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TOPLU ULASIM SiISTEMLERINDE YOLCULUK SURESININ
PERFORMANS BAKIMINDAN iNCELENMESIi: MUGLA ORNEGI

0z

Kentler topluma bagli olarak siirekli degisim gegiren igerisinde yasayan toplumun
barinma, ulasim, sosyo-Kkiiltiirel etkinlikler gibi ihtiyaglarmin karsilandigi dinamik
birimlerdir. Insanoglunun gelecegi bilme istegi planlama kavrammi ilkel ¢aglardan
glinlimiiz modern kentlerine kadar karsimiza ¢ikarmistir. Bugiin anladigimiz hatlariyla
kentsel planlama kavrami Sanayi Devrimini izleyen doneme denk gelmekle birlikte
ulagim planlamasina da etkileri biiyiik olmustur. Kentsel planlama, Ulasim ve Zaman
kavramlar1 6nemini Sanayi Devrimi ile iyiden iyiye hissettirirken, bugiin gelinen uzay
caginda sanal mekan, bir yandan kentin bir alternatifi olarak karsimiza ¢ikmakta, bir
yandan da kentin yapilasmasini etkilemektedir. Bununla birlikte, insanoglu
glinlimiizde her tiirli bilgi, belge ya da hizmete en hizli sekilde ulagsma arzusu

tasimaktadir.

Konut gelisiminin artmasi ve kentlerdeki yayilim, bdlgede yasayan sakinlerin
seyahat siirelerinin kisaltilmasii degerlendirmek gerekliligini de ortaya ¢ikarmistir.
Glinlimiizde artan tasit trafiginin olumsuz etkilerini azaltmada alternatif olarak
kullanilacak toplu tagima sistemlerinin ise performans diizeylerinin yiiksek olmasi,
kullanicilar ve sistem saglayicilari agisindan onemli olacaktir. Zamanin degeri,
altyapimin gelistirilmesinden sonra zaman tasarrufu nedeniyle yolcular tarafindan elde
edilen bir fayda olmakla birlikte, toplu tagimada seyahat siirelerinin degiskenligini

anlamak performans degerlendirmesinde 6nemli bir kistastir.

Tez calismasinda toplu tasimaya yonelik talebin, yolculuk siiresine bagl
performans gostergelerinin yani sira, erisilebilirlik ve arazi kullanim kararlarindan
nasil etkilendigi modellenmistir. Arastirma, Mugla ilinin merkez ilgesi olan
Mentese’de 129 analiz bolgesinde Ulasim Ana Plan1 kapsaminda yapilan hane halk1

anketleri ve trafik sayimlar1 araciligryla gergeklestirilmistir.
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Yapilan modellemeler sonucunda, yolculuk talebinin yiiksek oranda erisilebilirlik
indeksi ve siireden etkilendigi, arazi kullanim tiirlerinde ise, ticaret kullanimlarinin

yolculuk talebini en ¢ok etkileyen arazi yapilagsmasi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Toplu tasima, performans, yolculuk siiresi, erisilebilirlik, arazi

kullanim



INVESTIGATION OF TRAVEL TIME BASED PERFORMANCE OF
PUBLIC TRANSPORTATION SYSTEMS: THE CASE OF
MUGLA

ABSTRACT

Cities have a dynamic structures that experience a change from time to time,
depending on societies’ needs. Transportation planning has emerged roughly at the
same time as the period of industrial revolution just as urban planning. While urban
planning, time and space come into prominence along with the industrial revolution,

imaginary space is influential part of today’s spatial planning.

Today, the high level of performance of the public transportation systems that will
be used as an alternative in reducing the negative effects of increasing vehicle traffic
will be important for users and system providers. While the value of time is a benefit
for passengers due to time savings after the development of infrastructure,
understanding the variability of travel times in public transport is an important criterion

in performance evaluation.

In this thesis, it is aimed to model the indicators of performance which is connected
to demand of public transportation as well as, how accessibility and land use effected.
The case study is carried out in 129 analysis region of Mentese, which is the capital
sub province of Mugla. The study is done with the surveys of household and traffic

counts that are applied within the scope of Transportation Master Plan of Mugla.
As a result of the modeling, it was concluded that the travel demand is highly
affected by the accessibility index and time, and in land use types, it is concluded that

trade use is the land structure that affects the travel demand the most.

Keywords: Public transport, performance, travel time, accessibility, land use
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Giris

Glinlimiizde kentler trafik sorunlari, ¢evre kirliligi, giiriiltii ve trafik kazalarindaki
artiglarla ugragsma durumunda kalmaktadir. Bu durumlar1 en aza indirgemek ve ulagim
baglantilarindaki sikisiklig1 azaltmak icin alinabilecek en biiyiikk 6nlemlerden birisi
yolcularin toplu ulagim sistemlerini kullanmalarint saglamaktir. Toplu ulasim
sistemleri siirdiiriilebilir ve ¢evreye duyarl olmalarindan dolay1 uzun zamandir dikkat
cekmektedir. Cevresel faydalariyla birlikte, ara¢ sahibi olmayan kisilerin de zorunlu
ya da diger yolculuk ihtiyaglarini sosyal esitlik ilkesi geregi karsilamalarina olanak
saglamaktadir. Ancak gliniimiizde 6zel tasit kullanimi, toplu ulasim sistemlerinin
kullannmindan daha cazip konumdadir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisi, toplu
ulagim sistemlerinin performansinin kullanicilara yeterli gelmemesidir. Kullanicilara
toplu ulagim sistemlerinin yeterince c¢ekici gelmemesi 6zel tasit kullannminin giin

gectikce daha da artmasina neden olmaktadir.

Toplu ulagim sistemlerinin 6zel otomobil kullanimindan pay almalarini saglamanin
en kolay ve giivenilir yolu ise, toplu tasima sistemlerini 6zel otomobil ile yarigir
duruma getirebilmektedir. Bunu saglamanin en etkili yolu ise, toplu tasima
sistemlerinin performans agisindan giliclendirilmesi ve bu operasyon esnasmda toplu
tasima sistemlerinin performansinin etkin bir sekilde degerlendirilmesi ve gelistirici

yonde onlemler alimmasidir.

Toplu ulasim sistemlerinin kalitesine katkida bulunan en 6nemli faktorlerden birisi
yolculuk bilgisidir. Kullanicinin yapacagi yolculukla ilgili 6nceden edinecegi bilgiler,
kullanim tercihini etkilemektedir. Buradaki en 6nemli faktorlerden birisi yolculuk
siiresidir. Kullanic1 seyahat edecegi baslangic ve varis noktasi arasinda en az ¢aba ve
minimum silireyle yolculuk etmek isteyecektir. Yolculuk siiresi ise, toplu tasima

sistemlerinin performans seviyesi yani sira erisilebilirlik diizeyi, arazi kullanim gibi



mekansal Ozelliklerden etkilenmekle birlikte, arazi kullanim yapist erisilebilirlik

diizeyini belirleyebilmektedir.

1.2 Calismanin Amaci

Ulkemizde 6zellikle lastik tekerlekli toplu tagima araglarmim planlanan kalkis-varis
siirelerine uymasi trafik kosullar1 nedeniyle oldukg¢a giic olmaktadir. Duraklardaki
bekleme siireleri uzamakta, toplu tasimada giivenilirlik azalmakta ve toplu tasima
sistemlerinin performans diizeyleri diismektedir. Bu baglamda s6z konusu ¢alismanin
amact etkin performans gostergelerinden olan yolculuk siiresinin, talep ve
erisilebilirlik, arazi kullanim durumu gibi mekansal 6zelliklerle olan iligkisini ortaya
koyabilmek ve imar planlarinin yapim asamasinda toplu tasima sistemlerinin

erisilebilirlik diizeylerinin arttirilmasma yonelik 6neriler sunmaktir.



BOLUM iKi
TOPLU TASIMA VE ZAMAN

2.1 Diinyada Toplu Tasima

Tasimacilik sistemleri incelendiginde antik caglarda goriilen feribot benzeri ulasim
sistemleri gec ortacagda da Venedik gibi ticaret merkezi olan sehirlerde karsimiza
cikmaktadir. On altinci yiizyil boyunca da organize edilmis ¢esitli sehirlerarasi toplu
ulagim araglar1 ortaya ¢cikmistir. Posta sistemi kapsaminda, ana yollar {izerinde posta
islemlerinin gergeklestirilmesine yonelik atlar ve atli posta arabalari1 ¢alistirilmaya
baslanmustir. Oncelikle esyalarin tasinmasi igin kullanilan araglar, on altinci yiizyilin
basindan itibaren diizenli olarak sabit giizergahlarda calistirilmaya baslanmistir. On
yedinci yiizyilla gelindiginde ise bu araglar schirlerarasi ulasim kosullarina
uyarlanmaya ¢alisilmistir. Toplu tagimaciligin baslangici olarak da kabul edilebilecek
faytonlar ilk olarak 1600’1l yillarda Londra’da karsimiza ¢ikmaktadir. Vuchic (2007)
1600’1 yillarin sonuna gelindiginde kentte 700’¢ yakin athi fayton lisansi

bulundugunu belirtmektedir.

Diinya genelinde ise gercek bir toplu tasima sistemine yonelik ilk Ornegin
“Omnibiis” olarak adlandirilan, ¢ekme giicii olarak atin kullanildig, 18 kisi kapasiteli
araclarla on sekizinci ylizyilda Fransa da goriildiigii one stiriilmektedir. Bu sistem

sonrasmda Avrupa ve Amerika kentlerinde de gdriilmiistiir (Tanis ve Ogiit, 2007).

Sekil 2.1 Paris’te atla ¢ekilen omnibiisler (Vuchic, 2007)



On dokuzuncu yiizyilda atli omnibiisler yerini atli tramvaylara birakmustir. Ilk

ornegi ise 1800’1l yillarda NewYork’da goriilmiistiir (Vuchic, 2007).

Sekil 2.2 Paris’te atla ¢ekilen tramvaylar (Vuchic, 2007)

Bastiirk’iin 2014 yilinda yaptigi calismaya gore ise 21. yy’a gelindiginde Diinya’nin
bir ¢ok kentinde toplu tasima sistemlerinde lastik tekerlekli tasimacilik 6n planda
olmakla birlikte, artan ulasim ihtiyaclarinin teknolojik gelismelere paralel olarak
tramvay, hafif rayl sistem, metro, monoray, fintikiiler, maglevli sistemler, gibi farkl

kent i¢i toplu tasim sistemlerinin de gelisme gostermektedir.

Sanayi devrimi ise beraberinde kentsel ¢alisma ve konut alanlarinin birbirinden
ayrigsmasini getirmistir. Buna baglh olarak da kentlerde ulagim ihtiyact dogmus bu
ihtiyacin farkli tiirlerle karsilanmasi zorunlulugu agiga ¢ikmustir. Kullanicilar ulagim
ihtiyaglarini karsilarken onerilen tiirler arasindaki se¢imlerini arag kapasitesi, sefer
cizelgesi, hiz, durak mesafeleri gibi parametreleri géz Oniinde bulundurarak
gergeklestirmislerdir. Gilinimiizde de bu parametrelere bagli olarak ortaya ¢ikan
kapasite ve maliyet degerleri ulagim tiirlerinin karsilagtirilmasinda en 6nemli unsuru

olusturmaktadir (Uygun, 2012).



2.2 Tiirkiye’de Toplu Tasima

2.2.1 Istanbul’da Toplu Tasima

Istanbul’da 1869 yilinda Dersaadet Tramvay Sirketinin kurulmasiyla Istanbul
Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri (IETT) nin de temelleri atilmistir. 1871 yilinda
ilk ath tramvaylara hizmete sokulmasiyla birlikte Londra’dan sonra diinyanin en eski
ikinci metrosu konumunda olan Tiinel, istanbullulara hizmet vermeye baslamistir.
1985 yilinda Ozel Halk Otobiislerini ydnetmeye baslayan sirket, 1991 yilinda Taksim-
Tiinel nostaljik tramvay hattin1 Istanbul halkiyla bulusturmustur. 1993 yilinda ¢ift katl
otobiislerle hizmet vermeye baslayan isletme 1995 yilinda elektronik iicret toplama
sistemine gegmistir. 2007 yilinda Metrobiis hizmete girmis, 2013 yilinda sirket
filosuna 1705 otobiis daha katmistir (IETT, 2019).

Sekil 2.3 Elektrikli tramvaya eklenmis eski atli tramvay vagonu (IETT, 2019)

Istanbul’un {i¢ tarafinin denizlerle gevrili olmasi, ulasimin uzun yillar boyunca
denizyoluyla saglanmas1 ve deniz yolu konusunda gelismesini beraberinde getirmistir.
Hali¢, Bogazici ve Marmara denizi sularinda tarih boyunca sandallar ve kayiklarla
tagimacilik yapilmistir. Buharli gemilerin kesfiyle de deniz yolu tagimaciligi 6zel

isletmecilerin ilgi alanma girmistir. Istanbul igindeki ilk vapur isletmeleri 1844 yilina



uzanmaktadir. Kentte ilk arabali vapur ise 1871 yilinda goriilmiistiir. 1990’11 yillara
gelindiginde ise denizyolu igletmeleri yilda ortalama 75 milyon yolcu tasimaktaydi.
Giiniimiizde de Istanbul’da denizyolu tasimacilig1 biiyiiyen filosuyla hizmetlerine

devam etmektedir (Contay ve Noyan, 2011).

2.2.2 Ankara’da Toplu Tasima

Bagkent olmadan Once kii¢iik bir kasaba olan Ankara’da yolculuklar genel olarak
yaya gerceklestirilirken, niifusun artmasiyla beraber yolculuk aliskanliklar1 da degisim
gostermeye baslamistir. Cumhuriyetin ilk yillarinda kentin heniiz yeni yeni gelismesi
sebebiyle toplu tasima hizmetinin yok denecek kadar az oldugu soylenmektedir.
Yildiz’in 2017 yilinda yaptig1 calismada Cumbhuriyetin ilk yillarindaki olumsuz
ekonomik kosullarin Ankara’nin ulasim sistemini etkiledigi, tarifesiz isletilen
“dolmus” hatlarinin kentin ulagim kemigini olusturdugunu vurgulamaktadir. 1950’1i
yillarda elektrik ve havagazi isletmesine katilan belediye otobiis isletmesi sonucunda
olusan “EGO” otobiis ve troleybiis alimi yaparak kentteki toplu tasima kullanim

oranlarini attirmistir.

Sekil 2.4 Ulus meydani belediye otobiisleri (Yildiz, 2017)

1980’11 yillara gelindiginde ise otobiis filosunun sayica fazla olmasi, bunun yani sira
0zel halk otobiisii, minibiis dolmus sayilarinin giin gectik¢e artmasina karsin, toplu
tagima filosu talebe karsilik verememeye baslamis ve metro projesinin ilk adimlar1

atilmistr. 1992 yilinda insaata baslayan hat 1996 yilinda Dikimevi-ASTI



glizergahinda hizmete girmistir. Giliniimiizde ise kentte Ankaray, Ankara Metrosu ve

EGO toplu tasima hizmeti sunmaya devam etmektedir.

2.2.3 Izmir’de Toplu Tasima

19. yiizyillarda Izmir limam biitiin devletlerin gemilerine, aym1 zamanda da
eseklerle gelen kervanlara ev sahipligi yapmustir. Egeden Trakya’dan, Karadeniz’den
ve Avrupa’dan birgok {iriin Izmir Limanma gonderilmistir. Gelen mallar ise
Anadolu’nun ¢esitli kentlerine at ve eseklerle saglanmistir. Mallarin tasinmasinin yani
sira da insan tagimaciliginda at ve esekler hizmet vermistir. 19. Yiizyil sonlarina dogru
tasimaciligin daha hizli gergeklestirilebilmesi adma demiryollar1 kullanilmaya
baslanmistir. Ticaret hacminin gelismesiyle birlikte tramvay hatti kurulmus, tramvay
hattinin gegmedigi bolgelerdeki yolculuk talebinin kargilanmasi amaciyla da besleyici
fayton hatlar1 hizmete gecirilmistir. 20. yy a gelindiginde Izmir’de vapur, atli tramvay
ve fayton olarak {i¢ toplu tasima sistemi goriilmektedir. Cumhuriyet donemiyle
birlikte Izmir’in niifus acisindan hizla gelismesi tramvaylarm kent ici ulasimda
yetersiz kalmasina sebep olmustur. Ath tramvaylar yerini elektrikli tramvaylara
birakirken, bunlar1 destekleyen otobiisler de filoya katilmaya baslamistir. 1954 yilinda
ise Tiirkiye’de ilk kez troleybiis Izmir’de hizmet vermeye baslamistir (Duygulu,

2013).

Sekil 2.5 izmir Gazi Bulvar atli tramvay (ESHOT, 2013)



2.3 Kent ve Ulasim Planlamasinda Zaman Kavrami

Kentler toplumsal agidan siirekli gelisen, igerisinde yasayan toplumun barinma,
ulasim, sosyo-kiiltiirel etkinlikler gibi ihtiyaclarmm karsilandigi niifusun diger
yerlesim birimlerine gore nispeten yogun oldugu, dinamik birimlerdir (Karakurt,
2006) Planlama ise tasarimlarin, zaman igerisinde belirli bir hedef dogrultusunda

sistematik olarak kurgulanmasi olarak tanimlanabilir (Ersoy, 2007).

Insanoglunun gelecegi bilme, gelecegi yonetme diirtiisiine sahip bir canli oldugu
g0z Oniinde bulunduruldugunda, planlama kavramimin en ilkel ¢aglardan giiniimiiz
modern kentlerine kadar siirekli olarak karsimiza g¢ikmasi muhtemeldir. Kentsel
planlamanin dar kapsamli fikri tarimin icad1 akabinde yerlesik hayata gecilen Neolitik
Cag ile baslamis olsa da, bugiin anladigimiz hatlariyla kentsel planlama kavrami
Sanayi Devrimi’ni izleyen doneme denk gelmektedir. Kentlerde fabrika vb. gibi sanayi
yapilarinin yogunlasmasi, kir niifusunun kente go¢ etmesine sebep olmus, artan kir-
kent iligkisi sonucunda kentler niifusun gerektirdigi altyapi, konut, ulasim ve cevre
ihtiyaclarma cevap verememeye baslamis bu da beraberinde kent planlamasi

calismalarini getirmistir (Ersoy, 2007).

Kentsel planlamanin yani sira, ulasim planlamasia da Sanayi Devrimi’nin etkileri
biliylik olmustur. Avrupa ve Amerika’da iiretimdeki degismelerle birlikte mevcut
ulagim sistemleri yetersiz kalmistir. Uriinlerin zamaninda yetistirilmesinde nehir yolu
talebi karsilamayinca, karayolu sistemlerinin gelistirilmesi geregi dogmustur. 18. yy
ikinci yarist ve 19. yy ilk yarisinda yol yapim ve satth dayanikliligna iliskin yeni

teknikler gelistirilmeye baslanmistir (Kilingaslan, 2012).

Kentsel planlama, Ulasim ve Zaman kavramlar1 dnemini Sanayi Devrimi ile birlikte
iyiden iyiye giin yiiziine ¢ikarirken, bugiin gelinen uzay caginda sanal mekan, bir
yandan kentin bir alternatifi olarak karsimiza cikmakta, bir yandan da kentin
yapilagsmasini etkilemektedir. Sanayi toplumlarinda ulasim araglar1 vapur, demiryolu
gibi yolculuklarin uzun siireler aldig: tasitlar olurken, bilgi toplumunda ulagim araglar1

veriye en hizli ulastiracak olan ucak olmaktadir. Yani insanoglunun giintimiizde her



tiirlii bilgi, belge ya da hizmete en hizli sekilde ulagsma arzusu vardir. Bugiin geldigimiz
noktada insanlar evlerinden ¢ikmadan temel ihtiyaclarmi dahi en kisa siirede

karsilamaya ¢aligmaktadir (Kilingaslan, 2012).

Bir¢ok sehirde, o6zellikle gelismekte olan iilkelerde ulasim sistemlerine iliskin
politikalar ve tasarimlar gelistirilirken, yolculuk siiresinden tasarruf elde edilmesi son

derece dnemli bir konudur (Ambarvati, Indriastuti ve Kusumawardhani, 2017).

Banliyo bolgelerindeki konut gelisiminin artmasiyla bu bolgede yasayan sakinlerin
seyahat siirelerinin kisaltilmasini degerlendirmek gerekliligi de ortaya ¢ikmistir. Genel
yaklagim zamana yonelik tasarruf analizlerinin, ulagtrma altyapilar1 ve toplu tasima
sistemlerinin gelecekteki konut planlar1 ile biitiinlesik bir sistemde olmasidir

(Ambarvati ve diger., 2017).

Zamanin  degeri, yolculara  yoOnelik  faydalarin  ekonomik  ac¢idan
degerlendirilmesinde ana etkenlerden biridir. Wardman yolcu davranis1 ve talep
tahminlerinin kisinin seyahat siiresi icin 6deme istekliliginin, seyahat talep
modelinden tahmin edilebilecegini ve zaman ile para arasinda eslesen bir takas
oldugunu belirtmistir (Wardman, 1998). Mackie, Jara-Diaz ve Fowkes ve diger. kit
kamu kaynaklarinin kullaniminin sosyal olarak kabul edilebilirligini belirlemek i¢in
zaman degerinin tahmininin gerekli oldu§unu savunmus ve bazi projelerde sosyal
onay almak i¢cin dogrudan o6deme istekliliginin degerlendirilmesi gerektigini
gostermistir (2001). Tseng ve Verhoet (2008)'e gore, bireylerin zamana baglh golge
fiyatlar1 sabahin zirve saatlerde diger zaman dilimlerine gore oldukca degiskenlik
gosterdigini ve sonug olarak seyahat siiresi tasarruf degerinin zamana bagli oldugunu

belirtmistir.

Zamanmn degeri, altyapmin gelistirilmesinden sonra zaman tasarrufu nedeniyle

yolcular tarafindan elde edilen bir faydadur.

Bu baglamda da toplu tasimada seyahat siirelerinin degiskenligini anlamak, giinliik

trafikteki degisimler ve iyilestirmeler hakkinda bilgi edinmek, yolculara yeterli



(ger¢ek zamanli) bilgi saglamak ve toplu tasima hatlarmi optimize etmek agisindan

cok degerlidir (Biichel ve Corman, 2018).

Toplu tagima yolculuklarinin yolculuk siireleri ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir.
Oort, Sparing, Brands ve Goverde(2015)’nin i¢ ve dis olarak 2 grub ayirdigir bu
faktorler kullanicilar tarafindan sisteme giivenilirligi belirleyen unsurlardir. Yolculuk
siiresini etkileyen faktorlerin, yolculuk siiresinden daha degerli oldugu caligmalarla

ortaya konmustur.

Yolculuk siirelerinin ise istatistiksel dagilimlar ile aciklanmasi gerekmektedir.
Istatistiksel dagilimlar seyahat siiresi degiskenliginin modelini tanimlayabilmektedir.
Yolculuk siirelerinin dagilimini anlamak, giivenilirligi analiz etmek i¢in ilk adimdir.
Yolculuk siiresi dagilim1 uygun segildiginde, ulasim ve toplu tasima sistemlerinin
modellenmesine yonelik mikro simiilasyonlar i¢in etkin bir girdi olusturmada arag
olmakla birlikte, yeni onerilecek hatlarin yolculuk siiresi tahmininde, dogruluk payin1
arttiracaktir (Mazloumi, ASCE, Curte ve Rose, 2010). Ayrica, basit ancak anlamli
dagilim modellerine sahip olmak, sistemlerin daha verimli ¢alismasini saglayabilecek
olasiliga bagli gecikme tahminlerinin de dogrulugunu arttiracaktir (Biichel ve Corman,

2018).

Yolculuk stiresi dagilimlarina iliskin ¢esitli caligmalar mevcuttur. Caligmalar
dagilimlarin veri tiiri ve toplanma sekline gore degisiklik gosterdigini ortaya
koymustur. Toplu tasima yolculuk siirelerinin dagilimina iliskin ise ¢cok az deneysel
arastirma yapilmaktadir. Baslangigta simetrik siirekli dagilimlar, 6zellikle normal
dagilim, yolculuk siirelerinin dagiliminin tanimlanmasinda Onerilmistir. Bununla
birlikte, daha fazla arastirma, yolculuk siiresi dagilimlarinin asimetrik ve 6zellikle saga
egik oldugunu gostermistir. Toplu tasima sistemlerine yonelik yolculuk siirelerinin
istatistiksel dagilimlarin uyumu tizerine arastrma 1980'lerde baglamis ancak daha
once seyahat siirelerinin toplanmasina iligkin detayli yontemler bulunmadigindan
teknolojinin de gelismesiyle birlikte son yillarda daha fazla lizerinde durulan bir konu

haline gelmistir (Biichel ve Corman, 2018).
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BOLUM UC
TOPLU TASIMA PERFORMANS GOSTERGELERI

Performans gostergeleri, yoneticilerin ve toplu tasima yetkililerinin kenti nereye
getirmek istedikleri ve oraya nasil gidilecegini belirlemelerine yardimci olacak arag
olmakla birlikte, potansiyel problemlerin belirlenmesinde ve bu problemlerin ¢6ziim
yontemlerinin gelistirilmesinde en 6nemli kistastir (Dhingra, 2011). Toplu tasima
performanst “toplu tasima araglarinin kullanim amacini ne sekilde yerine getirdiginin

tespiti ” olarak tanimlanabilir (J.K. Philips ve D.M. Philips, 2007).

Alter (1976), diinyadaki farkli iilkelerde son yillarda 6zel sektore ait kentsel toplu
tasima araclari neredeyse tamamiyla ortadan kalktigini ve yerini kamu operasyonlara
biraktigin1 belirtmektedir. Bu degisikligin bircok nedeni olsa da, kilit faktor;
operasyon maliyetlerinin ciddi oranda artmasidir. Enflasyon, emek yogun olan tiim
sektorleri etkilese de 6zellikle siibvansiyon gerektiren toplu tasima sistemlerinde daha
etkili olmustur. Artan slibvansiyonlar, toplu tasima sistemlerinin degerlendirme
thtiyacim1 giderek daha belirgin hale getirmistir. Hem verimlilik hem de etkinlik

oOlgiitleri i¢in yeni degerlendirme yontemleri gerekmektedir.

Gelismekte olan sehirlerin cogunda toplu tasimaciligin tiirel dagilim orami diistis
egilimine girmistir. Toplu tagima hizmet kalitesinin diisiik olmasi, alternatiflerinin
eksikligi, giivenli ylriiylis akslarmin bulunmamasi, toplu tasimaya yoOnelik
giivenilirlik paymin diisiik olmasi1 kullanicilar1 6zel otomobile yonlendirmektedir. Bu
da beraberinde trafik sikisikligi, cevre ve giiriiltii kirliligi, atmosfere daha cok sera

salinimin yapilmasi gibi bir¢ok digsal olumsuzlugu getirir (Dhingra, 2011).

Hindistan, Cin, Malezya vb. gibi iilkeler tiirel dagilimdaki diisiisiin farkina vararak
toplu tasima ve motorsuz tasimaciligi tesvik edici bir takim politikalar gelistirmeye
calismaktadir. Ancak bir¢ok kullanict kurumsal, kiiltiirel ve hatta politik nedenlerle bu
tir yeniliklere agik olmamakla birlikte kullanom  aligkanlhiklarini  da
degistirememektedir. Gelismekte olan iilkeler toplu tagimaciligin arz agig ile basa
ctkmak icin yeni ve akici altyapt olusturma konusuna ¢ok fazla yatirim yaparken,

hizmet kalitesini 1yilestirme, erisilebilirli§i saglama ve miisterinin algilayismi kabul
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etme gibi daha yumusak miidahaleleri goz ardi edilebilmektedir. Bununla birlikte
Dhingra (2011), giiniimiizde mevcut tagima tiirlerinin beklenen hizmet diizeyini yerine
getirip getirmedigi, c¢evre, glvenlik, esitlik, rahathik vb. standartlar1 karsilayip
karsilamadigini belirleyen 6l¢iim sistemlerinin hala standardize olamadigini yaptigi

calismada ortaya koymaktadir.

Yolculuk siiresi uzun zamandir, trafik kosullarini ve karayolu tikanikligmi 6lgmek
icin Onemli bir performans Ol¢iitii olmakla birlikte, son zamanlarda, seyahat
siirelerinde saatten saate veya giinden giine degisen degiskenlik konusundaki
belirsizligi anlamaya calistikca daha fazla oOnem kazanmaktadir. Martchouk,
Mannering, ASCE ve Bullock’in 2011 yilinda yaptigi calismada, giin ic¢indeki
herhangi bir noktada seyahat siiresinin ortalama seyahat siiresinin % 100'line kadar
degisebilecegini, bunun biiytlik dlctlide siirlicli davranisina, hiz ve serit se¢cimine dayali
oldugunu, ortalama seyahat siiresinin yogun saatlerde iige katlandigi ve bireysel
seyahat siirelerinin standart sapmasinin da yogun donemlerde arttigmi ortalama
seyahat siiresinin hem de seyahat siiresinin standart sapmasinin, olumsuz ve normal

hava kosullarinda 6nemli 6l¢tide farkli oldugunu gosterdigini tespit etmislerdir.

3.1 Performans Olgiitleri

Toplu tagima hizmetlerine yonelik verimlilik sorunlar1 en ¢ok c¢alisilan konular
olmasina karsin, hizmet liretiminin ¢esitli yonleriyle yonetimsel bir bakis agisiyla
ilgilenilmesi ve miisteri ile ilgili kalite sorunlarmin da hesaplanmaya c¢alistig1

yaklagimlar heniiz ¢cok yenidir (Diana ve Daraio, 2010).

Toplu tasima araglarmi ¢alisir durumda tutmak, cogu iilkedeki herhangi bir bolgesel
Olcekteki kamu kurumu i¢in en 6nemli harcama kalemidir. Ag¢ikcasi boyle bir harcama
genellikle tagima hizmetiyle ilgili diger gostergelerin siklikla Oniine gecer. Teknik
verimlilik ve toplu tasima sisteminin kalitesinin iyilestirilmesinin 6tesinde, paydaslar
aslinda bu tiir hizmetlere yatirim yaptiklarinda, daha genis bir yelpazedeki hedeflerle
ilgilenmektedir. Ozel sartlara gore, beklenen faydalar hava kirliligini azaltmaktan

sosyal esitligi iyilestirmeye kadar gidebilir. Bu tiir sdylemler ¢ogu zaman hem siyasi
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soylemlerde hem de ulasim planlama politikalarinda yer alir. Performans dlgiitlerinin
odak noktas1 sadece miisteriye sunulan hizmete degil, cevresel ayak izlerinin, arazi
kullanim diizenlerinin veya bolgesel erisilebilirligin degistirilmesiyle kiiresel etkilere

odaklanmaktir (Diana ve Daraio, 2010).

Toplu tasimaciligi performansi, 70'lerin sonlarindan bu yana yogun bir aragtirma
faaliyetinin hedefidir. Gostergelerin kullanimi, degerlendirme sonuglarmni daha genis
bir kitleye kolayca iletmek en popiiler aragtir. Ornegin ABD’de, federal yasalar tiim
toplu tasima acenteleri i¢in fon almak amaciyla bir raporlama sistemi kurmus bu da
iilke genelinde mevcut ulagtrma sistemlerinin degerlendirilmesinde kapsamli bir
cabay1 beraberinde getirmistir (Diana ve Daraio, 2010). Fielding, Glathuier ve Lave
toplu tasima sistem performansinin, nicel gostergeler ile degerlendirilebilir oldugunu,
verimli ve etkili transit hizmeti saglanmasi, yerel ve ulusal hiikiimet tarafindan tesvik
edilecek uygun hedefler oldugundan, bu hedefler performans gostergelerini
gelistirmek icin kullanilabilecegini 1978 de yapmis olduklar1 ¢alismada ortaya
koymuslardir. Vaziri ve Deacon (1984) vyaptiklar1 c¢alismada ise regresyon
modellerinin, hedef performans seviyelerinin olusturulmasinda, pazarin ve c¢evresel

farkliliklarin etkilerini ortadan kaldirmanin en etkili yolu oldugu sonucuna varmstir.

Genel olarak, literatiirde iki performans Ol¢climii kategorisine odaklanilmistir:
verimlilik ve etkinlik. “Verimlilik”, kit kamu kaynaklarin etkin kullanimiyla belirli bir
cikt1 iiretme derecesini gostermektedir. Verimlilik gostergeleri, 6zellikle girdilerin
ciktilarla iliskisi yoluyla toplu tasima hizmetlerin iretilme siireclerini
derecelendirmektedir. Yani verimlilik “islerin ne kadar dogru yapildigr” ile ilgilidir.
“Etkinlik” ise sunulan hizmet esnasinda amaclanan ¢ikt1 ile ulasilan hedef arasindaki
iligkidir. Diger bir deyisle, etkinlik Olgiitleri, hizmetin, miktar, konum ve karakter
bakimindan — hizmet saglayicinin ve vatandaslarin ihtiyaclarina yonelik olarak
belirlenen amag¢ ve hedeflere ne kadar karsilik geldigidir. Verimlilik islerin ne kadar
dogru yapildig1 iken, etkinlik dogru olan isi yapmaktir. Son yillarda {izerinde en ¢ok
durulan 6l¢iim kategorisi ise “etki’dir.” Toplu tasimaciligin makro etkilerini tanimlar

ve toplu tasimaciligm sosyal refahi, ekonomik kalkinma ve gevresel kalite iizerindeki

dis ve dolayl etkilerini yansitir (Philips ve Philips, 2007). Verimlilik oranlar1
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genellikle cesitli ¢ikt1 birimleri iiretmek i¢in gereken girdileri dlgerken, etkinlik
oranlari, ¢iktilarm tiikketilme veya kullanilma derecesini ve / veya saglanan ¢iktilarin

goreceli dlgtimlerini dlger (Keck, Zerrilo ve Schneider, 1980).

Toplu tasima sistemlerinde degerlendirilecek dort ana hizmet unsuru vardir:
maliyet, tutar, etki ve kalite. Hizmet bedeli, kullanici ve siibvansiyon fonu saglamaya
calisan kamu kurumlart i¢cin son derece Onemlidir. Toplu tasima sistemlerinin
degerlendirilmesi, bir yonetim veya verimlilik degerlendirmesidir. Buna kargin kamu
kurumlart i¢in hizmet kalitesini genel olarak anlamli bir sekilde tanimlamak kalitenin
Olciilebilecegi genel standartlar olmamasina bagh olarak olduk¢a zordur (Diana ve

Daraio, 2010).

Diana ve Daraio (2010) yaptig1 calismada toplu tasima sistemini degerlendirirken,
hizmetin isleyisinin hizmeti liretme asamasinda kullanilan kaynaklar, iiretilen hizmet
miktari, fiilen tiiketilen hizmet miktar1 ve hizmet i¢cin pazarm potansiyel boyutunun en

cok goz Oniine alinan hususlar oldugu sonucuna varmustir.

Son yillarda, 6zel otomobil kullanimindan toplu tagimaya olan tiirel degisim,
ulastirma sistemlerinin iyilestirilmesinde ana ara¢ olarak gittikge daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle de toplu tagima sistemlerinin 6zel otomobil kullanimiyla
rekabet edebilecek bir hizmet sunmasi1 gerektiginden, toplu tasima sistemlerinin
performans dl¢limlerine yonelik yeni degerlendirme yontemleri gelistirilmektedir. Bu
evrim, ulagim kullanicilarinin bakis acisina verilen dikkatin artmasiyla iliskili
olmasinin yani sira, farkli ulasim modlarmin nispi performanslarimi degerlendirirken
pazarlama yonleri de dikkate alinmaktadir. Bu nedenle, glinlimiiz literatiiriinde hizmet
kalitesinin ¢esitli yonleriyle ilgili bir dizi gosterge Onerilmistir (Diana ve Daraio,

2010).

Tablo 3.1’de geg¢mis literatiirde Onerilmis olan ve etkinlikten ziyade sistemin
verimliligiyle ilgilenen gdstergelerin listesi sunulmustur. Listedeki gostergeler bakim
vb. konularla ilgilenmediginden ¢ok ayrintili degildir. Gegmis literatiirde performansa

yonelik sadece oran gostergeleri rapor edilmekle birlikte etkinlik gostergeleri olarak
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diistiniilebilecek servisi tarif eden (nicelikler, ticari hiz, yiik faktorleri veya hat

kapasiteleri gibi) basit miktarlarin sunulmasi thmal edilmektedir (Diana ve Daraio,

2010).

Tablo 3.1 Teknik etkinlik dl¢iitleri (Diana ve Daraio, 2010)

Teknik Etkinlik

Olciit Birimi

Referans

Giderler/ Kat Edilen Mesafe

Isletme Gideri / Kat Edilen Mesafe

Giderler / Arag Tarafindan Kat Edilen Mesafe

Mesafe

Isletme Gideri / Arag Tarafindan Kat Edilen

H/Km

McCrosson (1978); Dajani ve Gilbert (1978);
Fielding ve diger. (1978, 1985a); Khan
(1981); Barbour ve Zerrillo (1982)

Giderler /Arag¢ Calisma Saati

Isletme Gideri / Arag Calisma Saati

Giderler / Arag Isletme saati

Isletme Gideri / Arag Isletme Saati

b/ Arag Calisma Saati

McCrosson (1978);
(1978,1985a); Giuliano (1981); Barbour ve
Zerrillo (1982); Vaziri ve Deacon (1984);
Talley (1988); Fielding ve Hanson (1988);
Lee (1989)

Fielding ve diger.

Mesai Giderleri / Kat Edilen Mesafe

H/Km

Holec, Schwager, ve Fandialan. (1980)

Mesafe

Mesai Giderleri Hari¢ Giderler / Kat Edilen

1/ Kat Edilen Km

Mackie ve Nash (1982)

Isletme Gideri / Seyahat Edilen Km'de Sunulan | #/ Seyahat Edilen | Fielding ve diger. (1978); Keck ve Diger.
Koltuk Kapasitesi Km'de sunulan koltuk | (1980)
kapasitesi
Isletme Gideri/ Calisma Saatinde Sunulan Koltuk | $/Calisma Saatinde | Keck, ve diger. (1980)
Kapasitesi sunulan Koltuk
Kapasitesi

Mesai Gideri/ Ara¢ Hizmet Saati

b/ Arag Calisma Saati

Fielding ve diger. (1985a)

Koltuk Kapasitesi

Mesai Gideri/Seyahat Edilen Km'de Sunulan

1/ Seyahat Edilen

Km'de sunulan koltuk

Dajani ve Gilbert (1978)

Koltuk Kapasitesi

Km'de sunulan koltuk

kapasitesi
Toplam Gider/ Kat Edilen Mesafe 1 / Kat Edilen KM Mackie ve Nash (1982)
Toplam Gider/ Seyahat Edilen Km'de Sunulan | ¥/ Seyahat Edilen | Lem, Li ve Wachs (1994)

kapasitesi
Toplam Gider/ Seyahat Edilen Siirede Sunulan | #/Calisma Saatinde | Lem ve diger. (1994)
Koltuk Kapasitesi sunulan Koltuk

Kapasitesi
Toplam Gider / Calisan Sayisi b/ Kisi McCrosson (1978)

Kat edilen Mesafe/ Arag
Kat edilen Mesafe / Arag

Kat edilen km/arag

Allen ve DiCesare (1976); Fielding ve diger..
(1978, 1985a); Dajani ve Gilbert (1978);
Keck ve diger. (1980); Barbour ve Zerrillo
(1982); Vaziri ve Deacon (1984)
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Tablo 3.1 devamu

Teknik Etkinlik

Olciit Birimi

Referans

Arag Calisma Saati / Arag

Arag¢ Hizmet Saati /Arag

Arag sa/ ara¢

Fielding ve diger.(1978, 1985a); Keck ve
diger. (1980); Fielding ve Lyons (1981);
Barbour ve Zerrillo (1982); Talley (1988)

Kat edilen Mesafe / Calisan Sayisi

Kat edilen km/kisi

McCrosson (1978); Fielding ve diger. (1978,
1985a); Mundle ve Cherwony (1980); Khan
(1981); Mackie ve Nash (1982); Yeh, Deng
ve Cheng. (2000)

Arag¢ Calisma Saati / Calisan Sayisi Arag sa / kisi Fielding ve diger.. (1978, 1985a); Fielding ve
Lyons (1981); Giuliano (1981); Vaziri ve
Deacon (1984); Fielding ve Hanson (1988);

Arag Kat Edilen Mesafe / Calisan Sayisi Talley (1988)

Calisan Say1st / Arag kigi/arag Mundle ve Cherwony (1980)

Kat Edilen Mesafe/ Calisan Haftalik Calisma | Km/ Sa Barbour ve Zerrillo (1982)

Saati

Ara¢ Calisma Saati / Calisan Haftalik Calisma
Saati

Aras Sa/ Kisi Sa

Mundle ve Cherwony (1980); Barbour ve
Zerrillo (1982); Lee (1989)

Km' de Sunulan Koltuk Kapasitesi / Calisan
Haftalik Calisma Saati

Sunulan Koltuk

Kapasitesi / Kisi Sa

Keck ve diger. (1980)

Calisma Saatinde Sunulan Koltuk Kapasitesi /
Calisan Haftalik Calisma Saati

Saatinde

Koltuk

Calisma
Sunulan

Kapasitesi / Kisi Sa

Keck ve diger. (1980)

Kat edilen Mesafe / Yakit Kn/litre Fielding ve diger. (1978) Fielding ve Lyons
(1981) Fielding ve diger. (1985a)

Arag Kat Edilen Mesafe / Yakit

Arag¢ Calisma Saati / Yakit Sa/ Litre Vaziri ve Deacon (1984); Fielding ve diger.

Arag Kat Edilen Mesafe /Yakit

(1978)

Km' de Sunulan Koltuk Kapasitesi / Sunulan Arag

Sayist

Koltuk Kapasitesi /
Arag

Vaziri ve Deacon (1984)

Hizmet Saati / Haftalik Calisma Saati

Sa/ Sa

Allen ve DiCesare (1976)

Arag Hizmet Saati / Arag Isletme Saati

Arag sa/ Arag Sa

Allen ve Dicesare (1976)

Arag Kat Edilen Mesafe/ Arag Calisma Saati

Arag sa/ Arag Sa

Giuliano(1981), Lee (1989)

Giderler/ Kat Edilen km

Isletme Gideri / Kat Edilen km

Giderler / Arag tarafindan kat edilen km

Isletme Gideri / Arag tarafindan kat edilen km

H/Km

McCrosson (1978); Dajani ve Gilbert (1978);
Fielding ve diger. (1978, 1985a); Khan
(1981); Barbour ve Zerrillo (1982)

Giderler /Arag¢ Calisma Saati

Isletme Gideri / Arag Calisma Saati

Giderler / Araglsletme saati

Isletme Gideri / Arag isletme saati

b/Arag Caligma Saati

McCrosson (1978);
(1978,1985a); Giuliano (1981);
veZerrillo (1982); Kirby ve Miller (1982);
Vaziri ve Deacon (1984); Talley (1988);
Fielding ve Hanson (1988); Lee (1989)

Fielding ve diger.

Barbour

Mesai Giderleri/Kat Edilen Km

H/Km

Holec ve diger. (1980

16




Tablo 3.1 devamu

Teknik Etkinlik Olciit Birimi Referans

Mesai Giderleri Hari¢ Giderler / Kat Edilen Km 1/ Km Mackie ve Nash (1982)
Isletme Gideri / Calisma Saatinde Sunulan Koltuk | #/Koltuk Kapasitesi Keck ve diger. (1980)
Kapasitesi

Mesai Gideri/Seyahat Edilen Km'de Sunulan | #/Koltuk kapasitesi Dajani ve Gilbert (1978)

Koltuk Kapasitesi

Toplam Gider/ Seyahat Edilen Km'de Sunulan | #/Koltuk kapasitesi Lem ve diger. (1994)
Koltuk Kapasitesi

Toplam Gider/Calisan Sayist b/ Kisi McCrosson (1978)
Kat edilen Km/ Arag Km/arag Allen ve DiCesare (1976); Fielding ve diger.
Kat edilen Km/ Arag (1978, 1985a); Dajani ve Gilbert (1978);

Keck ve diger. (1980); Barbour ve Deacon
(1984) Zerrillo (1982); Vaziri and Deacon
(1984)

Kat edilen Km/ Calisan Sayisi Km/kisi McCrosson (1978); Fielding ve diger. (1978,
1985a) Khan (1981); Mackie ve Nash
(1982); Yeh ve diger. (2000)

Kat edilen km/ Yakit Km/litre Fielding ve diger. (1978) Fielding ve Lyons
(1981) Fielding ve diger. (1985a)

Subvansiyon/Yolcu Sayist b/ Kisi Kirby ve Miller (1982), Fielding ve diger.
(1985a)

Tablo 3.1°de goriilen dl¢iitler daha ¢cok hizmet sunulurken, harcanan kaynaklar1 baz
almaktadir. Tablo 3.2° de ise tiretilen hizmet miktarlarmimn baz alindig1 performans

Olgiitlerine yer verilmistir.

Tablo 3.2 Girdilere gore hizmet kullanim dlgiitleri (Diana ve Daraio, 2010)

Girdilere Gore Hizmet Kullanimi Olciit Birimi Referans

Fielding ve diger. (1978); Vaziri ve Deacon (1984);
b/kisi Fielding ve diger. (1985a); McCrosson (1978) ve
Kirby ve Miller (1982)

Giderler/ Yolcu Sayisi

Isletme Gideri / Yolcu Sayisi

Fielding ve diger. (1978, 1985a); Dajani ve Gilbert
(1978); Keck et al. (1980); Mackie ve Nash (1982);

Gider/ Yolcunun Kat Ettigi Mesafe b /km Vaziri ve Deacon (1984); Kirby ve Miller (1982);
Babour ve Zerrilo (1982)

Biitge A¢i81/ Yolcu Sayisi b/kisi Talley ve Becker (1982); Talley (1988)

Biitce A¢1g1 / Yolcunun Kat Ettigi Km H/Km Keck ve diger. (1980); Barbour ve Zerrillo (1982)

Subvansiyon / Yolcu Sayist b/ Kisi Kirby ve Miller (1982), Fielding ve diger. (1985a)

Subvansiyon / Yolcunun Kat Ettigi Mesafe 1/ km Kirby ve Miller (1982)
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Tablo 3.2 devamu

Girdilere Gore Hizmet Kullanim Olciit Birimi | Referans

Subvansiyon / Yolcu Geliri bb Fielding ve diger. (1985a)

Subansiyon / Hizmet Saati b/ sa Fielding ve diger. (1985a)

Isletme Geliri / Isletme Gideri bb Eggz; ;i\gdzizgg::é;zsz; (\llgglsr; ve Deacon

) ) McCroscon (1978); Miller (1980); Keck ve diger.

Isletme Geliri / Hizmet Ucreti b (1980) Mackie ve Nash (1982); Talley (1988);
Lem ve diger. (1994)

Yolcu Geliri / Isletme Gideri b Vaziri ve Deacon (1984)

Yolcu Sayist / Personel Sayist kisi/kisi Allen ve Dicare (1976); Yeh ve diger.

Yolcu Sayist / Calisan Haftalik Caligma Saati kisi / sa Keck ve diger. (1980); Barbour ve Zerrillo (1982)

\S(;;tciunun Kat Ettigi Mesafe / Calisan Haftalik Calisma km /sa Keck ve diger. (1980); Barbour ve Zerrillo (1982)

Yolcu / Yakit Kisi/Litre Fielding ve diger. (1985a); Talley (1988)

Yolcunun Kat Ettigi Mesafe / Yakit Km / Litre Dajani ve Gilbert (1978)

Tablo 3.3 Hizmet yogunlugu olgiitleri (Diana ve Daraio, 2010)

Yolcu Sayist / Sunulan Koltuk Kapasitesi

Kapasiyesi Km

Hizmet Kullanim Yogunlugu Olgiit Birimi | Referans
Yolcu Sayisi / Arag Kisi / Arag Fielding ve diger. (1978)
Yoleu Sayist / Kat Edilen Mesafe McCrosson (1978); Fielding ve diger. (1978, 1985a)
Kisi /km Austin ve Stone (1980); Fielding ve Lyons (1981);
Yolcu Sayisi / Arag Kat Edilen Mesafe Vaziri ve Deacon (1984); Lee (1989); Yeh ve diger.
Yolcu Sayist / Hizmet Saati McCrosson (1978); Fielding ve diger. (1978, 1985a)
Kisi/sa Austin ve Stone (1980); Miller (1980); Fielding ve
s Lyons (1981), Barbour ve Zerrilo (1982); Fielding ve
Yolcu Sayist / Arag Hizmet Saati Hanson (1988); Talley (1988); Lee (1989)
Kisi / Koltuk

Allen ve DiCesare (1976)

Yolcu Sayist / Hizmet Saatinde Sunulan Koltuk
Kapasitesi

Kisi / Koltuk
Kapasitesi Sa

Keck ve diger. (1980)

Dajani ve Gilbert (1978) ; Vaziri ve Deacon (1984);

Yolcu Sais1/ Hat Uzunlugu Kisi /Km Musso ve Vuchic (1988)

Yolcunun Kat Ettigi Mesafe / Kat Edilen Kisi Km/ Arag Khan (1981); Barbour ve Zerrilo (1982); Mackie ve
Mesafe Km Nash (1982); Lee (1989)

\S(;;tciunun Kat Ettigi Mesafe / Ara¢ Calisma ]S<;$l Km/ Arag Barbour ve Zerrilo (1982)

Yolcunun Kat Ettigi Mesafe / Sunulan Koltuk
Kapasitesi

Kisi Km/ Koltuk
Kapasitesi Km

Vaziri ve Deacon (1984); Keck ve diger. (1980);
Musso ve Vuchic (1998); Lee (1989); Lem ve diger.
(1994)

Yolcunun Kat Ettigi Measfe / Hizmet Saatinde
Sunulan Koltuk Kapasitesi

Kisi K / Koltuk
Kapasitesi Sa

Keck ve diger. (1980); Lem ve diger. (1994)

Yolcunun Kat Ettigi Mesafe/ Hat Uzunlugu

Kisi Km/ Km

Allen ve DiCesare (1976)
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Tablo 3.4 Hizmetin goreceli diizey 6lgiitleri (Diana ve Daraio, 2010)

Hizmetin Goreceli Diizeyi Olciit Birimi | Referans

Giderler / Niifus b/ Kisi Vaziri ve Deacon (1984); Kirby ve Miller (1982)
Isletme Gideri / Niifus

Subvansiyon / Niifus b/ Kisi Kirby ve Miller (1982); Vaziri ve Deacon (1984)
Arag / Niifus Arag / Kisi Vaziri ve Deacon (1984)

Calisan Say1st / Niifus Kisi / Kisi Vaziri ve Deacon (1984)

Son yillarda, arabalardan toplu tasimaciliga tiirel saptirim amaci,

ulastirma

sistemlerinin 1yilestirilmesinde anahtar hedef olarak gittikce daha fazla kabul

edilmektedir. Buna bagli olarak da, yukaridaki tablodaki dlciitlerden ziyade daha yeni

glinlimiiz kosullarma uygun degerlendirme yOntemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu

yontemlerin de toplu tasimacilifin 6zel araglarla rekabet edebilecek bir hizmet

sunabilmesi odaginda, hizmet diizeylerini ve kalite agisindan ekonomik verimliligin

oOtesini goz Oniine almaktadir (Daiana, 2010). Asagida bu kriterleri igeren Olgiitlere yer

verilecektir.

Tablo 3.5 Zaman performansi 6lgiitleri (Diana ve Daraio, 2010)

Zaman Performansi Olciit Birimi Referans ve Aciklamalar
Alter(1976) giivenilirligi, (E)=1 Dakikadan erken, (L) 3
R=f(E, L, h) Dakika dakikadan ge¢ ve sefer araligi (h) yiizdelerinin fonksiyonu olarak
tablolastirmustir.
_ . Sterman ve Schofer (1976) giivenilirligi S(tt)= Seyahat
R=1/8(t) 1/ dakika Siirelerinin standart sapmasi olarak tanimlamustir.
Yolcu Siiresi / Yolcu Sayist Kisi / Kisi % Buneman (1984)
Yolcu Gecikme Siiresi / Yolcu Sayisi | Kisi Dk / Kisi Buneman (1984);

R =1 2Za(yhr

diizenlilik endeksi. h = r indeksi ile en kiigiik (r = 1) en bilyiik (r

H

n?h= =n) 'e kadar olan n aralik dizisi
W = 1 _ 1 Yolcu bekleme endeksi. Cv = araliklarin degisim katsayisi.
1 —cg EIS Duraklara dayali esitlik endeksidir (EIS).
OTP Dakika / Dakika % Nakanishi (1997)0TP= 5 dakikadan az gecikmeli olan
yolculuklarin % si
H . . . .
2 Zk:l k. p (k) Cainug, Longo ve Macorini (2(295) ve Diger. gecﬂime endeksn
R=—">— "~ ° - H =1 ile k dakika arasinda degisen frekans, p (k) = k dakikada

gozlenen gecikme olasiligl
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Tablo 3.5 devamu

Zaman Performans Olciit Birimi Referans ve Aciklamalar

Chen ve Diger. (2009) Durak Sapma Endeksi Hs= Duraktaki

DIS=p { Hs - HO [a,b]] B sefer araligi, HO= Terminaldeki sefer arailig1 a,b=zaman

Chen ve Diger. (2009) Glizergah Dakiklik Endeksi tmin= bir
PIR= p{ tmin - tsch [a,b] - glizergahin gercek tamamlanma siiresi, tsch = giizergah igin

planlanan tamamlama siiresi

Tablo 3.6 Hizmetin goreceli kapsam olgiitleri (Diana ve Daraio, 2010)

Hizmetin Goreceli Kapsamn | Olgiit Birimi | Referans ve Notlar
Servis Frekansi Arag / Sa Botzow (1974); Seco ve Goncalves (2007) Alter (1976)

Agirlikli Zirve Frekans Arag / Sa Musso ve Vuchic (1988)

Henk ve Hubbard (1996)topu tasima hizmet kullanilabilirligi endeksi,
ITSA - km2 bagina gilizergah km ortalamasi, giizergahkm bagina ara¢ km ve
kisi bagina koltuk ortalamasi

Ryus, Ausman, Teaf, Cooper ve Knoblauch (2000) kullanilabilirlige

TLOS Elsl S iS5t Sa bagli olarak servis seviyesi. TLOS = Toplu tagimaya erisilebilenlerin
° %si
A=T/Q Yolculuk / Kisi Polzm ve .Dlger.. Erisilebilirlik E_ndekNSL T= Giinliik toplam yolculuk Q=
isyerlerini de dikkate alan esdeger niifus
Yin ve Diger. (2004) sistem giivenilirligi. TTR = ortalama seyahat
TTR A L L. -
stiresinin belirli bir esigin altinda olma olasilig1
Yin ve Diger. (2004) Program Giivenilirligi SR = ortalama sefer
SR - e 4
sikliginin belirli bir esigin altinda olma olasilig1
WTR Yin ve Diger. (2004) Bekleme Siiresi Giivenilirligi. WTR= ortalama

bekleme siiresinin belirli bir esigin altinda olma olasilig

Fu ve Xin (2007) toplu tasima sisteminin hizmet kalitesini 6lgmek i¢in kapsamli bir
onlem olarak kullanilabilecek Toplu Tasima Hizmet Diizeyi (TSI) adli yeni bir
performans endeksi Onermektedir. TSI, sistematik bir cercevede birden fazla
performans Onlemini (6rnegin, hizmet sikligi, hizmet saatleri, hizmet kapsami ve
yolculuk siiresi bilesenleri) entegre eder. Hizmetin, arz ve talep arasindaki etkilesimin
bir sonucu oldugunu kabul ederek yolculuk talebindeki mekansal ve zamansal
degisiklikleri dikkate almaktadir. Tezin 6. boliimiinde de toplu tagima servis diizeyinin

hesaplanmasinda bu formiilasyondan yararlanilacaktir.

WTA(,jt)
TTA (i,j,t)

TSI(i,j,t) = (3.1)
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WTA = i zonundan j zonuna ¢ zamanda yiiriiyiis siireleri dahil otomobil toplam

yolculuk stiresi

TTA = i zonundan j zonuna ¢ zamanda yiiriiyiis siireleri dahil toplu tasima toplam

yolculuk stiresi

Tablo 3.7 Hizmetin goreceli performans dlgiitleri (Diana ve Daraio, 2010)

Hizmetin Goreceli Performansi | Olciit Birimi Referans ve Notlar

Alter (1976) Goreceli Yolculuk Siiresi, TTA= Otomobil ile
A=TTB/TTA Dakika / Dakika | gereklestirilen yolculuk siiresi, TTB= Toplu Tasima ile
gergeklestirilen yolculuk siiresi

Lam ve Schuler (1982) baglant1 endeksi. TThm = referans yolculuk
R=TThm/ tthm Dakika / Dakika | uzunluklarinin harmonik ortalamasi; tthm = toplu tasima araglari ile
yolculuk uzunluklarinin harmonik ortalamasi

A=2*TTB/(TTA + TTB) Dakika / Dakika | TCRP (2003a) Erisilebilirlik Endeksi

Fu ve Xin (2007) Toplu Tasima Servis Endeksi. WT A= kapidan
kapiya 6zel otomobil ile yapilan yolculuklarimn siiresi, yiirime dahil;

TSI=WTA/WITT Ds / Dakika WTT= kapidan kapiya toplu tasima ile yapilan yolculuklarin siiresi,
yuriime dahil
F=Cpt/ Ce b/b Seco ve Goncalves (2007) Goreceli Ucret Diizeyi Cpt= Toplu

Tasimaya 6denen para, Cc= 6zel otomobile harcanan para

Tablo 3.8 Diger kalite araclar1 dlgiitleri (Diana ve Daraio, 2010)

Diger Kalite Araclar Olgiit Birimi | Referans ve Notlar
isletme Hiz Km/Sa Botzow (1974); Mundle ve Cherwony (1980); Seco ve Goncalves
(2007)
Agirliklandirilmig Isletme Hizi Km/Sa Musso ve Vuchic (1988)
Duraga ve Duraktan Yiirliyiis Siiresi | Dakika Alter (1976)
D= f(NT, WT) - Alter (1976)
Kisi / Kisi .
Aktarmali Yolcu / Yolcu Yiizdesi Allen and DiCesare (1976); Seco ve Goncalves (2007
O=P/S Kisi / Koltuk Arag doluluk oran1 = Kisi/ Koltuk Sayis1 Alter (1976)
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BOLUM DORT
TOPLU TASIMA VE ERISILEBILIRLIK KAVRAMI

Tiirk Dil Kurumu (TDK) erisimi “Belli iki yer arasinda gidip gelebilme, ulasim,..”
erisilebilirligi ise “Genel agda bir sayfanin ulasilabilir olmasi1” olarak tanimlamistir.

Literatiirde ise;

Hansen (1959) erisilebilirligi etkilesim i¢in potansiyel bir firsat, Dalvi ve Martin
(1976) kismi erisilebilirlik olarak iki nokta arasindaki erisim, tlimlesik erisilebilirlik
olarak tiim noktalar arasindaki erisim, Litman (2019) insanlarin arzulanan hizmetlere
ve faaliyetlere ulasma yeteneklerini ve dolayisiyla insanlarin ve isletmelerin seyahate

ayirmalar1 gereken zaman ve para olarak tanimlamistir.

Erisilebilirlik, cogu ulagim planlamasmin esas amaci olmakla birlikte, Hareketlilik
(Mobility), mesafe, ulasim agi, iicretlendirme, bilgi teknolojileri, sosyal kabul
edilebilirlik gibi faktorlerden etkilenmektedir. bir¢cok disiplin tarafindan analiz
ediliyor olmasina karsin tim disiplinler erisilebilirligi kendi perspektifinde
degerlendirmektedir. Ornek vermek gerekirse; Ulasim plancilar1 arac hareketliligine
odaklanirken, sehir plancilari arazi kullanim arasindaki cografi erisilebilirlige, iletisim
uzmanlar1 ev ve igyerlerinin telefon, internet gibi hizmetlere erisimine, sosyal hizmet
uzmanlar1 ise dezavantajli gruplar gibi kullanicilarm tibbi kliniklere ulasma

kabiliyetlerine odaklanir (Litman, 2019).

Ulasim erisimi, bireylerin yasantilarini giinliilk faaliyetlerini yerine getirebilme

araclar1 olmasi sebebiyle son derece 6nemlidir (J.Farrington ve C.Farrington, 2005).

Erisilebilirlik, ¢ogu ulasim faaliyetinin nihai hedefi oldugundan (istek dis1 kisa
seyahatler hari¢), ulasim planlamasi erisilebilirlige dayali olmalidir. Bununla birlikte,
geleneksel planlamada, karayolu hizmet diizeyi, trafik hizlar1 ve isletme maliyetleri
gibi gostergeleri kullanarak, oncelikle motorlu tasimaciliga dayanan tasima sistemi
performansmi degerlendirme egiliminde olmakta diger erisilebilirlik faktorlerini

(toplu tagima, yaya vb.) genellikle goz ardi etmektedir (Litman, 2019).

22



Litman (2019) erisilebilirlige dayali planlama tekniklerinin hala yeni oldugu ve
uygulayicilar hala belirli kararlarda erisilebilirligi nasil kullanacagini tartistiklarini
belirtirken, Geurs ve Wee (2004) erisilebilirligin yanhs tanimlandigi ve
yorumlandigini, hatta olglimlerinin yanlhs yapildigmi savunmaktadir. Bu nedenle
erigilebilirlik analizlerinin yeterli ve kapsamli yapilabilmesi adina yaratici bir

degerlendirme yaklasimi gelistirmek gerekmektedir.

Ulagimin sisteminin nasil degerlendirildigi planlama kararlarmi da etkileyecektir.
Ornegin, trafik hizi, gecikme, hizmet seviyesi gibi tasit faktdrlerine gore
degerlendirildiginde, ulasim sistemi karayolu agirlikli olacaktir. Litman (2019);
ulagim planlamasina iliskin konularda insanin mi, tasitin m1 yoksa sevkiyati istenen

malin m1 ana unsur olacagina gore ulasim modlarinin ¢esitlenecegini savunmaktadir.

Geurs ve Wee (2004) erisilebilirligin 4 bilesenden olustu§unu belirtmistir. Bu

bilesenleri incelemek gerekirse;

1. Arazi kullanim bileseni, konut bolgesinden, is, egitim, rekreasyon, saglk vb.
gibi faaliyetlere yaratilan yolculuk taleplerinin bulundugu mekanlar ile, is,
egitim, hastane gibi sinirli kapasitesi bulunan mekanlar arasindaki arz talep

dengesine bagh arazi kullanim erisilebilirligin en 6nemli bilesenlerindendir.

2. Ulasim bilegseni, bir bireyin baglangi¢ ve varis noktasi arasinda sectigi ulasim
modunun seyahat, bekleme, park siiresi, sabit ve degisken maliyetler ile

giivenilirlik, kaza, konfor gibi goze aldig riskleri kapsar.

3. Zamansal bileseni, giiniin farkli dilimlerindeki zamansal kisitlar1 icermektedir.

Glin icerisinde faaliyetlere erigim firsat1 saatlere gore farklilik gosterebilir.
4. Bireysel bilesen, yas, gelir, egitim seviyesi ve hane halki sosyo-ekonomik

durumuna gore, fiziki yeterlilige gore ve seyahate ayrilabilen biitgeye gore

sec¢ilen ulasim modunu ifade eder.
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4.1 Erisilebilirligi Etkileyen Faktorler

Arazi kullanim bileseni seyahat talebini belirleyen onemli bir faktér olmakla
birlikte zamansal kisitlayicilar kullanicilarmn erisimini dogrudan etkilemektedir.
Erisilebilirlik nasil tanimlandigiyla birlikte kendisini etkileyen tiim olgiitlerin de
eksiksiz bir sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda erisilebilirlik olgiitleri

cesitli faktorden etkilenmektedir (Geurs ve Wee, 2004).

4.1.1 Yolculuk Talebi

Yolculuk talebi, insanlarin c¢esitli kosullarda yapacaklar1 yolculuklar1 ve
erisilebilirlik miktarmi ifade eder. Insanlar genellikle giin icerisinde zorunlu olarak
okul ve is yolculuklar1 yapmaktayken, dezavantajli gruplarin refakatcilar1 ve yiiksek
gelir grubundaki insanlar da c¢ogu zaman gizli bir talep olusturmakla birlikte,

ithtiyac¢lar1 dogrultusunda yiiksek yolculuk taleplerine sahiptir (Mattson, 2012).

Cogu insan, yiiriime, bisiklete binme, araba kullanma ve toplu tasima gibi ulasim
tiirlerini arzu etmektedir. Gezi, eglence gibi zorunlu olmayan seyahatler bile seyahat
keyfi nedeniyle ortalama seyahat siiresinden daha uzun olabilir. Buna karsin seyahat
siiresi ile ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma, ¢ogu kullanicinin seyahat i¢in daha az zaman

ayirmays1 tercih etme egiliminde oldugunu gostermektedir (Handy, 1993).

4.1.2 Hareketlilik (Mobilite)

Erisilebilirlik ve mobilite, giiniimiizde ciddi trafik ve trafik sikisiklig1 yasayan
biiyiik sehirlerde toplu tasima sistemine erigim ve kullanim dinamiklerini ele almamiz
gerektigini ortaya koyan bugiinkii sehir yasaminin temel kosullarindandir (Lessa,
Losso ve Carsoso, 2019). Bununla birlikte Mitra ve Saphores toplu tagima sisteminin
genel amacinin arazi kullanim durumuna gore farkli ekonomik ve sosyal yapiya sahip
bireylerin hareketliligini ve erisimini saglamak oldugunu 2016 yilinda yaptiklari

calismada belirtmektedirler. Ulasim 6zellikle de toplu tasima ile alinacak her karar
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insanlarin aliskanlklarini degistirmekle birlikte, kentin de sekillenmesini beraberinde

getirecektir.

Litman (2019) hareketliligi, kisisel seyahatler icin mesafe ve hiz ile 6lgiilen fiziksel
hareket, iiriinler i¢inse taginacak mesafe olarak tanimlamistir. Diger tiim kosullar esit
oldugunda, mobilite artis1, erisilebilirligi arttirir. Geleneksel planlama yaklagima,
ortalama hiz1 ve gecikme gibi parametreler kullanarak, 6ncelikle hareketlilige dayali
ulagim sistemi kalitesini arttirma egilimindedir ununla birlikte, ara¢ hizlarini ve
hacimlerini arttirma cabalari, yaya seyahatini kisitlayarak ve daha daginik, otomobil
odakli gelisim modellerini tesvik ederek diger erisilebilirlik bigimlerini azaltabilir

(Krizek ve diger., 2007).

A

Pedestrian Access
Area _

/
-\\/ | |

Automobile Access Bicycle Access
Area N, | Area

< \

]

Sekil 4.1 Hareketlilik- erisilebilirlik iliskisi (Litman, 2019)

4.1.3 Ulasim Secenekleri

Ulasim secenekleri (mobilite secenekleri, ulasim ¢esitliligi ve tiirel se¢im olarak da

bilinir), belirli bir durumda mevcut ulasim modlarinin hizmetlerinin miktarini1 ve
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kalitesini ifade eder. Genel olarak, ulasim aginin iyilestirilmesi erisilebilirligi arttirir.
Ornegin, yiiriiyiis ve bisiklet daha kisa seyahatler i¢in en uygun olamdir, toplu tasima
sehir koridorlarinda daha uzun seyahatler icin en uygun olanidir, otomobiller ise en
agwr yiikleri, ve daha uzun seyahatleri, daginik varis yerlerini igeren geziler i¢in en

uygun olanidir (Litman, 2019).

4.1.4 Kullanic1 Bilgisi

Bilginin kalitesi, islevselligi, mobilite ve erisilebilirlik segeneklerinin arzu
edilebilirligini etkileyebilir. Ornegin, siiriiciilerin seyahat rotalar1, karayolu kosullar1
(trafik sikisikligi, insaat ve kazalar trafigi geciktirdigi zaman), ara¢ hizmetleri ve
otopark doluluk ile fiyat1 hakkinda dogru ve uygun bilgilere ihtiyaci vardir. Potansiyel
toplu tasima kullanicilarinin gegis giizergahlari, sefer saatleri, fiyat tarifeleri, konfor
faktorleri (araglarin koltuklar1 veya istasyonlarinin tuvaleti olup olmayacagi gibi) ve
varig yerlerine erigsim hakkinda bilgiye ihtiyaci bulunmaktadir. Yiirtiylise ¢ikanlar ve
bisiklet stirticiileri Onerilen rotalar hakkinda bilgiye, bisikletciler de park etme
secenekleri hakkinda bilgiye ihtiya¢ duyar. Hedeflerle ilgili bilgiler (belirli bir iiriin
sunan bir magazanin yiirime mesafesinde olup olmadigi gibi) de erisilebilirligi

etkileyebilir (Litman, 2019).

Haritalar, brosiirler, web siteleri, sosyal medya ve telefon sistemleri dahil olmak
iizere ulasim bilgileri saglamanm bir¢ok yolu vardir. Yeni iletisim sistemleri,
stiriiclilere yonelik ara¢ i¢i navigasyon sistemleri, detayli transit rota ve program
bilgisine sahip web siteleri, toplu tasima ara¢ konumu ve varigma iliskin gercek
zamanl bilgiler (mobil telefonla erisilebilen web siteleri ve transit duraklardaki
monitorler dahil), kullanic1 bilgilerini 6nemli dl¢iide gelistirebilir, belirli bir otobiis
veya tren belirli bir yere varincaya kadar gegen dakika sayisini ve) yaya ve bisikletliler

icin ¢esitli lgek haritalar1 ve kilavuzlarini gosterebilir (Litman, 2019).
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4.1.5 Entegrasyon, Terminaller ve Otopark

Gilintimiizde sehir merkezleri, kentsel doniisiim vb. etkiler ile 6zel araglari asir
kullannmiyla karakterize edilmistir. Kentsel alanlar niifusun biiylik ¢cogunlugunun
yasam ortamini olustururken ayni zamanda da yasam kalitesinin miimkiin oldugu
kadar yiiksek tutulmasi biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, ozellikle kent
merkezindeki arabaya bagli yasam tarzi park yeri ve yonetimi agisindan ele alinmasi
gereken bir durumdur ve bu da erisilebilirligi etkileyen unsurlarin basinda gelmektedir

(Vascencelos ve Farias, 2017).

Litman (2019)’a gore erisilebilirlik, modlar arasinda aktarma kolayligi, istasyonlarin
ve terminallerin kalitesi ve park etme kolaylig1 gibi sistem entegrasyonunun
kalitesinden dogrudan etkilenmektedir. Otomobil tagimaciligi genellikle biitiinlesik
sistemlerdir. Cogu varis noktasinda genellikle iicretsiz ya da diisiik fiyath otoparklar
bulunmaktadir. Bununla birlikte cogu aktarma yeri de (havaalanlari, tren ve otobiis
istasyonlari, feribot terminalleri ve limanlar) uygun otoyol erisimi, ara¢ park yeri ve
siklikla ara¢ kiralama hizmetleri i¢in konumlandirilmis ve tasarlanmistir. Siiriiciiler
genellikle isaretler ve haritalar yoluyla yeterince bilgi ve yonlendirmelere sahiptirler
ancak diger tiirlerde entegrasyon oOnemli Olclide degisiklik gdosterir ve yetersiz
entegrasyon bazen otomobil dis1 erisilebilirligin 6niindeki en biiylik engel olarak
karsimiza ¢ikar. Ornegin, havaalanlar1 ve feribot terminallerine bazen toplu tasima
araclariyla ulasmak yeterince zor olmakta, otobiis duraklar1 ve tren istasyonlari ise
dezavantajli gruplar, c¢ocuklar ve agir yiikk tasiyan kullanicilar i¢in zorlayict
olabilmektedir. Bazi duraklarda bisiklet park yeri olmadigi gibi alternatif modlar

hakkinda da dogru bilgi edinmek genellikle zordur.
4.1.6 Ucretlendirme ve Alim Giicii
Ucretlendirme ve alim giicii, dzellikle de diisiik gelirli kullanicilarin faaliyetlere

erisim saglama istekleri acisindan son derece Onemlidir. Siirliciiler 6ncelikli olarak

siirlisiin maliyetinden etkilenirken, siirlicii olmayanlar toplu tasima, taksi ve arag
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paylasim hizmetleri gibi diger modlarm konfor gilivenirlilik iicret gibi daha fazla

ozelliklerinden etkilenmektedir (Litman, 2019).

Fan ve Huang (2011) alim giiciiniin bir¢ok sekilde degerlendirilebilecegini
belirtmektedir. Bununla birlikte pek ¢ok uzman, hane halkimin toplam gelirinin
%A45’inden azmi1 konaklama ve ulasim ihtiyacini karsilamak icin aymrdiklarini

belirtmektedir.

4.1.7 Arazi Kullanim

Kentsel ulagim planlamasinin temel amaci, insanlarin diger insanlarla ve yerlerle
etkilesim icin daha fazla sayida firsata, sehirlerin yaratici dinamiklerine,
yasanabilirligini ve iiretkenligini destekleyen bir hedefe erisimini saglamaktir. Kiiresel
olarak erisilebilirlige ve ilgili 6nlemlere artan ilgiye ragmen, birgok sehir seyahat
hizin1 arttirmaya ve tikaniklig1 azaltmaya odaklanmaya devam etmektedir (Campell,

Rising, Klopp ve Mbilo, 2018).

Erisilebilirlik sosyal dislanma ile de baglantilidir. Erisimi diistik olan haneler sosyal
olarak dislanir, faaliyetleri gerceklestiremez ve iginde yasadiklari toplum i¢in normal
kabul edilen hizmetlere erisemezler (Paez, Mercado, Farber, Morency ve Roorda,

2010).

Kentin makroformu ve cevresel faktorleri yiiriinebilirligi iceren erisilebilirligi
etkiler Daha erisilebilir ve akilli bir biiylime igeren arazi kullanim modeli etkinliklere
ve hedeflere ulasmak i¢in daha az hareketlilige ihtiya¢ duyuldugu anlamina gelir. Tipik
bir hanenin erisilebilirligi, evi, isi ve hizmetleri birbirine baglayan bir {iggen olarak
disiiniilebilir. Bu mesafeler arasindaki seyahat mesafeleri ve secenekler genel
erisilebilirligi etkiler. Ornegin, bir mahallede hizmet ¢esitliligini (magazalar, okullar,
restoranlar, parklar vb.) ve seyahat segeneklerini gelistirmek erisilebilirligi arttirilarak

ulagim harcamalar1 azaltilabilir (Litman, 2019).
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4.1.8 Ulasim Ag

Artan yol agi, erisilebilirligi artirma egilimindedir. Daha kisa ve daha fazla
baglantiya sahip yogun bir yol agi, birden fazla giizergah ve hedefler arasindaki
dogrudan baglantilar erisimi arttirir. Benzer sekilde, iki yonlii sokaklar, hedeflere tek

yonlii sokaklardan daha dogrudan erigim saglama egilimindedir (Gayah, 2012).

Litman (2019)’a gore genis yollarla birbirine baglanmis birgok ¢ikmaz caddeye
sahip olan hiyerarsik bir karayolu ag1 daha yiiksek ortalama trafik hizlarina sahip olma
egilimindedir, ancak daha uzun seyahat mesafeleri nedeniyle genel erisilebilirligi
azaltir (yollar daha dolambaghdir), tikanikligi artirir (trafikten arterler iizerinde
yogunlasmustir) ve zayif yiirliylis ve bisiklet kosullar1 (daha genis karayollar1 ve daha

hizl1 trafik nedeniyle) s6z konusudur.

4.1.9 Erisilemezligin Degerlendirilmesi

Ulasim planlamasimin ¢ogu, erisilebilirligin ve mobilitenin artmasimin topluma net
faydalar sagladigimi varsaymaktadir. Bununla birlikte, erisilemezlik fayda saglar ve
hareketliligin artmas1 ¢ogu zaman dnemli dis maliyetler getirir. Ornegin, bir¢ok insan
sessiz, mahremiyet ve topluluk uyumu ugruna izole bir kirsal toplulukta veya adada
yasamay1 hayal eder. Genisletilmis ulasim olanaklar1 ve artan arag¢ trafigi, artan
mobilite avantajlarinin cogunu dengeleyebilecek 6nemli dis maliyetlere (artan altyap1
maliyetleri, tikanma, kaza riski, mahalle bozulmalari, enerji tiiketimi ve kirlilik
emisyonlar1 gibi) sahiptir. Kapsamli erisilebilirlik ve mobilite analizi bu nedenle bu
dis maliyetleri hesaba katmali ve artan erisilebilirlik ve mobilitenin zorunlu olarak

faydali oldugunu varsaymamalidir (Litman, 2019).

Bir¢ok insan kirsal bir toplulukta yagamak ister ancak bir sehirde ¢alisir ve aligveris
yapar. Sonug olarak, kentsel mekanda erisilebilirlik gelismeleri i¢in genellikle 6nemli
bir talep vardir. Kirsal hayatin tadini ¢ikarmak i¢in sehirden 10 km mesafeye taginan

haneler, kentsel zemini genisletmekte ve ulastirma maliyetlerini arttirmakta, kentsel
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yayllmay1 ve trafik sikisikligi, kazalar ve kirlilik gibi ulastirma sorunlarini

arttirmaktadir.

Erisilemezligin etkileri:

e Mevcut planlama genellikle, erisilebilirligin artmasi ve artan mobilitenin dis
maliyetleri ile iliskili farkliliklar1 dikkate almaz ve bu nedenle erisim ve
mobilitenin arttirilmasinin faydalarini abartir.

e Otomobil seyahatinin kisith oldugu dereceye kadar, mevcut motorlu tasit
seyahat seviyelerinin ekonomik olarak asmr1 olmast ve bu talebin
karsilanmasini ekonomik olarak zararli olmast muhtemeldir. Topluluklar,
ozellikle izolasyon, sessizlik, bagimsizlik ve topluluk uyumuna deger
verildiginde erisilebilirligi ve mobiliteyi sinirlandirmakta daha 1yi olabilir ve

arac seyahatinde onemli dissalliklar olabilir (Litman, 2019).

4.2 Toplu Tasima ve Erisilebilirlik

Hatzopoulou ve Millet (2009) geleneksel ulastirma modellerinin, stratejik karar
vermekten ziyade daha c¢ok altyapi projeleri i¢in kullanilmaya meyilli oldugunu
vurgulamaktadir. Oysa cagdas erisilebilirlik araclari, uygun bir sekilde ¢cercevelenmis
ve bu boslugu doldurabilecek, ayni zamanda siirdiirtilebilir ulastirma modlarina
yonelik politika degisikligi arzusunu ele almak amaciyla ortaya ¢ikan bir karar destek
aracidir. Geleneksel ulasim modellerinden farkli olarak, erisilebilirlik planlama
araclari, belirli bir popiilasyon i¢in erisim kolayligini ve bir bireyin giinliik ihtiyaclarmi
karsilamak i¢in erisilebilirlik imkanlarmi olger (Papa, Coppola, Angiello ve
Carpentieri, 2017).

Toplu tasima, bir kentin ekonomisinde ve sosyal esitliginde dnemli bir rol tistlenir.
Ayrica otomobil bagimliligini ve trafik sikisikligini azaltmada etkindir. Toplu tasima
sistemlerini iyi igleyen bir hale getirmek i¢in ¢esitli faktorlerden yararlanmak gerekir.
Bu faktorlerden en Onemlisi ise erisilebilirlik diizeyidir. Sehirlerin ekonomik

biiylimedeki avantajlarimi arttirmak icin verimli, konforlu, giivenli, hizli ve uygun
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maliyetli kentsel ulagim sistemleri gereklidir. Etkili bir toplu tasima sistemi kentin
yasam kalitesini arttiracak, sehirleri daha yasanabilir ve siirdiiriilebilir bir hale

getirecektir (Shah ve Adhvaryu, 2016).

Kapsayici bir toplu tagima sistemi adil bir toplumu temsil eder. Hem ekonomik
nedenlerden hem de fiziksel zorluklardan dolay1 toplu tagima araglara erisemeyen
vatandaglar, bir toplumdaki ekonomik ve sosyal faaliyetlere katilimin diginda kalir.
Toplu tagima sisteminin yetersiz erisilebilirlik sunmasi sosyal dislanmay1 beraberinde
getirir. Gelismekte olan tilkelerdeki ¢ogu toplu tagima sistemi otobiis tabanlidir ve bu
nedenle genellikle 6zel otomobiller ile ayni yol platformunu kullanir. Eger otobiis
rotalar1 seyrek ve sinirli frekanslara sahipse, verimli bir toplu tasima sistemine
donlisemez. Bu nedenle, sehirlerin mevcut toplu tasima sistemleri tarafindan sunulan
erisilebilirlik temel bir degerlendirmesine sahip olmalar1 onemlidir ve gerekirse
gelecekteki toplu tasima yatirim kararlar1 hakkinda daha bilingli olmak i¢in
kullanilabilmelidir. Ayrica erisilebilirligi 6lcmek ve haritalamak da arazi kullanim

planlamasi ile degerli bir veriye sahiptir (Adhvaryu, Chopde ve Dashora, 2019).

Toplu tagima sistemine erisim, artan talep dogrultusunda hizmet seviyesinin
tyilestirilmesinin anahtaridir. Erisilebilirligi artrmak i¢in, miimkiin oldugu kadar
dogru bir sekilde oOlgebilmek Onemlidir. Toplu tasima sistemlerinin erisilebilirlik
seviyelerinin daha iyi anlasilmasi, sadece hizmet seviyesinin iyilestirilmesi i¢in degil,
ayni zamanda kit kaynaklarin planlamasi ve biitgelendirilmesi i¢in de gereklidir (Shah
ve Adhvaryu, 2016). Tutarli derecelendirme skalalarina sahip olan dl¢iitler, bir alan
icerisinde  sunulan toplu tasima hizmetlerinin dagitim ve kalitesinin

degerlendirilmesini kolaylastirabilir (Mamun ve Lownes, 2010).

Erisilebilirlik endeksleri ulasim planlama siirecinde erisilebilirligi tanimlamanin ve
Olemenin pratik uygulamalarina odaklanir. Erisilebilirlik endeksinin (Al), belirli
kokenler ve varis noktalari1 arasindaki ana modlarin temel seyahat ozelliklerini
tanimlamas: diislincesinin, sunulan hizmetlerin 6zelliklerini tanimlamanin yararl bir
bileseni oldugu diisiiniilmektedir. Is, eglence, kisisel ve sosyal seyahatlerle ugrasan

insanlar i¢in varis noktalarmin erisilebilirligi cesitli sekillerde tanimlanabilir ve
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Olciilebilir. Bunlar, seyahat siiresinden, seyahat maliyetinden, cografi kapsamdan ve
servis sikligindan etkilenen farkli modlarm erisilebilirligini; seyahat giivenligi;
seyahat konforu ve giivenilirligi; hafta boyunca ve 24 saat boyunca hizmetlerin
kullanilabilirligi, ayrica engelliler icin erisilebilirlik, saglanan tesisleri fiziksel olarak
kullanma yetenegi anlamma da gelir. Toplam seyahatin yiiriime kismi kilit bir unsur
olarak kabul edilir. Park ve durak yerlerinin varis yerine uzakligi cogu toplu tasima ve
0zel otomobil seyahatinin onemli bir parcasidir. Plancilar ve karar vericiler i¢in
otopark politikasini, yol gecis licretlerini ve benzeri mekanizmalar ile ilgili eylemler
gelistirmek ve bu alternatiflerin getirecegi degisiklikleri 6l¢mek, belirli ulasim tiirtine
gore onemli yerlerin erigilebilirlik miktarmi ve nispi farkii kolayca tanimlamak,
belirlenen modlarla erisilebilirlik hakkinda ilgili bilgileri kamuya teknik olmayan bir

sekilde sunmak icin erisilebilirlik endeksleri son derece yarar saglamaktadir.

Erisilebilirligi 6l¢mek icin bir dizi arag gelistirilmistir ve halen kullanilmaya devam
etmektedir. Toplu tasimacilik erisilebilirlik endeksi gelistirme girisimi, 1950'den
1980'lere kadar bir¢cok ulastirma calismasinda ele alinmis ve halen toplu tasima
sektoriinde dikkat cekmektedir. Ag yapilandirmasini, seyahat maliyetlerini ve toplam
ve toplu tasima ve arazi kullanimini igeren daha genis kapsamli bir dizi endeks
kullanilmaktadir. Erisilebilirlik endekslerinin gelistirilmesine yonelik ilgi giin gectikce
plancilar nezdinde artmaktadir. Ornegin, Londra Ulasim Planmas: “Toplu Tasima
Erisilebilirlik Seviyesi” (PTAL)ni gelistirmistir. Toplu tasimanin, genellikle ev
konumundan varig yerine olan uzakligi ve mesafeye dayali 6l¢iim sistemidir. Bunun
yani sira Toplu tasima agini kullanarak belirtilen varis noktalarina ulasilabilirligi 6lcen
cografi bilgi sistemi tabanl bilgisayar yontemleri de bulunmaktadir. Erisilebilirlik ve
Olgtimii ile ilgili hususlar ulasim sistemi performans dlctimiiyle direkt olarak ilgili
olmakla birlikte yerel ve bolgesel diizeyde literatiirde c¢esitli yaklagimlar
tanimlanmistir. Toplu Tasima Erisilebilirlik yontemleri ile erisilebilirlik endeksine

iligkin karsilagtirma Tablo 4.1°de verilmistir (Schoon, McDonald ve Lee, 1999).
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Tablo 4.1 PTAL ve Al karsilastirmasi (Schoon ve diger, 1999)

Metod

Ozellik

TOPLU TASIMA ERISEBILIRLIiK
DUZEYI (PTAL)

ERISILEBILIiRLIK ENDEKSI
(AD)

Endekslerin cografi kapsami

Ilgili ulastm hizmetlerinin toplama alani

Onemli O-D ciftleri arasinda segilen
koridor

Kavramsal Prensip

Agirlikl yolculuk siireleri ile 6lgiilen
konumlarin toplu tagima araglarina
erisilebilirliginin goreceli endeksini saglar.

Yolculuk siiresine ve yolculuk
maliyetine bagli olarak O-D'ler
arasindaki seyahat siiresi ve

Dikkate Alinan Modlar

Toplu Tagima

Otomobil

Toplu Tagima

Bisiklet

Erisilebilirligin Olgiimii

Toplu Tasimaya evden yiiriime siiresi ve toplu
tagima hizmetinin frekansi

O-D giftleri arasindaki toplam
yolculuk siiresi

Toplu Tagima Ucretleri ve Ozel
Otomobil I¢in kisinin kendi yaptig1
harcamalar

Detay Diizeyleri

Caddeler ya da tanimlanmis konumlar

Caddeler ya da tanimlanms
konumlar

Ana veri girdileri

Erisilebilir hizmetlerin say1si, hizmetlere
yuriime mesafesi, servislerin frekansi, yaya
ylirlime hizi, giiniin saati, haftanin giinii. Niifus
yogunlugu

Yolculuk Siire Indisleri: Yiiriime,
beklemei yolculuk siiresi, park etme
sliresi ve varis yerine yiiriime siiresi

Yolculuk Ucret Indisleri: Ucretler,
arag isletme, gegis ve otopark
ticretleri

Diger veri kaynaklariyla
uyumluluk

GIS sayimu ve ilgili verilerle kolayca uyumlu

Mevcut veri tabaniyla koordineli
degil

Hesaplama Prosediirii

Erisim Zamani = yiiriime + Ortalama Bekleme

EDF= 30/Erisim Zamani

PTAL= En erisilebilir duragin EPF'si + diger
duraklarin EPS'nin agirlikli ortalamasi

Belirli O-D giftleri igin secilen
modlar i¢in toplam seyahat siiresini
ve hareket siiresi endeksini
saglayacak modlar i¢in ortalama
degeri boler.

Veri Ciktilar:

Bagil erisilebilirlik endeksini gosteren sayisal
degerler. Haritada kolayca gosterilebilir.

Her bir mod igin gergek zaman ve
maliyet degerlerini karsilagtirmali
indeksleri gosteren sayisal ve grafik

Mutlak ve Karsilagtirmali
Kullanimlar

Mutlak hareket siiresi, analitik prosediirler
kullanilarak endekslerden ¢ikarilabilir.
Endeksler goreceli degerlerdir

Mutlak seyahat siireleri ve maliyet,
endekslerin yaninda gosterilir.
Endekslerin degerleri sayisal ve

33




BOLUM BES

ANALIZ BOLGESI VE VERILER

Kusadas|
Sisam Adasi
Tauog

Mentese ilgesi 12 Kasim 2012'de TBMM'de kabul edilen 6360 sayili kanun ile

Mugla Merkez ilgesi olarak kurulmustur 2018 yil1 Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

Incirliova
=3
Pythagorion

Aydin
Davutiar SOKE
NuBayopeto

verilerine gore ilgede yasayan niifus 112 447 olarak belirtilmistir

Kosk

Yenipazar

=3
Ayasovriol

- Babadag . Bttt
3 Denizli
Honaz.
Karacasu
= Bozdogan 5
Gine Karahisar
Karpuzlu Tavas  SoMMISar vesivuva
Ay | gy 2Bk el O ey Vesilove
3 Kavaklidere ¢ Kale . Paciroyam
. L likfer
Didim _{ Akbilk Josse] 74 . Karamanii
s
Dszs Vateh e )
Milas G 5 Tefenni
WKyikislacik Becin g !
| Beyagag
-~ Mugla i} Yusufca
< .
?pzﬂzda E _m Y. oMz o
Yalikavak / I%m, Ula i
Totba Kalemn - Gameli
Bodrum Oren ?1? - Akyaka S6qiit
MupTiEQ Turguirel§HE S Gokerime ey Alinyayia -
Kalimnos Keycesiz rikaya -
Bekller
o 08 ; @
Marmaris
Dalyan Ortaca m
) igmeler
Ka|
& i L [ose0] Dalaman K
Képahog: Gocel Eln
paeg i Yanikiar
Mesudye Selimiye
Fethiye
Nikia 2 Glideniz Uyluk Tepe @
Gomba
Sekil 5.1 Mugla — Mentese il¢esi konumu (Google maps, 2019)

171,850

13 ilgesi bulunan Mugla ilinin Merkez Ilcesi olan Mentese niifus siralamasinda
Sekil 5.2°de belirtildigi lizere en biiyiik 4.il¢edir

157,745

¢"~

139 446. s
.
-
112,447 %
.

98,257
5

62,246
48,373
I 44,940 43 357
“
b@& NS

36 389
25,294 22,261
- e
& & ‘%‘\, ,,53’
B N . z «“7’ o & o”’ &
<8 @ é\e ~. . \y‘ (&@‘* S & Qq, *_OA o &
Sekil 5.2 Mugla ilgeleri niifuslar1 (TUIK, 2019)

34



Mugla Biiyiliksehir’in merkezi olan Mentese ilgesinde agirlikli sektorler hizmetler
ve madene dayali sanayidir. Mugla Sitki Kogman Universitesi, ilcenin kimligini
olusturmakta onemli bir rol oynamaktadir. Ilgenin 6nemli turizm yerlesmeleri
arasinda, gec¢is noktasinda bulunmasi, ilgenin daha ¢ok ticaret merkezi olarak

gelismesini yonlendirmistir.

Sekil 5.3 Mentese ilgesi Mer-1 Imar Plan1 (MUAP, 2019)

Sekil de yer alan meri imar planinda da goriildiigii iizere dogal esiklerin fazlaligi
Ilgenin daginik yerlesim 6zellikleri gdstermesini zorunlu kilmus, niifus yogunlugu
merkez mahalleler disinda ¢evre mahallelere yayilmis ve birbirinden kopuk

durumdadir.
Y Onetim, saglik, egitim, hizmet vb. gibi sektorlerin ilge merkezinde yer almasma
bagl olarak, ¢evre mahallelerden merkez mahallelere toplu tasim, 6zel otomobil vb.

yolculuklar siirekli olarak yapilmaktadir.

1.669 km’ yiiz dl¢iimiine sahip ilge denizden 670 m yiikseklikte Asar Dag1

eteginde yer almaktadir. Kuzeye ve doguya dogru yiikselen sik cam ormanlari ile kapl

35



daglik ve ormanlik bir arazi yapisina sahip olmasiyla birlikte Diigerek Mahallesinden
Itibaren Yilanli Dagma dogru yiikseklik 2.000 metrelere yaklasmaktadir. lgenin yiiz
Ol¢timiiniin genis olmasiyla birlikte daglik ve engebeli bir arazi iizerine kurulu olmasi

sonucu ilgedeki toplu tasima hatlarinda 2 saate yakin sefer siireleri goriilebilmektedir.
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Sekil 5.4 Illere gore kisi basina diisen arag sayis1 (TUIK, 2019)

Sekil 5.4°de gorildigi tizere, Tiirkiye genelinde otomobil sahipliligi /niifus oranina
bakildiginda ilk swrada Mugla gelmektedir. TUIK 2018 verilerine gore arag
sahipliliginin 486,519 oldugu kentte, otomobil sahipliliginin fazla olmasma bagl
olarak; kent ic¢i yolculuklarinda 6zel otomobil kullanim egilimini arttirdigi
gozlemlenmektedir. Sekil 5.5’de Mugla iline iliskin otomobil sahipliligi projeksiyonu

yer almaktadir.
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Sekil 5.5 Mugla ili otomobil sahiplilik projeksiyonu (MUAP, 2019)
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Mentese ilcesinde ise Mugla Emniyet Miidirligii 2017 verilerine gore 68,200
motorlu arag¢ tescillenmistir. Tescilli araglar arasinda en yiiksek degere otomobil
sahipken, tarimsal faaliyetler ve mermer sanayinin ilcede bulunmasi sebebiyle
otomobil sayisin1 kamyonet ve traktorler izlemektedir. Ayrica kent merkezinin kiigiik
bir 6lcege sahip olmasi sebebiyle de motosiklet sahipliliginin de yliksek oldugu Sekil
5.6’da goriilmektedir.

YROMORK | 191
ROMORK @ 28
ARAZI TASITI | 65

TANKER = 55
OZEL AMACLI | 252
CEKICI | 129

TRAKTOR | 6,623
KAMYON B 1,318

KAMYONET || 9,481
OTOBUS M 630
MINIBUS M 1,016
OTOMO B L | 10,895
MOTOS KL E T | 18,517
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000

Sekil 5.6 Mentese ilgesi tescilli araglar (MUAP, 2019)

Mugla Belediyesi Biiyiiksehir Belediyesi statiisii kazanmadan once Mentese’de
(Miilga Mugla Belediyesi) 5 belde belediyesi mevcuttur. Bunlar; Merkez, Bayrr,
Kafaca, Yerkesik ile Yesilyurt Belediyeleri idi. 48 koy ile 24°1i merkezde olmak iizere
72 adet mahalle muhtarligi bulunan Mentese, 6360 Sayili yasanin yiiriirlige
girmesinin ardindan Mentese Belediyesi olarak hizmet vermeye baslamistir. Bu
nedenle eskiden gelen farkli uygulamalar toplu tasim hizmetinde de goriilmekte, 66
mahalleden olusan Mentese Ilgesinde; ulasim hizmeti hem Biiyiiksehir Belediyesi,
hem de 6zel isleticiler tarafindan saglanmaktadir. Kent i¢i trafigi incelendiginde toplu
tasima olarak Sekil 5,7’de yer alan belediye hatlar1, 6zel toplu tasima hatlar1 (OTTA),

denetimli dzel halk araglar1 (DOHA) ve minibiisler karsimiza ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.7 Analiz bolgesi toplu tagima hatlar1 (MUAP, 2019)



5.1 Otobiisler

Mugla Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde Mentese il¢esinde otobiisle toplu tagima

hizmetleri 50 otobiisliik filo ile (Tablo 5.1) dogrudan, Ulasim Daire Baskanliginin

sorumlulugunda verilmektedir (MUAP, 2019). Belediye otobiislerinin ¢aligtigi toplam

19 hattin arag sayis1 ve sefer bilgisine iligkin veriler Tablo 5.2°de yer almaktadir.

Tablo 5.1 Ilgelere gore belediye araglari filo sayist

Arag Sayisi Filo
Iiceler .
Filo Isletme Yedek Oran
Mentese 50 36 14 0,25
Bodrum 50 44 6 0,25
Fethiye 38 30 8 0,19
Milas 6 4 2 0,03
Seydikemer 17 15 2 0,08
Yatagan 9 8 1 0,05
Koycegiz 1 1 - 0,005
Ortaca 6 5 1 0,03
Dalaman - - - -
Marmaris 18 17 1 0,09
Kavaklidere 2 2 - 0,01
Ula 3 2 1 0,015
Datca - - - -
Toplam 200 164 36 1
Sekil 5.8 de giizergahlar1 belirtilen hatlarda gilinde ortalama 20 sefer

diizenlenirken,

ilce merkezinde Mugla Sitki Kog¢man Universitesi’nin ana

kampiisiiniin yer almasi sebebiyle sefer sikliginin en fazla oldugu hat Mentese Otogar-
Kotekli hattidir.

Tablo 5.2 Mentese belediye otobiis hatlar1 arag ve sefer sayilar

Sira | Hat No Hat Adi Arag GSﬁe r;leiik
1 G/1-1 Mentese Otogar-Stadyum-Kotekli-Yenik oy 74
2 G/1-2 Mentese Otogar-Stadyum-Kampiis 17
3 G/1-3 Mentese Otogar-Hastane-Mentese Koop-Kampiis-Y enikoy 12
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Tablo 5.2 devamu

Sira | Hat No Hat Ad Arac¢ Gsﬁe I;lei;k
4 G/1-6 Mentese Otogar-Hastane-Diigerek(Cezaevi) 6 34
5 G/1-7 Stadyum-Toki-T1p Fakiiltesi 4 49
6 G/1-8 Mentese Otogar-Hastane-Mentese Koop 2 24
7 G/1-9 Mentese Otogar-Hastane-Akyol-S.I¢i 2 15
8 G/1-10 Stadyum-Haciahmet 2 10
9 G/1-12 Mentese Otogar-Y esilyurt 3 24
10 G/1-13 Mentese Otogar-Kafaca 4 20
11 G/1-14 Stadyum-Yaras 6 7
12 G/1-15 Mentese Otogar-Giilagzi-Dogank6y-Y erkesik 3 23
13 G/1-16 Stadyum-Akkaya 2 16
14 G/1-21 Mentese Otogar-Adliye-Hastane 1 30
15 G/1-22 Akyaka-Mentese-Otogar 2 18
16 G/1-24 Gokge-Gokova-Akyaka (RING) 1 2
17 G/1-28 Mentese Otogar Pazaryeri 2 2
18 G/1-29 Otogar-fkizce-Kozagag 2 2
19 G/1-30 Otogar-Yeni Bagyaka-Denizova-Derinkuyu 2 4

2015-2017 yillar1 itibar1 ile otobiis yolculuklar1 Sekil 5.8 deki haliyle
gergeklesmistir.  Grafikte goriildiigl izere Mentese ilgesinde akademik takvimin en
etkin oldugu donemde, iiniversite 0grenci sayilarinin degisimine ve ¢alisma giinlerine
gore degisim oldugu goriilmektedir. Mentese il¢esinde en ¢ok toplu tasima hatlarinin
en fazla kullanildigi donemin egitim-6gretim faaliyetlerinin slirdiigli donemlere denk

geldigi gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.8 Analiz bolgesi otobiis yolcu tagima istatistikleri (MUAP, 2019)
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5.2 Denetimli Ozel Halk Araclari (DOHA)

Mentese ilgesinde 6zel kisilere ait ve Mugla Biiyiiksehir Belediyesi denetiminde 22

adet otobiis de Denetimli Ozel Halk Arac1 (DOHA) olarak hatlarinda ¢alistrmaktadir.

Enciimen Karar1 ile Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Merkez-Mentese sinirlari

icerisinde, mevcut Belediye otobiisleri ile entegreli sekilde, 10 yil siireyle hatta 22

aracla, (21 oturan, 25 ayakta ve 1 adet 6ziirlii toplam 47 kisilik yolcu tasima kapasiteli)

Denetimli Ozel Halk Aracinin hat Ihale islemleri i¢in 11/09/2014 tarihli 90 karar nolu

Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Enciimeni tarafindan belirlenmis olan muhammen bedel

ile gergeklestirilmistir. DOHA hatlarinda hizmet veren arag sayilar1 ve sefer bilgileri

Tablo 5.3’de gosterilmistir.

Tablo 5.3 Mentese denetimli 6zel halk araci hatlar1 arag ve sefer sayilari

Giizergah Hat . Giinliik
Sira Giizergah Ad1 Arac¢
Kodu Kodu Sefer
1 10001 1-9 Mentese Otogar-Hastane-Akyol-S.Ici 2 17
2 10003 120 | Stadyum-Siiptiroglu-Ortakdy (D6ha) 1 3]
3 10004 1-1 Mentese Otogar-Stadyum-Kotekli-Yenikoy 9 73
4 10006 1-7 Stadyum-Toki-T1p Fakiiltesi 2 49
5 10016 1-5 Yenikoy-Kotekli-Kampiis-T1p Fakiiltesi 1 10
6 10034 1-4 Toki-Kampiis 2 57
7 20010 1-8 Mentese Otogar-Hastane-Mentese Koop-Kampiis-Y enikoy 2 4
8 40005 1-2 Mentese Otogar-Stadyum-Kampiis 3 57
10 1-11 Stadyum-Vakif-Ayvali 1 8

Calisma bdlgesinde hizmet veren Denetimli Ozel Halk Araglarma iliskin hatlar

Sekil 5.10°da gosterilmistir. Analiz zamaninda 9 hat, giinde toplamda 306 sefer

gerceklestirmektedir. Glinliik seferin en fazla oldugu hatlar, tiniversiteye hizmet veren

Mentese Otogar — Kotekli ve Toki — Kampiis hatlarinda goriilmektedir.
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5.3 Ozel Toplu Tasima Araclan (OTTA)

Mugla Biiyiiksehir Belediyesi Merkez Ilce Mentese’de kendi miilkiindeki
otobiislerin yani sira, 6zel kisilere ait 65 adet otobiisli de Tablo 5.4’de gosterildigi

sekliyle Ozel Toplu Tasima Araci olarak hatlarinda ¢aligmaktadir.

Tablo 5.4 Mentese 6zel toplu tagima araci hatlari arag ve sefer sayilari

Sira | Giizergah Hat Kodu Giizergah Ad1 Arag | Giinliik
Kodu Sefer

1 50030 SS-174 Akgedik Mah.-Tinaz Kv.-Mentese 10 33

2 50032 Dagdibi Yesilyurt | Dagdibi Yesilyurt-Mentese 4 46

3 50065 SS-199 Camkoy-Yenice-Dogankdy-Mugla 5 23

4 50070 Yerkesik Koop Yerkesik-Dogankdy-Mugla (Yerkesik Koop) 3 23

5 SS-199 Yerkesik-Dogankdy-Mugla (Ss-199 Koop) 4 23

6 50100 9S-54 Mentese-Marmaris 39

7 Mentese-Bodrum

Minibiis kooperatiflerinin toplu tasima statiisiine gegmesiyle olusan Ozel Toplu
Tasima hatlarinda analiz zamaninda 7 hatta hizmet verilmektedir. En fazla arag sayis1
SS.54 No’lu kooperatifte goriilmekte iken, hatlarin giinliik seferleri birbirine yakin
diizeydedir. En fazla sefer ise Miilga Mugla Belediyesinin beldesi olan Yesilyurt ile
Mentese arasinda gerceklesmektedir. Sekil 5.11° de 2016 ile 2017 yillar1 arasinda

gerceklesen yolcu tagima istatistikleri verilmistir.
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Sekil 5.11 OTTA hatlar1 yolcu istatistikleri (MUAP, 2019)
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5.4 Minibiisler

Mentese il¢esinde analiz doneminde toplam 5 minibiis kooperatifi 61 aragla, 4
minibiis birligi 73 aragla, 1 kdy statiilii minibiis hatt1 4 aragla, toplamda 138 minibiis
toplu tasim hizmeti vermektedir. Bu araglar 17 farkl giizergahta ¢aligmakla birlikte
arag kapasiteleri 14 ile 23 kisi arasinda degisiklik gostermektedir. Sefer sayilar1 yolcu
yogunluguna bagli olarak degismekle birlikte bazi giinler hi¢ seferin olmadig1 hatlarda
54 sefere kadar da sefer diizenlendigi tespit edilmistir. Mentese ilgesine ait
mahallelerin daglik ve engebeli bir araziye kurulmug olmalar1 sebebiyle ortalama sefer
stiresi 161 dakika olarak 6lgiimlenmistir. En kisa hat 60 dakika ile Mentese-Denizova
hatt1 iken, Mentese- Oren hatt1 240 dakika ile en uzun minibiis hattidir. Hatlarm km
cinsinden degerleri ise 48 km ile 170 km arasinda degismektedir (MUAP, 2019).
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Sekil 5.13 Minibiis hatlarinda zirve saatlerde ortalama sefer siiresi (MUAP, 2019)
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5.5 Analiz Bolgesine Iliskin Ulasim Ana Plam Calismasi ve Sonuclar

Mugla Biiyiiksehir Belediyesi’nce, 6360 Sayili Yasa kapsaminda 2016 yilinda
“Ulasim Ana Plan1” ¢alismalar1 baglatilmigtir. 2017 yiliin turizm mevsimi dncesinde
acil sorunlarin ¢ozlilmesine yonelik projelerin hazirlanmasi ve uygulanmasi i¢in kisa
donemli “Ulasim Etiidii ve Acil Eylem Plan1” hazirlanmistir. Ikinci asamada ise kisa
donemli plan uygulamalarmin sonuglarin1 da dikkate alan uzun donemli ulagim
planlama kararlarini olusturacak Sekil 5.15° de yer alan adimlar dogrultusunda “Mugla
Ulasim Ana Plan1” hazirlanmistir. Ulasim planlama ¢alismalarmin bu asamasinda
once lst diizeyde, Biiyiiksehir sinirlar1 kapsamindaki tiim yerlesimlerin uzun dénemli
gelisme cizgilerinin gerektirdigi yolculuk ihtiyaclar1 biiyiiksehir biitlinii 6lgeginde
hazirlanan bir talep tahmin modeli ile belirlenmis ve bunlara cevap verecek projeler
modelde test edilerek tanimlanmistir. Hazirlanan ulagim talep tahmin modeli hem il
diizeyinde yerlesimler arasi yolculuk taleplerini hem de yerlesimler ici yolculuklar1
yansittig1 i¢in yerel diizeyde niifus ve hareketlilik agisindan “yerel ulasim kararlarina”

temel olacak sekilde hazirlanmistir (MUAP,2019).
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Sekil 5.15 Mugla Ulasim Ana Plan1 hazirlanmasi yontemi ve siireci (MUAP,2019)

Mugla Ulasim Ana Plani hazirlanmasi i¢in kullanilacak yolculuk talep tahmin
modelinin kurulmas1 ve kalibrasyonu i¢in gerekli olan ulagim bilgilerinin, kentin

yolculuk aligkanliklarinin ve tercihlerinin saptanmasi, yolculuklarmm amaci, tiird,
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stiresi, baslangi¢c ve varis noktalari, aktarmalari, ara¢ sahipligi, kullanicilarin sosyo-
ekonomik oOzellikleri gibi bilgilerin elde edilmesi amaciyla hane halki anketleri
gerceklestirilmistir. Konut Ulagim Anketi 6rnekleme orani i¢in Ulastirma, Denizcilik
ve Haberlesme Bakanligi tarafindan hazirlanan fakat heniiz uygulamaya konmamis
yonetmelik taslaginda Onerilen %3 Ornekleme orani temel alinmistir. Biiyiiksehir
Belediyesi smirlar1 icindeki 13 ilcede %3 oOrneklem ile 9.245 hanede anket

gerceklestirilmistir. Kentin sosyo-ekonomik yapisi orta gelir grubundan olusmaktadir.

Tablo 5.5 Anket sonuglarina gore ilge bazinda biiyiitiilmiis 6zet bilgiler (MUAP, 2019)

. . Anketlenen A . .
Ilgeler Niifus v Hane Sayisi Halka Calisan [ Ogrenci | Calismayan
Niifus e et 1eese
Biiyiikliigii
Bodrum 155815| 155815 54250 2,87 56851 | 27884 71080
Dalaman | 37406 | 37406 11627 3,22 11302 | 8785 17319
Datca 20029 | 20029 7179 2,79 6957 | 3473 9599
Fethiye 147703 | 147703 46375 3,18 48086 | 28978 70639
Kavaklidere | 10759 | 10759 3339 3,22 2587 | 2364 5808
Koycegiz | 34363 | 34363 11156 3,08 8752 | 6663 18948
Marmaris | 89630 | 89630 30534 2,94 33743 | 14609 41278
Mentese | 105860| 105860 36239 2,92 34834 | 25990 45036
Milas 132437 132437 43994 3,01 42896 | 20590 68951
Ortaca 45875 | 45875 14712 3,12 13294 | 9819 22762
Seydikemer | 61019 | 61019 19208 3,18 17222 | 11771 32026
Ula 23618 | 23618 8047 2,94 6678 | 4316 12624
Yatagan 44363 | 44363 14502 3,06 13443 | 7692 23228
lé‘gl‘e‘};seh" 908877| 908877 301162 3,02 | 296645 | 172934 | 439298

Anketlerin gergeklestirildigi tarih itibari ile Tablo 5,5’e gére Mentese ilgesinde
36239 hane bulunurken, ortalama hane halki biiyiikligii 2,92 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.16 I geneli sosyo-ekonomik dagilim (MUAP, 2019)
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Hane halki anket sonuclarinin biiyiitiilmiis degerleri ile yapilan analizler
sonucunda; giinliik toplam yolculuk sayis1 1.226.709; yaya yolculuklar1 416.617,
bisiklet yolculuklar1 20.427 olarak saptanmistir. Toplam giinliikk yolculuk {iiretim
katsayisi kisi basina 1,35, yaya yolculuklar1 tiretim katsayis1 kisi basina 0,46, bisiklet
yolculuklar1 tiretim katsayis1 kisi bagina 0,02, aragh yolculuk iiretim katsayis1 ise kisi

basina 0,87 olarak elde edilmistir. Yolculuklarmn tiirel dagilimi ise Tablo 5.6°da

gosterildigi sekilde hesaplanmistir.

Tablo 5.6 Yolculuklarin ulagim tiirlerine gére dagilimi (MUAP, 2019)

Ulasim Tiirii Toplam Yiizde Arach Yiizde Arach Yiizde
Yaya 416617 33,96% - - - -
Bisiklet 20427 1,67% - - - -
Minibiis 97898 7,98% 97898 12,40% 186666 23.64%
Otobiis 88768 7,24% 88768 11,24%

Isyeri/Okul Servisi 169438 13,81% 169438 21,46% 169438 21,46%
(:)zel Oto Siiriiciisii 225294 18,37% 225294 28,53% 324791 41.13%
Ozel Oto Yolcusu 99497 8,11% 99497 12,60%

Ticari Taksi 7204 0,59% 7204 0,91% 7204 0,91%
Motosiklet/Triportdr 84184 6,86% 84184 10,66% 84184 10,66%
Deniz Tasit1 614 0,05% 614 0,08% 614 0,08%
Diger 16768 1,37% 16768 2,12% 16768 2,12%
TOPLAM 1226709 | 100,00% | 789665 | 100,00% | 789665 | 100,00%

Konut anketi sonuglarina gore kent genelinde gerceklesen tiim yolculuklarin biiylik
bolimii 0-30 dakika arasinda dagilim gostermektedir (%85,48). Yaya ve bisiklet de
dahil olmak tizere tiim ulasim tiirleri incelendiginde, ortalama yolculuk siirelerinin 0-
30 dakika arasinda degistigi gozlemlenmistir. Araclt yolculuklarin 6nemli bir bélimi
25 ile 30 dakika arast iken, tiim aracl yolculuklar icinde bu saat dilimindeki
yolculuklarin pay1 %21,95°dir. ikinci biiyiik pay 10-15 dakika siiren yolculuklardadir
(%19,59). %14,76 payla anket cevaplarinin yuvarlatilmasindan dolay1r 5-10 dakika

siiren yolculuklarda Sekil 5.17°de gorildiigii ticiincti sirada yer almaktadir.
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Sekil 5.17 Yolculuk siirelerinin amaglara gére dagilhimi (MUAP, 2019)

Mugla Ulasim Ana Plani kapsaminda elde edilen veriler dogrultusunda yolculuk
stiresi en uzun siiren ulasim modunun Toplu Tasima oldugu tespit edilmistir. Toplu
tasimay1 sirasiyla, Servis ve 6zel otomobil yolculuklar takip etmektedir. Ortalama
yolculuk siiresi 20 dakika iken yaya, bisiklet ve diger yolculuk tiirleri ortalamanin

altinda kalmaktadir.

Tablo 5.7 Yolculuk siirelerinin ulagim tiirlerine gére dagilimi (MUAP, 2019)

Yolculuk Ortalama
Ulasim Tiirii Sayisi Yolculuk Siiresi (dk)
Ozel Otomobil 324791 22,16
Toplu Tasima 187280 31,28
Servis 169438 26,28
Yaya 416617 11,93
Bisiklet 20427 13,70
Diger 108156 18,47
TOPLAM 1226709 20,23
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Mugla Ulasim Ana Plan1 kapsaminda Mentese ilgesi degerlendirilmek iizere 129
trafik zonuna ayrilmistir. Her bir zonda gergeklestirilen hane halki anketleri, ve
belirlenen noktalardaki giin boyu ve 6 saatlik periyot olarak gergeklestirilen trafik
sayimlari, otopark ve yaya anketleri sonucu ilgenin tiirel kullanim aligkanlari, sosyo-

ekonomik Ozellikleri ortaya konmaya c¢aligilmigtir.

Sekil 5.18 Mentese ilgesi analiz zonlar1 (MUAP, 2019)

Ilgede yolculuklarin amaglarma gore dagihmi incelendiginde Sekil 5.19°da

belirtildigi haliyle en fazla gergeklestirilen yolculuk amaci konut uglu is yolculuklari

olmustur.

Sekil 5.19 Yolculuklarin amaglarina gére dagilimi (MUAP, 2019)
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Yolculuklar tiirlere gore incelendiginde ise kent merkezinin 6lgeginin kiigiik olmasi

sebebiyle %35,79 ile yaya yolculuklar1 karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 5.20).

TURLERINE GORE YOLCULUKLAR

A\l
35.79
19.67
15.83
" Yaya = Minibiis = Otobiis = i Yeri/Okul = Ozel Oto

# Ozel Oto = Ticari Taksi = Bisiklet = Motosiklet = Diger

Sekil 5.20 Yolculuklarin tiirlere gére dagilimi (MUAP, 2019)

Yolculuk amaglarma gore tiirel dagilim durumu Sekil 5.20 ile Sekil 5.24 arasinda
gosterilmistir. Is ve diger yolculuklarda en yiiksek deger 6zel otomobil iken, okul ve

sosyo-kiiltiir ve eglence yolculuklarinin dahil oldugu ev uglu diger yolculuklarda

yayadir.
KONUT UCLU IS YOLCULUKLARI
35.00
Ozel Oto Sitritciisil; 32.12

30.00 Yaya: 28.45 —
S =
oo f—

£ = Otobils: 10.83
10.00 ; E — Dz8! Oto Yolcusu: 8.59

E = | '—fm‘oklll Servisi: F£3

; E f : Motosiklet: 5.32
5.00 E Minibiis: 3.46 : E |

; = 5 ; icari Taksi; 1.0Bisiklet: 1.29 Diger: 1.4
0.00 ——— [EE— | S—

Sekil 5.21 Konut uglu is yolculuklarinin tiirel dagilimi (MUAP, 2019)
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KONUT UCLU OKUL YOLCULUKLARI

Yaya; 49.97
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Sekil 5.22 Konut uglu okul yolculuklarmin tiirel dagilimi (MUAP, 2019)

KONUT UGLU DIGER YOLCULUKLAR

Yaya; 34.51

Otobiis; 23.07

Bzel Oto Siiriiciisii; 18.52

bl Oto Yolcusu; 8.67
Minibis; 7.16

Bisiklet; 1.95Motosiklet; 2.17 Diger; 2.63

g ——

Sekil 5.23 Konut uglu diger yolculuklarn tiirel dagilimi (MUAP, 2019)

KONUT UCLU OLMAYAN YOLCULUKLAR

Yaya; 26.06 Ozel Oto Siiriiciisii; 26.42

Oto Yolcusu; 13.48
inibis; 11'890tobiis; 11.19

%ﬁ/om Servi
|

—_—

Motosiklet; 2.14

Ticari Taksi; 0 Bisiklet; 0 % Diger; 0

Sekil 5.24 Diger yolculuklarm tiirel dagilimi
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BOLUM ALTI
MODELLEME CALISMALARI

Tez calismasi kapsaminda {ic asamali analiz yontemi kurularak, toplu tasima
yolculuklarmin talep diizeylerine yolculuk siiresi, erisilebilirik, arazi kullanim ve
km’de sunulan koltuk kapasitesinin etkisi incelenmistir. Calisma kapsaminda

olusturulan akis semasi Sekil 6,1°de sunulmustur.

* Hane halki anketlerinin yapiimasi
* Ev-is, ev-okul, ev-diger ve diger
yolculuklarin tespiti Asama 1:
*  Arazi kullanim verileri Verilerin Elde
* Toplu tasima hatlannda Km'de % 2
sunulan koltuk kapasitesi Edilmesi

« Yaratilan yolculuklarin toplam
yolculuk siirelerinin zon bazinda
hesaplanmasi

o Asama 2: = Cekilen yolculuklarin toplam
Iliski Parametrelerinin yolculuk siirelerinin zon bazinda
Belirlenmesi hesaplanmast

= Zonlarin Gauss erisilebilirlik
indeksinin hesaplanmasi

*  Talep Siire iligkisi

*  Talep — Arazi Kullamim iligkisi

Asama 3:
f.fr'skr'.‘endirme * Talep - Erisilebilirlik iliskisi

* Genellestirilmis Tahmin Modelleri

Sekil 6.1 Akis semast

Asama 1:

Hane halki anketlerinden ev-is, ev-okul, ev diger ve diger yolcuk talepleri ile, analiz
bolgesine iliskin demografik veriler ve yolculuk siireleri elde edilmistir. Bununla
birlikte caligma alanina iliskin arazi kullanim bilgileri hali hazir haritalar {izerinden

olusturulmustur.
Asama 2:

Bu asamada zon bazinda yaratilan ve c¢ekilen yolculuklarin toplu tasima ile
gergeklestirdikleri yolculuklarm, yolculuk siireleri hane halki anketlerinden elde
edilen yolculuk siire matrislerinden yolculuk amaclarina gore elde edilmistir. Mugla

Ulasim Ana Plan1 kapsaminda gerceklestirilen analizler kapsaminda, ¢alisma alaninda
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hizmet veren toplu tagima hatlarinin, hizmet km’leri ile sunulan koltuk kapasiteleri

elde edilmistir.

Gauss ¢ekim modeli kullanilarak zon bazli erisilebilirlik indeksi, toplu tasima ile

gerceklestirilen tiim yolculuklar ve amaglarma gore hesaplanmustir.
Asama 3:

Toplu tasimaya yonelik yolculuk yaratim/¢ekimlerinin anlamli bagimsiz
degiskenlerinin belirlenmesinde yolculuk siiresi, arazi kullanim ve erisilebilirlik
verileri kullanilmistir. Bu verilerin yolculuk talebiyle olan iliskisinin agiklanmasina
yonelik kendi i¢lerinde regresyon modeli, aralarindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla
da coklu regresyon modeli kurularak genellestirilmis maliyet modeli olusturulmaya

calisiimastir.

6.1 Talep - Siire fliskisi

Bu boliimiin ilk kisminda yolculuk amaglarinin; yolculuk siireleri ile arasindaki
ilisk1 istatistiksel dagimlar yardimiyla agiklanacak son kisminda ise toplu tasim
performans Olciitii olarak analiz bolgesindeki zonlarin 6zel otomobil ve toplu tasima
ile yaptig1 yolculuklarm siireleri ve km de sunulan toplu tagima koltuk kapasitelerinin
stire ile iliskisi karsilastirilarak, zon bazinda performans degerleri 6lgiilerek yolculuk

talepleriyle arasindaki iliski agiklanmaya calisilacaktir.

6.1.1 Ev — Is Yolculuklari

Toplu tasima ile gergeklestirilen ve yaratilan is seyahatlerinin yolculuk siirelerinin
dagilimmin 0,96 anlamlilik degeri ile Pareto dagilimma uydugu goézlemlenmistir
(pvalue=0,96). Pareto dagilimi iktisat, sosyal birlimler, fen, geofizik gibi bir ¢ok
dsiplinde kii¢iik bir nesnenin biiyiik nesneye dagiliminda kararhlik elde ettigi hallerde
kullanilmas1 adma Italyan iktisatc1 Vilfredo Pareto tarafindan bulunan siirekli olasilik
dagilimidir (Wikipedia, 2019). Konut uclu yaratilan is yolculuklarinin talep-maliyet
fonksiyonu su sekildedir;
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x—11,33
126,68

) o) @)

fe) = 1-(1,27(

Yaratilan is yolculuklarina iliskin talep-maliyet iligkisinin ortalama yolculuk siiresi
ile korelasyonu -0,43, toplam yolculuk siiresi ile korelasyonu 0,71 olarak
hesaplanmistir. Korelasyon anlamlilik testi sonucu ortalama siire ile 0,06, toplam siire
ile 0,00 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ortalama yolculuk siiresi 30 dk olarak
gozlemlendigi yolculuk amacinda, ortalama yolculuk siiresi ile maliyet arasinda gii¢lii
olmayan negatif bir iligki bulunurken, toplam yolculuk siiresi ile pozitif ve nispeten

giiclii bir iliski s6z konusudur.

Sekil 6.2’de zon bazinda toplam yolculuk ile toplam siire arasindaki olasilik
iliskisini yansitan Gen. Pereto dagilimmin grafik gosterimi yer almaktadir. Is amach
yolculuklarda toplam yolculuk siiresi arttiginda is amagli yolculuklarin toplu tagima

ile ger¢eklesme olasiliginda diisiis gézlemlenmektedir.

Toplu Tasima Yolculuklari - Is Yolculuklari
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028
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0.08
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stire

[JHistogram —Gen. Pareto
Sekil 6.2 Yaratilan ev-is yolculuklar1 siire-olasilik grafigi
Toplu tasima ile gerceklestirilen ve c¢ekilen is seyahatlerine iliskin yolculuk
sirelerinin 0,92 anlamhilik degeri ile Burr dagilimma uydugu goézlemlenmistir

(pvalue=0,92). Burr dagilimi hane halk1 geliri, iriin fiyatlar1 yolculuk siiresi gibi ¢ok

cesitli parametreleri modellemek i¢in kullanilan histogram grafigini en iyi modelleyen

57



dagilimlardan biridir. 1940’11 yillarda Burr gercek hayata iliskin verilerin en iyi sekilde
modellenebilecegi 12 dagilim fonksiyonu olusturmustur (Staticshowto, 2019). Konut
uclu ¢ekilen is yolculuklarin talep-maliyet fonksiyonu su sekildedir;

1 (L)l,zz
— ’ 38,68
fl) = 38,68(1-1-(3836?)2,22)1,48 (6.2)

Cekilen is yolculuklarina iliskin talep-maliyet iliskisinin toplam yolculuk siiresi
korelasyonu ise 0,92 olarak hesaplanmistir. Korelasyon anlamlilik testi sonucu 0,00
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yolculuk siiresi ile maliyet arasinda giiclii, pozitif bir

iligki bulunmaktadir.

Sekil 6.3’°de zon bazinda toplam yolculuk ile toplam siire arasindaki olasilik
iliskisini yansitan Burr dagilimmin grafik gosterimi yer almaktadir. Cekilen is
yolculuklar1 incelendiginde toplu tasima ile yolculuk yapma olasiligmin 0-80 dakika

araliginda en fazla oldugu gozlenmistir.

Toplu Tagima Yolculuklari - Is Yolculuklar

0.08
0 | I ] [I—

80 160 240 320 400 480 560 640 720 800 880
sire

[Histogram—Burr

Sekil 6.3 Cekilen ev-is yolculuklart siire-olasilik grafigi
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Sekil 6.10 ‘da ev-is amagh yolculuklarin yaratim ve ¢ekim tiirlerine gore stire ile
olan iliskisini belirten dagilim grafigi yer almaktadir. Yaratilan yolculuklar daha kisa
aralikta kiimelenirken,

cekilen yolculuklarin = siiresinin daha c¢ok yayildig:

goriilmektedir.

yolculuk yolculuk

500,00 1000,00-

400,00 500,00~

Y=22,239x + 858,03

P

300,00 600,00 ° Y=23,904x + 914,

R?=0,8693

200,004 400,00~

°

Y=22,239x + 858,03

100,00 200,00

Y=23,904x +914,2

R?=0,5484

T
10000 00

T T T
00 5000,00 10000 00 2500000

T T
1500000 20000 00

R*=0,8693

! T T T T T
00 2000,00 4000,00 6000,00 6000,00 12000,00

siire slire

Yaratilan ev-ig amagli yolculuklar Cekilen ev-is amagl yolculuklar

Sekil 6.4 Yaratilan ve ¢ekilen ev-is amach yolculuklar dagilim grafigi

Yaratilan ve ¢ekilen is yolculuklarinin yolculuk siiresi ile iligkisi regresyon
analiziyle agiklanmaya ¢alisilmistir. Orneklem sonucunda elde edilen yolculuk siiresi;
yaratilan yolculuk talebinin %54’ i nii (Tablo 6.1), ¢ekilen yolculuk talebinin ise

%86’sin1 (Tablo 6.3) aciklamaktadir.

Tablo 6.1 Yaratilan ev-ig amagl yolculuklar regresyon model 6zeti

R R2
0,741 0,548
Bagimsiz degisken - siire

Hata
56,644

Diizeltilmis R?
0,540

Bagimsiz degisken olan siirenin, yolculuk talebi iizerinde %2 bir etkiye sahip
oldugu Tablo 6.2 den anlagilmaktadir. Yolculuk siiresinin sifir oldugu bir ortamda

yolculuk siiresinden etkilenmeyen 28,87 degerli yolculuk talebi bulunmaktadir.

Tablo 6.2 Yaratilan ev-is amagli yolculuklar katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar kilttaszglal:r ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 0,025 0,03 0,741 8,172 0,000
(Sabit) 28,873 12,519 2,306 0,025
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Katsayilar tablolarinda (Tablo 6.2 — Tablo 6.4) goriilen anlamlilik degerlerinin
0,05’1n altinda olmas1 bagimsiz degiskenlerin, bagimli degisken {izerinde anlamli bir

etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.

Tablo 6.3 Cekilen ev-is amagl yolculuklar regresyon model 6zeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,932 0,869 0,866 2035,645
Bagimsiz degisken - siire

Bagimsiz degisken olan siirenin, ¢ekim yolculuk talebi iizerinde %3 bir etkiye sahip
oldugu Tablo 6.4’ den anlagilmaktadir. Yolculuk siiresinin sifir oldugu bir ortamda

yolculuk siiresinden etkilenmeyen 13,598 degerli yolculuk talebi bulunmaktadir.

Tablo 6.4 Cekilen ev-is amagl yolculuklar katsayilar tablosu

Standart
Standart olmayan katsayilar Katsayilar ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 0,036 0,002 0,932 16,311 0,000
(Sabit) 13,598 15,847 0,858 0,396

6.1.2 Ev — Okul Yolculuklar:

Toplu tasima ile gergeklestirilen okul yolculuklarmin Log-normal dagilima uydugu
gozlemlenmistir (pvalue=0,94). Konut uglu okul yolculuklarinin hesaplanan talep-

maliyet fonksiyonu su sekildedir;

Inx—4,20
exp(—l/z( 0,86 )2)

fG) = 0,86x2m

(6.3)

Yagcr'ya gore bir X degiskenine iliskin InX olasilik dagilimi normal ise, X’in
olasilik dagilimi lognormal dagilim olarak adlandirilmakla birlikte her zaman pozitif
deger almaktadir. Genellikle malzeme mukavemeti, metallerin yorulma Omrii,
tasarimlarin tamamlanma siiresi gibi rastgele degiskenlerde kullanilmaktadir (b.t).
Sekil 6.4°de zon bazinda toplam yolculuk ile toplam siire arasindaki olasilik iliskisini

yansitan Burr dagilimmin grafik gosterimi yer almaktadir.
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0.52
0.48
0.44
0.4
0.36
0.32 .
g 0.28
Q0.24
0.2
0.16

0.12

0.08

0.04 & -
. \ R i _ \
40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480
slre

[JHistogram — Lognormal

Sekil 6.5 Yaratilan ev-okul yolculuklar: siire-olasilik grafigi

Toplu tasima ile gerceklestirilen ve ¢ekilen okul seyahatlerinin yolculuk siirelerin
dagilimmin 0,97 anlamhilik degeri ile Pareto dagilimma uydugu goézlemlenmistir

(pvalue=0,97).;

FG) =1— (1,692 /o9y 6.4)

54,97

Toplu Tasima Yolculuklar - Okul Yolculuklar
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[JHistogram —Gen. Pareto

Sekil 6.6 Cekilen ev-okul yolculuklari siire-olasilik grafigi
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Yaratilan ve ¢ekilen okul yolculuklarmin yolculuk siiresi ile iliskisi regresyon
analiziyle ag¢iklanmaya ¢alisilmistir. Orneklem sonucunda elde edilen yolculuk siiresi
yaratilan yolculuk talebinin verilerin %62’sini (Tablo 6.5), ¢ekilen yolculuk talebinin

ise %91’ini (Tablo 6.5) agiklamaktadir.

yolculuk yolculuk

800 2500,00-

500 ©
2000,00- Y=22,754x+ 1072,2

4004 Y=20,439 + 769,44
1500 00+

[}

R?=0,626
o

300

1000 00-{
o

= Y=22,754x+ 10722

o0

Y=20,439 + 769,44 0007

oo R?=0,9156

R?=0,626

T T T T T T
2000 4000 6000 8000 10000 00 10000,00

T T T T T
2000000 30000,00 40000 00 50000,00 60000 00

Yaratilan ev-okul amagli yolculuklar Cekilen ev-okul amagli yolculuklar

Sekil 6.7 Yaratilan ve ¢ekilen ev-okul amagli yolculuklar dagilim grafigi

Tablo 6.5 Yaratilan ev-okul amagh yolculuklar regresyon model 6zeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,791 0,626 0,619 56,230
Bagimsiz degisken - siire

Yaratilan okul yolculuklarinda bagimsiz degisken olan siirenin yolculuk talebi
iizerine %3’liik bir etkisi bulunmaktadir. Yolculuk siiresinin sifir oldugu durumlarda
zon bazinda okul yolculuklarinda 12,661 degerinde bir talep s6z konusudur (Tablo
6.6). Yine ayni1 tabloda goriilecegi lizere anlamlilik degerinin 0,05’in altinda yer almasi

bagimsiz degiskenin anlamli bir sekilde yolculuk talebini agiklamaktadir.

Tablo 6.6 Yaratilan ev-okul amaglh yolculuklar katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar kittzgglal:r ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 0,031 0,03 0,791 9,768 0,000
(Sabit) 12,661 11,310 1,119 0,268

Cekilen okul amagh yolculuklarda ise yaratim modeline gore daha kuvvetli bir 1ligki

s0z konusudur. Yaratim modellerinde zorunlu yolculuklarda siireden daha az
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etkilenmesi beklenen bir durumdur ancak c¢ekim modelleri devreye girdiginde

yolculuk amaci ile arazi durumu arasinda daha yiiksek bir iligski beklenmektedir.

Tablo 6.7 Cekilen ev-okul amagl yolculuklar regresyon model 6zeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,957 0,916 0,913 135,654
Bagimsiz degisken - siire

Cekilen okul yolculuklarinda bagimsiz degisken olan siirenin, yolculuk talebi
iizerine %4’liik bir etkisi bulunmaktadir. Yolculuk siiresinin sifir oldugu durumlarda
zon bazinda okul yolculuklarinda 27,065 degerinde bir talep s6z konusudur (Tablo
6.8). Yine ayn1 tabloda goriilecegi lizere anlamlilik degerinin 0,05’in altinda yer almasi

bagimsiz degiskenin anlamli bir sekilde yolculuk talebini agiklamaktadir.

Tablo 6.8 Cekilen ev-okul amagli yolculuklar katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar kiaszglal:r ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 0,040 0,02 0,957 17,428 0,000
(Sabit) 27,065 27,735 0,976 0,337

6.1.3 Ev — Diger Yolculuklar

Toplu tasima ile gerceklestirilen diger yolculuklarmmn Log Pearson 3 dagilimina
uydugu gozlemlenmistir (pvalue=0,82). 1800’li yillarda Karl Pearson tarafindan
tasarlanmis olan dagilimla, her bir degerin olasilik fonksiyonun bir diferansiyel
denklemle ifade edilebilecegi kabul edilmektedir (Wikipedia, 2019). Konut uglu diger

yolculuklarmin hesaplanan talep-maliyet fonksiyonu su sekildedir;

£(x) = 1 (1n(x)—0,97)9'71 exp (— 1n(x)—0,97) 6.5)

3,21rx 0,30 0,30

Diger yolculuklarina iligkin talep-maliyet iligkisinin ortalama seyahat siiresine bagli
korelasyonu ise -0,43 olarak hesaplanmistir. Ortalama yolculuk siiresi 26 dk olarak
gozlemlendigi yolculuk amacinda, ortalama yolculuk siiresi ile maliyet arasinda

negatif bir iligki bulunmaktadir.
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Sekil 6.8 Yaratilan ev-diger yolculuklar siire-olasilik grafigi

Toplu tagima ile gergeklestirilen ve ¢ekilen ev diger seyahatlerin yolculuk siirelerin
dagilimmin 0,97 anlamlilik degeri ile Log Pearson 3 dagilimma uydugu
gozlemlenmistir (pvalue=0,97). Konut uglu c¢ekilen diger yolculuklarinin talep-

maliyet fonksiyonu su sekildedir;

1 (In(x)+0,42\1986 —In(x)+0,42
f(x)_4,59rx( 0,22 ) exp( 0,22 ) (6.6)

Toplu Tagima Yolculuklari - Ev Diger Yolculuklar
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Sekil 6.9 Cekilen ev-diger yolculuklar siire-olasilik grafigi
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Yaratilan ve cekilen ev-diger yolculuklarmin yolculuk siiresi ile iliskisi regresyon
analiziyle ag¢iklanmaya ¢alisilmistir. Orneklem sonucunda elde edilen yolculuk siiresi
yaratilan yolculuk talebinin verilerin %92’sini (Tablo 6.9), ¢ekilen yolculuk talebinin
ise %89’unu (Tablo 6.11) agiklamaktadir. Burada okul ve is yolculuklarinin aksine
yaratim modellerinde daha yiiksek deger karsimiza ¢cikmaktadir. Daha agiklayict bir
ifadeyle sosyo-kiiltiirel, eglence vb.gibi faaliyetler siireyle daha iliskilidir. Is, okul gibi

zorunlu yolculuklarda kullanicr siireyi gérmezden gelebilmektedir.

yolculuk yolculuk

2000,00- 200000

1500,00+

1500,00

Y=31,50x+ 243,18

=31,428x + 249,68 R?=0,8968

000,00 000,007

o R=09212

50000 500,00+

Y=31,50x+ 243,18

Y=31,428x + 249,68 R?=0,8968

(3
®° ©

T T T T T
00 10000,00 20000,00 30000,00 40000,00 50000,00

T T T T— T T
fu] 10000,00 20000 00 30000 00 40000 R%=(), 9 2920 .00 60000,00

" siire
siire

Yaratilan ev-diger yolculuklar Cekilen ev-diger yolculuklar

Sekil 6.10 Yaratilan ve gekilen ev- diger amagli yolculuklar dagilim grafigi

Tablo 6.9 Yaratilan ev-diger amagl yolculuklar regresyon model 6zeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,960 0,921 0,920 58,976
Bagimsiz degisken - siire

Yaratilan ev-diger yolculuklarmin katsayilar1 incelendiginde (Tablo 6.10)
bagimsiz degisken olan silirenin, yolculuk talebi f{izerinde %?3’lik bir etkisi

bulunmaktadir.

Tablo 6.10 Yaratilan ev-diger yolculuklar katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar kittzzglal:r ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 0,029 0,001 0,960 32,801 0,000
(Sabit) 2,446 7,122 0,343 0,732
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Tablo 6.11 Cekilen ev-diger amach yolculuklar regresyon model dzeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,947 0,897 0,896 66,020
Bagimsiz degisken - siire

Cekilen ev-diger yolculuklarmin katsayilar1 incelendiginde (Tablo 6.10) bagimsiz

degisken olan siirenin, yolculuk talebi tizerinde %2’lik bir etkisi bulunmaktadir.

Tablo 6.12 Cekilen ev-diger yolculuklar katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar kittzggﬁl:r ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 0,028 0,001 0,947 28,126 0,000
(Sabit) 6,003 8,053 0,745 0,458

6.1.4 Diger Yolculuklar

Toplu tagima ile gerceklestirilen ev uclu olmayan yolculuklarim Log Pearson 3
dagilimina uydugu gézlemlenmistir (pvalue=0,81). Konut u¢lu olmayan yolculuklarin

hesaplanan talep-maliyet fonksiyonu su sekildedir;

Flx) = 1 (1n(x)—0,86)10’30 exp (— 1n(x)—0,86) 67

3,27rx 0,29 0,29

Diger yolculuklarma iliskin talep-maliyet iliskisinin ortalama yolculuk siiresi ile
korelasyonu -0,48 olarak hesaplanmistir. Ortalama yolculuk siiresi 26 dk. olarak
gozlemlendigi yolculuk amacinda, ortalama yolculuk siiresi ile maliyet arasinda

negatif bir iligki bulunmaktadir.
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Sekil 6.11 Yaratilan diger yolculuklar siire-olasilik grafigi

Toplu tasima ile gergeklestirilen ve ¢ekilen diger seyahatlerin yolculuk siirelerin
dagiliminin 0,96 anlamlilik degeri ile Log Gamma dagilimina uydugu gozlemlenmistir
(pvalue=0,96). Konut uglu ¢ekilen diger yolculuklarmin talep-maliyet fonksiyonu su
sekildedir;

_ (In(x))s7° —In(x)
fl) = 16,70x70,2516.70 exp( 0,25 ) (6.8)
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Sekil 6.12 Cekilen diger yolculuklar siire-olasilik grafigi
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Yaratilan ve ¢ekilen diger yolculuklarmin yolculuk siiresi ile iliskisi regresyon
analiziyle ag¢iklanmaya ¢alisilmistir. Orneklem sonucunda elde edilen yolculuk siiresi
yaratilan yolculuk talebinin verilerin %91’ini (Tablo 6.13), ¢ekilen yolculuk talebinin
ise %90’ 11 (Tablo 6.15) agiklamaktadir. Burada da ev —diger yolculuktaki gibi; okul
ve 1§ yolculuklarinin aksine yaratim modellerinde daha yiiksek deger karsimiza
ctkmaktadir. Daha agiklayici bir ifadeyle sosyo-kiiltiirel, eglence vb.gibi faaliyetler
siireyle daha iligkilidir. Is, okul gibi zorunlu yolculuklarda kullanici siireyi gérmezden

gelebilmektedir.

yolculuk yolculuk

2000 00 2000 00

Y=30,028x + 340,88

o

o
500,00 Y=31,25x + 191,58

1500 00

R?=0,9019

1000 00- 1000 00-

Y=30,028x + 340,88

500,00 500,00 Y=31,25x + 191,58

R?=0,9109

R?=0,9019

T T T T T T T T T T
0 10000,00 2000000 30000,00 40000,00 5000000 00 10000,00 2000000 30000,00 40000,00 5000000

siire siire

Yaratilan diger yolculuklar Cekilen diger yolculuklar

Sekil 6.13 Yaratilan ve gekilen diger yolculuklar dagihim grafigi

Tablo 6.13 Yaratilan diger yolculuklar regresyon model 6zeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,954 0,911 0,910 62,750
Bagimsiz degisken - siire

Yaratilan diger yolculuklarda bagimsiz degisken verilerin %3 etkilerken, cekilen
yolculuklarda %2 etkilemektedir (Tablo 6.14 ve Tablo 6.16). Buradan da goriilecegi

iizere diger amagl yolculuklarin yaratiminda siire daha 6nemli bir rol tistlenmektedir.

Tablo 6.14 Yaratilan yolculuklar katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar kittzzglal:r ; Sig.
B Standart Hata Beta
Siire 0,030 0,001 0,954 30,667 | 0,000
(Sabit) 0,662 7,614 0,090 | 0,929
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Tablo 6.15 Cekilen diger yolculuklar regresyon model 6zeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,950 0,902 0,901 64,417
Bagimsiz degisken - siire

Tablo 6.16 Cekilen diger yolculuklar katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar kilttzggﬁ:r ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 0,029 0,001 0,950 28,919 0,000
(Sabit) 6,741 7,863 0,861 0,392

6.1.5 Tiim Yolculuklar Regresyon Analizi Sonuclart

Yolculuk amaclarma bakmadan, tiim yolculuklar yaratim ve c¢ekim olarak
incelendiginde c¢ekilen yolculuklarm siire ile daha yiiksek iligkisi oldugu Sekil
6.143°de karsimiza ¢ikarken, yolculuk siiresi yolculuk taleplerini her iki durumda da

%3 diizeyinde etkilemektedir.

yolculuk yolculuk

4000,00- 5000,00-
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Yaratilan tiim yolculuklar Cekilen tiim yolculuklar

Sekil 6.14 Yaratilan ve ¢ekilen tiim yolculuklar dagilim grafigi

Tablo 6.17 Yaratilan tiim yolculuklar regresyon model 6zeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,945 0,893 0,892 138,11576
Bagimsiz degisken - siire
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Tablo 6.18 Yaratilan tiim yolculuklar katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar kitéggﬁ:r ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 0,031 0,001 0,945 30,615 0,697
(Sabit) 6,372 16,295 0,391 0,697

Tablo 6.19 Cekilen tiim yolculuklar regresyon model 6zeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,962 0,925 0,925 170,71248
Bagimsiz degisken - siire

Tablo 6.20 Cekilen tiim yolculuklar katsayilar tablosu

Katsayilar
Standart
Standart olmayan katsayilar Katsayilar ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 0,033 0,001 0,962 36,274 0,000
(Sabit) 17,659 18,976 0,931 | 0,354392

6.1.6 Analiz Zonlar1 TSI Degeri

Toplu Tasima Performans Endeksinin (TSI) hesaplanmasinda metodoloji olarak Fu

ve Xin’in 2007 de yaptiklari ¢alisma kullanilmistir.

=T
#E

ek

Sekil 6.15 Analiz zonlar1 TSI deger haritasi
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Kapidan kapiya otomobille yapilan yolculuklarin, kapidan kapiya toplu tasima ile
yapilan yolculuklara oranlanmasi sonucu zon bazinda Toplu Tasima Hizmet Diizeyi
(TSI) hesaplanmistir. 13 zonda TSI degerine ulasilamazken, en diisiik deger 0,16 ile
0802306 zonunda, en yiiksek deger ise 3,99 ile 0804612 zonunda gozlemlenmistir.

Mentese il¢esinin ortalama TSI degeri ise 0,82 olarak hesaplanmistir.

5.00
TSI
4.00
3.00
100 oo . HH”H' NHH ’ |
san oo I
O = A N N0 A O = F QN = = — O O X0 QN — — = ¥V = F — N — 0 A
[ e e = e = e == R e e R e R e e P S e e i e e = = e e e B e R e i e}
N T A A T AN O XTI T TN — AAA VO VA T A T X
AN O A A T NN N O N VL VLOD O N O A O = Vo AN v I < T
O O O O O O O O O O O OO OO OO OO O O O O o0 O o0 O O
OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO OO0 OO OO OO OO OO OO OO OO OO O 0O 0O O O O O oo o
Sekil 6.16 Analiz zonlar1 TSI degerleri
Tablo 6.21 TSI korelasyon tablosu
Yolculuk Talebi TSI
Spearman’mn Talep Korelasyon Katsayisi 1,000 0,415%*
orani Sig. ( 2-tailed) 0,000
N 129 129
TSI Korelasyon Katsayisi 0,415%* 1,000
Sig. ( 2-tailed) 0,000
N 129 129

Tablo 6.21°de yolculuk talebi ile TSI degeri arasindaki korelasyon testi sonuglar1
paylasilmistir. Her iki de§isken arasinda anlamli bir iliski s6z konusu olsa da yiiksek
korelasyon bulunmamakla birlikte bagimsiz degisken olan TSI, yolculuk talebinin
yalnizca %3’linti agiklamaktadir. Anlamlilik degeri 0,05’e yakin olmakla birlikte,

bagimsiz degiskenin yolculuk siiresiyle iliskisinin ¢ok anlamli oldugu sdylenemez.

Tablo 6.22 TSI degeri regresyon model 6zeti

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,177 0,031 0,024 402,987

Bagimsiz degisken - siire
Tablo 6.23 TSI katsayilar tablosu
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Standart olmayan katsayilar

Standart

katsayilar t Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 99,588 49,264 0,177 2,022 0,045
(Sabit) | 191,627 53,927 3,553 0,001

6.1.7 Kilometrede Sunulan Koltuk Kapasitesi

Analiz bolgesinde Ana Plan kapsaminda toplanan envanterler sonucunda elde
edilen veriler dogrultusunda, toplu tasima hizmetinde en Onemli performans
gostergelerinden olan km’de sunulan koltuk kapasitesine iligkin sefer sayis1 ve hatta
sunulan koltuk kapasitesi Sekil 6.16’da gosterilmistir. Sekilden de anlasilacag lizere

hatlardaki koltuk kapasitesi arttik¢a sefer sayisi azalmaktadir. Bir bagka deyisle koltuk

kapasitesinin az oldugu hatlarda sefer sayis1 daha fazladir.

80
70
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40
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Km basma diisen koltuk kapasitesi ile yolculuk siiresi arasindaki regresyon testi,
koltuk kapasitesinin %90 oraninda toplu tasima yolculuk maliyetiyle yani yolculuk

talebi ve stiresiyle iligkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 6.24 Kilometrede sunulan koltuk kapasitesi- yolculuk siiresi regresyon model &zeti

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

s Sefer Sayisi

Koltuk Kapasitesi

Sekil 6.17 Analiz bolgesi sefer sayisi-koltuk kapasitesi

R

RZ

Diizeltilmis R?

Hata

0,948

0,900

0,899

3987,83345

Bagimsiz degisken - siire
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Koltuk kapasitesindeki bir biri degisim, yolculuk siiresini %29 oraninda

etkilemektedir (Tablo 6.25).

Tablo 6.25 Kilometrede sunulan koltuk kapasitesi- yolculuk siiresi katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar ks;tzggﬁjr ¢ Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Koltuk kapasitesi | 29,158 0,864 0,948 33,736 0,000
(Sabit) 719,748 423,376 1,700 0,092

6.2 Talep — Arazi Kullanim iliskisi

Analiz bdlgesinde yer alan 129 zonda “Komu, Konut, Ticaret, Konut Alti Ticaret,
Orman, Rekreasyon, Sanayi, Tarim, Turizm” kullanim kararlar1 dikkate alinarak arazi

kullanim 6l¢timii yapilmis, yolculuk talepleriyle iligskilendirilmeye ¢aligilmigtir.

uuuuuuuuuuu

™ Konut Al Ticarst
g o

| Rexreasyon

nnnnnnnn

Sekil 6.18 Analiz bolgesi arazi kullanim durumu

Analiz bdlgesi yaklasik 2024,8468 km?’dir. Alanin %79 unu orman, 18’ini tarim
alanlarint olustururken, konut alani yalnizca %3 lik kisimda yer almaktadir (Sekil

6.19).
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Sekil 6.19 Analiz bolgesi arazi kullanim dagilimi

Tablo 6.25’da yer alan Regresyon testi sonuclar1 dogrultusunda, arazi kullanim

kararlarinin yolculuk talebinin %25’ini aciklayabildigi sonucuna ulasilmistir.

Yolculuk talebiyle kullanim karar1 arasinda en yiiksek iliskinin bulundugu tiirler ise,

konut alt1 ticaret ve ticaret kullanimlaridir.

Tablo 6.26 Arazi kullanim durumu regresyon testi sonuglari

Tahminin Istatistik Degisimleri
Diizeltimis | Standart R? F Anlamlilik
Model R R? R? Hatasi Degigsimi | degisimi | dfl | df2 | Degisimi
1 0,553* | 0,306 0,253 353,4458 0,306 5,820 9 119 0,000

a. Belirleyiciler (sabitler), turizm, kamu, konulaltitic, sanayi, orman, rekreasyon, ticaret, tarim,
konut
b. Bagimli degisken: yolculuk talebi

Tablo 6.27 Arazi kullanim durumu katsayilar tablosu

Standart
Olmayan Standart B i¢in %95 Dogrusalhik
Katsayilar Katsayilar Giiven Arahgi Korelasyonlar Istatistikleri
Standart Alt Ust Sifir
Model B Hata Beta Anlamhlik | Stmr | Simir Diizen | Parcah | Boliim | Tolerasn | VIF
1
Sabit 196,673 | 49,592 3,966 0,000 98,475 | 294,870
1,93E-
kamu 005 0,000 0,005 0,055 0,956 -0,001 0,001 0,124 0,005 0,004 0,835 1,197
8.82E-
konut 02 0,000 0,126 1,314 0,191 0,000 0,00 0,189 0,120 0,100 0,634 1,577
konutaltitic | 0,014 0,005 0,240 2,926 0,004 0,004 0,023 0,211 0,259 0,224 0,867 1,153
3,44E-
orman 05 0,000 -0,002 -0,025 | 0,980 0,000 0,000 -0,132 | -0,002 -0,002 0,699 1,430
rekreasyon | -0,008 | 0,004 -0,181 -1,959 | 0,052 -0,017 | 0,000 0,165 -0,177 -0,150 | 0,686 1,457
sanayi 0,000 0,000 -0,058 -0,736 | 0,463 -0,001 | 0,000 -0,010 | -0,067 -0,056 | 0,935 1,070
1,631E-
tartm 005 0,000 -0,158 -1,651 | 0,101 0,000 0,000 -0,158 | -0,150 -0,126 | 0,636 1,573
ticaret 0,006 0,001 0,496 5,331 0,000 0,004 0,009 0,413 0,439 0,407 0,675 1,481
turizm 0,032 0,017 0,164 1,901 0,060 -0,001 | 0,065 0,182 0,172 0,145 0,786 1,272
a.Bagimli degisken: yolculuk talebi
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Sekil 6.20°de yaratilan-gekilen talep ve sanayi arazi kullanimi arasindaki iligki
yiizey grafigi ile ifade edilmeye ¢aligilmistir. Grafikte goriildiigili tizere, sanayi alani
arttiginda, yaratilan ve ¢ekilen yolculuk talebinde diisiis meydana gelmektedir. Sekil
6.21°de ise ¢ekilen talep — ticaret ve kamu kullanimlar1 arasindaki iligki gosterilmistir.
Cekilen talep; ticaret kullanim kararinin alansal bazli en diisiik, kamu kullanim
kararinin alansal bazli en biiyiikk degerinde iken maksimuma ulasmaktadir, Bununla
birlikte kamusal alan kiigiiliip, ticaret alanmin biiylidiigii durumlarda da yolculuk

talebinde artis s6z konusudur.

4500

3000

Talep Gekilen 1300

0

3000
2000

1000
Talep Yaratilan

Sekil 6.20 Cekilen talep-yaratilan talep sanayi iliskisi

3000
Talep Gekilen

Sekil 6.21 Cekilen talep-ticaret-kamu iliskisi
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Sekil 6.22°de yer alan ¢ekilen talep-rekreasyon-kamu iligkisi ylizey grafiginde de
kamu-ticaret iliskisine benzer bir iliski s6z konusudur. Rekreasyon alanmin distk,
kamu alaninin biiyiik oldugu durumlarda talep maksimize olurken, rekreasyon alaninin

kamusal alandan daha fazla oldugu durumlarda da yolculuk talebi artis gostermektedir.

4500

3000
Talep Gekilen

1500 |

250000

w00 " O
60000

20000

Rekreasyon

Sekil 6.22 Cekilen talep-rekreasyon-kamu iliskisi

Sekil 6.23°de ise yaratilan talep- konut-turizm kullanim karar1 arasindaki iliskiye
ait yiizey grafigi sunulmustur. Diger grafiklerin aksine hem konut kullaniminin fazla
oldugu hem de turizm kullanim kararmnin yiiksek degerde oldugu durumlarda yaratilan

yolculuk talebi maksimum olmaktadir.

3000 |

Talep Yaratilan 2000 |

Sekil 6.23 Yaratilan talep-konut-turizm iliskisi
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6.3 Talep — Erisilebilirlik iliskisi

Analiz bdlgesindeki zon bazli Erisilebilirlik Indeksi (Accessibility Index-Al)

Cekim modeli olan GAUSS yontemi ile hesaplanmistir. Formiilii ise su sekildedir;

ﬁ 2
A; =%;0;exp —@ (6.9)

tij=1 ve j zonlar1 arasindaki seyahat siiresi
t« = aktivite bazli ortalama seyahat siiresi
t« (is) = 29 dk.

t« (okul) = 28 dk.

t« (ev uclu diger) = 33 dk.

t« (diger) = 32 dk.

Sekil 6.24, Sekil 6.25, Sekil 6.26, Sekil 6.27 ve Sekil 6.28de yolculuk amaglarina gore
zonlarin erisilebilirlik diizeyleri haritalanmistir. Analiz haritalarindan da gorildigi
iizere erisilebilirlik zorunlu yolculuklarin disinda tutulan diger yolculuklarda

goriilmektedir.
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Sekil 6.24 Ev - is yolculuklari erisilebilirlik indeksi haritas1

Sekil 6.25 Ev - okul yolculuklar erisilebilirlik indeksi haritasi
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Sekil 6.26 Ev - diger yolculuklar erisilebilirlik indeksi haritasi
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ger yolculuklar erisilebilirlik indeksi haritasi

Sekil 6.27 Di
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Sekil 6.28 Tiim yolculuklar erisilebilirlik indeksi haritasi

Tablo 6.28’de yer alan model sonuglar1 1s18inda erisilebilirlik diizeyi yolculuk
talebinin %86’smiiinii agiklamakla birlikte aralarimda pozitif yonde bir iliski soz

konusudur.

Tablo 6.28 Erisilebilirlik regresyon testi sonuglari

R R? Diizeltilmis R? Hata
0,932 0,868 0,867 148,61248
Bagimsiz degisken -ai

Bagimsiz degisken olan erisilebilirlik indeksinin, yolculuk talebi iizerinde %28
oraninda bir etkiye sahip oldugu Tablo 6.29° dan anlasilmaktadir. Erisilebilirlik
indeksinin sifir oldugu bir ortamda yolculuk talebi negatif ¢ikmaktadir. Burada
erisilebilirligin yolculuk talebi {izerinde dogrudan ve yiiksek derecede etkili oldugu
sOylenebilir. Arzu edilen gilizergahlar arasinda erisilebilirlige iliskin unsurlarin

bulunmamasi1 yolculuk talebini tamamen ortadan kaldirmaktadir.
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Tablo 6.29 Erisilebilirlik katsayilar tablosu

Standart olmayan katsayilar kilttzgglal:r ; Anlamlilik
B Standart Hata Beta
Siire 28,927 1,000 0,932 28,929 | 0,000
(Sabit) -4,113 16,231 -0,253 0,800

6.4 Genellestirilmis Tahmin Modelleri

Onceki boliimlerde yer alan modelleme ¢alismalar1 sonucunda yolculuk talebini en

cok aciklayan degiskenler olan

13

yolculuk siiresi, ticaret arazi kullanimi, sunulan

koltuk kapasitesi, erisilebilirlik indeksi” ¢oklu regresyon yontemiyle test edilmeye

calisiimastir.

Analiz bolgesindeki erisilebilirlik indeksi ile agirliklandirilan modelde ¢oklu

regresyon analizinde adim adim (stepwise) yontemi kullanilmig ve yapilan test

sonucunda girilen degerler %95 diizeyinde modeli agiklamaktadir (Tablo 6.30).

Tablo 6.30 Genellestirilmis tahmin modeli regresyon testi sonuglari

.- Istatistik Degisimleri
Tahminin gl
Diizeltimis | Standart R? F Anlamlilik
Model R R? R? Hatasi Degigsimi | degisimi | dfl | df2 | Degisimi
1 0,971% | 0,944 0,943 963,27390 0,944 1805,760 108 0,000
2 0,977° | 0,954 0,953 876,31570 0,010 23,497 107 0,000
3 0,978° | 0,956 0,955 857,63562 0,02 5,712 106 0,019
a. Belirleyiciler: (sabit), siire
b. Belirleyiciler: (sabit), siire, ticaret
c. Belirleyiciler: (sabit), siire, seat/km
Tablo 6.31 Genellestirilmis tahmin modeli katsayilar tablosu
Standart
Olmayan Standart B i¢in %95 Dogrusalhk
Katsayilar Katsayilar Giiven Arahgi Korelasyonlar istatistikleri
Standart Alt Ust Sifir
Model B Hata Beta t Anlamhlik | Ssmr | Simr | Diizen | Parcah | Boliim | Tolerans | VIF
1| (Sabit) | 22403 | 34,071 0,658 0.512 45,132 | 89,938 1,00
Siire 0,033 0,001 0,971 422‘49 0,000 0031 | 0034 | 097 0,971 0,971 1,000 p
; 0,04 L18
(Sabit) 2,931 31,255 0928 4099 0925 -59,028 | 64,889 | 0,971 0970 | 0853 0,844 s
2 Siire 0,031 0,001 o110 5 0,000 0030 | 0033 | 0476 | 0424 | 0,101 0,844 118
Ticaret | 0,002 0,000 g 4847 0,000 0,001 | 0,003 s
264,45 1,03
(Sabit) | 137449 | 64,060 -0,049 22’13‘;% g’gf;‘ ‘g’f;‘;‘ 3 0,003 | -0,226 | -0,049 0971 0
3 Siire 4,468 1,870 0,101 oy 0000 ool | 0762 | 0476 | 0402 | 0092 0,824 121
Ticaret | 0,002 0,000 g g g 0,003 4
a.Bagimli degisken: yolculuk talebi
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BOLUM YEDI
SONUC VE DEGERLENDIRME

Tasit sahipliliginin ve 06zel otomobil kullaniminin giin gegtikge arttigi
kentlerimizde, s6z konusu bu artis trafik ve ¢evre sorunlarim1 da beraberinde
getirmektedir. Son yillarda gerek gelismis tilkeler gerekse gelismekte olan iilkeler bu
sorunun 6zel otomobil tiirel dagiliminin modernlesen ¢evreye ve insana duyarl toplu
tasima sistemlerine kaydirilmasiyla c¢oziilecegini savunmaktadir.  Ancak hala
giliniimiizde 6zel tasit kullanimi, performans 6zelliklerine bagli olarak toplu ulagim
sistemlerinin kullanimindan daha cazip konumdadir. Kullanicilara toplu ulagim
sistemlerinin yeterince ¢ekici gelmemesi sonucu 6zel tasit kullaniminin giin gegtikge

daha da artmas1 kaginilmaz bir son olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tez calismast kapsaminda yolculuk siiresinin, hatlarda km’de sunulan koltuk
kapasitesinin, arazi kullanim durumunun ve erisilebilirlik indeksinin yolculuk siiresi
performans yoniinden incelenmesi; bununla birlikte yolculuk talebini nasil etkiledigi,
yolculuk talepleri ile yolculuk siiresi arasinda nasil bir korelasyon oldugu ac¢iklanmaya

ve modellenmeye c¢alisiimistir.

Hane halki anketleri sonucunda elde edilen toplu tasima yolculuk talep
matrislerinin ve yolculuk siire matrislerinin, is, okul ve diger amacli yolculuk tiirlerine
gore iliskisi incelenmis; okul ve is gibi zorunlu yolculuklarda ¢ekim yolculuklari ile
sire arasinda daha yiliksek iliskiye rastlanirken; zorunlu olmayan yolculuklarda
yaratim ile siire arasinda daha yiiksek bir iliski karsimiza ¢ikmistir. Tiim yolculuklar
degerlendirildiginde ise %3’lilkk farkla toplu tasima yolculuk siiresi ¢ekim
yolculuklarimi yaratim yolculuklarindan daha fazla aciklamistir. Hatlarda sunulan
koltuk kapasitesi performans bakimindan incelendiginde ise, sefer sayisi diisiik olan
hatlarin daha fazla koltuk kapasitesine sahip oldugu ve sunulan koltuk kapasitesinin

hatta olan talebi arttirdig1 gézlemlenmistir.

Halihazir haritalar tlizerinde analiz bdlgesinin zon bazli mevcut yapilagsma

kosullarin1 yansitan arazi kullanim durumu ile toplu tagima yolculuklar1 arasindaki
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iligki irdelendiginde ise; yolculuk talebini en ¢ok etkileyen kullanim kararmin ticaret
oldugu saptanmistir. Benzer sekilde zonlara iliskin erisilebilirlik indeksi Gauss
yontemiyle hesaplanarak toplu tasima yolculuklar1 ile erisilebilirlik arasindaki
etkilesim irdelenmistir. Erisilebilirlik indeksi de yolculuk talebini %90 diizeyinde
aciklamaktadir.

Yolculuk talebini en fazla etkileyen parametreler belirlenerek, ¢oklu regresyon
yontemiyle aradaki iliskinin boyutu hesaplanmaya calisilmistir. Erisilebilirlik indeksi
ile agirliklandirilan ¢oklu regresyon analizinde toplu tagima yolculuk siiresi, ticaret
kullannmi1 ve km’de sunulan koltuk kapasitesi degerlerinin yolculuk talebini %95

diizeyde agikladig1 sonucuna varilmistir.

Analizler dogrultusunda; analiz bolgesinde gelecege yonelik yaratim ve ¢ekimlerin
tespitinde, ticaret kullanimi, erisilebilirlik diizeyi ve hizmete alinmasi planlanan hatta

iliskin koltuk kapasitesi gibi 6zelliklerden yararlanilabilir.

Analiz bolgesinin Tiirkiye genelinde niifus basina diisen arac¢ sahipliliginde en
yiiksek birinci il olmasi ve gegmisten gelen bir toplu tasima kullanim aliskanliginin
bulunmamasi karsin elde edilen tespitler dogrultusunda; toplu tasima hizmeti
verilirken yolculuk siiresinin ve koltuk kapasitelerinin optimal seviyede saglanmasi
sonucunda yolculuk degerleri tahmin edilebilecegi gibi, kullanicilarin toplu tasima
sistemlerine yonelmesi de saglanacaktir. Bunun yani sira imar planlarmin yapim
esnasinda; arazi kullanim ile toplu tasima durak ve istasyonlarinin birlikte
degerlendirilmesi, kent biitiiniinden koparilmamasi, giivenli yiiriiylis akslarmin
olusturulmasi zonlar arasinda erisilebilirligi arttiracagindan dolayisiyla da toplu tasim
tiirel dagilimini arttiracagi distiniilmektedir. Bununla birlikte analiz edilen iligkilerin
dogrulanmasi i¢in 6rnek zon sayisinin artirilarak farkl 6rneklem bdlgelerinde de s6z

konusu calismanin bagka alanlarda da tekrarlanmasi gerekmektedir.
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