B 0.1 0.6 0.1 0.4 2.0 0.1

TBYS KK: 0355 0.174 0.105 0.091 0226 -0.161

GO: 0023 0276 0512 0570 0.156 0.313

pB: en lyi korelasyonu saglayan duyarlilik parametresi,
KK: korelasyon katsayisi, GO: korelasyonun giivenilirlik olasiligi
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ancak FEE’nin bir miktar daha basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Biiyiitiilmiis
yolculuk sayilar1 (TBYS) ise AEPE tablolarinda hemen hemen tiim arazi kullanig
tiirleri i¢in pozitif etkin korelasyonlu iken, FEE tablolarinda belirgin olarak sadece
konutsal arazi kullanis1 i¢in 6zel tasitta pozitif, toplu ulasimda negatif etkili olmustur.
TBYS, AEPE olciitii igin genel ulasim hareketliligini yansitirken, FEE i¢in daha

tutarli ve tiirel ayrimi kestirebilen bir tiir se¢imi istatistigi haline gelmistir.

3.3.2 Izmir Kent Merkezi icin FEE Olgiitlerinin Degerlendirilmesi

Dikkate alman 6 farkli arazi kullanis tiirlinde tiir se¢imi istatistikleri ile en iyi
iligkiyi veren “P” parametreleri i¢in her bir analiz bolgesindeki fayda esasl
erisilebilirlik Olgiitleri Tablo 3.19 ila 3.21°de verilmistir. Bu tablolardaki 06l¢iit
degerlerinin tamami glivenilirligi 0,05’in altinda olan parametreler i¢in olmayip, en
diisiik yiizdeyi saglayan parametrelere gore diizenlenmistir. Ornegin, alansal FEE ile
Ozel tasit korelasyonu egitim-saglik tiirii i¢in herhangi bir tiir se¢im istatistigi ile
glivenilirlik testi 0,05’in altinda olan bir iliski verememistir. Ancak c¢ekilen
yolculuklarin 6zel tasith biiyiitiilmiis yolculuk sayilar1 ile (CY/TBYS) giivenilirlik
testi 0,119 olan en 1iyi iligkiyi verdiginden, Tablo 3.19’da CY/TBYS i¢in sonuglar
gosterilmigstir. “B” parametresinin seg¢ilen 0,1 ve 2,0 smirlarindan birinde kalmig
olmas1 da ilgili erisilebilirlik Olgiitiinde etkili bir korelasyon elde edilemedigini
gostermektedir. Ilgili AEPE tablolarindaki (Tablo 3.11-3.14) basiklik ve ¢arpiklik
degerleri FEE tablolariyla karsilastirildiginda, FEE 6lciitlerinin normal dagilimdan
AEPE’ye gore bir miktar daha uzak oldugu dikkati ¢ekmektedir. AEPE’nin genel
olarak kentin geometrik merkezinden dis smirlarina dogru azalan bir yap1 gostermesi,
fayda esaslhi yaklasimda ise, ilerde bahsedilecegi iizere, daha heterojen bir dagilim

ortaya ¢ikmasi, bu farkliligin muhtemel sebebidir.

Sekil 3.9 ve 3.10’da FEE olciitlerinin standardize edilmis degerlerinin analiz
bolgelerindeki egilimleri goriilmektedir. Alansal arazi kullanisma ait egilimler (Sekil
3.9) AEPE’ye ait egilimlerle (Sekil 3.3) karsilastirildiginda, FEE O0lgiitlerinin
birbirlerinden ¢ok daha farkli aralik ve piklere sahip oldugu dikkati ¢ekmektedir.
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Tablo 3.19 Ozel tasith yolculuklarla en iyi korelasyonu veren alansal arazi kullanimli FEE 6lgiitleri

Egitim- Sosyo-
AEPE Tiri: Konut Ekonomi Uretim Saglik kiltarel Toplam
Korelasyon:  YY/TBYS YY/TUTSO YY/TUTSO GCY/TBYS GCY/TUTSO CY/TBYS
B: 0.4 1.9 0.8 0.1 1.0 0.5
1 12.799 -0.732 5.066 62.724 2.120 11.710
2 13.558 1.507 6.270 63.449 3.024 12.885
3 14.761 0.186 6.993 64.511 2197 13.478
4 15.015 0.477 4.679 65.069 3.570 12.921
5 14.838 1.072 5.669 65.397 3.218 13.364
6 14.479 1.305 5.664 60.428 3.019 12.852
7 13.343 1.554 5.683 64.322 3.490 13.084
8 14.171 1.241 4.871 63.151 3.334 12.763
9 14.820 0.509 6.604 64.991 2.676 13.460
10 15.872 0.987 7.635 65.914 4.036 14.431
11 15.421 0.226 6.081 65.425 3.845 13.511
12 16.320 1117 5.357 65.996 4.971 14.027
13 16.222 -0.558 5.090 65.523 1.935 13.407
14 15.996 -0.552 4.284 66.340 3.761 13.507
15 17.681 0.346 5.054 67.346 4.655 14.869
16 17.356 0.294 3.871 67.589 4.744 14.637
17 15.609 -2.069 2.538 65.606 1.104 12.520
18 15.710 -0.985 3.252 66.622 2.833 13.244
19 15.817 1.305 3.370 66.437 5.663 14.117
20 17.475 0.159 4.195 66.625 4.324 14.620
21 16.241 0.094 4.043 64.632 3.417 13.832
22 15.447 -0.930 3.521 66.347 1.806 13.056
23 16.708 0.111 4.474 67.531 3.057 14.170
24 16.599 0.256 3.666 67.300 3.464 13.964
25 16.615 0.673 3.821 67.604 3.083 14.178
26 17.455 0.580 4.183 67.760 3.505 14.696
27 18.058 1.494 4.389 67.171 3.607 15.039
28 16.366 1.420 4.447 66.755 3.055 14.160
29 17.560 1.450 4.497 61.549 4.275 14.568
30 16.885 1.484 4.706 67.416 2.428 14.433
31 14.166 1.367 3.097 63.905 0.634 12.382
32 16.719 1.914 3.959 64.499 2.933 14.207
33 16.749 1.320 5.200 65.737 2.635 14.097
34 16.841 2.032 1.655 63.806 3.163 13.584
35 16.613 1.164 3.946 65.789 2.546 13.957
36 17.967 0.850 4.192 66.838 3.509 14.850
37 17.749 0.011 3.954 67.669 3.791 14.769
38 17.731 0.213 3.616 66.651 3.398 14.491
39 17.006 0.592 2122 65.367 3.272 13.700
40 16.017 0.634 -0.057 63.341 3.040 12.740
41 16.590 0.809 0.802 62.806 1.529 13.011
42 15.695 1.012 0.158 63.233 3.254 12.614
43 17.066 1.590 1.306 63.594 3.645 13.750
44 14.512 -0.801 -0.237 60.542 0.943 11.245
45 14.130 -0.236 -3.084 57.835 0.229 10.911
46 16.028 1.365 4.699 63.551 2.216 13.539
47 15.107 -0.014 3.817 65.056 1.596 12.948
Ortalama 15.998 0.592 3.896 65.058 3.033 13.581
St. Sapma 1.299 0.873 2.014 2.155 1.108 0.932
Basiklik -0.377 0.512 2.397 1.656 0.543 0.679
Garpiklik -0.503 -0.765 -1.212 -1.149 -0.363 -0.788
Aralik 5.259 4.101 10.720 9.925 5.434 4.129
Minimum 12.799 -2.069 -3.084 57.835 0.229 10.911
Maksimum 18.058 2.032 7.635 67.760 5.663 15.039

YY: yaratilan yolculuklar, CY: gekilen yolculuklar



103

Tablo 3.20 Toplu ulagiml yolculuklarla en iyi korelasyonu veren alansal arazi kullanimli FEE 6lgiitleri

Egitim- Sosyo-
AEPE Tdiru: Konut Ekonomi Uretim Saghk kiltdrel Toplam
Korelasyon: — YY/TBYS YY/TUTSO YY/TUTSO YY/BUTSO YY/TUTSO YY/TUTSO
B: 0.1 2.0 0.6 0.1 0.1 2.0
1 89.459 1.020 9.689 68.786 73.248 2.116
2 88.811 1.058 9.704 68.139 72.602 1.990
3 89.226 0.994 9.577 68.296 72.550 2.051
4 89.384 1.288 8.494 69.054 73.120 2.136
5 89.193 0.810 9.324 68.581 72.853 1.920
6 88.905 0.613 9.333 66.169 72.355 1.800
7 88.811 0.807 9.355 68.545 72.642 1.877
8 88.883 1.196 9.725 68.477 72.802 2.124
9 88.868 1.121 9.805 68.863 72.632 2.029
10 88.653 0.653 9.773 68.323 72.819 2.007
1" 87.689 0.191 8.590 67.674 72.068 1.147
12 88.688 0.843 9.487 68.617 73.184 1.949
13 89.523 0.975 9.596 68.972 71.938 2.109
14 89.724 1.253 9.581 69.216 73.506 2.133
15 90.037 1.343 9.516 69.237 73.589 2.236
16 89.441 1.369 9.412 69.348 73.651 2179
17 89.509 1.395 9.404 69.140 68.998 2.222
18 89.041 1.320 9.009 68.703 73.132 2.025
19 88.737 1.511 9.367 69.097 73.323 2.264
20 88.835 1.191 8.693 67.961 72.658 1.948
21 89.087 1.477 9.040 66.453 72.991 2.143
22 90.012 1.714 9.180 69.817 73.628 2.392
23 89.394 1.238 8.815 69.444 72.784 1.911
24 89.714 1.373 7.962 69.486 73.415 2.169
25 89.327 1.160 8.393 69.414 72.929 1.894
26 89.971 1.538 8.881 69.637 72.658 2.362
27 88.811 1.224 8.429 68.708 72.078 1.918
28 88.974 1.392 8.705 69.398 72.229 2.135
29 89.717 1.351 8.567 65.478 72.511 2112
30 89.586 1.273 8.621 69.613 71.821 2.087
31 88.649 0.928 7.912 68.521 71.724 1.307
32 89.355 1.501 8.032 68.875 72.351 1.938
33 88.925 1.104 8.449 69.006 71.707 1.833
34 89.732 1.008 8.457 69.134 72.504 1.972
35 87.992 1.166 8.431 69.057 72.372 1.885
36 89.751 1.557 8.595 69.231 72.642 2.244
37 89.826 1.749 9.264 69.712 72.944 2422
38 89.317 1.134 7.813 68.317 72.071 1.880
39 88.532 0.548 7.137 67.932 71.670 1.381
40 88.762 0.384 7.349 68.126 71.562 1.513
41 89.018 0.398 7179 67.609 71.018 1.576
42 88.326 0.326 7.129 67.783 71.295 1.273
43 89.383 0.746 7.963 68.475 72.084 1.843
44 87.921 -0.271 6.495 67.172 70.736 0.917
45 88.130 -0.084 6.577 67.330 70.813 1.093
46 89.286 1172 8.139 68.840 72.082 1.750
47 89.020 0.907 8.180 68.869 72.100 1.514
Ortalama 89.105 1.042 8.662 68.567 72.391 1.909
St. Sapma 0.553 0.444 0.870 0.923 0.876 0.346
Basiklik 0.040 1.027 -0.054 2.350 3.715 0.976
Carpiklik -0.500 -1.047 -0.752 -1.421 -1.407 -1.164
Aralik 2.348 2.020 3.309 4.338 4.653 1.505
Minimum 87.689 -0.271 6.495 65.478 68.998 0.917
Maksimum 90.037 1.749 9.805 69.817 73.651 2.422

YY: yaratilan yolculuklar, CY: gekilen yolculuklar
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Tablo 3.21 Ozel tasith yolculuklarla en iyi korelasyonu veren oransal arazi kullamimli FEE &lgiitleri

Egitim- Sosyo-
AEPE Tura: Konut Ekonomi Uretim Saglik kulturel Toplam
Korelasyon: ~ CY/TBYS  CY/TBYS YY/TUTSO CY/TBYS CY/TUTSO CY/TBYS
B: 0.4 0.4 0.9 0.2 0.9 0.4
1 6.860 4438 1.320 13.466 0.637 9.760
2 7.529 5.480 2.277 14.176 1.476 10.596
3 8.862 5.866 2.867 14.750 -0.663 11.112
4 9.215 6.560 1.664 15.678 1.920 11.287
5 9.045 5.999 1.786 16.313 0.892 11.334
6 8.778 5.322 1.978 11.921 1.065 10.710
7 7.178 5.584 1.850 15.806 0.917 10.487
8 8.380 5.452 0.985 14.412 0.432 10.466
9 8.826 6.498 2.574 15.341 0.726 11.355
10 10.027 7.072 3.609 16.182 1.875 12.378
11 9.440 6.891 2.271 15.575 1.756 11.693
12 10.385 7.646 1.332 15.985 1.790 12.140
13 10.271 7.166 1.123 15.921 0.314 11.871
14 9.760 7.188 0.233 16.020 0.539 11.534
15 11.616 8.901 0.967 17.156 1.704 13.138
16 11.172 8.623 -0.318 17.179 1.565 12.734
17 9.858 6.925 -1.610 15.331 -0.671 11.179
18 9.533 7.437 -1.002 15.996 -0.259 11.262
19 9.708 7.865 -0.777 16.164 2.075 11.672
20 11.176 8.554 -0.070 16.039 1.088 12.614
21 10.091 8.143 -0.197 15.554 0.385 11.804
22 8.997 7.314 -0.784 15.541 -1.216 10.822
23 10.482 8.425 0177 16.872 0.244 12.168
24 10.401 8.126 -0.528 16.641 0.514 11.999
25 10.000 7.971 -0.539 16.481 -0.016 11.672
26 11.133 8.736 -0.161 16.764 0.600 12.597
27 11.527 9.101 0.325 16.726 1.167 12.930
28 9.673 8.102 -0.184 16.036 -0.082 11.449
29 10.848 8.396 0.277 14.256 1.041 12.127
30 10.219 7.877 0.292 16.345 -0.117 11.748
31 7.162 6.147 -1.518 12.824 -2.476 9.090
32 9.825 8.092 -0.155 13.964 0.087 11.282
33 10.110 7.337 0.681 14.937 0.007 11.416
34 10.035 6.558 -1.709 14.310 1.244 11.152
35 9.985 7.970 -0.658 15.467 -0.028 11.499
36 11.536 9.004 0.006 16.770 0.929 12.924
37 11.407 8.987 -0.348 17.210 0.926 12.885
38 11.455 8.523 -0.409 16.666 0.959 12.773
39 10.464 7.613 -1.723 15.669 1.347 11.858
40 8.977 5.691 -3.885 13.902 1.189 10.306
4 9.734 5.474 -2.726 12.661 -1.333 10.450
42 8.880 6.046 -3.294 13.923 1.455 10.339
43 10.027 6.454 -2.240 14.214 1.700 11.161
44 7.270 3.577 -4.292 11.256 -1.061 8.367
45 6.733 2.447 -6.605 9.580 -2.324 7.586
46 8.989 6.910 0.060 12.714 -0.674 10.368
47 8.120 6.500 -0.781 13.971 -1.573 9.896
Ortalama 9.611 7.042 -0.167 15.121 0.470 11.319
St. Sapma 1.295 1.457 1.941 1.662 1.103 1.160
Basiklik -0.190 1.054 1.806 1.649 0.381 1.679
Garpiklik -0.553 -0.918 -0.879 -1.238 -0.868 -0.999
Aralik 4.883 6.654 10.214 7.630 4.551 5.552
Minimum 6.733 2.447 -6.605 9.580 -2.476 7.586
Maksimum 11.616 9.101 3.609 17.210 2.075 13.138

YY: yaratilan yolculuklar, CY: gekilen yolculuklar
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Tablo 3.22 Toplu ulagiml yolculuklarla en iyi korelasyonu veren oransal arazi kullanimli FEE o6lgiitleri

Egitim- Sosyo-
AEPE Tura: Konut Ekonomi Uretim Saglik kultirel Toplam
Korelasyon: — YY/TBYS CY/TUTSO YY/TUTSO CY/TUTSO YY/TUTSO YY/TUTSO
B: 0.1 2.0 0.4 0.3 0.2 11
1 64.828 -0.178 8.977 11.418 21.616 3.596
2 64.221 -0.250 8.874 10.847 21.055 3.304
3 64.594 -0.253 8.528 10.877 20.677 3.421
4 64.754 0.066 7.602 11.599 21.530 3.596
5 64.608 -0.401 8.575 11.306 21.269 3.432
6 64.286 -0.689 8.524 10.019 20.948 3.201
7 64.109 -0.486 8.492 11.286 20.988 3.226
8 64.357 -0.083 8.963 11.280 21.166 3.5623
9 63.975 -0.133 9.051 11.419 20.941 3.428
10 64.022 -0.639 8.859 11.050 21.215 3.370
1 63.117 -0.906 7.893 10.403 20.542 2.629
12 64.241 -0.320 8.746 11.345 21.574 3.488
13 64.890 -0.232 8.857 11.580 21.334 3.622
14 64.893 0.037 8.783 11.678 21.632 3.707
15 65.418 0.260 8.730 11.739 22114 3.944
16 64.438 0.046 8.548 11.784 21.844 3.680
17 64.943 0.141 8.545 11.622 21.117 3.748
18 64.405 0.011 7.964 11.168 21.158 3.420
19 63.808 0.219 8.493 11.602 21.366 3.578
20 64.058 -0.207 7.506 10.480 20.773 3.258
21 64.550 0.216 7.949 10.852 21.306 3.638
22 65.205 0.360 8.009 12.075 21.787 3.872
23 64.516 -0.077 7.733 11.673 21.350 3.411
24 64.958 0.139 6.826 11.802 21.589 3.682
25 64.426 -0.177 7.185 11.608 21.179 3.313
26 64.996 0.196 7.748 11.660 21.157 3.780
27 63.803 0.003 7.323 11.262 21.093 3.405
28 63.904 -0.068 7.484 11.612 21.047 3.402
29 64.684 -0.007 7.418 10.968 21.277 3.510
30 64.584 -0.115 7.433 11.710 21.095 3.424
31 63.668 -0.708 6.561 10.646 20.305 2.455
32 64.400 -0.023 6.950 11.171 20.981 3.181
33 64.076 -0.346 7.092 11.163 20.694 3.099
34 64.834 -0.249 7.561 11.493 21.349 3.443
35 63.980 0.053 7.250 11.477 21.346 3.488
36 64.388 0.456 7.631 11.682 21.122 3.732
37 64.958 0.611 8.139 12.134 21.875 4.041
38 64.446 -0.090 6.852 10.833 20.728 3.318
39 63.217 -0.466 6.291 10.544 20.743 2.793
40 63.860 -0.767 6.432 10.659 20.584 2.883
4 64.099 -0.896 6.338 10.165 19.947 2.842
42 63.577 -0.838 6.211 10.391 20.346 2.627
43 64.449 -0.492 7.061 10.994 20.985 3.156
44 63.069 -1.545 5.491 9.754 19.731 2.076
45 63.198 -1.499 5.605 9.786 19.724 2.074
46 64.284 -0.351 6.798 11.061 20.778 3.015
47 64.023 -0.565 6.820 11.039 20.668 2.825
Ortalama 64.300 -0.239 7.675 11.164 21.056 3.312
St. Sapma 0.543 0.446 0.946 0.572 0.515 0.437
Basiklik 0.013 1.390 -0.666 0.058 0.809 1.300
Garpiklik -0.430 -0.942 -0.373 -0.742 -0.635 -1.121
Aralik 2.349 2.156 3.560 2.380 2.391 1.967
Minimum 63.069 -1.545 5.491 9.754 19.724 2.074
Maksimum 65.418 0.611 9.051 12.134 22.114 4.041

YY: yaratilan yolculuklar, CY: gekilen yolculuklar
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Bunun sebebi, AEPE olciitlerinin genellikle CY/TBYS istatistigi ile en 1yi
korelasyonu vermesi ve dolayisiyla egilimlerin biiylik bir kismmim bu istatistige
uygun olarak sekillenmesidir. FEE’de ise en etkin sonucu veren tiir se¢imi
istatistikleri 6zellikle 6zel tasitlar icin birbirinden farklhidir. Bu durum, alansal FEE
Ol¢iitiiniin tiim istatistikler i¢in bir fikir verebildigini gostermektedir. Sekil 3.9b’deki
toplu ulasim egiliminde ise ¢ogu arazi kullanis tiirii icin YY/TBY'S istatistigi uygun
bulundugundan, egilimler birbirine daha yakin ve paraleldir. Tiim 6lgiitlerin en gok
birbirine yakin oldugu bolgeler, kentin glineybati ucunda en diisiik erisilebilirlige

sahip olan 44 ve 45 numarali analiz bolgeleridir.

Oransal arazi kullanis1 iceren FEE oOlciitlerine ait Sekil 3.10’un “a” ve “b”
boliimlerinde, 6zel tasit ve toplu ulasim i¢in birbirinden farkli olmakla birlikte, kendi
aralarindan birbirini paralel takip eden egilimler goriilmektedir. Bu durum 6zel tasit
icin CY/TBYS, toplu ulasim i¢in ise YY/TUTSO istatistiklerinin 6n plana
¢ikmasindan kaynaklanmaktadir. Iki grafik arasinda iki belirgin fark dikkati
cekmektedir. Korfezin kuzeybati kiyisinda yer alan Karsiyaka, Bostanli, Mavisehir
semtlerini i¢ine alan 10, 11 ve 12 numarali analiz bolgeleri ile, gliney ve giineydogu
kiyisinda yer alan Konak, Goztepe ve Ugkuyular semtlerini barmndiran 38 ve 39
numarali analiz bolgelerinde, 6zel tasith FEE Olgiitleri ortalamanin {izerinde iken,
toplu ulasimli FEE 6lgiitlerinin ortalamaya yakin ve altinda seyretmesidir. Bu analiz
bolgelerinde toplu ulasim tercihi ile elde edilecek faydanin 6zel tasita gore oldukga
diisiik oldugu aciktir. Bu sonucun muhtemel sebebi, toplu ulasim olanaklarindaki
yetersizligin yaninda, bu bdlgelerde yasayan niifusun gelir diizeyinin yiiksek ve

dolayisiyla birim zaman degerinin de ortalamanin lizerinde olusudur.

AEPE analizinde de kullanilan standardize degerlerin 10 sinifina gore fayda esasl
erisilebilirligin Izmir kent merkezindeki konumsal dagilmi Sekil 3.11°de
goriilmektedir. Fayda esash olgiit iki ulasim tiirii arasinda belirgin bir fark ortaya
koymustur. Sekil 3.11a, b ve c’de verilen konut, ekonomi ve toplam arazi
kullaniglarina ait FEE dagilimlari, 6zel tasit tiirii i¢in benzer davraniglar gdstermekte,

kentin geometrik merkezine dogru artan bir erisilebilirlik goriilmektedir.
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Sekil 3.10 Oransal arazi kullanisina dayali standardize edilmis, iyi korelasyon saglayan FEE degerlerinin analiz bolgelerine gore degisimi
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a) konut

&2

b) ekonomi

*2

¢) toplam

LA

ozel tasit toplu ulagim
1) AEPEst<-2 - 5) -0,5<AEPEst<0 - 9) 1,5<AEPEst<2

2) -2<AEPEst<-1,5 - 6) 0<AEPEst<0,5 - 10) 2<AEPEst
3) -1,5<AEPEst<-1 - 7) 0,5<AEPEst<1

4) -1<AEPEst<-0,5 - 8) 1<AEPEst<1,5

Sekil 3.11 Fayda esasli erisilebilirligin Izmir kent merkezindeki dagilmi
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d) tiretim

he 2=

e) egitim-saglik

EA

1) sosyo-kiiltiirel

- 2

ozel tasit toplu ulagim

1) AEPEst<-2 - 5) -0,5<AEPEst<0 - 9) 1,5<AEPEst<2
2) -2<AEPEst<-1,5 - 6) 0<AEPEst<0,5 - 10) 2<AEPEst
3) -1,5<AEPEst<-1 - 7) 0,5<AEPEst<1

4) -1<AEPEst<-0,5 - 8) 1<AEPEst<1,5
Sekil 3.11 (devami) Fayda esasl erisilebilirligin izmir kent merkezindeki dagilm
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Toplu ulasim ise bu {i¢ arazi kullanis1 icin korfez kiyis1 kesimlerinde belirgin bir
azalma gostermektedir. Ozellikle toplam arazi kullanis1 icin kuzey kiyida Altin Yol
cevresi, giiney kiyida ise Mustafa Kemal Sahil Bulvari ¢evresi toplu ulasim agisindan
diisiik erisilebilirlige sahiptir. Bu bdlgelerin yiiksek yerlesim ve aktivite merkezleri
olmasina ragmen heniiz rayl sistem gibi yiiksek kapasite ve hizmet diizeyine sahip
toplu ulasim yatirimlarna sahip olmamast bu durumun muhtemel sebebidir.
Uretimsel FEE her iki ulagim tiirii icin kentin kuzey kesiminde yiiksek olmakla
birlikte, toplu ulasimla erisim kuzeyde bir miktar daha genis bir alanda yiiksek
cikmaktadir. Giiney kesimde ise Ozellikle Bornova’da yeralan sanayi siteleri
cevresinde toplu ulasimla erisilebilirlik, 6zel tasita oranla daha yiiksektir. Bu sanayi
sitelerinin metro giizergahi iizerinde yeralmasi bu sonucun onemli bir etkenidir.
Egitim ve saglik esasli FEE iki ulagim tiirii i¢in hemen hemen paralel bir dagilima
sahip iken toplu ulasim tiirii icin daha degisken ve yiiksek erisilebilirlik siniflarinin
daha hakim oldugu bir yap1 mevcuttur. Ozellikle egitim aktivitesinin, ozel tasit
tercihi zayif olan 6grenci kullanicilara hitap etmesi toplu ulagim tiiriinii bir miktar
daha 6n plana ¢ikarmustir. Sosyo-kiiltiirel arazi kullanisina dayali FEE 6lgiitiiniin
kent merkezindeki dagilimi, diger arazi kullamiglarinin  dagilimlarinin tersi
niteliktedir. Toplu ulagimla erisilebilirlik kentin 6zellikle dogu kisminda homojen ve
yiiksek yapiya sahip iken Ozel tasitla erisilebilirlik daha degisken ve geometrik
merkezde azalan bir yapiya sahiptir. Zorunlu ve diizenli olmayan yolculuklarin
cekim merkezleri olan sosyo-kiiltiirel aktivite olanaklari, faydaya daha duyarli bir

egilim sergilemektedir.

3.3.3 FEE ve Tiir Secimi Arasindaki Esnekligin Analizi ve Sinifsal Ortiismeler

FEE olgiitlerinin tiir se¢cimi lizerindeki ¢oklu etkisini irdelemek i¢in bir esneklik
analizi gerceklestirilmistir. Bu amagla, degiskenlerin “e” tabanli logaritmasi alinarak
coklu regresyon uygulanmistir. Boylece degisken katsayilar1 esneklik cinsinden elde

edilmistir.
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Regresyonlardaki bagimsiz degiskenler “Fisher” testi sonuclarina gore elenmis, test
olasilig1 0.05’ten kiiciik olanlar agsama asama regresyondan ¢ikarilmistir. Regresyon
sonuglar1 Tablo 3.23’te goriilmektedir. Tabloda elenen degiskenlere ait kisimlar bos
brrakilmistir. Gortldigi gibi, erisilebilirlik dlgiitlerinin ¢oklu davranislar1 korelasyon
sonuglarina gore oldukca farkhidir. Secilen erisilebilirlik Olgiitlerinin “t” testi
degerleri genellikle yiliksek olmasina ragmen, regresyon katsayilar1 yeteri kadar
yiiksek degildir. Bu durum, erisilebilirlik Olciitlerinin tiir se¢iminin dogrusal bir

yaklasimla modellenmesinde gerekli ancak yetersiz oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.23 FEE olgiitlerinin tiir se¢imine gore esneklikleri

Sabit i Egitim-  Sosyo-
R F Terim Konut ~ Ekonomi  Uretim  Saghk  kdltirel
TUTSO 0639 9323 s e
YY BUTSO 0681 11.687 15%% Oﬁii
one TYYS 0202 0572 2o o
Tasit TUTSO 0538 5.512 0376162 Og'i?,;
GY BUTSO 0624 8613 e Ysse
TYYS 0222 0698 S i
TUTSO 0500 9.683 332'_‘1;?32
YY BUTSO 0463 3.827 '?,'_%16; 12'_‘:;252
Topl TYYS 0427 0475 338822
Ulagim TUTSO 0023 0014 oo
GY BUTSO 0472 8030 0093 152
TYYS 0236 1.650 501%(;2 5,%?3;

Ozel tasit secim regresyonlari, toplu ulasim regresyonlarma gére daha basarili
sonuglar vermistir. Ozel tasit i¢in, genel se¢im orani modellemeye en elverisli tiir
secim degiskeni olarak elde edilirken, biiylitiilmiis yolculuk sayilar1 en koti
performanst sergilemektedir. Her ne kadar konutsal erisilebilirlik, korelasyon
analizinde oldugu gibi etkili ¢ikmasa da, {iretim ve sosyal donati tiirlerinin esneklik
regresyonundaki etkinligi, korelasyonlardan ¢ikarilan sonuglar1 destekler niteliktedir.
Uretim erisilebilirliginin negatif isareti, iiretim aktivitesine erisimin kolay oldugu

bolgelerde 6zel tasit seciminin az olacagi, sosyal donatiya erisimin yiiksekliginde ise
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ozel tasit tercihinin artacagi sonucu ¢ikmaktadir. Uretim tiirii erisilebilirlik toplu

ulagim secimleri acisindan da pozitif bir esneklige sahiptir.

Toplu ulasim tiirtine ait esneklik modelleri, 6zel tasitin aksine, belirli degiskenlerin
istikrarm1 gostermemektedir. En yiiksek basarim 0.50 regresyon katsayisi ile
yaratilan yolculuklarm motorlu yolculuk orani ile ifadesinde elde edilmistir. Cekilen
yolculuklarda sabit terimin etkin bulunmasi, bu yolculuklarda erisilebilirlige

bagimliligim ¢ok daha az oldugunu gostermektedir.

Erisilebilirlik tiirleri i¢in kendi i¢inde standardize edilmis degerlerine gore yapilan
siniflama, tiir se¢imi i¢in de yapildiginda, ortaya ¢ikan sinif ortiismeleri, tiir se¢imi
ile erisilebilirlik olciitleri arasindaki iligkiyi gorsel yoldan ortaya koymaktadir. Sekil
3.12°de, 6zel tasit ve toplu ulasim tiirleri arasindaki sinifsal Ortiisme farkliliklar:
goriilmektedir. Konut, ekonomi ve iiretim arazi kullaniglarina ait FEE-tiir se¢cimi
ortlismeleri, AEPE ortlismeleri ile benzer davranis gostermektedir. Orta diizeyde
erisilebilirligin hakim oldugu kentin bat1 ve dogu uglarinda, ¢cevre yolunun da etkisi
ile, Ozel tasitla erisilebilirlik yiiksek siniflara sahip iken, toplu ulasimda bu dis
kesimlerin tiir se¢imi genellikle orta sinifa diismekte, yiiksek toplu ulasim tercihi,
yiiksek erisilebilirlige sahip kent merkezinde agirlik kazanmaktadir. ki ulagim tiirii
arasindaki en acik sinifsal drtiisme farkini yine iiretimsel FEE saglamistir. Uretime
dayali FEE olgiitii kentin kuzeybat1 bolgesinde yiiksek c¢ikmakta, orta ve yiiksek
diizeyli erisilebilirlige sahip bdlgelerin tamaminda 6zel tasit se¢im orani da yiiksek
olmaktadir. Ayrica ¢evre yolu ve otoyol baglantisinin gectigi korfezin giineybati
kiyisnda, erisilebilirlik diisiik, 6zel tasit secimi yiiksek diizeydedir. Toplu ulasimda
ise, tliretimsel FEE’ nin orta diizeyde oldugu hemen hemen tiim kesimlerde toplu
ulasim tercihinin diisiik smifta yeraldigi gorilmektedir. Egitim-saglik arazi
kullanisina dayali FEE o6l¢iitii-tiir se¢imi iligkisi, iki tiir arasindaki en biiylik farkliligi
cevre yolu Buca ayrimi ¢evresinde ortaya koymaktadir. Baglantinin bat1 kesiminde,
FEE orta ve yiiksek diizeyde iken, 6zel tasit tiir se¢imi de yiiksek diizeyde, toplu
ulagim sec¢imi ise diisiik diizeydedir. Cevre yolu gibi karayolu yatirimlarmin kentin

ceper bdlgelerinde (fringe area) erisilebilirlige ve 0Ozel tasit tercihine katkida
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a) konut

R

b) ekonomi

R

¢) toplam

ozel tasit toplu ulagim

I:I 1-1) D.eris. - D.t.s. I:I 2-1) O.eris - D.t.s. I:I 3-1) Y.eris. - D.t.s.
- 1-2) D.eris. - O.t.s. - 2-2) O.eris - O.ts. - 3-1) Y.eris. - O.t.s.
- 1-3) D.eris. - Y.t.s. - 2-3) O.erig - Y.t.s. - 3-1) Y.eris. - Y.t.s.

D: diisiik diizey (<-0.75), O: orta diizey (-0.75~0.75), Y: yiiksek diizey (>0.75)
eris.: erisilebilirlik, t.s.: tiir secimi

Sekil 3.12 Fayda esasl erisilebilirligin izmir kent merkezindeki dagilmi
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d) tiretim

e) egitim-saglik

R

1) sosyo-kiiltiirel

ozel tasit toplu ulagim

I:I 1-1) D.eris. - D.t.s. I:I 2-1) O.eris - D.t.s. I:I 3-1) Y.eris. - D.t.s.
- 1-2) D.eris. - O.t.s. - 2-2) O.eris - O.ts. - 3-1) Y.eris. - O.t.s.
- 1-3) D.eris. - Y.t.s. - 2-3) O.erig - Y.t.s. - 3-1) Y.eris. - Y.t.s.

D: diisiik diizey (<-0.75), O: orta diizey (-0.75~0.75), Y: yiiksek diizey (>0.75)
eris.: erisilebilirlik, t.s.: tiir secimi
Sekil 3.12 (devami) Fayda esasli erisilebilirligin Izmir kent merkezindeki dagilmi
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bulundugu aciktir. Egitim-saghk kullanisina dayali FEE Olgiitiinin - sinifsal
ortlismeleri kentin diger kesimlerinde, konutsal, ekonomik ve toplam FEE oOlciitleri
ile benzer davraniglar gostermektedir. Sosyo-kiiltiirel FEE, iiretimsel FEE’de oldugu
gibi 1ki ulasim tiiri icin net farkhiliklar sergilemektedir. Orta ve yiiksek
erigilebilirlige sahip korfez kiyilarinda 6zel tasit se¢imi yiiksek iken, toplu ulagim
secimi dislik diizeydedir. Sosyo-kiiltiirel FEE’nin orta diizeyde oldugu kentin dogu
ceperinde, Ozel tasit se¢imi yiiksek diizeyde iken toplu ulasim se¢imi diisiik
diizeydedir. Fayda esash erisilebilirligin zorunlu olmayan yolculuklarda etkin bir tiir

secimi faktorii olabilecegi anlagilmaktadir.

3.3.4 Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Modeli

Korelasyon analizi ve esneklik regresyonlari, tiir se¢iminin yalnizca FEE olgiitleri
kullanilarak dogrusal yontemlerle ifadesinin miimkiin olmadigin1 gostermektedir. Bu
ylizden, calismanm bu boliimiinde dogrusal olmayan bir yaklagimin toplulastiriimig

tiir segmini tahminlemedeki uygulanabilirligi simanmustir.

YSA, bulanik mantik ve genetik algoritma gibi dogrusal olmayan tahminleme
modelleri, iilkemizde son yillarda ulastrma miihendisliginin bir¢ok arastirma
alaninda basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle trafik miihendisliginde,
sinyalize kavsaklarin denetimi (Murat ve Gedizlioglu, 2003) ve kavsaklardaki tasit
gecikmelerinin modellenmesi (Murat, 2006) gibi konularda uygulamacilara destek
veren dogrusal olmayan model uygulamalar1 bulunmaktadir. Ayrica, trafik
kazalarinda etkili siiriicii davranislarinin modellenmesi (Kalyoncuoglu ve Tigdemir,
2001) ve trafik giivenliginin modellenmesi (Bagirgan ve Karasahin, 2009) gibi
ulagim miihendisliginin en 6nemli konularindan biri olan trafik giivenliginde de
uygulanabilirligi ispatlanmistir. Ulasim planlamasindaki uygulamalar da sayica
sinirli olmakla beraber, geleneksel ulasim talep modelinin gelistirilmesine 151k tutar
niteliktedir. Ceylan ve Haldenbilen (2005), talep modelinin ilk agamas1 olan yolculuk
yaratiminin, sehirlerarasi diizeyde genetik algoritma kullanilarak yiiksek bir basarim

ile modellenebilecegini gdstermis, Murat ve Uludag (2008) ise ¢calismalarinda, talep
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modelinin son asamasi olan trafik atamada, bulamik mantik ile gecki se¢im

davranisinin modellenebilecegini gostermistir.

YSA, belirli bir 6grenme prosediiriine gore bilgiyl isleyip cevap olusturan,
tekrarlanan 6grenmeler sonucu yeni bilgilere tepki gelistiren biyolojik benzesimli bir
modelleme yaklagimidir. YSA bir veya daha ¢ok katmaninda sinir hiicreleri igerir.
Bu hiicreler kendinden onceki ve sonraki katmanlara tek yonlii olarak baghdir ve
baglantilar birer agirlik icerir. Her bir sinir hiicresi, kendine gelen veriye dogrusal
olmayan bir doniisiim uygular ve buna aktivasyon fonksiyonu adi verilir. Sinir agi,
bilinen g¢iktilar kullanilarak egitilir ve agirliklar egitimin her bir dongilisiinde

giincellenir (Elmas, 2003).

YSA ulastirma miihendisliginde daha ¢ok trafik uzmanhigina yonelik caligmalarda
uygulama alani bulmustur. Ozellikle tasit gecikmelerinin ve yolculuk siiresinin
modellenmesinde kayda deger calismalar bulunmaktadir. Zheng v.d. (2006) Bayes
ile kombinasyonlu bir YSA teknigi kullanarak otoyollardaki trafik akimi
parametrelerini modellemis, bir diger calismada Van Lint (2006) YSA’yi,
otoyollarda kisa donem es zamanl yolculuk siiresini, gozleme gerek duymaksizin
tahminlemede kullanmistir. Ayrica Ozuysal v.d. (2009) tek seritli yuvarlak ada
kavsaklarin kapasitelerinin belirlenmesinde, YSA’nin diger geleneksel yontemlere
gore daha 1yl sonu¢ verdigini gostermistir. Ulagim planlamasi alaninda da YSA
tekniginden yararlanan dikkate deger calismalar mevcuttur. Créput ve Koukam
(2007) kentici otobiis aglarinin tasarimi ve optimizasyonunda cografi bilgi sistemleri
ile entegre calisan bir YSA uygulamasi gerceklestirmistir. Ayrica, sunulan ¢alismada
oldugu gibi, ulasimdaki se¢im davranis1 YSA ile modellemeye yonelik ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Hawas (2004), yolcular tarafindan algilanan gilizergah secim
faydasin1 modellemeye yonelik olarak sinir-bulanik teknikler kullanmistir. Sunulan
calismaya en yakin YSA uygulamasi ise Demir ve Gergek (2006) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, geleneksel lojit model, YSA, bulanik mantik ve
sinir-bulanik yaklagimlar, yolculuk siiresi, 6zel tasit ve toplu ulagim tiirleri arasindaki

genellestirilmis maliyet farkliliklari, hane halki biiyiikligli, yas ve hane halki
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yolculuk sayis1 verileri kullanilarak bireysel tiir se¢imi modellenmis ve sinir-bulanik

yaklasim en yiiksek tahminleme basarimina sahip model olarak elde edilmistir.

Bu uygulamada “Ileri Beslemeli” ag yapisi ve “Geri Yayilimli” 6grenme teknigi
kullanilmistir. Iki gizli katmanli a§ mimarisi tercih edilmistir. Yapilan deneme-
yanilmalar sonucunda ilk gizli katmanda 10, ikinci gizli katmanda 5 sinir hiicresi

iceren ag yapisi uygun bulunmustur (Sekil 3.13).

Uretim

. Tir Secimi
Egitim - s

Saghk

Sosyal
Donat1

Girdi
Katmam

Gizli Katman Gizli Katman Cikt1 Katmam

Sekil 3.13 Kullanilan ag yapisi

YSA modellerinin ¢ikt1 katmaninda tiir se¢imi istatistigi olarak, korelasyon
analizinde tiirler arasindaki davranig farklilig1 en belirgin olan biitiin ulagim tiirleri
icindeki se¢cim oran1 (BUTSO) kullanilmistir. Yapay sinir aglarinda girdi ve ¢ikti
olarak kullanilan veriler standardize edilmis formlarinda kullanilmaktadir. Ag
simiilasyonu sonunda elde edilen standardize ¢iktilar, standardizasyonda kullanilan
doniistimiin tersi uygulanarak tahmin degerleri elde edilmektedir. Bu uygulamada,
verilerin en kiiclik ve en biiylik degerlerini kullanarak gergek verileri -0,9~0,9

araligina tastyan dogrusal bir standardizasyon kullanilmistir:

xs.i = (1 '8 (xn.i - xn,min(i)) / ('xn,max( i) - anmin(i)))_ 0'9 (38)
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Agin egitimi capraz dogrulama yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu yontem ile veriler
5 gruba ayrilmis, bunlarin 4 tanesinden olusan 5 farkli kombinasyon elde edilmistir.
Bu kombinasyonlarm 4 tanesi ile 2500’er kez olmak iizere toplam 10,000 dongii ile
egitim gerceklestirilmis; egitimde kullanilmayan 5. kombinasyon yardimiyla da

sonuglar test edilmistir.

Egitim ve test sonuglar1 birkac¢ farkl basarim olgiitii kullanilarak karsilagtirilmistir.
Modellerin basarimini tek bir parametre ile ifade etmeye yonelik “Ortalama Hata
Karelerinin Karekokii” (OHKK) ve “Etkinlik Faktori” (EF) Olgiitlerinin yam sira,
her bir tahminin gdzlemlenen degerlerden sapma miktarimi belirlemeye yonelik

“Farklilik Oran1” (FO) 6lciitii de hesaplanmaistir:

N 1/2
OHKK = Hz (Y=Y j/NJ (3.9)
N G T N G <7
Ele-[Z Y=Y Y (Y, —Yi)z) (3.10)
FO=log,, (Y /Y, (3.11)

OHKK, adindan da anlasilabilecegi gibi, tahminler ile gozlemler arasindaki farklarin
kareleri toplaminin ortalamasinin karekokii seklindedir ve “0” a yakinligi modelin
yiiksek basarimmi ifade eder. EF modelin tahminleme yeteneginin, goézlemler
ortalamasindan ne kadar farkli oldugunu gostermekte olup “-c0” ila “1” arasinda
degismektedir. “EF=1”, modelin tahminle yeteneginin miikkemmel oldugunu
gostermekte, “EF=0" tahminlemenin ancak gézlemlenen degerlerin ortalamasi kadar
basarili oldugunu yansitmaktadir. “0” dan kiiciik EF degerleri ise tahminlemenin
ortalama degerin altinda oldugunu gostermektedir. FO her bir tahim-gdzlem ¢ifti i¢in
hesaplanmaktadir. FO’nun -0,05 ile 0,05 araliginda kalmasi, tahminlerin yaklasik
%10 kadar gozlemlerden saptigmi gostermektedir ki bu aralikta kalan goézlem
ylizdesi “uygun tahmin yiizdesi” (UTY) olarak isimlendirilebilir. -0,05’in altinda
kalan tahminler “diisiik tahmin yiizdesi” (DTY), 0,05’in iizerinde kalan tahminler ise
“yiiksek tahmin yiizdesi (YTY) olarak smiflandirilabilir. Sonug¢ olarak UTY miktar1
%100’e yakin olan bir model basarili olmaktadir. Bu basarim 6lgiitlerinin yanisira

tahmin ve gozlem degerleri arasinda regresyonlar yapilmistir. Basarili bir modelin
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regresyonunda, regresyon katsayisinin 1’e yakin olmasmin yaninda, sabit teriminin
y )

0’a, egiminin de 1’e yakin olmas1 beklenmektedir.

Ozel tasit ve toplu ulasim seg¢imlerinin yaratilan ve ¢ekilen yolculuk tiirlerine gore
olmak tizere dort farkli YSA modelinin basarim istatistikleri Tablo 3.24°te
verilmektedir. EF istatistiklerinin tiim modeller i¢in 0,80’in iizerinde oldugu dikkate
alimirsa, YSA modellerinin genel olarak basarili oldugu sdylenebilir. Ancak OHKK
degerleri karsilastirildiginda, 6zel tasit modellerinin en yiiksek 0,02 civarinda
olmasma karsin, toplu ulasim modellerinin 0,05 ve iizerinde sapmalar gdsterdigi
goriilmektedir. Dolayisiyla toplu ulasim modellerinden, 6zel tasit secimlerinde
oldugu olgiide bir basarim elde edilememistir. FO istatistiklerine bakildiginda,
ozellikle cekilen yolculuklarda yiiksek tahmin yiizdesinin bir miktar daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ayni sonuca regresyon istatistiklerinden de varilabilmektedir.
Regresyonlar katsayilar1 her iki ulasim tiirii icin 1’¢ yakin bulunmustur ancak,
regresyonlarm egim degerleri (b;) Ozel tasit se¢im modelleri i¢in 1’e yakin iken,

toplu ulasim se¢imleri i¢in 0,8-0,9 civarinda kalmaistir.

Veri sayisi analiz bolgesi sayist ile sinirhi kaldigindan, elde edilen modellerin
genelleme yeteneginin smanmasi gerekmektedir. Bunun icin en etkili yontem
Duyarlilik Analizi’dir. Bu yontemde modeller, {iretilen yapay veriler kullanilarak
simiile edilmektedir. Oncelikle her bir erisilebilirlik tiiriiniin ortalama degerleri
almmis ve bu ortalama degerler £%10 aralifinda yayilmistir. Bes farkli erisilebilirlik
Olciitii icin her bir YSA modeli, 5 degisik sekilde simiile edilmistir. Her bir
simiilasyonda, erisilebilirlik Ol¢iitlerinden bir tanesinin ortalama etrafinda yayilmis
formu kullanilirken diger dordii ortalama degerlerinde sabit tutulmustur. Elde edilen
cikt1 degerinin, tiim degiskenler ortalama degerini aldigindaki c¢ikt1 degerinden
yilizdesel farkliliklar1 hesaplanmistir. Boylece her bir erisilebilirlik 6lgiitiiniin, YSA

model ¢iktisini ne kadar etkiledigi belirlenmistir.

Sekil 3.14°te goriildiigli gibi, 6zel tasit modelleri i¢cin dogrusala yakin duyarhiliklar
elde edilmis iken, toplu ulasim modelleri i¢in egrisel duyarlilik degisimleri
bulunmustur. Ozellikle dzel tasit se¢im modelleri icin, baz1 erisilebilirlik dlgiitlerine
ait duyarliliklar %40 ve lizerinde ¢ikmustir. Duyarlilhigin biiyiik olmasi, modelin

egitimde kullanilmayan yeni veriler karsisinda basarisiz tahminler verebilecegini,
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Tablo 3.24 YSA modellerine ait basarim istatistikleri

Yaratilan Yolculuklar Cekilen Yolculuklar
Egitim Test Genel Egitim Test Genel
. Dongii 2,500 2,500
Egitim
Performans 0.00538 0.02488
OHKK 0.01392 0.01393 0.01261 0.02017 0.01906 0.01862
Genel basarim
EF 0.910 0.915 0.936 0.807 0.804 0.842
Ozel Tasit Ferklilik YTY 19.4 20.0 17.1 18.2 14.8 154
Segimleri " UTY 774 767 805 727 778 769
DTY 3.2 33 24 9.1 7.4 7.7
R b, 0.977 0.987 0.980 0.870 0.925 0.897
e by 0.009 0006 0007 0022 0013 0018
statistikleri
R 0.963 0.962 0.971 0.902 0.906 0.920
. Dongii 2,500 2,500
Egitim
Performans 0.02042 0.02076
OHKK 0.05418 0.05569 0.05429 0.05212 0.05200 0.05019
Genel basarim
EF 0.826 0.841 0.821 0.841 0.868 0.849
E‘I’P‘“ Farkllic YTY 13.8 9.4 9.8 17.1 20.0 17.1
asim arklil1
Secimleri  Oram UTY 75.9 78.1 78.0 77.1 76.7 78.0
DTY 10.3 12.5 12.2 5.7 33 4.9
R b, 0.859 0.891 0.888 0.914 0.894 0.909
e by 0073  0.049 0057 0055 0069  0.057
statistikleri

0.910 0.922 0.909 0.922 0.935 0.925

dolayisiyla genelleme yeteneginin diisiik oldugunu gostermektedir. Duyarliligin
kabul edilebilir seviyelere diisiiriilebilmesi i¢in, erisilebilirlik verilerinden bir
kismimin elenmesi yoluna gidilmistir. YSA’da degiskenlerin etkinligi birbirine bagl
oldugundan, en yiiksek duyarlilig1 veren degiskenlerin elenmesi ¢ogu zaman ¢6ziim
anlamma gelmemektedir. Dolayisiyla, duyarliligi yliksek olmayan bir degiskenin
elenmesi, diger tiim degiskenlerin duyarliliginin diismesi ile sonuglanabilmektedir.

Bu yiizden erisilebilirlik 6l¢iitleri deneme yanilma yolu ile elenmistir.

Biitiin modeller i¢in ikiser degiskenin elenmesi optimum c¢oziimlere ulasilmasinda
yeterli olmustur. Elenmis durum i¢in YSA modellerindeki gizli katman sinir hiicresi
sayilart 10-5° ten 7-3’e diisiiriilmiistiir. Eleme isleminden sonra genel olarak %20 ve
altinda duyarliliga sahip YSA modelleri elde edilmistir (Sekil 3.15). Egitim-saglik ve
sosyo-kiiltiirel erisilebilirliklerin elenmesiyle 6zel tasit se¢im modellerinin her ikisi
icin de makul duyarlilik degerlerine ulasilmistir. Degiskenlerin yatay eksenden

sapma miktarlarina bakildiginda, yaratilan yolculuklar i¢in konutsal erisilebilirligin,
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Sekil 3.15 Eleme isleminden sonraki YSA modellerinin duyarliliklar
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cekilen yolculuklar i¢cin ise ekonomik erisilebilirli§in se¢im tiirii lizerinde en etkin
degiskenler oldugu anlasilmaktadir. Toplu ulasim se¢iminde ¢ekilen yolculuklar i¢in
konutsal ve egitim-saglik tiirii erisilebilirlik Olgiitlerinin elenmesi ile makul
duyarhliklar elde edilebilmistir. Ancak yaratilan yolculuklar i¢in konutsal ve
ekonomik erisilebilirlik tiirleri elenmesine ragmen, duyarlilik miktarlar1 sekilde
verilenden daha asagiya ¢ekilememistir. Sekilde en biiyiik dalgalanmay1 veren sosyal
donat1 tliriiniin elenmesi ise, tahminleme basariminda ciddi diistislere sebep
olmaktadir. Sonug olarak 6zellikle yaratilan yolculuklardaki toplu ulasim se¢iminin
YSA ile tahminlenmesinin, yliksek bir genelleme ile miimkiin olamayacagi

sOylenebilir. Elemeden sonraki YSA basarim istatistikleri Tablo 3.25’te verilmistir.

Tablo 3.25 Eleme sonrasi YSA modellerinin basarim istatistikleri

Yaratilan Yolculuklar Cekilen Yolculuklar
Egitim Test Genel Egitim Test Genel
. Dongii 2,500 2,500
Egitim
Performans 0.01938 0.02335
OHKK 0.01737 0.01753 0.01736 0.01764 0.01913 0.01819
Genel basarim
EF 0.891 0.875 0.880 0.850 0.828 0.850
Ozel Tagtt YTY 9.1 94 9.8 9.7 12.1 12.8
Segimleri  Farklilik Orant UTY 72.7 78.1 75.6 71.0 72.7 71.8
DTY 18.2 12.5 14.6 194 15.2 15.4
b, 0.924 0.905 0.905 0.895 0.866 0.878
};egr.es.y‘m . by, 0.007 0010 0012 0015 0022 0019
statistikleri
R 0.948 0.940 0.940 0.924 0911 0.922
e Dongii 2,500 2,500
Egitim
Performans 0.03346 0.05229
OHKK 0.07119 0.06992 0.07000 0.08079 0.07321 0.07502
Genel basarim
EF 0.624 0.708 0.702 0.659 0.673 0.664
E‘I)P‘“ YTY 156 194  17.1 29 194 195
agim
Secimleri Farklilik Oran1 UTY 68.8 67.7 68.3 62.9 71.0 68.3
DTY 15.6 12.9 14.6 143 9.7 12.2
R b, 0.849 0.831 0.778 0.649 0.696 0.652
A 0073 0091 0116 0198 0.170  0.198
Istatistikleri
R 0.822 0.851 0.843 0.815 0.823 0.818

Goriildigi gibi 6zel tasit se¢im modellerinin UTY degerleri halen %70’in
iizerindedir. Ancak DTY degerleri elemeden dnceki duruma gore bir miktar daha
fazladir. Bu durum yeni YSA modellerinin 6zel tasit secimini modellemede diisiik
tahmine, eskiye gore daha egilimli oldugunu gostermektedir. Ote yandan, EF

istatistikleri 0,85’in ilizerinde ve regresyon istatistikleri uygun degerlerdedir. Toplu
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ulagim se¢im modelleri i¢in ise basarim istatistikleri, eleme 6ncesindeki modellere
kiyasla kayda deger miktarda diisiis gostermistir. OHKK degerleri 0,07’nin
iizerindedir. Dolayisiyla toplu ulasim se¢im oranlarinin tahminleri £%7 degisim
gosterebilecektir. EF istatistikleri de 0,65 mertebesine kadar gerilemistir. Sonug
olarak toplu ulagim se¢im tahminlerinin, genelleme yetenegi yiiksek bir YSA modeli

ile yapilabilmesi miimkiin gériinmemektedir.

Calisgmanin bu boliimii sonucunda fayda esasli erisilebilirligin toplulastirilmis tiir
secimi iizerinde dnemli dlciide etkili oldugu kamisina varimustir. Ozellikle konut,
iretim ve sosyo-kiiltiirel arazi kullanis1 iceren Olciitlerin tiir se¢imi ile dogrusal
iligkiye sahip oldugu, ancak bu iliskilerin tiir se¢cimi oranlarmi tahminleyebilecek

boyutta olmadig1 goriilmiistiir.

Dogrusal olmayan, yapay zeka temelli bir yaklasim olan YSA modellerinin
uygulanmasiyla, tiir secim oranlarmm erisilebilirlik  Olgtitleri  kullanilarak
tahminlenmesinin miimkiin olabilecegi goriilmiistiir. Ancak YSA modellerinin
genelleme yetenegi gelistirildiginde, 6zel tasit se¢imlerinin tahmin basarimi énemli
Olciide degismezken, toplu ulasim se¢cim modellerinin tahmin basarimi biiytik 6lgiide
azalmistir. Bu yiizden YSA yaklasimimin sadece 0zel tasit se¢imini tahminlemede
etkin sonuglar verecegi sonucuna varilmistir. Tasit sahibi olan, ulasim alternatifi
yiiksek kullanicilarin secim davraniginin tahminlenebiliyor olmasi, ¢aligmanin

onemli bir noktada hizmet edebilecegi goriisiinii uyandirmaktadir.



BOLUM DORT

FAYDA ESASLI ERISILEBILIRLIGIN
BIiREYSEL TUR SECIMi MODELINDE KULLANIMI

Bireysel tiir se¢ciminde kullanilan fayda fonksiyonunda yer alacak verilerin
hazirlanmasi, yolculuklara ait ¢cok sayida bireysel gozlem verisinin diizenlenmesini
gerektirmektedir. Ozellikle sikga kullanilan ikili tiir segiminde, elde edilmesi
miimkiin otomobil sahipligi, caligma durumu gibi fayda fonksiyonu verilerinin biiyiik
bir kismu bireye ait kukla degiskenler olarak ifade edilebilmektedir. Bu degiskenlerin
kendi aralarinda korelasyonlu olma riskinin biiylik olmasmin yan sira, ikili se¢im
modellerinde kullanilan tiirlere ait fayda fonksiyonlar1 arasindaki farka da ¢gogunlukla
yanstyamamaktadir. iki ulasim tiirii i¢in fark: almabilecek ve kukla degiskenler gibi
kesikli yapiya sahip olmayan yegane degiskenler, yolculugun genellestirilmis
maliyetine ait yolculuk siiresi, dogrudan maliyet gibi birka¢ degisken ile smirli
kalmaktadir. Tezin bu bolimiinde, farkli ulasim tiirlerinin fayda fonksiyonlar1
arasinda daha karakteristik bir fark elde etmek amaciyla, yapay bir yolculuk verisi
olarak fayda esash erisilebilirligin kullanimi incelenmistir. FEE yolculugun
genellestirilmis maliyetini de igerdiginden, sadece erisilebilirlik 6lgtitii kullanilarak
bireysel tiir se¢imi davranigsinin ne kadar tahmin edilebilecegi iizerinde durulmus,
dolayisiyla modellerde tamamen yapay bir fayda fonksiyonunun basarimi
stnanmistir. Diger gozlemlenen bireysel verilerin fayda fonksiyonundaki yeri ve

etkisi, bu analizin kapsami diginda tutulmustur.

Ikinci boliimde agiklandigi gibi FEE’ nin teorik temeli, rastlantisal fayda teorisine
dayandigindan, bireysel ulasim tiirii se¢imi modelleri agisindan AEPE’ye gore daha
etkili olacagi disliniilmiis ve bireysel se¢cim modellerinde sadece FEE 4lgiitii
kullanilmistir. Ayrica ikinci bdliimde bahsedilen erisilebilirlik Olciitliniin  temel
formundaki analiz bolgesi i¢indeki arazi kullanig olanaklarmmn dikkate
almmamasimdan kaynaklanan eksikligi gidermek amaciyla, bolge ici erisilebilirligin

de dahil edildigi ikinci bir FEE formu tiiretilmistir. Bunun yam sira, yolculugun
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gerceklestigi baslangic ve bitis analiz bolgelerindeki FEE farklarinin, dolayisiyla

goreceli erigilebilirligin dikkate alindig1 liclincti bir tiirev smanmaistir.

4.1 Verilerin Hazirlanmasi

Bireysel tiir se¢imi verileri i¢in Izmir Ulasim Ana Plani igin diizenlenen hane halki
ulasim anketinden yararlanilmistir (IBB, 2009). Calismanimn amaci sadece yapay veri
kullanarak tiir se¢iminin tahmin edilebilirligini incelemek oldugundan, sadece FEE
Olciitiinii uyarlamaya yonelik veriler kullanilmistir. Anket verilenden c¢ekilen

gozlemler ii¢ ana bilesenden olugmaktadir:

1. Toplu ulagim ve 6zel tasit olmak iizere tiir se¢imi
it.  Yolculugun baslangic ve bitisinin gerceklestigi analiz bolgesi

iii.  Is, okul ve bunlar disindaki (diger) olmak iizere yolculugun amaci

Bireysel se¢cim modelleri, yapay FEE degiskenlerinin farkli yolculuk amaglar1 i¢in
basarimini sinamak amaciyla, is, okul ve diger amacgh yolculuklar icin ayr1 ayri
olusturulmustur. Bu ayrimin yapilmadigi tiim yolculuklara ait modeller de elde
edilmistir. ikili lojit model uygulandigindan, sadece o6zel tasit ve toplu ulasim
tiirlerini segen yolculuk verileri dikkate alinmistir. Buna goére ankette gozlemlenen
61.203 yolculuktan bu iki tiirden birini se¢en ve giivenilirligi dogrulanan 37.624
adedi modelde kullanilmistir. Kullanilan yolculuklarin %53,3’tini olusturan is
amacl 20.052, %18,1’in1 olusturan 6.800 okul amacl ve %?28,6’sin1 olusturan
10.772 diger yolculuk verisi dikkate almmistir. Tablo 4.1°de kullanilan yolculuk
verilerine ait bazi temel istatistikler verilmistir. Goriildigii gibi, 6zellikle okul
yolculuklar1 i¢in toplu ulasim secimi 6zel tasita gore olduke¢a yiiksektir. Bu durum,
okul amagli yolculuklarin tahminlerindeki basarimin yaniltict olabilecegi siiphesini
dogurmaktadir. Ozel tasitin en yiiksek tercih oram1 %16 ile is yolculuklarmda
goriilmektedir. Analiz bolgesi icinde gerceklesen yolculuklar yaklasik %20 ile
azimsanmayacak orandadir. Dolayisiyla, temel FEE yaklagimmin tersine, bdlge ici

erisilebilirligin dikkate alinmasi, 6nemli bir fark yaratabilecektir.
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Tablo 4.1 Bireysel se¢cim modellerinde kullanilan yolculuk verilerine ait baz1 temel istatistikler

is Amagli Okul Amagli Diger Toplam
Sayi % Sayi % Sayi % Sayi %
Toplam veri 20,052 100.00 6,800 100.00 10,772 100.00 37,624 100.00
Toplu ulagim tercihi (1) 16,844 84.00 6,529 96.01 9,415 87.40 32,788 87.15
Ozel tasit tercihi (0) 3,208  16.00 271 3.99 1,357 12.60 4,836 12.85
Bolge igi yolculuk 3,269  16.30 1,589 23.37 2,105 19.54 6,963 18.51

Erisilebilirlik verileri, bu amag i¢in diizenlenen bir bilgisayar programi yardimiyla
olusturulmustur. FEE hesaplarinda, ulasim maliyetine duyarlilik parametrelerinin (3)
farkli degerleri icin her bir analiz bolgesi c¢ifti arasindaki ortalama genellestirilmis
yolculuk maliyetleri ve 3. Bolim’de kullanilan arazi kullanis tiirleri dikkate
almmistir. Yolculuk maliyetlerinin her bir FEE tiirii icin bu tiir bir hane halki
verisinden yararlanilarak bireysel diizeyde olusturulmasi miimkiin goriinmemektedir.
Ciinkii kullanilan FEE 0lgiitli, bir analiz bolgesinden diger tiim analiz bolgelerine
yapilacak yolculuklarin genellestirilmis maliyetlerini gerektirmekte, dolayisiyla
kullanilan FEE modelinin bireysel maliyetlere gore diizenlenmesi, her bir bireyin
tim analiz bdlgelerine yaptig1 yolculuklardaki maliyetlerin gozlemlenmesini
gerektirmektedir. Bu ylizden her bir analiz bolgesi ¢ifti arasindaki maliyetler, 3.
Bolim’de hesaplanan ortalama maliyetler cinsinden dikkate alinmis, bdlyece
FEE’nin bireysel tiir se¢cimi kestirimi lizerindeki basarmmi kisitl veri kosullar1 altinda

sianmistir.

FEE olgiitler1 0,25 ila 1,50 arasmnda 0,25’lik araliklarla degisen 6 farkli “B”
parametresi i¢in hesaplanmistir. Konut, ekonomi, {iretim, egitim-saglk, sosyo-
kiiltiirel ve toplam arazi kullaniglar1 i¢in 6zel tasit ve toplu ulasim maliyetleri olmak
12 farkli FEE tiri icin 6 degisik parametreli sekilde toplam 72 FEE wverisi
tiiretilmigtir. Tiiretilen erisilebilirlik 6l¢iitleri her bir yolculuk verisindeki yolculugun
baslangi¢ ve bitisinin gergeklestigi analiz bolgelerine, toplu ulasim ve 6zel tasit FEE
degerlerinin farklar1 seklinde yansitilmaktadir. Ancak yolculuk baslangic ve bitis
bolgelerinin farkli oldugu yolculuklar i¢in, ger¢ek FEE degerlerine gore diizenlenen

modellerde 72 FEE verisi isleme alinmakta, goreceli FEE degerlerine gore
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diizenlenen modellerde ise baslangic-bitis erisilebilirlik farklar1 olmak tizere 36 veri

isleme alinmaktadir.

“B” parametresinin diisiik oldugu FEE 6l¢iitii arazi kullanisimin, yiiksek oldugu 6l¢iit
ise yolculuk maliyetinin agirlik kazandig1 6l¢iitii temsil etmektedir. Dolayisiyla ayni
FEE tiiri icin farkli parametreler, tiir secim davranismin farkli boyutlarini temsil
edebilmektedir. Ancak, oOzellikle ardisik “B” araliklar1 i¢in hesaplanan FEE
Olgtitlerinin korelasyonlu olmasi olasilig1 yiiksektir. Bu yiizden yazilan bilgisayar
programi, tiir se¢cim modellerinde oto-korelasyona izin verilmemesi i¢in, tiiretilen
erigilebilirlik verilerine kapsamli bir eleme islemi uygulamaktadir. Eleme islemi
oncelikle tiiretilen her FEE cifti arasinda ikili korelasyonlar1 hesaplamakta ve
bulunan korelasyon katsayilarmin 0,40’tan biiyiik olanlarim tespit etmektedir. Bir
FEE olgiitii, toplam tiiretilen 6l¢iit sayismin %40’ indan fazlasi ile 0,40 ve tizerinde
bir korelasyon katsayisina sahip ise elenmektedir. Bir loijt modelin, tek bir arazi
kullanigina ait FEE 6l¢iitiiniin bir¢cok “B” versiyonunu igermesini dnlemek amacryla,
modellerde ikincil bir degisken eleme islemi de uygulanmis, ayn1 arazi kullanigina ait
2’den fazla FEE 06lgiitii ilk asamada modele dahil edildiginde, bunlardan en diisiik “t”
istatistigine sahip olanlar1 modelden c¢ikarilmistir. Bu ikinci eleme, {ciincii bir
elemeyi de gerektirmektedir. Modelde kalan degiskenlerin basarimi birbirini
etkilediginden, ikinci asamada kalan degiskenlerin basarimlari, birinci asamadaki
kadar yliksek olmamakta, bir kismmin “t” istatistigi mutlak degerce kritik sayilan
“2”nin altina inebilmektedir. Dolayisiyla {i¢lincii eleme asamasinda “t” istatistiine

gore basarimi “2”nin altina diisen degiskenler de elenmektedir.

4.2 Bireysel Tiir Secim Modeli Yapisi

Calismada, “maksimum olabilirlik” yontemini kullanan bir ikili lojit model, bu
amag¢ i¢in gelistirilen bir bilgisayar programi yardimiyla uygulanmistir. Matlab
proramlama dili ortammda hazirlanan programin asamalarimmi asagidaki gibi

O0zetlemek mumkindir:
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1. Tir se¢imi, arazi kullanis ve ulasim genellestirilmis maliyeti verilerinin
okunmasi
2. Tiir se¢im verilerinin yolculuk amacina gore diizenlenmesi
3. FEE o6lg¢iitii i¢in “B” parametrelerinin tanimlanmasi
4. Her bir parametre degeri i¢in 47 analiz bolgesine ait FEE 0Olgiitlerinin
Esitlik 2.14°e gore 6zel tasit ve toplu ulasim tiirleri i¢in hesaplanmasi
5. Hesaplanan ol¢iitlerin yolculuk verilerindeki baslangi¢ ve bitis bolgelerine
gore dilizenlenmesi
6. Diizenlenen degiskenlerin korelasyon analizi ile elenmesi
7. Elenen verilerin tamami i¢in maksimum olabilirlik yOntemine gore
iterasyon yapan ikili lojit modelin uygulanmasi
a. Degisken parametrelerinin @ “0” oldugu durum icin baslangic
logaritmik olabilirlik fonksiyonunun (LLF(0)) Esitlik 2.26’ya gore
hesaplanmasi
b. Logaritmik olabilirlik fonksiyonunun baslangic parametrelerine gore
kismi birinci ve ikinci tlirevlerinin 2.28 ve 2.29’a gore hesaplanmasi
c. Esitlik 2.31°e gbre bir sonraki iterasyona ait model parametrelerinin
hesaplanmasi
d. 2.32’ye gore iki iterasyon adimi arasinda gerceklesen parametre
yakinlagsmasinin kontrol edilerek, parametreler arasindaki fark segilen
1x10* simrmdan kiigiik olana dek “b”, “c” ve “d” asamalarmnin
tekrarlanmasi

(13

e. Sadece sabit terim i¢eren model i¢cin “a”, “b”, “c” ve “d” asamalar1
uygunalarak sabit terim logaritmik olabilirlik fonksiyonunun (LLF(c))
maksimum degerinin elde edilmesi

8. Modelden tiim degiskenler i¢in elde edilen parametrelere ait t testi

istatistikleri ve gliven olasiliklar1 hesaplanarak mutlak degerce en kiiciik t
istatistigine sahip degiskenin belirlenmesi

9. Belirlenen en kiiciik t istatistiginin 2’den kii¢iik olmamak kaydiyla secilen

kritik t degerinden kiiclik olmas1 halinde, ait oldugu degisken elenerek 7.

asama basidan itibaren tiim islemlerin tekrarlanmasi
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10. Kalan biitiin degiskenlere ait t istatistikleri, kritik t degerinin {izerinde ise
yukarida deginilen ikinci eleme asamasi yardimiyla, c¢ok sayida
tekrarlanan ayni arazi kullanigli FEE degiskenlerinin —rastlanmasi halinde-
elenmesi

11. Ikinci eleme asamasindan sonra kalan degiskenlerde t istatistiklerinin
2’nin altina diisiip diismediginin kontrol edilmesi ve diisen kalmayana dek
7. asamadaki gibi elenmesi

12. Son degiskenler i¢in 2.33-2.36’da verilen basarim istatistiklerinin
hesaplanmasi

13. Sonuglarin diizenlenerek yazdirilmasi

Her bir arazi kullanisma ait degiskenin 2’den fazla tekrarlanmamasi kosulu, model
sonuglarinda elde edilecek degisken sayisinin en fazla 12 adet olacagir sonucunu
dogurmaktadir. Bu yiizden biitiin model denemelerinde 12’den az degisken sayisi

elde edilmistir.

4.3 ikili Lojit Model Sonuclan

Arazi kullaniginin alansal ve oransal sekilde dikkate alinmasi, bolge i¢i
erisilebilirligin, FEE hesaplarinda hari¢ ve dahil tutulmasi, baglangic ve bitis
bolgelerindeki erisilebilirlik Olciitlerinin dogrudan ve fark (goreceli) olarak ele
almmasi, erisilebilirlik olctitlerine bagli 8 farkli degisken yapisi ortaya ¢ikarmaktadir.
Bunlarmn her biri i¢in yukarida belirtilen model asamalar1 is amagli, okul amagly, is ve
okul dis1 (diger) amacl ve yolculuk amaci farkliliginin dikkate alinmadigi toplam
yolculuk istatistikleri i¢in toplam 32 adet model denemesi yapilmistir. Goreceli FEE
degerleri i¢in okul yolculuklarinda, yukarida deginilen 3 eleme asamasi ile

degiskenlerin tamami elenmis ve kayda deger modeller elde edilememistir.

Kullanilan model bagsarimlar1 logaritmik olabilirlik fonksiyonunun maksimize
edilebilme yetenegine baghdir. “p” istatistiklerinin bazi durumlarda yaniltict
sonuclar verdigi bilinmekle birlikte (Ben-Akiva ve Lerman, 1985), regresyon

katsayisina benzer 0-1 araliginda bir basarim gostergesi saglamaktadir. Ancak
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glivenilirligi daha yiiksek olan “A” istatistiklerinden Ozellikle “A2”, degisken
parametrelerinin sadece sabit terim iceren bir modele gore kestirim basariminin ne

kadar yiiksek oldugunu gosterdiginden, en ayirt edici olgiittiir.

Tablo 4.2°de is amagh yolculuklara ait model denemelerinin basarim istatistikleri
goriilmektedir. A2 istatistikleri karsilastirildiginda, gercek FEE degerlerini igeren
modellerin goreceli FEE modellerine gore ¢cok daha basarili oldugu goriilmektedir.
A2 istatistiginin Chi-kare testlerinin tamami 0,05’in altinda olmasma ragmen,
goreceli FEE modellerinde 0’dan daha uzaktadir. Ger¢ek FEE modellerinde bolge ici
erigilebilirligin dahil edilmesinin basarimi1 kayda deger miktarda yiikselttigi
goriilmektedir. Arazi kullanislarinin oransal sekilde dikkate alinmasi ise basarim
istatistiklerini  diigiirmektedir. Gergek FEE degerlerinin  kullanildigi  model
denemeleri karsilastirildiginda, degisken sayilarinin birbirinden ¢ok uzak olmadigi
goriilmektedir.  Dolayisiyla  basarim  farklhiliklarmin  degisken  sayisindan
kaynaklandig1 sOylenemez. Ayrica “Al” ve “A2” istatistiklerinin Chi-kare
dagilimina gore test edilmesinde, serbestlik derecesi olarak degisken sayisinin 1
eksigi dikkate alindigindan, bu istatistiklerin degisken sayisindan kaynaklanabilecek
yanlilig1 da ortadan kaldirdig1 s6ylenebilir. Sonug¢ olarak is amagl yolculuklarda en
iyl basarim ger¢cek FEE Olciitlerinin kullanildigi, bolge i¢i erisilebilirligin dahil

edildigi alansal arazi kullanis1 igeren ol¢iitlerde elde edilmistir.

Tablo 4.2 Is amagl yolculuklara ait ikili lojit model denemelerinin basarim istatistikleri

Gergek FEE Degerleri Yolculuk igin Géreceli FEE Degerleri

Model Bdlge igi hari¢ Bdlge igi dahil Bdlge igi harig Bdlge ici dahil
Istatistikleri Alansal Oransal Alansal Oransal Alansal Oransal Alansal Oransal
Degisken sayis| 8 6 8 5 5 2 3 4
LLF(0) -13,899.0 -13,899.0 -13,899.0 -13,899.0 -13,899.0 -13,899.0 -13,899.0 -13,899.0
LLF(c) -8,8156.7 -8,815.7 -8,8156.7 -8,815.7 -8,815.7 -8,815.7 -8,815.7 -8,815.7
LLF(B) -8,324.3 -8,462.5 -8,249.9  -8,389.9 -8,801.1 -8,807.0 -8,804.9 -8,806.4
A1 11,1494 10,873.0 11,298.2 11,018.2 10,1959 10,184.0 10,188.2 10,185.2
Chi2 (A1) 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 982.8 706.5 1,131.7 851.6 29.3 17.5 21.7 18.7
Chi2 (A2) 0 0 0 0 5.25E-05 5.64E-04 2.35E-04 2.22E-03
p2 0.0557 0.0401 0.0642 0.0483 0.0017 0.0010 0.0012 0.0011

p% 0.4004 0.3906 0.4058 0.3959 0.3664 0.3661 0.3662 0.3660
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Tablo 4.3’teki okul amagli yolculuklara ait model denemeleri incelendiginde, A2
istatistikleri bakimindan herhangi bir modelin tatminkar oldugu s6ylenemez. LLF(P)
degerler1 LLF(c) degerlerine oldukca yakindir. Bu durum, kullanilan degiskenlerin,
sabit terimle elde edilen kestirimlerden kayda deger bir farkla basarimi
arttramadigint  gostermektedir.  Kullanilan hane halki  verilerinde okul
yolculuklaridaki 6zel tasit tercih oraninin %4 civarinda kalmasi, toplu ulasim i¢in
tiir sabitini temsil eden sabit terim vektori ile, toplu ulasim i¢in “1” degerini alan tiir
secim vektoriiniin birbirine ¢ok yakin olmasini saglamakta, bu ylizden modele dahil
edilen herhangi bir aciklayici degisken, sabit terimin basariminin Oniine
gecememektedir. “p” istatistiklerinin yanilticti yonii bu denemelerde ortaya
cikmaktadir. Logaritmik olabilirlik fonksiyonlarmin, baslangic (LLF(0)) ve sabit

b

terim (LLF(c)) i¢in birbirinden oldukg¢a farkli olmasi, “pzd’ istatistiginin  “1”’e
olduk¢a yakin bir deger almasmi saglamistir. Goreceli FEE degerlerine ait
degiskenlerin tamaminin model denemelerinde elenmis olmasi, okul amagh
yolculuklarm ayrica ele alindiginda tiir se¢iminin FEE 0lgiitii yardimiyla tahmin

edilmesinin saglikli olmadigin1 gdsteren diger bir etkendir.

Tablo 4.3 Okul amagli yolculuklara ait ikili lojit model denemelerinin basarim istatistikleri

Gergek FEE Degerleri

Model Bolge igi harig Bolge igi dahil
Istatistikleri Alansal Oransal Alansal Oransal
Degisken sayis| 2 8 6 5
LLF(0) -4,713.4 -4,7134 -4,713.4 -4,7134
LLF(c) -1,138.8 -1,138.8 -1,138.8 -1,138.8
LLF(B) -1,126.6  -1,110.5 -1,119.3  -1,116.1
A1 7,173.6 7,205.9 7,188.2 7,194.6
Chi2 (A1) 0 0 0 0
A2 24.5 56.8 39.1 45.5
Chi2 (A2) 2.01E-05 5.62E-09 1.85E-06 3.7E-08
p2 0.0107 0.0249 0.0172 0.0200
p2d 0.7603 0.7625 0.7610 0.7619

Cogunlukla diizenli olmayan yolculuklar1 igeren is ve okul amag¢h olmayan (diger)
yolculuklara ait model basarim istatistikleri (Tablo 4.4), is yolculuklar1 ile
karsilastirildiginda kayda deger miktarda daha yliksek bagarim ortaya koymaktadir.
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Ozellikle gercek FEE degerlerinin bdlge ici erisilebilirligi iceren oransal arazi
kullanish tiirevi i¢in “p™” istatistiginin 0,1’e, “p”y” istatistiginin de 0,5’¢ yaklasmast,
fayda esash erisilebilirligin diizenli olmayan yolculuklara ait tiir se¢imini kestirmede
etkin olabilecegi kanisin1 dogurmaktadir. Goreceli FEE Olgiitlerini iceren model
denemeleri, is amagh yolculuklara gére daha basarili goriinse de, gercek FEE o6lgiitii
modelleri ile karsilastirildiginda 6zellikle A2 istatistiklerinin ¢ok diisik oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Aralarinda yolculuk gerceklesen iki analiz bolgesinin

erisilebilirlik farklari, tiir se¢imini kestirmede istenen basariy1 saglayamamaktadir.

Tablo 4.4 Diger yolculuklara ait ikili lojit model denemelerinin basarim istatistikleri

Gergek FEE Degerleri Yolculuk igin Géreceli FEE Degerleri

Model Bdlge igi harig Bdlge igi dahil Bdlge igi harig Bdlge ici dahil
istatistikleri Alansal Oransal Alansal Oransal Alansal Oransal Alansal Oransal
Degisken sayisi 6 6 11 8 7 4 7 8
LLF(0) -7,466.6 -7,466.6 -7,466.6 -7,466.6 -7,466.6 -7,466.6 -7,466.6 -7,466.6
LLF(c) -4,079.0 -4,079.0 -4,079.0 -4,079.0 -4,079.0 -4,079.0 -4,079.0 -4,079.0
LLF(B) -3,871.4  -3,876.5 -3,792.8 -3,727.8 -4,056.0 -4,064.2 -4,056.5 -4,062.5
A1 7,190.3 7,180.1 7,347.6 74775 6,821.2 6,804.8 6,820.1 6,808.2
Chi2 (A1) 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 4151 404.8 572.4 702.3 459 29.5 44.8 33.0
Chi2 (A2) 0 0 0 0 248E-07 1.84E-05 3.94E-07 1.34E-04
p2 0.0509 0.0496 0.0702 0.0861 0.0056 0.0036 0.0055 0.0040
pzd 0.4806 0.4799 0.4904 0.4995 0.4557 0.4550 0.4556 0.4547

Yolculuk amacina gore herhangi bir ayrim yapilmadiginda olusturulan model
denemeleri, gercek FEE Olgiitleri i¢in, is amacli yolculuklardan bir miktar daha
yiiksek, diger yolculuklardan ise bir miktar daha diisiik basarimlar sergilemektedir
(Tablo 4.5). Diger denemelere paralel sekilde, bolge i¢inin dahil edildigi ve oransal
arazi kullanmisinin dikkate alindigi yaklasimlar, tiim yolculuklar i¢in de 6n plana
ctkmaktadir. Goreceli FEE 06l¢iitii igeren modellerdeki basarim ise is amacgh ve diger
yolculuk modellerinin her ikisinin de altindadir. Sonug¢ olarak analiz bélgeleri

arasindaki FEE o6lgiitii farklarmin bireysel tiir seciminde etkili olmadig1 sdylenebilir.

Lojit model denemeleri sonucunda, okul amacl yolculuklar i¢in kayda deger
basarima sahip bir model elde edilemezken, is amagli, is ve okul dis1 amagl ve tim

yolculuklar i¢in, oransal arazi kullanigina gore diizenlenmis, bolge i¢i erisilebilirligi
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de dikkate alan ve bdlgelerin gercek erisilebilirlik degerlerini iceren modeller i¢in

« 29

kabul edilebilir bagsarima sahip sonug¢lar bulunmustur. “p””’ katsayilar1 hi¢cbir model
icin “1”e yaklasmasa da bireysel fayda fonksiyonunda sadece yapay erisilebilirlik
verileri kullanildig1 diistiniiliirse, FEE 0l¢iitiiniin bireysel tiir se¢imini kestiriminde

yararlanilabilecek bir ulagim sistemi performans kriteri oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 4.5 Tiim yolculuklara ait ikili lojit model denemelerinin basarim istatistikleri

Gergek FEE Degerleri Yolculuk igin Géreceli FEE Degerleri

Model Bdlge igi hari¢ Bdlge igi dahil Bdlge igi harig Bdlge ici dahil
Istatistikleri Alansal Oransal Alansal Oransal Alansal Oransal Alansal Oransal
Degisken sayisi 8 7 7 8 6 1 2 3
LLF(0) -26,079.0 -26,079.0 -26,079.0 -26,079.0 -26,079.0 -26,079.0 -26,079.0 -26,079.0
LLF(c) -14,432.3 -14,432.3 -14,432.3 -14,432.3 -14,432.3 -14,432.3 -14,432.3 -14,432.3
LLF(B) -13,850.3 -13,834.0 -13,7156.8 -13,582.3 -14,421.3 -14,426.9 -14,4247 -14,424.8
A1 24,4574 24,490.0 24,7264 24,993.4 23,3153 23,304.1 23,3084 23,308.4
Chi2 (A1) 0 0 0 0 0 0 0 0
A2 1,164.0 1,196.6 1,433.0 1,700.0 21.9 10.7 151 15.0
Chi2 (A2) 0 0 0 0 2.66E-03 4.83E-03 1.77E-03 4.75E-03
2 0.0403 0.0415 0.0496 0.0589 0.0008 0.0004 0.0005 0.0005
pzd 0.4686 0.4692 0.4738 0.4788 0.4467 0.4467 0.4468 0.4467

Tablo 4.6’da is amagh yolculuklar i¢in en yiiksek basarimi saglayan lojit modele ait
FEE degiskenleri ve anlamlilik istatistikleri verilmistir. Degiskenlerin tamaminin “t”
istatistikleri mutlak degerce 5’ten biiyiik, anlamlilik diizeyleri ise 0’a oldukca
yakindir. FEE degiskenlerinden baslangic ve bitis bolgelerindeki ekonomik arazi
kullanisina dayali erisilebilirlik, fayda fonksiyonunu pozitif yonde -etkilerken
iiretimsel, konutsal ve toplam FEE o&lgiitleri negatif yonde etkilemektedir. Ikili lojit
modelde kurulan fayda fonksiyonlar1 farki, toplu ulasim degiskenlerinin 6zel tasit
degiskenlerinden ¢ikarilmas1 (TT-OT) iizerine kuruldugundan ve modelde toplu
ulagim tercihleri “1” ile ifade edildiginden, fayda fonksiyonunun yiikselmesi toplu
ulagim tercihine yonelisi ifade etmektedir. Dolayisiyla modeldeki negatif isaretli
degiskenler, bu FEE tiirlerinin, bireyleri 6zel tasit tercihine yoOnelttigi anlamima
gelmektedir. Modeldeki negatif isaretli en biiylik katsayiya ve “t” istatistigine sahip
olan bitis bolgesindeki konutsal erisilebilirlik, konut agirliklr erisilebilirlige sahip bir
analiz bolgesine donen is yolculuklarinda, diger aktivite olanaklarmin daha zayif

olmas1 sebebiyle 0©zel tasit tercihine egilimin daha yiiksek olacagi seklinde
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yorumlanabilir. Baglangic noktasindaki toplam arazi kullaniminin da negatif etkili
sonu¢ vermesi, bu yorumun giivenilirligini bir miktar zayiflatmakla birlikte, toplam
arazi kullaniglarindaki en biiyiik paym konuta ait oldugu dikkate alirsa (bkz. Tablo
4.3), konutsal ve toplam FEE 0l¢iitlerinin paralel davranis géstermesi beklenen bir
sonugtur. Ekonomiye dayali FEE Olciitiiniin, baslangi¢ ve bitis noktalarmin her ikisi
icin de pozitif etkin ¢ikmasi, i yolculuklarinda ekonomik sektdre erisilebilirligin her
iki ugta da yliksek olmasinin, toplu ulasim tercihini giiglendirdigi sonucunu

vermektedir.

Tablo 4.6 Is amacl yolculuklar igin en yiiksek basarimi veren lojit modele ait degiskenler

Degisken Degisken Standart

no Degisken adi katsayisi sapma t istatistigi Anlamlilik

0 Ture Ozel Sabit 2.083 0.147 14.148 0
3 BSL-0.25-URT -0.198 0.017 -11.715 0
6 BSL-0.25-TOP -0.241 0.042 -5.678 1.38E-08
8 BSL-0.50-EKO 0.381 0.051 7419 1.22E-13
43 BTS-0.50-KON -0.831 0.053 -15.703 0
44 BT$-0.50-EKO 0.820 0.072 11.414 0

Tablo 4.7°deki is ve okul dis1 yolculuklara ait degiskenler arasinda, toplam arazi
kullanis1 disindaki tiim FEE 06lgiitii tiirlerinden en az birer 6rnek yeralmaktadir. Bu
yolculuklarm aligveris, sosyo-kiiltiirel, saglik vb. amagh bir¢cok diizenli olmayan
yolculuklar1 igerdigi diisiiniiliirse, etkin ¢ikan degiskenlerin bu gesitliligi olagan bir
sonuctur. Yolculugun baslangic bolgesinin egitim-saglik ve ekonomi yoniinden
yiiksek erisilebilirlikli olmast diger yolculuklardaki toplu wulagim tercihini
giiclendirirken, bitis noktasindaki sosyo-kiiltiirel ve yine ekonomik FEE ayni1 etkiye
sahip olmaktadir. Egitim-saglik tiirii FEE, baglangic bolgesi i¢in pozitif etkiye sahip
iken bitis bolgesi i¢in negatif etkiye sahiptir. Yolculugun bittigi bolge egitim ve
saglik erisimi lizerine agirliklanmis ise diger aktivitelere ayni1 bolgeden toplu ulagim
tiirdi ile katilim olanagi azalmaktadir. Ekonomik faaliyetler, faaliyette ¢alisan ve
faaliyeti aligveris vb. amacli kullanan her iki kitleye de hitap ettiginden, ¢ekim ve
yaratim yOnlerinin her ikisi i¢in de etkin ¢ikabilmektedir. Ayrica ekonomik FEE
Olciitli, toplu ulasim olanaklarmm yaygin oldugu merkezi is alanlarinda artis
gosterdiginden, toplu ulasmm tercihine olumlu yansimaktadir. Uretimsel FEE’nin

yolculugun baslangict i¢in farkli duyarlilik paramatrelerinde (0,50 ve 0,75) hem
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pozitif hem de negatif etkiyle etkin ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. 1. eleme agamasinda bu
iki degiskenden birinin elenmemis olmasi, aralarinda korelasyon olmadigini
gostermektedir. Bu durum, iiretimsel erisilebilirligin 0,50 ve 0,75 duyarhiliklar
arasinda davranis degistirdigini, arazi kullanis agirlikli durumdan genellestirilmis
maliyet agrrlikli duruma gectigini isaret etmektedir. “B” paramatresi biiyiidiikce
maliyete duyarlilik artmakta ve erisilebilirlik 6lciitiinlin arazi kullanig boyutu Olgtitte
daha az yer almaktadir. Buradan hareketle, kii¢iik parametreli tiretimsel FEE’ nin
negatif, biiyliik parametrelinin ise pozitif isaretli etkin ¢ikmasi, tiretim faaliyetli bir
bolgeden ¢ikan yolculuklarda, diisiik maliyet duyarliliginda erisilebilirligin
faydasizlik yarattigi ve toplu ulasim tercihine egilimin diistiigi, yiiksek maliyet
duyarlilig1 icin ise ulasim faaliyetinden beklenen faydayi arttirdigi ve toplu ulasima
yonelisi ylikselttigi seklinde yorumlanabilir. Dolayisiyla yolculugun baslangic
noktasindaki iiretimsel erisilebilirlik, arazi kullanisma bagimhilik arttikca

kullanicilarin bekledigi fayda azalmaktadir.

Tablo 4.7 Diger yolculuklar i¢in en yiiksek basarimi veren lojit modele ait degiskenler

Degisken Degisken Standart

no Degigken adi katsayisi sapma t istatistigi Anlamlilik

0 Tire Ozel Sabit 1.996 0.274 7.294 3.23E-13
4 BSL-0.25-ES 0.742 0.103 7.235 4.99E-13
7 BSL-0.50-KON -1.887 0.127 -14.894 0
8 BSL-0.50-EKO 1.910 0.148 12.886 0
9 BSL-0.50-URT -1.110 0.099 -11.181 0
15 BSL-0.75-URT 0.858 0.104 8.236 2.22E-16
40 BTS$S-0.25-ES -0.808 0.127 -6.370 1.97E-10
41 BTS$-0.25-SK 0.305 0.083 3.667 247E-04
62 BTS$-1.25-EKO 0.250 0.046 5490 4.11E-08

Yolculuklarin amaglarina gore smiflandirilmadigi durum i¢in modelde yer alan
degiskenlerin duyarlilik parametreleri genel olarak, is ve diger amagl yolculuklara
gore daha ytiksektir (Tablo 4.8). Bu durum belirli bir yolculuk amaci dikkate
alindiginda, aktivite olanaklarinin yolculuk maliyetlerine gore bir adim daha onde
oldugunu gostermektedir. Tiim yolculuklar modelindeki diger bir dikkat ¢ekici nokta
da etkin ¢ikan biitiin FEE olciitlerinin yolculugun basladig1 analiz bdlgesine ait
olmasidir. Dolayisiyla belirli bir yolculuk amact icin, varillan bdlgenin

erisilebilirliginden de yararlanilmaktadir. Bitis bolgesindeki erisilebilirligin sadece
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secilen bir yolculuk amacinda etkin olmasi, belirli yolculuk amaglarinda birbirini
takip eden farkli amagh zincir yolculuklarin (is ¢ikisi aligveris, sosyal aktivite vb.)

bir gdstergesi olabilir.

Tablo 4.8 Tiim yolculuklar i¢in en yiiksek basarim1 veren lojit modele ait degiskenler

Degisken Degisken Standart

no Degigken adi katsayisi sapma t istatistigi Anlamlilik

0 Tire Ozel Sabit 2.199 0.078 28.198 0
7 BSL-0.50-KON -0.201 0.038 -5.298 1.18E-07
10 BSL-0.50-ES 3.264 0.169 19.348 0
15 BSL-0.75-URT -2.079 0.112 -18.623 0
16 BSL-0.75-ES -2.956 0.159 -18.587 0
21 BSL-1.00-URT 2.147 0.125 17.117 0
23 BSL-1.00-SK -4.444 0.191 -23.290 0
29 BSL-1.25-SK 4.487 0.193 23.195 0

Degiskenlere ait “t” istatistikleri, genel olarak diger iki modelin degiskenlerinden
daha yiiksektir. Egitim-saglik, iiretim ve sosyo-kiiltiirel arazi kullanigina dayali FEE
Olciitlerinin her ticl de, diger amagh yolculukardaki tiretim FEE degiskeninde oldugu
gibi, kiigiik “B” parametresi i¢in negatif, biiyiikk “B” parametresi i¢in pozitif etkiye
sahiptir. Dolayisiyla bu erisilebilirlik tiirleri, ulasim maliyetinin diisiik diizeyde
dikkate alindig1 yolculuklarda, toplu ulasim tercihini azaltici, yiiksek diizeyde
dikkate alindig1 yolculuklarda ise arttirict etkiye sahiptir. Bu ii¢ FEE tiirii, konut,
ekonomi ve toplama kiyasla daha karakteristik tiirler oldugundan, bunlara
erisilebilirligin 6n planda olmasi ve diisik maliyet duyarliliklarma gore
hesaplanmalari, diger temel arazi kullanislarina erisimin geri planda kaldigini ve 6zel
tasit kullanim egiliminin 6n plana ¢iktigin1 gostermektedir. Ulasim maliyetine daha
duyarl hale geldikleri formda ise toplu ulasim ¢ogunlukla daha diisiik maliyetli

oldugundan, bu ulagim tiirlinlin karakterini yansitmaktadir.

Bireysel secim modelleri genel olarak degerlendirildiginde, diger denemelere gore
iyi performans veren modellerde degisken basarimlarinin tatmin edici diizeyde
oldugu, ancak 6zellikle “p®” gibi genel basarim istatistiklerinin yeterince tatminkar
olmadig1 sdylenebilir. Bu durum, FEE dlciitlerinin bireysel tiir se¢cimini kestirimde

gerekli ancak tek basina yetersiz oldugunu gostermektedir. Calismada bireysel
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ulasim davranisinin, tamamen yapay FEE degiskenleri ile kestirildigi dikkate
alirsa, “p”y” istatistikleri 0,50’ye ulasabilen bu modellerin, kisith bireysel gézlem
kosullarnda kayda deger tahminler ortaya koyabilecegi soylenebilir. izleyen
calismalarda, FEE Ol¢iitlerinin bireysel se¢cim modellerinde tek basmna kullanimi
yerine, diger gozlemlenen yolculuk verileri ile birlikte, bir destek verisi olarak

basariminin sinanmasi énerilmektedir.

Yolculugun basladigi ve bittigi analiz bolgeleri arasindaki erisilebilirlik fark:
(goreceli FEE) herhangi bir model denemesinde umulan bagarimi gosterememistir.
Yolculuk amaclarma gore smiflama yapilan modellerde yolculugun bitis
noktasindaki erisilebilirligin de etkin olmasi, bitis noktasindaki aktivitelere erisim
olanaklarmnin da dikkate alinmasi gerektiginin bir gostergesidir. izleyen galismalarda,
baslangic ve bitis bolgeleri arasindaki erisilebilirlik degerlerinin ayni tiir i¢in
farklarinin alimmasi (baslangictaki liretim FEE’sinin bitisteki iiretim FEE’sinden
farki vb.) yerine, capraz fark veya toplamlarmin (baslangictaki konut FEE’si ile
bitisteki ekonomi FEE’si vb.) denenmesi gerektigi anlasilmaktadir. Yolculugun
bittigi bolgedeki aktivitelerin de kullanilmasi, dolayisiyla zincir yolculuklarin
agirhikli oldugu durumda, toplamli yaklasimin daha etkin sonuglar vermesi

muhtemeldir.
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Tez ¢aligmasinda, erisilebilirlik 6l¢iitiiniin ulagim tiiri se¢cimine etkisi ¢ok yonli
olarak ele alinmis, literatiirde Ornekleri bulunan potansiyel ve fayda esaslh
erisilebilirlik tiirleri, toplulastirilmis ve bireysel tir se¢imini kestirimde

kullanilmistir. Tez sonucunda varilan noktada birden ¢ok genel kaniya varilmastir.

Aktivite esasli potansiyel erisilebilirlik (AEPE) dlciitlerinin, ulasim tiirti
secimlerindeki farkliligi ortaya koyabilme yetenegi acisindan, sadece liretim ve
sosyo-kiiltiirel arazi kullanig tiirleri ile biitiin ulasim tiirleri arasindaki se¢cim orani
icin davranig farki yarattigi goriilmiistiir. Secilen AEPE tiirtinde ulasim faaliyetinin
yarattig1 diren¢ yolculuk uzunlugu olarak dikkate alindigindan, tiir se¢imi davranisi
icin Olglitler arasinda yaratilabilecek tek farki duyarlilik parametresi saglamaktadir.
Yolculuk uzunluguna duyarlilik parametresinin (o) 6zel tasit ve toplu ulasim tiirleri
arasinda kayda deger bir degisim gdstermedigi, dolayisiyla AEPE yardimiyla iki
tiirlin tercthi arasinda belirgin bir fark elde edilmesinin miimkiin olmadig:
anlasilmaktadir. Standardize edilmis erisilebilirlik diizeylerinin 6zel tasit ve toplu
ulagim tiirleri arasinda kayda deger bir fark gdzlemlenememesi de bu kaniyi
dogrulamaktadir. Ancak tiire ait biiyiitiilmiis yolculuk sayilarmda AEPE’nin tiim
arazi kullanis tiirleri ve iki ulagim tiiri i¢in pozitif isaretli ve giivenilirligi yiiksek
korelasyonlar vermesi, AEPE’nin tiir secim farkliligmi ortaya koymaktan ziyade,
genel hareketliligi tahminde daha basarili olabilecegi sonucuna gotiirmekte, izleyen
calismalarda aktivite esasli potansiyel erisilebilirlikten mobilite analizlerinde

yararlanilmas1 6nerilmektedir.

Fayda esash erisilebilirlik (FEE) kullanilarak yapilan analizler sonucunda ise
FEE’ nin toplulastirilmis tiir se¢imi tizerinde 6nemli Olciide etkili oldugu kanisina
varilmistir. FEE’de ulasimin yarattigi direng olarak genellestirilmis maliyetin
kullanilmas1 ve iki ulasim tiirii i¢in farkli genellestirilmis maliyetlerin dikkate

alinabilmesi, bu sonuca gotiiren énemli bir unsurdur. Ozellikle konut, {iretim ve
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sosyo-kiiltiirel arazi kullanisi igeren Sl¢iitlerin tiir segimi ile dogrusal iliskiye sahip
oldugu, ancak bu iligkilerin tiir secimi oranlarmi tahminleyebilecek boyutta olmadigi

goriilmiistiir.

Dogrusal olmayan, yapay zeka temelli bir yaklasim olan YSA modellerinin tiir
secimini FEE yardimiyla kestirimde denenmesi ile, tiir se¢im oranlarinin
erigilebilirlik  Olciitleri  kullanilarak  tahminlenmesinin  miimkiin  olabilecegi
gorilmiistiir. Ancak YSA modellerinin genelleme yetenegi gelistirildiginde, 6zel
tasit se¢cimlerinin tahmin basarimi 6nemli 6lgiide degismezken, toplu ulasim se¢cim
modellerinin tahmin basarimi biiyiik 6l¢lide azalmistir. Toplu ulasim se¢imlerinin
erigilebilirlik ile yeterli diizeyde tahmin edilememesinin muhtemel sebepleri olarak,
ekonomik acidan ayni diizeydeki kullanicilara giiclii bir alternatif sunabilecek kadar
gelismis toplu ulagim altyapismin olmayisi, ayr1 bir arastirma alani olabilecek kadar
genis bir konu olan zaman degerinin genellestirilmis maliyetlerdeki etkisinin tez
calismas1 kapsaminda cesitli alternatiflerle denenememis olmasi ve toplu ulasimda
zorunlu kullanici olarak tanimlanan ve arazi kullanisi gibi ikincil faktoérlerden se¢im
acisindan etkilenmeyen kullancilar akla gelmektedir. Bu yiizden YSA yaklagiminin
sadece 0Ozel tasit se¢imini tahminlemede etkin sonucglar verecegi sonucuna

varilmistir.

Tasit sahibi olan, ulasim alternatifi yiiksek kullanicilarin se¢im davranmiginin YSA
yaklasimi  ile  tahminlenebiliyor olmasi,  metropol kentlerimizin  temel
problemlerinden biri olan trafik tikanikliklarmin erisilebilirlige dayali olarak
analizine imkan verecek, problemlerin ¢6ziimii i¢in biiylik biitce gerektiren karayolu
altyapist gelistirme calismalari yerine, erisilebilirligin yonetimine dayali “tikaniklik
fiyatlandirma” gibi ulasim politikalarmin analiz edilerek uygulanabilmesine olanak
verecektir. Son yillarda Londra gibi biiylik diinya metropollerinde basar1 ile
uygulanan bu politikalar, kamu kurumlarinin 6zel tasit kullanimi tizerinden gelir elde
etmesini saglamakla birlikte, toplu ulasima olan talebi de arttirmakta, boylece kamu
gelirlerinde iki yonli bir artis saglamaktadir. Ayrica 6zel tasit kullanimindan
kaynaklanan emisyon, giriiltii kirliligi ve benzeri ¢evresel etkilerin azalmasmnin yani

sira, kentlerin tasitlar icin degil insanlar i¢in sekillendirilmesine olanak vermektedir.
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Bireysel secim modellerine ait sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, iyi
basarim gosteren modellerde degisken anlamliliklarmin tatmin edici diizeyde oldugu,
ancak ozellikle “pz” gibi genel basarim istatistiklerinin yeterince tatminkar olmadigi
sonucuna varilmaktadir. Bu durum, FEE 6l¢iitlerinin bireysel tiir se¢cimini kestirimde
gerekli ancak tek basina yetersiz oldugunu gostermektedir. Calismada bireysel
ulasim davranismin, tamamen yapay FEE degiskenleri ile kestirildigi dikkate
alinirsa, “p’y” istatistikleri 0,50’ye ulagabilen bu modellerin, kisitl bireysel gézlem
kosullarmda kayda deger tahminler ortaya koyabilecegi soylenebilir. izleyen
calismalarda, FEE Ol¢iitlerinin bireysel se¢cim modellerinde tek basmna kullanimi

yerine, diger gozlemlenen yolculuk verileri ile birlikte, bir destek verisi olarak

basariminin sinanmasi onerilmektedir.

Bireysel se¢im modellerinde, yolculugun basladigi ve bittigi analiz bolgeleri
arasindaki erisilebilirlik farki (goreceli FEE) herhangi bir model denemesinde
umulan bagarimi gosterememistir. Yolculuk amaclarina gore smiflama yapilan
modellerde yolculugun bitis noktasindaki erisilebilirligin de etkin olmasi, bitis
noktasindaki aktivitelere erisim olanaklarinin da dikkate alinmasi gerektiginin bir
gostergesidir. Izleyen calismalarda, baslangic ve bitis bdlgeleri arasindaki
erigilebilirlik degerlerinin ayni tiir i¢in farklarinin alinmasi (baslangictaki iiretimsel
FEE’nin bitisteki tiretim FEE’den farki vb.) yerine, ¢apraz fark veya toplamlarinin
(baslangigtaki konutsal FEE ile bitisteki ekonomik FEE vb.) denenmesi gerektigi
anlasilmaktadir. Yolculugun bittigi bolgedeki cesitli aktivitelerin de kullaniliyor
olmasi, dolayistyla zincir yolculuklarin agirlikli olmasi durumda, toplamli

yaklagimin daha etkin sonuglar vermesi muhtemeldir.

Tez calismasinda ortaya konan, toplulastirilmis ve bireysel tiir se¢imi gibi farkli
analiz diizeylerinin tiimii i¢in, erisilebilirligin tiir se¢iminde kayda deger etkisi olan
bir ulasim sistemi performans 6l¢iitii oldugu sdylenebilmektedir. Ancak ulasim talep
modellerinde kullanima yonelik bir tiir se¢im modeli i¢cin sadece erisilebilirlik
verilerinden yararlanilmasinin ¢esitli problemlere yol acacagi, analizler sonucunda

ortaya konmustur. Bu ylizden tiir se¢cimi kestirimi i¢in sadece erisilebilirlik
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verilerinden yararlanilmasinin, ancak gerekli tahmin netliginin orta diizeyde oldugu
stratejik plan tiirii ve genis Olgekli caligmalarda dogru olacagr agiktir. Genis Olcekli
calismalarda erisilebilirlik l¢iitleri ile tiir se¢iminin kestirilmesi, ulagim hane halk1
anketi gibi genis biitce ve agwr is yukii gerektiren caligmalara olan gerekliligi
azaltacak ve bu ¢aligsmalar1 yapmakla ytlikiimlii olan kamu kurum ve kuruluslari i¢in
kayda deger bir biitce,zaman ve is giicli tasarrufu saglayacaktir. Ancak yiiksek
diizeyde tahmin giivenilirligi gerektiren ulasim ana plani ve operasyonel planlarda,
tiir se¢cimindeki etkisi kayda deger ancak modellemede tek basina yetersiz kalan

erisilebilirligin, bir model destek verisi olarak kullanilmas1 gerekmektedir.

Arazi kullanisimin getirdigi olanaklar ve ulagim faaliyetinin yarattig1 direnci bir arada
yansitan erisilebilirlik Ol¢iitii, tiir segimi gibi kestirimi olduk¢a karmasik olan bir
talep modeli asamasinda yadsmamaz bir destek verisi islevi gorebilmektedir. izleyen
calismalarda, talep tahmin modellerinin yolculuk yaratimi ve ¢ekimi, hareketlilik
analizi gibi diger asamalarinda da kullanilabilirliginin incelenmesi gerektigi

diistiniilmektedir.
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EK 1 - KISALTMALAR LiSTESI

AEPE
BSL

BTS

BUTSO
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DTY
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TAKM
TAKMI1-OT
TAKM2-TT
TAKM3-G
TBAKM
TBAKMI1-OT
TBAKM2-TT
TBAKM3-G
TBYS
TKSKM
TOP

TS

TS1-00

: Aktivite esasl potansiyel erisilebilirlik

: Yolculugun basladigi analiz bdlgesi

: Yolculugun bittigi analiz bolgesi

: Biitiin ulasim tiirleri i¢indeki se¢im orant

: Cekilen yolculuklar

: Diisiik tahmin yiizdesi

: Etkinlik faktori

: Uretim dis1 ekonomi yerlesimine ait arazi kullanis:
: Egitim ve saglik yerlesimine ait arazi kullanisi
: Fayda esasl erisilebilirlik

: Farklilik orani

: Korelasyonun giivenilirlik olasilig1

: Korelasyon katsayist

: Konut yerlesimine ait arazi kullanisi

: Log-likelihood function

: Ortalama hata karelerinin karekokii

: Sosyo-kiiltiirel yerlesime ait arazi kullanisi
: Toplam arag-km

: Ozel tasitlar igin toplam arag-km

: Ticari tasitlar i¢in toplam arag-km

: Tim tasit tiirleri i¢cin toplam arag-km

: Tasit bagina arag-km

: Ozel tasitlar igin tasit basina arag-km

: Ticari tasitlar i¢in tasit bagina arag-km

: Tiim tasit tiirleri i¢in tasit basina arag-km

: Tiirlere ait biiyiitiilmiis yolculuk sayis1

: Toplam karayolu serit-km

: Toplam arazi kullanis1

: Tasit sayis1

: Ozel otomobil sayis1



TS2-TO
TS3-TCOT
TS4-TT
TS5-TCT
TUTSO
URT
UTY
YOGT
YSA
YTY

YY

: Toplam otomobil sayis1

: Tim cinsleri i¢in 6zel tasit sayisi

: Ticari tasit sayist

: Tim tiirleri ve cinsleri i¢in tasit sayist

: Tasitli ulagim tiirleri i¢cindeki se¢im orani
: Uretim yerlesimine ait arazi kullanisi

: Uygun tahmin yiizdesi

: Yillik ortalama giinliik trafik

: Yapay sinir aglari

: Yiiksek tahmin ytizdesi

: Yaratilan yolculuklar

157



