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OZET

AKILLI KART VERISIYLE KONUT KULLANIMININ
YOLCULUK URETIM ORANININ OLCUMU
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Sehir ve Bolge Planlama Anabilim Dali
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Gokhan Hiiseyin ERKAN
2025, 93 Sayfa, 3 Sayfa Ek

Geleneksel dort asamali ulasim planlama galigmalarinin, ilk asamasi olan yolculuk iiretimi,
kent i¢i hareketliligin anlasilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Geleneksel yontemlerde kentler
trafik analiz bolgelerine ayrilarak, anketler araciligiyla bolgeler aras1 yolculuk miktarlar belirlenir.
Aragtirmada ise kent/yerlesim i¢indeki bir bdlgenin yolculuk iiretimine degil, arazi kullanim tiirii
6zelinde yolculuk iiretimine odaklanilmigtir. Uluslararasi uygulamalarda arazi kullanim tiirlerine ait
yolculuk iiretim hesaplamalarimin yapildigi c¢alismalar bulunmaktadir. Arastirmada, Tiirkiye
kentleri i¢in arazi kullanim tiirlerine ait yolculuk iretim oranlarinin hesaplamalarini igeren
calismalarin eksikligi temel problem; ulasima iliskin ¢aligmalarda uzun siire¢li ve yiiksek maliyetli
yolculuk anketlerinden veri temin edilmesi de alt problem olarak tanimlanmistir. Bu kapsamda,
kentsel yerlesik alan i¢cinde genis yiiz 6l¢iimiine sahip olan ve diizenli yolculuklarin baslangi¢c veya
bitis noktasinda bulunan konut kullaniminin yolculuk iiretim oraninin Ol¢limii amaglanmistir.
Yolculuk bilgileri igin veri kaynagi olarak toplu tagima akilli kart1 tercih edilmistir. Kullanilan veri
tiirii ve literatiirden gelen kisitlar cercevesinde Izmir metropoliten kentinde 6rnek alanlar
secilmistir. 2023 yili Nisan ve Ekim aylarindan birer hafta belirlenerek, secilen 6rnek alanlardaki
sabah zirve saat araliginda gerceklesen yolculuklar tespit edilmis ve devaminda bir konut biriminin
sabah zirve saatte {irettigi yolculuk iiretimi 6l¢iilmiistiir. Elde edilen katsayilar, her bir 6rnek alana
ait toplu tasima yolculuk iiretim oranini temsil etmekte olup; 6rnek alanlarin mekansal 6zellikleri
ve toplu tasima hizmetinin mevcut durumuna gore olusturulan parametrelerle iliskilendirilerek
degerlendirilmistir. Sonug olarak, akilli kart verisinin kullanilabilirligi teyit edilmis; ancak sosyo-
ekonomik verilerin de veri setine entegre edilmesiyle daha kapsamli sonuglar elde edilebilecegi

ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Yolculuk {iretim orani, Toplu tagima akilli kart verisi, Konut kullanimi
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The trip generation step of traditional four-step transportation planning model is the first and
the most important phase of transportation-related studies. In this step, the city/settlement is
divided into traffic analysis zones and inter-regional trip generation is calculated with the
information obtained from the travel surveys. This research focused not on the trip generation of a
region, but on the trip generation of a land use type. In international practices, there are studies in
which land use types are categorized and calculations of trip generation rates are made for each
category. In the research, the main problem was the lack of studies that included calculations of trip
generation rates for land use types in Turkey and the sub-problem was the use of long-term and
high-cost travel surveys as a data source. It is aimed to measure the trip generation rate of
residential use that have a large surface area within the urban built-up area and are located at the
origin or destination point of regular trips. The public transport smart card was chosen as the data
source. Sample areas were selected in the metropolitan city of Izmir. The morning peak hour trips
of the selected sample areas during the specified weeks were calculated, and the public transport
trip generation rates were measured. Evaluation parameters were determined according to the
spatial characteristics of the areas and the current status of public transportation service. The
correlation between the obtained rates and the parameters was analyzed. As a result, it was
determined that the smart card could be used as a data source, but a more efficient evaluation

would be made with information on the socio-economic structure.

Key Words: Trip generation rate, Public transport smart card data, Residential use
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1. GENEL BIiLGILER

Ulagim planlamanin temel amaci, insan ihtiyaglarini karsilayan farkli arazi kullanim
tirlerine giivenli, konforlu ve etkili erisim saglayabilmek i¢in hareketlilik ihtiyacim
karsilamaktir. Hareketlilik modellerini anlamak, bireylerin yolculuk talebinin tahmin
edilmesi ve bu dogrultuda yeterli ulasim altyapisinin planlanmasi agisindan kritik 6neme

sahiptir (Lafta & Ismael, 2022).

1950°’li yillarda ABD, Avustralya, Ingiltere ve Kanada iilkelerinin kentleri icin
hazirlanan ilk kentsel ulasim planlarinda arazi kullanim ve ulasim ag1 etkilesimi analiz
edilmekteydi. 1960’11 yillarda matematiksel modellerin kurulmasi ve 1980’1 yillarda gerek
elektronik gerekse bilgisayar programlama sektoriinde elde edilen gelismeler sonucunda
bilgisayar kullanimina bagli modellemeler araciligiyla ulasim planlar1 hazirlanmaya devam
etmistir (Ghodmare & Yadav, 2021; Hamamcioglu, 2019). Sozii edilen c¢alismalar i¢in,
ilerleyen yillarda dil birligi gelistirilerek 4 asamada gerceklestirilen geleneksel ulagim
planlar1 hazirlanmaya baslanmistir. Giiniimiizde ulasim planlama calismalarinda yaygin
olarak “dort asamali geleneksel yolculuk talep modellemesi” kullanilmaktadir. S6zii edilen
asamalar; “yolculuk iiretimi” (trip generation), “yolculuk dagitimi” (trip distribution),
“tiirel dagilim” (modal split) ve “trafik atamasidir” (traffic assignment) (Bwambale vd.,
2015; Kara vd., 2018). Ulasim planlama c¢alismasi gerceklestirilecek kent/yerlesim trafik
analiz zonlarna (traffic analysis zones) ayrilarak analiz ¢alismalarma baslanir. Ik asama
olan yolculuk iiretiminde, uygulanan anket ¢alismalar1 ve sahada gerceklestirilen sayimlar
aracilifiyla, her bir trafik analiz zonunda ne kadar yolculuk {tiretildigi tahmin edilmektedir.
Ikinci adim olan yolculuk dagitimi asamasinda, iiretilen bu yolculuklarin hangi bélgeden
nereye gerceklesecegi hesaplanir. Bu asamada genellikle yer¢ekimi modeli (gravity model)
kullanilir ve bu modele gore mesafe arttikca yolculuk sayisi azalir. Tirel dagilim
asamasinda, bireylerin trafik analiz zonlar1 arasinda ya da bir zon i¢inde yolculuk yaparken
hangi ulasim tiirinii tercih ettigi tahmin edilir. Tahminlemede, yolculuk maliyeti, yolculuk
siiresi ve yolculuktaki konfor gibi faktorler dikkate alinmaktadir. Son asama olan trafik
atamasinda ise sec¢ilen ulagim tiirii i¢in yolculuklarin hangi giizergah tizerinden yapilacagi
hesaplanir. Ulasim ag1 {zerindeki trafik yiki dagitilir ve tikamiklik analizleri
gerceklestirilir (Ghodmare & Yadav, 2021).



Tez calismasinda, ulagim planlama c¢alismalarinda izlenen bu adimlarin ilk asamasi
olan “yolculuk iiretimine” odaklanilmistir. Geleneksel ulagim planlama c¢alismalarinda
kullanilan yontemle yolculuk Oriintiisii anlagilmaya calisilmaktadir. Ancak, arazi kullanim
tiirli 6zelinde yolculuk iiretim modellemesi yapilamamaktadir. Arazi kullanim ve ulagim
ag1 arasinda goz ardi edilemez bir iligki bulunmaktadir. Kent i¢inde her bir arazi kullanim
tiriiniin iiretecegi yolculuk miktar1 birbirinden farklidir. Dort agamali yolculuk talep
modellemesi bir kent ya da yerlesim i¢in gerceklestirildiginden, ilgili kent/yerlesim trafik
analiz zonlarina ayrilmaktadir. Bu ¢alismada ise arazi kullanim ve ulagim ag1 arasindaki
iligki dikkate alinmakta ve bir arazi kullanim tiirii 6zelinde yolculuk iiretim orani

Olclilmektedir.

Yolculuk iiretim orami yiiksek bir arazi kullanim tiiriiniin kentin bir bolgesinde
yogunlagmasi ile bolgedeki tasit yollarinin trafik hacmi artmaktadir. Artan trafik hacmi,
trafik sikigikligi ve parklanma gibi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlar
gerek ilgili alanin kullanicilarini, gerekse yakin c¢evredeki bireyleri olumsuz etkiler.
Bununla birlikte, trafikte yasanan gecikmeler yakit tiiketiminin ve ara¢ bakim
gereksinimlerinin artmasi gibi ekonomik; giirtiltii, ¢evre kirliligi, stres, trafik kazasi gibi
cevresel etkiler yaratmaktadir (Altaher vd., 2023). So6zii edilen muhtemel sorunlari
azaltabilmek igin yolculuk {tretim modellerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar

yiiriitiilmektedir.

Kentsel alanda Onerilen herhangi bir gelismenin etkisini
6l¢ebilmek/degerlendirebilmek i¢in, bu tiir bir gelisme nedeniyle ortaya ¢ikmasi muhtemel
yolculuklara odaklanilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, yolculuk iiretim modelinin
gelistirilmesi, olusacak trafigin tahmin edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Mukherjee &
Kadali, 2021). Konu o6zelinde uluslararasi arastirmalarda ve uygulamalarda, Trafik
Miihendisleri  Enstitiisii  (Institute of Transportation Engineers-ITE) tarafindan
olusturulmus Yolculuk Uretim Kilavuzunun (Trip Generation Manual) en sik kullanilan
kaynak oldugu tespit edilmistir. ITE, her bir arazi kullanim tiirii i¢in yolculuk tiretim
oranlarin1 yaymlamakta ve diizenli olarak gilincellemektedir (ITE, 2012). Her iilkenin, hatta
her kentin yerel yolculuk iiretim oranlarit bulunmadigindan; diinya g¢apindaki ulagim
plancilari, ABD kentlerine gore olusturulmus oranlardan faydalanmaktadir. Ancak, yerel
Ozelliklere gore farklilasan arazi kullanim tiirleri ve bu tiirlerin kullanim kosullari,

gelismislik diizeyi, 6zel arag¢ sahipliligi, toplu tasima hizmetinin mevcut durumu ve toplu



tasimanin kullanim orani gibi 6zellikler iilkeden iilkeye farklilik gostermektedir (Altaher
vd., 2023; Mukherjee & Kadali, 2021). Dolayisiyla, iilkeler arasinda yolculuk iiretim
oranlar1 zaman i¢inde farkli Ol¢iilerde degisebilmektedir. Bu durum arastirmanin temel
problemini olusturmaktadir. Bu kapsamda, ¢alismada bir kent 6zelinde, belirlenen bir arazi

kullanim tiirline ait yolculuk iiretim oraninin 6l¢iimii gergeklestirilmistir.

Calismanin birinci  boliimiinde yolculuk {iretim hesaplamalarinda kullanilan
geleneksel yontemler ve arazi kullanim tiirli Ozelinde gergeklestirilen c¢aligmalar
aktarilarak, karsilastirmali analiz  edilmistir. Ayn1  bolimde, yolculuk iiretim
modellemesine girdi saglayan veri setlerine iliskin bilgiler aktarilmustir. Ikinci boliimde,
calismanin metodolojisi, ¢aligmanin yiiriitiilecegi kentin secimi, secilen kente ait veri
setinin nasil Uretildigi ve neleri kapsadigi, kentteki toplu tasima ile yapilan yolculuk
istatistikleri ve kent i¢inde calismaya esas secilen Ornek alanlarin bilgileri aktarilmistir.
Uciincii boliimde, 6rnek alanlara ait toplu tasima yolculuk iiretim oranlar1 hesaplanarak
karsilagtirilmistir. Bununla birlikte elde edilen sonuglar, belirlenen mekansal parametrelere
ve toplu tasima hizmetine iliskin parametrelere gore yorumlanarak degerlendirilmistir. Son
boliimde, elde edilen bulgularin literatiire katkist agiklanmis olup; bulgularin plancilar,

uygulayicilar ve arastirmacilar tarafindan nasil kullanilabilecegine yer verilmistir.

1.1. Arastirma Problemi ve Arastirmanin Amaci

Tiirkiye planlama pratiinde, kentsel alan i¢inde uygulanacak herhangi bir projenin
ya da bir bolge icin hazirlanan imar planinin kendisinin ulasim agina etkisini 6lgmek
oldukca giictiir. Bir proje oOzelinde trafik etki degerlendirmesi gerektiginde, proje
yiiriitiiciileri tarafindan 6rnek teskil eden uygulanmis proje 6rneklerinin trafige etkisi emsal
alinmakta ya da ABD kentleri i¢in ITE tarafindan olusturulmus yolculuk {iretim

kilavuzunda yer alan yolculuk iiretim oranlarindan faydalanilmaktadir.

Tirkiye’de imar planlarinda yer alan arazi kullanim tiirlerinin, yolculuk {iretim
oranlarina iligkin hesaplamalarin yapilmamis olmasi arastirmanin temel problemidir.
Literatiirde ve uygulamalarda var olan bu eksiklik, trafik etki degerlendirmesi

calismalarinda Tiirkiye kentleri i¢in uluslararasi ¢alismalardaki yolculuk {iretim oranlarinin



ithal edilmesine neden olmaktadir. Bu kapsamda, arastirmanin temel amaci, bir arazi

kullanim tiirli 6zelinde yolculuk iiretim oraninin 6l¢iimiiniin gerceklestirilmesidir.

Aragtirmada belirlenen alt problem ise veri kaynagina iliskindir. Geleneksel dort
asamal1 yolculuk talep modellemesinin ilk agsamas1 olan yolculuk iiretimi asamasinda, veri
hanehalki yolculuk anketleri araciligiyla toplanmaktadir. Bununla birlikte, arazi kullanim
tiiri 6zelinde yolculuk iiretim oranit hesaplama calismalarinda da yaygin olarak anket
verileri kullanilmaktadir (Aboelenen vd., 2021; Altaher vd., 2023; Anggraini vd., 2017).
Ancak, hanehalki yolculuk anketlerinin uzun siiregli ve yiiksek maliyetli olmasi, ulasim
planlama alaninin sorunsalidir. (Kulpa & Szarata, 2016). Teknolojik gelismeler ile birlikte
yenilikei, kisa siiregli ve daha az maliyetli veri toplama yontemlerinin kullanildigina dair
bilgiler uluslararasi literatiirde yer almaktadir (Liu vd., 2009; Long ve Thill, 2015;
Tajaddini vd., 2020). Bu dogrultuda, arazi kullanim tiirii 6zelinde yolculuk tiretim orani
hesaplamalarinda yenilik¢i ¢oziimler yerine, geleneksel anket verisinden faydalanilmasi
arastirmada belirlenen alt problem olmustur. Arastirmada, segilen arazi kullanim tiir{i igin
yolculuk iiretim orani Ol¢limii gergeklestirilirken, hanehalki yolculuk anketinden farkli

olarak toplu tagima akilli kartinin veri kaynagi olarak kullanilmas1 hedeflenmistir.

Ozetle; her bir arazi kullanim tiiriiniin yolculuk iiretim oranlarinin birbirinden farkl
olmast odaginda calisma ylriitiilmistiir. Temel arastirma problemi ve alt problem

sunlardir:

» Tiirkiye kentleri i¢in, arazi kullanim tiirlerine ait yolculuk iiretim oranlarina iliskin
hesaplamalarin yapildig: ¢alismalarin eksikligi
= So6zi edilen caligmalarda, veri kaynagi olarak yaygin bir sekilde uzun siiregli ve

yiiksek maliyetli yolculuk anketlerinin kullanilmasi

Arastirmada, bir arazi kullanim tiiri 6zelinde yolculuk {iretim oraninin dlgiimiiniin

gerceklestirilmesi amaglanmis olup, amaca iligkin belirlenen hedefler sunlar olmustur:

= Kentsel yerlesik alan iginde mekansal agidan genis yiiz 6l¢iimiine sahip olan ve
diizenli yolculuklarin baslangi¢ veya bitis noktasinda bulunan “konut
kullaniminin” yolculuk iiretim oranini 6lgmek

* Konut kullaniminin yolculuk iiretim oranin1 dlgerken, veri kaynagi olarak toplu

tasima akilli kartin1 kullanmak



* Yolculuk iiretim oranina iligkin elde edilen bulgulari mekansal parametreler ve
toplu tasima hizmetine iligkin parametrelere gore degerlendirerek, Tiirkiye

planlama pratigine girdi saglamak

1.2. Arastirma Hipotezi ve Arastirmanin Onemi

Arastirma problemi ve arastirmanin amaci kapsaminda, akademik c¢alismalar ve
uygulamalar incelenmistir. Literatiir ¢cergcevesinde elde edilen bilgiler ve probleme iliskin
belirlenen amag¢ ve hedefler dogrultusunda gozlemler ve istatistiksel analizler ile test

edilecek olan arastirma hipotezleri belirlenmistir:

Yolculuk iiretim orani 6l¢iimiinde veri kaynagi olarak secilen toplu tasima akilli
kart, yolculuk anketlerinde oldugu gibi elverisli sonuglar elde edilmesine olanak

saglayacaktir.

» Konut kullanimi i¢in kentin farkli bolgelerinde segilen 6rnek alanlarda, toplu
tasima yolculuk iiretim oranlar1 arasinda farklilagmalar olsa dahi ortalama bir
deger elde edilebilecektir.

= Konut kullanimimin toplu tagima yolculuk iiretim oranmi belirleyen en etkili
parametre konut alaninin kentsel mekan i¢indeki konumu ve alanda hizmet veren

toplu tasima hatt1 sayis1 olacaktir.

Calismada, yukarida sozii edilen arastirma hipotezlerinin dogrulamasina yonelik veri
toplama, analiz ve degerlendirme asamalar1 yiriitiilmustiir. Tiirkiye kentlerinde bir arazi
kullanim tiirti 6zelinde, farkli iilkeler i¢in hesaplanan yolculuk iiretim oranlarini kullanmak
yerine, ilgili kentin verileri kullanilarak yolculuk {iretim orani 6l¢iimii gerceklestirilmistir.
Ayrica, elde edilen sonuglarin farkli parametrelere gore degerlendirmesi yapilmistir.
Caligmanin uygulamaya katki sagladigi nokta ise, elde edilen sonuglarin mekansal
parametreler ve toplu tasima hizmeti 6zellikleri ile iligkilendirilmis olmasidir. Elde edilen
bilgiler dogrultusunda, imar planlarinda belirlenen konut bolgelerine ait ortalama toplu
tasima yolculuk talebi i¢in Ongdrii sahibi olunabilecektir. Bununla birlikte, yerel
yonetimler kent ici toplu tasima hizmeti politikalarini belirlerken elde edilen bulgulardan

faydalanabilecektir.



Calismada, yolculuk tiretim orani hesaplanmasina iligkin gerceklestirilen uluslararasi
caligmalardakilerden farkli veri kaynagi kullanilmistir. Bu kapsamda, c¢alismanin
uluslararas1 Olgekte Ozgiinligii geleneksel veri seti olan yolculuk anketleri yerine, toplu
tasima akilli kart wverisiyle bir arazi kullanim tiirliniin yolculuk iiretim oranmin

Olciilmesidir.

1.3. Yolculuk Uretim Hesaplamalarina iliskin Gelistirilmis Yontemler

Tez caligmasina esas konu yolculuk iiretimi ve yolculuk {iiretimi hesaplamalarina
iliskin modellerdir. Kentin herhangi bir bdlgesindeki yolculuk tiretiminden s6z ederken, o
bolgedeki ulagim talebi dikkate alinmaktadir. Ulagim talebi de kentsel Olgekteki
calismalarda kentin, alt 6l¢ekli ¢alismalarda ise farkli alanlar icin ilgili alanin demografik,
ekonomik, sosyal ve fiziki yapisiyla iligkilidir. Bu nedenle, bu etkenlerin yolculuk talebi
tizerindeki etkisi analiz edilerek ulasim ¢alismalarina baslanmaktadir (Altaher vd., 2023;
Zorlu, 2017, edt..Ozdemir vd.).

Yolculuk tiretimi, yolculuk dagitimi, tiirel dagilim ve trafik atamasi olmak iizere dort
asamada gerceklestirilen yolculuk talep modellemesinin basarist yolculuk {iretim
asamasina baglidir. Bu nedenle, yolculuk iiretimi, yolculuk talep modellemesinin ilk ve en
onemli asamasidir (Bwambale vd., 2015; Wang & Hofe, 2007). Bu baslik altinda, yolculuk

iiretimi hesaplamalarinda kullanilan yontemler incelenmistir.

1950’li yillarda ABD kentlerinde yolculuk iiretim hesaplamalarina dair “genisleme
faktorleri yoluyla tahmin” yonteminin kullanildigi; dort asamali geleneksel ulagim
planlama ¢alismalarina ge¢ildiginde ise dogrusal regresyon analizi, ¢apraz simniflama
analizi, kategori analizi gibi yOntemlerle yolculuk iiretim modellerinin kuruldugu
bilinmektedir (Altaher vd., 2023; Hutchhinson, 1974; Kaplan, 1996; Kilingaslan vd.,
2012). Sozi edilen geleneksel yaklagimla yolculuk temelli (trip-based) yolculuk talep
modellemeleri olusturulmaktayken, bireylerin yolculuk davranislarini etkileyen faktorlerin
konut dis1 etkinliklere katilma kararlarindan kaynakladigr fikri, arastirmacilarin ve
uygulamacilarin yeni bir yaklasim arayisina girmelerine sebep olmustur. Geleneksel

yaklasimin yolculuk hesaplamalarina iliskin kisitlarinin iistesinden gelebilmek igin



1980’lerden itibaren aktivite temelli (activity-based) yolculuk talep modelleri

olusturulmaya baslanmistir (Hedau ve Sanghai, 2014).

Yukarida sozii edildigi gibi yolculuk talep modellemesinde gerceklestirilen yolculuk
iretim hesaplamalar1, st Olgekli ulasim planlama ¢alismalarinda kullanilmaktadir.
Gilinitimiizde kullanilan dort asamali yiiriitiilen geleneksel ulasim planlama c¢aligmalarinda
yolculuk iiretim hesaplamalari i¢in iki temel yontem (dogrusal regresyon analizi ve ¢apraz
siniflandirma yontemi) kullanilmaktadir. 1980°lerden itibaren aktivite temelli yolculuk
talep modellerinin olusturulmaya baslanmasiyla, makro dlgekli calismalar icin kullanilan
geleneksel yontemlerin yani sira alt Ol¢eklerde arazi kullanima dayali yolculuk iiretim
hesaplamalar1 icin de yontemler gelistirilmeye baslanmistir. Ulkemizde ise “Ulasim Ana
Plan1” g¢alismalarindaki yolculuk {iretim hesaplamalari igin gelencksel yontemler

kullanilmaktadir.

1.3.1. Ulasim Planlama Calismalarinda Kullanilan Geleneksel Yontemler

Geleneksel ulasim planlama ¢alismalarinda yolculuk iiretim hesaplamalart igin
kullanilan {i¢ yontem “dogrusal regresyon analizi (lineer regression analysis)”, “capraz
smiflandirma yontemi (cross-classification method)” ve “agirlikli ortalama yontemi
(weighted average method)”dir. Bu tiir ¢alismalar st 6lgekli ulasim g¢alismalari oldugu
igin, ¢aligmanin gergeklestirildigi kent/yerlesim trafik analiz zonlarmna (traffic analysis
zones) ayrilarak yolculuk tiretim modelleri kurulmaya baslanir. Bu kapsamda, yolculuk

liretim agamasinin amact, her bir trafik analiz zonunda iiretilen veya ¢ekilen yolculuklarin

beklenen toplam sayisini tahmin etmektir.

e Dogrusal Regresyon Analizi

Dogrusal regresyon analizindeki amag, demografik ve sosyoekonomik yapiya iligkin
verilerden faydalanarak bir esitlik kurabilmektir. Bu analizle yolculuk talep modellemesi
gergeklestirilirken, ¢alisma alani trafik analiz zonlarina ayrilir ve her bir zon igin veri
toplanir. Yolculuk tiretimine etki eden bagimsiz degiskenler olarak; istihdam, egitim
diizeyi, yas, ortalama hane geliri, ortalama 6zel ara¢ sahipliligi, hanehalk: biyiikligii ve

niifus yogunlugu gibi demografik ve sosyoekonomik yapiya iligkin bilgiler kullanilir



(Altaher vd., 2023; Uger vd., 2009). Sézii edilen bilgiler hanehalk: yolculuk anketleriyle

toplanmaktadir.

Dogrusal regresyon analizinde kurulan esitlikte, yolculuk iiretimi bagimli degisken
olarak tanimlanir. Bolge tarafindan firetilen yolculuk sayisi ile bagimsiz degiskenler
arasindaki fonksiyonel iligki formiile edilir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi anlamak i¢in korelasyon analizi yapilir. Degiskenler arasindaki iligkinin derecesini
aciklayan korelasyon katsayisi (R) kiiclik olan bagimsiz degiskenler formiile eklenmez
(Altaher vd., 2019; Hutchhinson, 1974; Kilingaslan vd., 2012; Ucer vd., 2009). Yolculuk
tiretimini biiyiik 6lgiide etkileyen iki veya daha fazla bagimsiz degisken kullanilarak esitlik
kurulur. Sonug olarak olusturulacak olan ¢oklu dogrusal regresyon esitligi su sekildedir
(Hutchhinson, 1974; Kilingaslan vd., 2012):

Y=ag+ biX1 + boXo+ baXz 4 + bnXn (1)

Basit ve anlasilir olan, genis bir veri kiimesi lizerinde uygulanabilen dogrusal
regresyon modeli ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iligkiler kolayca
analiz edilebilir. Bu yontem, daha karmasik yolculuk tiretim modellemesi teknikleri olan
yapay sinir aglar1 ve lojistik regresyona kiyasla daha basit ve hizli bir ¢ézliim tiretmektedir
(Altaher vd. 2021; Murat & Uludag, 2008). Ancak yolculuk iiretimi, bazen dogrusal

olmayan etkiler gosterebilir.
e Capraz Siniflandirma Yontemi ve Kategori Analizi

Ulasim planlamada kullanilan geleneksel yontemlerden olan c¢apraz siiflandirma
yontemi 1960’larin sonunda ¢alisilmaya baslanmistir. Bireylerin veya hanelerin belirli bir
zaman diliminde trettikleri yolculuklarin tahmin edilmesine yonelik bir yontemdir (Hedau
ve Sanghai, 2014). Yontem, yolculuk davraniglarini etkileyen temel degiskenlerin
sistematik bir sekilde siniflandirilmasina dayanir. Ozellikle bolgelerdeki haneleri
demografik ve sosyo-ekonomik faktorlere gore kategorilere ayirarak dogrusal regresyon

analizindeki eksiklik giderilmeye c¢alisilmaktadir (Wang ve Hofe, 2007).

Genellikle hanehalki biiyiikligii, gelir diizeyi, arag¢ sahipliligi, yas gruplari, cinsiyet
veya benzeri demografik Ozellikler anahtar degiskenler olarak segilir. Bu degiskenlere

dayali olarak matrisler olusturulur. Matrisin satirlart bir degiskenin (6rnegin hanehalki



biiyiikliigi), stitunlart ise diger degiskenin (6rnegin arac sahipliligi) kategorilerini temsil
etmektedir. Matrisin her hiicresinde, secilen kategorilere ait bireylerin veya hanelerin
ortalama yolculuk iiretim orani bulunur. Bu oranlar ¢ogunlukla hanehalki yolculuk
anketlerinden elde edilir. Anketler araciligiyla hanelerde birey seviyesinde yolculuk
davranigina iliskin veri toplanmasinin yani sira, trafik dl¢ctimlerinden ve ilgili kentin niifus
verilerinden de faydalanilir (Abdel-Aal, 2004). Haneler ve bireyler segilen degiskenlerin
kategorilerine gére gruplandirilir. Ornegin; hanehalk: biiyiikliigii 1 kisi, 2 kisi, 3 kisi vb.
olan haneler, ara¢ sahiplilik oran1 O arag, 1 arag, +2 ara¢ olan haneler gibi kategoriler
olusturulur. Her bir kategori kombinasyonu ic¢in yolculuk {iiretim oranlari hesaplanir.
Ornegin, 2 kisilik bir hane ve 1 arag sahibi olan bir grubun ortalama yolculuk iiretimi ilgili
hiicreye islenir. Kategorilere diisen niifus biiyiikliigii ile yolculuk iiretim oranlari

carpilarak, tahmin edilen toplam yolculuk sayis1 hesaplanir.

Benzer karakteristiklere sahip hanehalklarinin yolculuk desenlerinin (travel pattern)
de benzer olmasi beklenen bir durumdur. Bolge bazinda yolculuk iiretim tahminlerini
dogru bir sekilde hesaplayabilmek icin farkli hanehalki kategorileri bir araya toplanir
(Gadepalli vd., 2014; Wang ve Hofe, 2007). Yontemde, anketler araciligiyla farkli
iceriklerde bilgi edinilmektedir, ancak hanehalklarinin yolculuk {tiretimlerinde belirleyici
olan etmenler; (1) hanehalk: biiytikliigi, (2) 6zel ara¢ sahipliligi, (3) hanehalki ortalama
geliridir (Kaplan, 1996).

Yontemi Ornekle agiklamak gerekirse; ulasim plani hazirlanan alanda 1 6zel arag
sahibi olan hanehalki sayisinin 600-700 olmasi bekleniyorsa ve 3 kisilik bir hanenin 1 6zel

arac sahibi varsayimi lizerine giinde 6,4 6zel arag¢ yolculugu iiretiliyorsa:
600 x 6,4 = 3840 yolculuk/giin

Ozel arag sahibi olmayan hanehalki kategorisinde 300 hane bulunmasi ve

hanehalklarinin giinde ortalama 2,75 yolculuk iiretimi varsayimiyla:
300*2,75 = 825 yolculuk/giin

Sozii edilen alanda {iretilen toplam yolculuk = 3840 + 825 = 4665 yolculuk/giin

olacaktir.
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Capraz siniflandirma yontemi ilk olarak Puget Sound Bolgesel Ulasim ¢aligmasinda
geligtirilmistir. Yontem ilerleyen yillarda “Kategori Analizi” olarak gelistirilmistir
(Kaplan, 1996). Kategori analizi de parametrik olmayan bir temel varsayim iizerine
kurulmustur. Bu yontemde de g¢apraz smiflandirma yonteminde oldugu gibi ulasim plani
hazirlanacak alan icin farkli hanehalki kategorileri olusturulur ve analiz konut diizeyinde
gerceklestirilir. Olusturulan hanehalklarinin  yolculuk iiretimlerinin gelecek igin ayni
kalacagi varsayimi temel alimir. Boylece, her hanehalki kategorisi igin gelecekteki
hanehalki sayisina gore yolculuk iiretim oranlar1  kullanilarak  hesaplamalar

yapilabilmektedir (Kaplan, 1996; Kilingaslan vd., 2012).

Tablo 1. Is yolculugu iiretimi i¢in kategori analizi drnegi
(Hutchhinson, 1974:48 kaynagindan Tiirk¢e’ye cevrilmistir)

Araglar Bireyler/Hanehalklar:
1 2 3 4 5 6+ Toplam
A* 255 1231 1149 1111 827 1081 5654
0 B** 828 1341 652 549 389 443 4202
Cx** 0,308 0,92 1,76 2,03 2,13 2,44 1,35
A* 301 4844 5781 7466 4956 4879 28227
1 B** 344 2793 2472 3092 2046 1889 12636
Cx** 0,875 1,73 2,34 2,41 2,42 2,58 2,23
A* 8 644 2220 3231 2424 3002 11521
2+ B** 5 294 717 1022 726 870 3634
CHx* 1,6 2,16 3,10 3,16 3,34 3,45 3,17
Toplam A* 564 6719 9150 11808 8207 8962 45410
B** 1177 4428 3841 4663 3161 3202 20472
CHr** 0,48 1,52 2,38 2,53 2,60 2,80 2,215

* Kategorideki hanehalklarinin yolculuk iiretimleri, ** Kategorideki hanehalklarinin sayisi, ***Kategorideki
hanehalki basi diisen yolculuk iiretimi sayist

Kategori analizi yonteminde, her bir bagimsiz deger, iki veya daha fazla kategoriye
ayrilarak, yolculuklar bu gruplara gore ait oldugu kolonlara yerlestirilir. Bu nedenle genis
ornekleme oranina ihtiya¢ duyulmaktadir (Kilingaslan vd., 2012). Tablo 1’de 1970’1
yillarda Toronto metropoliten kenti i¢in farkli hanehalki kategorilerinin is yolculugu

liretimi kategori analizi yer almaktadir. Ornekte, genis orneklemden elde edilen veriler
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“bireyler/hane halklar1” siitununda hanede yasayan kisi sayilarina gore kategorize
edilmistir. Tabloda araglar siitununda, hanehalklarinin sahip oldugu 6zel arag sayisina gore
siniflandirma yapilmistir. Boylece, farkli hane halklarinin yolculuk iiretim sayilar1 “A”
satirlarinda elde edilen degerler olmustur. “C” satirindaysa ilgili kategorideki hanehalki

basina diisen ortalama yolculuk iiretim sayisina ulagilmistir.

Capraz smiflandirma yontemi ve kategori analizi, verinin sinirli oldugu durumlarda
basit ve uygulanabilir bir yontemdir. Yolculuk tiretiminde dogrusal olmayan iliskileri
anlamak icin esneklik sunar, ciinkii farkli kategorilerdeki degiskenler arasindaki
etkilesimler dogrudan gozlemlenir. Ayrica, her iki yontem de parametrik olmayan bir
model oldugundan, karmasik matematiksel varsayimlara ihtiya¢ duymaz. Sozi edilen
avantajlarinin yani sira uygulanabilirligine iliskin dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Her iki
yontemde de veriye bagimlilik yiiksek oldugundan, giivenilir tahminler yapabilmek igin
yeterli miktarda ve kalitede anket verisine ihtiya¢ duyulur. Daha biiyiik ve karmagsik
sistemlerde, ¢ok fazla kategori kombinasyonu gerekebilir. Bu durum, analiz siirecini
zaman alic1 ve karmagik hale getirmektedir (Abdel-Aal, 2004; Gadepalli vd., 2014). Her
iki yontem de dinamik degisiklikleri veya gelecekteki durumlari modellemede sinirlidir; bu

nedenle genellikle statik durum analizleri i¢in daha uygundurlar.

e Agirlikli Ortalama Yontemi

Belirli bir bolgedeki veya alandaki bireylerin ya da hanehalklarinin tirettikleri toplam
yolculuk sayisini tahmin etmek icin kullanilan bir diger geleneksel yontem agirlikli
ortalama yontemidir. Bu yontem, modelleme siirecinde yolculuk iiretim diizeyini etkileyen
farkl1 sosyo-ekonomik veya demografik faktorlerin birlestirilerek toplam yolculuk

uretiminin tahmin edilmesinde kullanilmaktadir.

Agirlikli ortalama yonteminde esas aliman durum, farkli degiskenlerin yolculuk
tretimi iizerindeki etkisini dikkate alarak, bu degiskenlerin bir agirliklandirma katsayisi ile
birlestirilmesidir. Degiskenlerin katsayilar1 cogunlukla regresyon analizi, faktor analizi gibi
istatistiksel yontemler ile belirlenir. Belirlenen katsayilar, her bir degiskenin bagimli
degisken olan yolculuk iiretimi {izerindeki Onemini yansitmaktadir (Kaplan, 1996).
Agirliklar, verinin temsil giiciine veya gilivenilirligine gore belirlenir. Hesaplama, asagidaki

gibi yapilir:
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Agirlikli Ortalama =X (X . W) / 2 W; 2)

Formiilde, X; gozlenen veriyi (6rnegin kisi basina diisen yolculuk sayisi), Wi ise

agirligi (6rnegin bolgedeki niifus verisinin giivenilirlik katsayisi) temsil etmektedir.

Yontem, karmasik olmayan matematiksel bir yapiya sahiptir ve genellikle temel
verilere dayali hizli hesaplamalar i¢in uygundur. Yolculuk iiretimini etkileyen ¢ok sayida
degiskeni bir modelde birlestirme imkan1 sunar. Verilere gore agirliklarin uyarlanabilmesi,
yontemin farkli senaryolara veya bolgelere kolayca uygulanabilmesini saglar. Ancak,
yeterli miktar ve kalitede verinin toplanmamasi, yoOntemin uygulanabilirligini
siirlandirmaktadir. Ayrica, agirliklarin eksik ya da hatali belirlenmesi de yaniltici
sonuglara yol acacagindan, agirliklarin dogru belirlenmesi yontemin dogrulugu igin kritik
oneme sahiptir (ITE, 2021). Bu yontem, degiskenler arasindaki iligkilerin lineer oldugunu
varsaymaktadir. Baz1 durumlarda yolculuk {iretimini etkileyen faktorler arasinda dogrusal

olmayan iligkiler de bulunabilmektedir.

e Yolculuk Uretim Hesaplamalarinda Kullanilan Y&ntemlerin Degerlendirmesi

Yolculuk iiretim hesaplamalarinda kullanilan ve yukarida aciklanan ii¢ yontem de
yolculuk talep modellemesinin ilk asamasi olan yolculuk iiretim modellerinin
olusturulmasina katki saglamaktadir. Her bir yontem kendi i¢inde incelendiginde; kullanim
amaglari, karmasiklik diizeyleri, veri gereksinimleri, tahmin giicii, kullanim esnekligi gibi

durumlar i¢in farkliliklarin oldugu anlasilmistir (Tablo 2).

Dort asamali  geleneksel ulasim planlama c¢aligmalarimin  yolculuk iiretim
modellerinde dogrusal regresyon analizi ve ¢apraz simiflandirma yontemi sik kullanilan iki
yontem olmustur. Dogrusal regresyon analizinde ve ¢apraz siiflandirma yonteminde ayni
veri seti kullanilmakta ve ulasim plani hazirlanan kent/yerlesim trafik analiz bolgelerine
ayrilmaktadir. Farklilasan nokta ise, capraz siniflandirma yonteminde sosyoekonomik
ozellikleri temel alan siniflandirma yapilarak bolgelerin  iirettigi  yolculugun

hesaplanmasidir.
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Tablo 2. Yolculuk iiretim hesaplamalarinda kullanilan geleneksel yontemlerin
karsilastirmasi
(Yazar tarafindan derlenmistir)

Capraz Smiflandirma

Ozellik Dogr}l §al Regresyon Yontemi ve Kategori Aglrhkh. Ortalama
Analizi o Yontemi
Analizi
= Bagimh bir degisken ile n Yo!culuk uretll.mln% n Behrl.l bir .degl.skenm
- . etkileyen faktorleri gecmigteki verilere
bir veya birden fazla .
- .. kategorilere ayirarak, her dayanarak hesaplanmasi
Amag bagimsiz degisken . Co .
S bir kategori i¢in yolculuk ve bu oranin gelecekteki
arasindaki dogrusal . .
Hiskivi anlamavi amaclar tretim oranini tahminlerde
3y Y glar. hesaplamay1 amaglar. kullanilmasini amaglar.
Karmasikhik Yiiksek Diistik Orta
Verl  Yiiksek Orta Orta/ Dilsiik
Gereksinimi
Tahmin Giicii ~ Yiiksek Orta Orta
Esneklik Yiiksek Diistik Orta
= Veri kategorilere ayrildigi
= Bagimli degisken ile icin yorumlamasi kolaydir.
ba g ciske gy depcusal gEn = Veri analizinde
arasindaki iligkiyi sayisal iligkileri anlamak i¢in o
; karmasiklig1 azaltir.
Avantailar olarak agiklar. esneklik sunar. » Ornek biiviikliigi veva
vantajiart * Bagimsiz degiskenlerin = Parametrik olmayan bir O buyurusu vey
> . o - veri giivenilirligi gibi
etkisini ayr1 ayr1 dlgebilir. model oldugundan, fuktorleri dikkate alir
= [statistiksel giivenilirlik karmagik matematiksel ’
Ol¢timleri ile desteklenir. varsayimlara ihtiyag
duymaz.
= Karmagik iligkileri
modelleyemez.
= Veride dogrusal iligki = Basit durumlar i¢in uygun = Bagimsiz degiskenlerin
Dezavantajlart varsayimina dayanir. Bu olup, daha detayli etkisini ayr1 ayri

varsayim saglanmazsa
model yaniltici olabilir.

analizler i¢in yetersiz
kalabilmektedir.

Olcemez.

= Gelecekteki degiskenler
arasinda dogrusal bir
iligki varsaymaz.

Hizli ve basit tahmin gerektiren durumlarda, degiskenler arasi karmasik bir iliski

beklenmediginde agirlikli ortalama yontemi kullanilabilir. Ancak, bagimsiz degiskenler

arasindaki iligkilerin daha karmasik oldugu durumlarda, gelecekteki sonuglar icin daha

giivenilir tahminlere ihtiya¢ duyuldugunda dogrusal regresyon analizinin kullanilmas1 daha

uygun olmaktadir.

Ozetle; her bir yontem kendi baglaminda kullanisli olup, her birinin avantajlar1 ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir. Dogrusal regresyon analizi, karmasik ve siirekli degiskenli

analizler i¢in daha gii¢lii bir aragtir. Capraz siniflandirma yontemi basit durumlar icin
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uygun olup, daha detayli analizlerde yetersiz kalabilmektedir. Agirlikli ortalama yontemi,
uzman goriisiine dayali hizli bir tahmin yontemi saglamaktadir. Mevcut veri seti, analizin

amaci ve modellemenin kapsami dikkate alinarak kullanilacak yontem secilmelidir.

1.3.2. Tiirkiye’de Hazirlanan Ulasim Ana Planlarinda Yolculuk Uretim
Hesaplamalan

Tiirkiye Belediyeler Birligi (TBB) tarafindan 2014 yilinda yaymlanmis “Ulagim
Planlama Calismalar1 ve Ulagim Ana Plan1 Hazirlama Kilavuzu”, Tirkiye kentleri igin
hazirlanacak olan ulasim planlarinda esas alinan kaynaktir. Kilavuzda yer alan bilgilerde,
Ulasim Ana Plan1 (UAP) hazirlanirken ilk asamanin mevcut bilgilerin toplanmasi ve
degerlendirmesini igerdigi, takip eden ikinci asamadaysa trafik sayimlari, konut anketleri,
diger anketler ve ag bilgileri gibi verileri igeren yeni bilgilerin toplandigi belirtilmektedir.
Bu is tanimi ¢ergevesinde, kentteki farkli arazi kullanimlarin arasindaki iligkileri sayisal
olarak belirleyecek nitelikte bilgiler toplanmaktadir. UAP hazirhigmmin ilk asamasinda
toplanan veriler; (1) niifus, (2) is giici, (3) gelir dagilimi, (4) 6zel arag sahipliligi, (5) arazi
kullanim, (6) kentteki gelisme egilimleri, (7) sosyoekonomik ve mekansal veriler ile (8)
planlanan ve devam eden proje ve yatirimlara iliskin bilgilerdir. UAP ¢alismasinin
ilerleyen adimlarinda mevcut yapmin modellenmesi i¢cim gereken veriler ise ulagima

yonelik sayim, anket ve arastirmalardan elde edilir.

Dort agsamali geleneksel ulasim planlama ¢alismalarinda izlenen adimlar, Tiirkiye’de
hazirlanan UAP’ler icin de benzer sekilde yiiriitiilmektedir. UAP’si hazirlanacak olan kent,
trafik analiz zonlarina ayrilir. Yolculuk talep modelinin kurulmasindaki ilk agsama olan
yolculuk {iretim hesaplamalarinda; (1) niifus, (2) istthdam, (3) Ogrenci sayilari, (4)
hastanelerdeki yatak sayilari, (5) niifusun gelir diizeyi gibi degiskenlere bagli olarak
zonlarin Urettigi yolculuklar hesaplanmaktadir. Hesaplamalar yapilirken her bdlge i¢in
amaglarma gore smiflandirilmis olan; “ev-is yolculuklar1”, “ev-okul yolculuklar1”, “ev-
diger yolculuklar” ve “ev uglu olmayan diger yolculuklar” olmak tiizere dort farkli
kategorideki yolculuklar her bolge i¢in hesaplanir. Tirkiye kentleri igin hazirlanmis olan

UAP’lerde ¢ogunlukla regresyon analizi yontemi ile yolculuk tliretimi modellenmektedir.
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1.3.3. Arazi Kullamm Tiirii Ozelinde Yolculuk Uretim Hesaplamalarinda
Kullanilan Yontemler

Ulasim planlama alanindaki aragtirmaci ve uygulamacilar geleneksel yolculuk
temelli yaklasimlardaki eksikliklerin giderilmesi amaciyla, sadece yolculuk temelli model
olusturulmamasi gerektigini savunmuslardir (Hedau ve Sanghai, 2014; Miller, 2023). Bu
kapsamda son yillarda aktivite temelli yolculuk iiretim modelleri gelistirilmeye

baslanmistir.

Yolculuklar bir baslangic noktasiyla varis noktast arasindaki hareket olarak
bilinmektedir ve yolcunun baslangi¢ ya da varis noktasinin konut olmas1 durumunda bu tiir
yolculuklar ev temelli yolculuklar olarak adlandirilmaktadir. Baslangic ya da varis
noktasinin konut olmadig1 yolculuklar ev temelli olmayan yolculuklar olarak
adlandirilmaktadir. Aktivite temelli yolculuklardaysa yolculuk deseni konuttan uzakligi,
son aktiviteden uzakligi, kullanilan ulagim tiiriinii ve son 24 saat icindeki diger
degiskenlerin bireysel diizeyde tasviriyle agiklanmaktadir (Hedau ve Sanghai, 2014).
Aktiviteye dayali yontemler, yolcunun davranigini aktivitelerin tiirevi olarak tahmin eder.
Belirli bir varig noktas: ve yolculuk siiresinde hangi faaliyetin gerceklestirildigini tahmin
ederek, geziler ve bunlarin zamanlamalar1 ve konumlari, etkinlik tabanli yolculuk
olusturma modelleri gelistirmek igin kullanilir (Tajaddini vd., 2020). Kavramsal agidan bu
yaklasimin istiinliigii, yolcularin belli faaliyetlere katilma ihtiyacina ve istegine
odaklanarak yolculuk iiretim hesaplamalarini gerceklestirebilmektir (Hedau ve Sanghai,
2014). Bu durum da arazi kullanim tiirlerinin yolcular1 gekmesi durumuyla paraleldir ve bu

noktada arazi kullanima dayal1 yolculuk tiretim modelleri de dnem kazanmaktadir.

Son kirk yildir arazi kullanim tiirleri kategorize edilerek, her bir alt kategori icin
yolculuk iiretim modelleri gelistirilmektedir. Bu konuda diinya genelinde bilinen en iyi
ornek, Ulastirma Miihendisleri Enstitiisii (ITE) tarafindan yayinlanan yolculuk {iretim orani
kilavuzudur (Shi ve Zhu, 2019). Kilavuzda ¢ok sayida arazi kullanimi ve bina tiirii i¢in
yolculuk iiretim oranlari bulunmaktadir. Arazi kullanim tiirii 6zelinde yolculuk {iretim
hesaplamalarinin yapildigi calismalar ¢ogunlukla ulusal 6lgekli ¢alismalar olup, kamu
kurumlan tarafindan olusturulmaktadir. Bu kapsamda gerceklestirilmis ulusal 6lcekli
caligmalardan tespit edilenler TRICS Bilgi Sistemi, Yeni Zelanda Yolculuk Orani ve

Otopark Veri Tabani ve Trafik Miihendisleri Enstitiisii Yolculuk Uretim Oranlar1 olmustur.
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e TRICS Bilgi Sistemi

Birlesik Krallik (United Kingdom) ve Irlanda’da kullamilan TRICS (Trips Rate
Information Computer System) Bilgi Sistemiyle ulusal dl¢ekte yolculuk iiretimi analizi
yapilmasi hedeflenmistir. TRICS, ulasim planlama c¢alismalarina yardimci olmak igin
tasarlanmis, yaygin olarak kullanilan bir veritabani ve yazilim aracidir. Veri tabani ilk kez
1989 yilinda Giineydogu Ingiltere Kent Konseylerindeki alt1 ilge konseyi tarafindan
olusturulmustur (Asad, 2015; URL-1).

Sistem, farkli arazi kullanim tiirlerinin alt kategorileri i¢in yolculuk {iretim verisini
diizenlemektedir. Sistemde kullanilan bilgiler anketler araciligiyla toplanmaktadir. Bir
arazi kullanim tliriiniin Urettigi veya cektigi yolculuk sayisini tespit edebilmek icin iilke
genelinde yillik olarak anketler gergeklestirilmektedir (URL-2). Arazi kullanim tiirlerinin
alt kategorileri secilerek, ilkbahar ve sonbahar aylarinda ¢ok modlu anket caligmalari
yapilmakta ve yayalarla yiiz yiize goriigmeler gergeklestirilmektedir. TRICS ile 6zel arag
yolculuklarina ek olarak, yaya olarak gerceklestirilen yolculuklar ile bisiklet ve toplu
tasima yolculuklar1 hakkinda da bilgi saglanir. Bu sayede, elde edilen sonuglarin

stirdiirtilebilir ulasim planlamasini1 da desteklemesi hedeflenmektedir (Milne vd., 2009).

Tablo 3. TRICS bilgi sisteminden yolculuk iiretim orani 6rnekleri (URL-1)

Zirve Saat Giinliik Toplam
Arazi Kullamm Tiiri Olcii Birimi Yolculuk Uretim Yolculuk Uretim
Oram Oram
Miistakil Konut Konut Birimi 0,45 6,00
Apartman Tipi Konut Konut Birimi 0,30 450
Ofis 100 m? 1,20 11,50
Stipermarket 100 m’ 5,10 75,00
Endiistriyel Tesis 100 m’ 0,40 4,80
Otel Oda 0,70 8,50

Toplanan veri ile belirlenen her bir arazi kullanim tiirli i¢in standartlagtirilmis
yolculuk tiretim orani elde edilir (Tablo 3). Elde edilen yolculuk {iretim oranlar ile kentsel
alandaki uygulamalarin trafige etkisi tahmin edilebilmektedir. TRICS, ozellikle yeni
gelisme alanlarindaki planlama faaliyetlerinin ulasim agina etkisinin degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Zenina ve Borisov, 2013). Hesaplama yapilirken alandaki

arazi kullanima, alanin konumuna (kent merkezinde olma ya da olmama durumu), analiz
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edilen zaman dilimine (zirve saatler, is giinleri, haftasonlar1) ve ¢ok modlu erisilebilirlik

durumlarina bagh kalinmaktadir (Asad, 2015).

Yolculuk iiretimine iliskin gerceklestirilen analizlere standart bir yaklasim saglamak,
projeler arasinda trafik etkisi degerlendirmesi yaparken tutarliligi saglamak, veri odakli
karar almayir desteklemek ve siirdiiriilebilir ulagim tiirlerinin degerlendirilmesini
kolaylagtirmak TRICS’in avantajlari arasinda yer almaktadir (Asad, 2015). Ancak, belli bir
arazi kullanim tiirliniin yolculuk iiretim hesaplamasini yapabilmek i¢in ilgili arazi kullanim
tiriine ait calisma sayisinin yetersiz olmasi durumunda elverisli sonuglar elde
edilememektedir. Veri boslugundan kaynakli bu durum, sistemin en 6nemli dezavantaji

olarak goriilmektedir (Zenina ve Borisov, 2013).

e Yeni Zelanda Yolculuk Orani ve Otopark Veri Taban1 (NZTPD)

Yeni Zelanda Yolculuk Orani ve Otopark Veri Taban1 (NZTPD), 2002 yilinda Yeni
Zelanda Profesyonel Miihendisler Kurumu Ulasim Grubunun odak grubu olarak kurulmus
ve 2004 yilinda Anonim Topluluk haline gelmistir (URL-3). Arazi kullanimdaki

etkinliklerin ulasim ag1 tizerine etkilerini tahmin etmek icin kullanilmaktadir.

NZTPD, Yeni Zelanda'daki gesitli bolgelerden toplanan yolculuk oranlar1 ve otopark
talebi verilerini igeren kapsamli bir veri tabamidir. Farkli arazi kullanim tiirleri igin
yolculuk tiretim oranlarini ve otopark talebini analiz etmek, ulasim planlama ve modelleme
stireclerini desteklemek, veri odakli karar alma siireclerini kolaylagtirmak amag¢lanmstir.
Bu kapsamda, 2002 yilindan itibaren anket verileriyle ¢aligmalar yiriitilmekte ve belli
araliklarla veri tabani giincellenmektedir (Milne vd., 2009). Anket ¢alismalarinin yani sira
trafik hacim 6lctimleri ve saha gozlemleri ile yerel yonetimlerden alinan otopark kullanimu,
otoparklarin doluluk oranlar1 gibi bilgiler de veri tabanina girdi saglamaktadir (Douglass &
Abley, 2011). TRICS’te oldugu gibi NZTPD’de de farkli arazi kullanim tiirleri igin

hesaplanan yolculuk {iretim oranlar1 bulunmaktadir (Tablo 4).

Cesitli arazi kullanim tiirleri i¢in olusturulan veri tabanindaki yolculuk iiretim
oranlarmin  TRICS Bilgi Sistemiyle karsilastirmasi NZTPD kurumu tarafindan
gerceklestirilmistir. Cogu arazi kullanimin ve Ozellikle perakende ticaret arazi

kullaniminin, her iki sistem i¢in de yolculuk iiretim sayilar1 kapsaminda benzer sonuglara
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sahip oldugu goriilmiistiir (Zenina ve Borisov, 2013). Ozetle, belli arazi kullanim tiirleri
6zelinde yolculuk iiretim hesaplamalarinda, hem TRICS Bilgi Sistemi hem de NZTPD veri

taban1 ayn1 sonuglar1 verdigi i¢in ikisi de kullanilabilmektedir.

Tablo 4. NZPTD veri tabanindan yolculuk tiretim orani 6rnekleri (URL-4)

Arazi Kullamm Tiirii Olcii Birimi Yolc(flili:ll(ﬁgrtgilr)lia(l)nranl
Miistakil Konut Konut Birimi 8,0

Apartman Tipi Konut Konut Birimi 6,0

Genel Ofis 100 m? 10,0

Hiikiimet Ofisi 100 m? 12,0

Kiigiik Siipermarket 100 m? 50,0

Biiyiik Stipermarket 100 m? 100,0
Endiistriyel Tesis 100 m? 5,00
Ekonomik Otel 100 m? 30,0

Liiks Otel 100 m? 60,0

Bolgesel olarak ozellestirilmis veri seti saglamak ve bu veri setiyle kapsamli analiz
yapilmasina olanak saglamak NZTPD’nin avantajlar1 arasinda yer almaktadir. Ancak, veri
tabaninin  Yeni Zelanda’ya 06zgli olmasi nedeniyle, uluslararasi genelleme
yapilamamaktadir. Bununla birlikte, veri toplama yontemi ve verinin toplandig: tarihler

nedeniyle zaman i¢inde veri seti giincelligini yitirebilmektedir.

e Trafik Miihendisleri Enstitiisti Yolculuk Uretim Oranlari

Kent i¢inde uygulanacak projelerin, Ozellikle yakin cevresindeki ulasim agina
etkisini tahmin edebilmek i¢in, uygulanacak projenin arazi kullanim tiirline ait yolculuk
tiretim oranindan faydalanarak hesaplamalar yapilmaktadir (Bwambale vd., 2019; Wang ve
VVom Hofe, 2007). Konuya iliskin uluslararasi literatiirde yaygin olarak kullanilan yolculuk
tiretim oranlari, Trafik Mithendisleri Enstitiisii (Institute of Transportation Engineers-1TE)
tarafindan yayinlanan Yolculuk Uretim Kilavuzu (Trip Generation Manual)’dur (Hammadi
& Miller, 2021; Zenina ve Borisov, 2013). ITE, ABD'deki ¢esitli arazi kullanim faaliyetleri
i¢in Yolculuk Uretim Kilavuzu yaymlar ve kilavuzu diizenli olarak giinceller. Kilavuzda

yer alan arazi kullanim tiirleri i¢in yolculuk {iiretim oranlar1 olusturulurken, benzer
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kullanimin yer aldig1 ¢ok sayida yerlesim incelenerek veri setinden veri grafigi olusturulur
Veri temini banliyé alanlarinda ve karma kullanimdan uzak tek kullanimin (single-use
locations) yer aldig1 alanlardan saglanmaktadir (Jang, 2005). Veri seti ¢cogunlukla ulagim
anketleriyle olusturulmaktadir. Bu noktada etkili olan parametreler; yolculuk iiretimi
hesaplanacak arazi kullanimin cografi konumu, bireylerin yaslari, yolculuk tiirii vb.dir.
Veri noktalar1 i¢in en uygun regresyon denklemi tahmin edilerek yolculuk iiretim

hesaplamasi gerceklestirilir (Weinberger vd., 2014).

Her iilkenin, hatta her kentin yerel yolculuk iiretim oranlari bulunmadigindan; diinya
capindaki ulagim plancilari, ABD kentlerine goére olusturulmus yolculuk iiretim
oranlarindan faydalanmaktadir (Altaher vd., 2023; Mukherjee & Kadali, 2021). Birgok
iilkede ITE tarafindan olusturulan yolculuk iiretim oranlarinin kullaniliyor olmasina karsin
veri setinin bazi kisitlar1 da bulunmaktadir. Veri setinde yer alan yolculuk iiretim oranlari
zirve saatte 0zel aragla gergeklestirilen yolculuklari kapsamaktadir (Tablo 5). Kilavuzdaki

oranlar, toplu tagimayla ya da yaya olarak yapilan yolculuk bilgilerini barindirmamaktadir.

Tablo 5. ITE yolculuk iiretim kilavuzdan yolculuk iiretim orani 6rnekleri (URL-5)

Arazi Kullamim Tiiri Olcii Birimi Yolculiiir\{jergt?;allt Oram
Miistakil Konut Konut Birimi 0,94
Apartman Tipi Konut Konut Birimi 0,51

Genel Ofis 100 m? 1,6

Devlet Ofis Yapilar1 /Adliyeler 100 m? 1,3

Medikal Ofisler 100 m? 3,84

15-16 Saat A¢ik Marketler 100 m? 37,17

24 Saat Ac¢ik Marketler 100 m? 56,35
Endiistriyel Tesis 100 m? 0,65

Otel Oda 0,60

Clifton vd.’nin (2012) calismasinda 160’dan fazla arazi kullanim tiirii i¢in 4800 veri
noktasindan faydalanildigi ve kisith veri ile hesaplamalarin yapildig: belirtilmektedir. Oysa
orneklemin biiyiimesiyle elde edilecek oranlarda farklilasmalarin  olabilecegi

diistiniilmektedir.
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Weinberger vd.’nin (2014) kentsel alanda yolculuk iiretimi i¢in veri toplama {lizerine
gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, ITE yolculuk {iretim orani hesaplamalarinin ¢ogunlukla
kent ¢eperindeki alanlar i¢in uygun olduguna ve kentsel alan i¢in eksiklikler barindirdigina
vurgu yapilmistir. Veri toplanan alanlarin 6zellikle otomobil odakli c¢evreler olan
banliydler olmasi nedeniyle, banliyé disindaki alanlarda bu yolculuk iiretim oranlarinin
kullanilmast durumunda yiiksek yolculuk sayilarina (overestimate traffic/trip generation)

ulasilmaktadir. Bu durum, ger¢ekten olduk¢a uzak tahminlere neden olabilmektedir.

e Yolculuk Uretim Hesaplamalarma iliskin Ulusal Olgekli Calismalarin
Degerlendirmesi

TRICS, Yeni Zelanda Yolculuk Orani ve Otopark Veri Tabam1 (NZTPD) ve ITE
Yolculuk Uretim Kilavuzunun her biri farkli arazi kullanim tiirlerinin yolculuk iiretimlerini
tahmin etmek i¢in kullanilan araglardir (Hammadi & Miller, 2021; Milne vd., 2009). Sozii
edilen veri tabanlar1 ulagim altyapisinin tasarlanmasi ve trafik etkisinin degerlendirmesine

fayda saglamaktadir.

TRICS, Ingiltere ve Avrupa iilkelerinin yolculuk modelleri ile arazi kullanim
ozelliklerini yansitacak sekilde tasarlandigindan, yaygin olarak Avrupa kentlerinde
kullanilmaktadir. NZTPD, Yeni Zelanda’ya 6zgii verilere odaklanmis olup, bu {ilkenin
yolculuk davramglarini ve arazi kullamim tiirlerini yansitmaktadir. ITE Yolculuk Uretim
Kilavuzu ise ABD kentlerinden toplanan verilerle olusturulmus olup, diinya ¢apinda

ulasim plancilari tarafindan faydalanilan bir kaynaktir (Shi ve Zhu, 2019) (Tablo 6).

TRICS, ozel arag, yaya, bisiklet, toplu tasima yolculuklar1 gibi ¢ok modlu anketleri
iceren kapsamli bir veri tabanidir (Asad, 2015). ITE Yolculuk Uretim Kilavuzu, dzel arag
yolculuklarina odaklanan biiyiik bir veri tabanidir (Zenina ve Borisov, 2013). Ancak, 6zel
ara¢ disindaki ulasim modlariyla yapilan yolculuklar igermedigi icin sinirli veri olarak
degerlendirilmektedir. NZTPD ise TRICS ve ITE c¢alismalariyla karsilastirildiginda daha
kiigiik bir veri tabanidir. Bu duruma karsin, kentsel, kirsal ve banliy6 alanlar1 i¢in yolculuk
liretim orani verisini igermesi nedeniyle yerel olarak daha hassas veri tabani olarak

degerlendirilmektedir (Douglass & Abley, 2011).
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Tablo 6. TRICS bilgi sistemi, Yeni Zelanda yolculuk orani veri tabani ve ITE
yolculuk iiretim kilavuzunun karsilastirmasi
(Asad, 2015; Douglass & Abley, 2011; Hammadi & Miller, 2021; Milne vd., 2009;
URL-1; Weinberger vd., 2014; Zenina ve Borisov, 2013 kaynaklarindan derlenmistir)

TRICS NZTPD ITE Yolculuk Uretim
Kilavuzu
Kullamldig: = Ingiltere = Yeni Zelanda = ABD Kentleri Bagta Olmak
Cografya = Avrupa Geneli Uzere Diinya Geneli
Verinin Kapsamm = Yiiksek™* = Diisiik = Orta

Arazi Kullanima

fliskin Kategori = Orta = Diisiik * Yiiksek
Sayisi
= Kismen Kentsel Alan
= Kentsel Alan = Kentsel Alan :E;rnsﬁl g‘lan
Kullanim Alani = Kirsal Alan = Kirsal Alan Y
= Banliyé = Banliy6 = Karma Kullanimdan Uzak
Tek Kullanimin Oldugu
Bolgeler

* Farkli ulasim modlarina dair bilgileri kapsamasi nedeniyle veri kapsami yiiksek olarak degerlendirilmistir.

TRICS, farkli arazi kullanim tiirlerine ve bu kullanimlarin alt tiirlerine ait bilgi
saglarken, NZTPD, konut, ticaret, egitim ve sanayi gibi kullanimlara dair bilgi sunmaktadir
ve kategori sayis1t TRICS’e kiyasla sinirhidir (Milne vd., 2009). S6zii edilen ti¢ ulusal veri
tabami iginde en genis arazi kullanim yelpazesine ITE Yolculuk Uretim Kilavuzu sahiptir.
Ancak, kilavuz karma kullanim alanlarinda ve kompakt gelisme alanlarinda etkili bir

hesaplamay1 icermemektedir.

Her bir ulusal veri tabani, kullanilabilirlik agisindan incelendiginde TRICS’in esnek
ve gelismis filtreleme seceneklerinin oldugu, NZTPD’nin TRICS’e gore daha az esnek
oldugu, ancak yerel kullanim i¢in pratik ¢oziimler iliretmesi sebebiyle cografi odagi
kapsaminda etkili oldugu anlasimistir (Milne vd., 2009). ITE Yolculuk Uretim
Kilavuzu’nun ise kullaniminin kolay oldugu, ancak ABD kentleri disinda kullanilmasi igin

ek verilere ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.

Uc ulusal veri tabanindaki yolculuk {iretim oranlarindaki benzerlik ve farkliliklari
gorebilmek i¢in, Tablo 3, 4 ve 5’te bazi arazi kullanim tiirlerinin yolculuk {iretim oranlar

sunulmustur. Arazi kullanim tiirleri i¢in 6l¢ii birimleri, her ii¢ veri tabaninda da benzer
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sekilde ele alinmistir. Konut kullanimi i¢in 6l¢ti birimi “bir konut birimi” iken, ticaret ve
sanayi gibi kullanimlarda belli bir alan biyiikliigii tizerinden dlgiimler yapilmistir. Arazi
kullanim tiirlerine ait yolculuk {iretim oranlar1 ise birbirinden farklidir. Bu durumun,
iilkelerin sosyo-ekonomik yapisi, ulasim aligkanliklari, toplu tasima politikalari, 6zel arag

sahiplilik oranlar1 gibi etmenlerdeki farkliliklardan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.

Ozetle; farkli ulasim modlariyla gergeklestirilen yolculuk oranlari igin Avrupa
kentlerinde TRICS’in, yerel dinamiklerle uyumlu olmasi nedeniyle Yeni Zelanda
kentlerinde =~ NZTPD’nin, ABD  kentlerindeki  projelerin  trafige  etkisinin
degerlendirilmesinde veya ozel ara¢ yolculuklar1 tahmininde ITE Yolculuk Uretim
Kilavuzunun kullanilmast uygundur. Bununla birlikte, sozii edilen ii¢ farkli ¢alisma
tiriinden faydalanilarak gerceklestirilen Zenina ve Borisov’un (2013) calismasinda, ITE
tarafindan gelistirilen yolculuk iiretim hesaplama yonteminin en giivenilir sonucu verdigi

ifade edilmektedir.

1.4. Ulasima Iliskin Cahsmalarda ve Yolculuk Uretim Hesaplamalarinda
Kullanilan Farkh Veri Setleri

Yolculuk iiretim orani tahminine iligkin ¢alismalarda kullanilan veri toplama yontemi
dogrultusunda farkli icerikte bilgiye erisilebilmektedir. Veri toplama yontemi, yolculuk
liretim orani tahmini yapilacak arazi kullanim tiirline gore farklilik gosterebilmektedir.
Ornegin; hastane, sanayi, ticaret gibi kullanimlar icin yaya ve trafik saymmlar
yapilabilirken, konut kullanimi i¢in hanehalklariyla anket caligmalar1 yiiriitilmektedir.
(Naser vd., 2015; Patel vd., 2016; Pratiwi vd., 2019; Wilfred vd., 2015). Ulasim planlama
caligmalarina girdi saglayan veri, yaygin olarak anket caligmalariyla elde edilmektedir

(Aboelenen vd., 2021; Kulpa ve Szarata, 2016; Patel vd., 2017).

Yolculuk iiretim modellemesinin, aktivite temelli yolculuk iiretim modellemesine
evrimi ile yiiksek ¢oziiniirliiklii veri tabanlarina ihtiyag duyulmustur (Tajaddini vd., 2020).
Bu kapsamda, gilinlimiizde 6zellikle teknoloji alanindaki gelismelerin etkisiyle, ulasim
caligmalarindaki veri toplama yontemi ve veri setinin icerigi konusunda farklilagmalar

baglamistir.

GPS cihazlari, akilli telefonlar, toplu tasima akilli kart verileri ve sosyal ag siteleri

gibi araglarin tiimii, ilgili verileri zaman icinde stirekli olarak kaydederek ve saklayarak
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bireylerin hareketlerini ve aktivitelerini izleme potansiyeline sahiptir. Geleneksel hanehalk1
yolculuk anketlerinden elde edilen veriler olduk¢a ayrintilidir. Ancak, anket esnasindaki

eksik bildirimler veya yanlis beyanlar hatali sonuglara ulasilmasina neden olabilmektedir.

1.4.1. Hanehalk: Yolculuk Anketleri

Hanehalk1 yolculuk anketleri, bireylerin yolculuk aliskanliklarini, ulasim tercihlerini
ve hareketliligini anlamak igin yapilan; ulagima iliskin caligmalarda yaygin olarak

kullanilan 6nemli veri toplama araglarindan biridir.

Uygulanan anketler ile bireylerin yolculuk siireleri, mesafeleri, yolculuk amaglari
Ogrenilmekte, farkli ulasim tiirlerinin tercih edilme oranlari belirlenebilmektedir. Bununla
birlikte, anketler aracilifiyla farkli gelir gruplarinin ulasim tercihlerindeki farkliliklar
ortaya konabilmekte ve toplumdaki dezavantajli gruplarin erisim sorunlari tespit
edilebilmektedir. Farkli icerikte bircok bilgiye erisimi saglayan bu anketlerin uygulama
sekli yiliz ylize veya telefon ile yapilmaktadir (Talpur vd., 2012; Wolf, 2000). Teknoloji
alanindaki gelismeler ile online ya da mobil uygulamalar tizerinden de anketler yapilmaya

baslanmistir.

Ulasim planlama c¢aligmalarinda veri toplama ydntemi olarak benimsenen anket
calismalarinin sagladigi en Onemli avantaj alandaki sosyo-ekonomik yapiya iliskin
bilgilerin toplanmasidir (Talpur vd., 2012). Hanehalk: yolculuk anketleriyle yolculara ve
yolculuKlara iligkin kapsamli veri elde ediliyor olmasina karsin yontemin dezavantajlari da
bulunmaktadir. Hanehalki yolculuk anketlerini yiiriitmek yiiksek maliyetli ve zorlayici bir
stiregtir. Kentsel niifusun ve dolayisiyla kentlerde yasayan hanehalk:i sayisinin daha az
oldugu ulasim planlama ¢alismalarina baslanilan ilk donemlerde anket calismalarini
yiirtitmek gilinlimiizdeki kadar zorlayici degildi. Ancak, kentsel alandaki niifus artist ile
giinimiizde gelinen noktada ulasim plani ¢aligmalarinda yapilan anketlerin on binleri
buldugu bilinmektedir. Stopher (2009), %1-3 orneklem biyiikliigiiyle yiiz ylize yapilan
anket caligmalarinda son yirmi yilda 6rneklem biiytikliiglinde azalma oldugunu ve anket
yapilan hanehalki sayisinin 2500-10000 aralifinda tutuldugunu belirtmektedir. Yiiksek

maliyet, uzun siirece yayilan anket caligmalar1 ve anket yiiriitiiciisiinlin giivenligine yonelik
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tehditler anket tekniginde yeni yOntem arayislarina ve Orneklem biyiikligiiniin

azaltilmasina sebep olmustur.

Farkli tlkelerde yiiz ylize anket tekniginin yerine farkli yontemler test edilmistir.
Wilson (2004), posta anketi (postal survey) tekniginde 6zellikle giinliik ortalama yolculuk
sayist yiikksek olan hanelerin anket ¢aligmasina katilim saglamak istemedigini ve genel
yanit oraninin diismesini olumsuz bir 6zellik olarak aktarmaktadir. Farkli bir diger teknik
olan telefonla anket (computer-assisted telephone survey) tekniginde ise iletisimde kayip
bilgiler olabilmektedir. Bu durum yolculuk sayilarinda yiliz yiize goriisme teknigiyle
yapilan anketlerden farkli sonuglara ulagilmasina sebep olmaktadir (Wolf, 2000). Stopher
(2009), yolculugun baslangi¢-bitis noktasi ve amaci yerine bundan sonra yapilacak bir
sonraki aktiviteyi sorarak yolculuk giinliigii ¢ikarilmasina odaklanan yolculuk giinligi
anket (trip diary) calismalarinin varligindan da s6z etmektedir. Ancak yolculuk giinliigii
anketlerindeki temsil ve dogruluk kaygisi, posta anketinde yiiksek katilim oranina ulagsma
zorlugu, telefon anketindeki bilgi kayiplar1 gibi sorunlar yiiz yiize anket teknigini daha
elverigli kilmaktadir. Yiiz yiize anket tekniginde ise binlerce (niifusa gore on binlerce)
hanehalk: ile yolculuk anketi yapmanin olduk¢a uzun bir siireye yayilmasi ve yliksek
maliyeti arastirmacilart veri toplama yonteminde yenilik¢i diisiincelere yonlendirmistir.
Maliyeti diisiirebilmek icin Orneklem biiyiikligliniin azaltilip azaltilamayacaginin
sorgulandig1r Kulpa ve Szarata’nin ¢alismasinda (2016) 6rneklemin belli bir diizeye kadar
diistiriilebilecegi, orneklem biiyiikliigii azaldik¢a anlamli veri elde etmenin zorlastig tespit

edilmistir.

Hanehalki yolculuk anketlerinin yiiksek maliyetli ve uzun siireli olmasinin yani sira
bir deger dezavantaji1 da verinin igerigi ve temsil diizeyine yoneliktir. Anket uygulamasi
talebe baglidir. Orneklem icin segilen hanehalklarinin sorulara yamit vermekten kaginmasi
veya yanlis bilgi verme olasilig1, veriye dayali analizlerde hatalarin olugsmasina ve yaniltici
sonuglarin elde edilmesine sebep olabilmektedir. Orneklem olarak secilen hanehalklarmimn
anket uygulamasina izin vermemesi gibi durumlar, anket uygulanan hanchalklarinin kenti

temsil diizeyini de etkilemektedir.
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1.4.2. Cep Telefonu Sinyalleri

Gliniimiizde cep telefonlar: bireyler tarafindan kullanilan en 6nemli iletisim aracidir.
CDR (call detail record) olarak adlandirilan ¢agr1 ayrint1 kaydi ile cep telefonu kullanicisi
olan bireylerin hareketleri izlenebilmektedir. CDR, mekansal ve zamansal bilgiyi igceren ve
bir telefon santrali tarafindan tiretilen veri kaydidir. CDR verisi ile bireylerin hareketliligi
daha iyi anlasilabilmekte ve daha dogru baslangig-varis matrisleri elde edilebilmektedir
(Tajaddini vd., 2020). Bu sayede, geleneksel yolculuk anketlerine gore daha diisiik
biitgeyle ve daha kisa siirede cep telefonu sinyallerinden mekansal ve zamansal olarak
bilgi temin edilebilmekte ve yolculuk iiretim modellemesine girdi saglanabilmektedir
(Bwambale vd., 2017; Bhandari, 2018).

Tajaddini vd. (2020), cep telefonu sinyallerini kullanarak yolculuk iiretim
modellemesinde baslangig-varis matrisi olusturmak i¢in ilk ¢alismayr Caceres vd.’nin
(2007) yaptigin1 belirtmistir. ilerleyen yillarda farkli arastirmacilar tarafindan bu galigmalar

gelistirilmistir.

Yolculuk iiretim modellemesinde geleneksel hanehalk: anketlerinin ekonomik agidan
zorlayict ve hatalara yatkin oldugu goriisiinde olan Bwambale vd. (2017), mekansal ve
zamansal olarak kaydedilen cep telefonu sinyal verilerini yolculuk iiretim modellemesine
girdi saglayacak veriler olarak gormiis ve veri igerigi sayesinde arastirmalarinda
demografik yaklasim gelistirmislerdir. Cep telefonu kullanim &zelliklerine gore yolcular
gruplara ayirmig ve GSM hareketlilik verileri iizerinden yolculuk {iretimini
modellemislerdir. Ancak, 6zel veri toplama ¢abalari sonucunda olusturduklari hibrit
modelin demografik tahmin bilesenini iyilestirmenin farkli yollarinin aragtirilarak elde

edilecek sonuglarin giivenilirliginin artirilmasini 6nermektedirler.

CDR o6rnekleme yonteminin, hanehalki anket 6rneklemesi kadar énemli oldugunu
gosteren Schneider vd.’nin (2013) ¢alismasinda cep telefonu sinyal verisi ve anket verisi
Paris ve Chicago'daki giinliik hareketliligi arastirmak igin alt1 aylik siire boyunca
kullanilmistir. Sonug olarak, her iki veriye gore de olusturulan yolculuk iiretim modelinin

%090 oranda uyumlu oldugu saptanmuistir.

Shi ve Zhu (2019) da konut uglu yolculuklar i¢in yolculuk iiretim oranlarini analiz

ettikleri ¢alismalarinda, cep telefonu sinyal verilerini islemistir. Istihdam eden niifus
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yogunlugunu da iceren trafik analiz zonlarina dayali olarak, sabah zirve saatlerinde genel
yerlesim yeri ve alt kategorilerine gore (kentsel alan, merkez dis1 alan ve kirsal alan) ev-ig
yolculuklarinin iiretim oranlarimi ve cazibe oranlarmi elde etmek igin ¢oklu asamali
regresyon (multiple stepwise regression) uygulamislardir. Cep telefonu sinyal verisi GSM
operatoriinden temin edildigi i¢in ¢aligmalarda kullanict mahremiyeti 6nem kazanmaktadir.
Bu nedenle arastirmacilar cep telefonu sahiplerinin sosyo-ekonomik &zelliklerine iliskin
bilgileri elde edememekte ve elde edilen yolculuk tiiretim oranlart sosyo-ekonomik
gruplarin yolculuk 6zelliklerini yansitmamaktadir. Ev-is yolculuklar1 i¢in yolculuk tliretim
oranlar1 hesaplandigindan arastirma sabah zirve saatlerde gerceklestirilmistir. Ancak, bazi
arazi kullanim tiirlerinin yolculuk c¢ekimi igin zirve saatleri farklilagabilmekte hatta
yolculuk hacmi giin i¢cinde uzun saatlere dagilabilmektedir. Bu durum arastirmacilar
tarafindan da calismanin bir kisit1 olarak tariflenmistir. Tiim bu kisitlara ragmen, hemen
hemen herkes cep telefonu kullanmaktadir ve cep telefonu sinyalleme verilerinin niifus

hareketine dair oldukc¢a ayrmtili bilgi sundugu ifade edilmektedir.

Sozii edilen avantajlart ve belli arazi kullanim tiirleri i¢in giivenilirligi yiiksek
sonuglar sunmasi nedeniyle cep telefonu sinyalleme verilerinin gelecekteki yolculuk
dretim orant ve ulasim arastirmalari i¢in Onemli bir temel veri kaynagi olmasi

arastirmacilar tarafindan beklenen bir durumdur.

1.4.3. Toplu Tasima Akilh Kart Verisi

Ulasima iliskin ¢alismalarda veri teminindeki bir diger yenilik¢i yontem toplu tagima
akillr kart verisidir. Akilli kart toplu tasima hizmetini sunan operatorlerin yolculuk iicreti
toplama islemlerini kolaylastiran bir aragtir. Sistematik isleyen toplu tasima biletlemesinin
yani sira akilli kartlar toplu tasima endiistrisine ve toplu tasima ile yapilan yolculuklarin
analizine de katki saglamaktadir (Blythe, 2004; Liu vd., 2009; Long ve Thill, 2015). Akill
kartlar, ozellikle haftanin belirli giinlerinde ayn1 baslangig-bitis noktasi arasinda
gerceklestirilen diizenli yolculuklarin hangi zaman araliginda, hangi giizergahta, hangi
ulagim tiirleri kullanilarak gergeklestirildigini, kullanicilar1 bireysel diizeyde takip ederek

tahmin etme imkani sunmaktadir (Deri, 2018).
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Yolculuk davraniglarinin mekan ve planlama yoniinden arastirilmasinda analitik
yontemlerin gelistirilmesi iizerine calisan Uzun (2018), veri seti olarak toplu tagimada
kullanilan akilli kart verisinden faydalanmistir. Akilli kartlar sadece yerel yonetimler
tarafindan sunulan toplu tasima hizmeti ticretlerinin toplanmasini saglamamaktadir (Deri,
2018). Yolculuklara iligskin ayrintili bilgilere de akilli kartlar araciligiyla erisilebilmektedir.
Uzun’un (2018) calismasinda, kent genelinde toplu tasima araglarini kullanan 65 yas ve
istii bireylerin davranislart akilli kart verileri kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
sonuglar1 ise mekan ve ulasim planlama acisindan degerlendirilmistir. Baska bir calismada
ise, akilli kart verisi kullanilarak kent i¢indeki yolculuklarda hangi koridorlarin yogun
olarak kullanildigi, toplu tasima tiirlerinden hangilerinin sikca tercih edildigi gibi iist

oOlgekli bilgilere ulasilabilmistir (Deri, 2012).

Toplu tasimada kullanilan akilli kartlarin ilgili kentteki farkli toplu tagima tiirleri i¢in
entegre olarak kullanilmasi durumunda, arastirma alanindaki yolculuklara iligkin gergek
veriler elde edilmektedir. Yolcularin binis yaptiklari durak noktalari, binis yapilan zaman
gibi zamansal ve mekansal bilgiler bu kartlarda depolanmaktadir. Bu kapsamda, akill
karttan elde edilen veri aracilifiyla yolculuk iiretim tahmini, toplu tasima yolculuk
talebinin  yogun oldugu koridorlarin tespiti gibi farkli icerikte ¢alismalar
gerceklestirilebilmektedir. Ancak, akilli kart verisi yolcularin sosyo-ekonomik yapisina
iliskin bilgi barindirmamaktadir. Bununla birlikte elde edilen yolculuk bilgisi toplu tagima
yolculugu bilgisidir ve 6zel ara¢ yolculuklari, yaya ve bisiklet ile yolcululuk gibi tiirel

dagilima iliskin bilgi icermemektedir (Long ve Thill, 2015).



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde ¢alismanin metodolojisi, ¢alismanin yiriitildigi kent, kentteki toplu
tasima hizmetinin tarihgesi ve mevcut durumu aktarilmigtir. Calismada segilen veri
kaynaginin toplu tasima akilli kartt (TTAK) olmasi sebebiyle veri setinin igerigi ve ilgili
kentte toplu tasimayla yapilan yolculuk bilgileri hakkinda genel bilgiler aktarilarak
yorumlanmustir. Yolculuk tiretim orani hesaplamasi yapilacak olan konut kullanimi igin,
literatlirde tespit edilen 6rnek alan se¢im kriterleri ve Tiirkiye planlama mevzuatindan

gelen bilgiler dogrultusunda secilen drnek alanlar sunulmustur.

2.1. Metodoloji

Kent planlamada, arazi kullanim tiirii bir alanin hangi amagla kullanilacagini ifade
etmektedir. Planlanan arazi kullanim tiirleri ile bir bolgedeki konut, sanayi, egitim, saglik,
ticaret vb. faaliyetlerin belirli kurallar ¢ergevesinde diizenlemesi gergeklesir. Calismada bir
arazi kullamim tiirii 6zelinde yolculuk iiretim hesaplamasi gerceklestirilmistir. Teknik ve

modelleme bazli olan tiime varime1 yontem ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir.

Bireylerin yogun bir sekilde yolculuk yaptig1 ve ulasim sisteminde trafik ve yolcu
yogunlugunun en yiiksek seviyeye ulastigit zaman dilimleri “zirve saat” olarak
adlandirilmaktadir. Calismada, is ve egitim temelli diizenli yolculuklarin, sabah zirve
saatlerde baslangi¢ noktasi olan ‘“konut kullanimi” arastirma igin segilen arazi kullanim

tiirti olmustur.

Yolculuk {iretim modellemelerinde kullanilan hesaplama yontemleri; “Genel
Bilgiler” baghigi altinda aktarilan geleneksel yontemler ve arazi kullanim temelli
modellerde kullanilan yontemlerdir. Calismada bir arazi kullanim tiirii 6zelinde yolculuk
tiretim oran1 6l¢imii yapilmaktadir. Konu 6zelinde diinya genelinde en yaygin kullanima
sahip olan ITE Yolculuk Uretim Kilavuzunda kullanilan hesaplama ydntemi calismada

benimsenen yontem olmustur.

Calismada kullanilacak olan veri tiiriine, literatiirden gelen bilgiler 15181inda karar

verilmistir. Yolculuk iiretim hesaplamalar1 i¢in hanehalki yolcu anketleri, cep telefonu
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sinyalleri, toplu tagima akilli kart verisi (TTAK) gibi farkli veri kaynaklar1 bulunmaktadir
(Sekil 1). Yolculuklara iliskin mekansal ve zamansal bilgileri barindiran, 6rnek alanlarda
toplu tasimayla yapilan yolculuk sayisina dair bilgi sunan TTAK temel veri kaynagi olarak

secilmistir.

Arazi Kullanim Tiirii Ozelinde Yolculuk Uretim Orani Olgiimii
(KONUT KULLANIMI)

Cm

KULLANILAN

iZLENEN ADIMLAR YONTEM VE ARACLAR

B ——_ | Geleneksel Yontemler |

Hesaplama Y 6ntemi

'[ Arazi Kullanim Temelli Modeller ]

«

/—0 l Hanehalki Yolculuk Anketleri J

Cep Telefonu Sinyalleri |

¥o lToplu Tasima Akilh Kart (TTAK) Verisi J

Veri Toplama Y 6ntemi

@

—_ o I Literatiirde Belirlenen Kisitlar l

Ornek Alanlarin Segimi

—_— IArastlrma Kapsaminda Belirlenen ilkeler]

<3

Zirve Saat Yolculuk Uretim
Oranlarmin Olgiimii

«

[ Konut Kullanimina Ait Yolculuk
Uretim Oranlarmin Farkli

—o [ OA’lardaki Bagimsiz Birim Sayist ]

——e | OA'lardaki Yolcu Binis Sayist |

imar Planlarinda Konut Kullamimina

e Dayali Olusturulan Parametreler

Alandan Gelen Ozelliklere ve ’

Parametrelerle
Korelasyon Analizi

‘ Toplu Tagima Hizmeti Kapsaminda ’
—o

Olusturulan Parametreler

Sekil 1. Arastirma tasarimi

Zirve saat yolcu binislerinin analiz edilebilmesi i¢in Izmir metropoliten kentinde
ornek alan se¢imleri gergeklestirilmistir. Se¢cim gergeklestirilirken, bilimsel arastirmalarda
ornek alan secimleri i¢in odaklanilan kisitlayici faktorler ve Tirkiye planlama pratigi
dikkate alinmistir. Calismada veri kaynagi olarak secilen TTAK verisinden elverisli bilgi
saglayabilmek i¢in arastirma kapsaminda ornek alan se¢im ilkeleri olusturulmustur. S6zii

edilen kisitlayici faktorler ve benimsenen ilkeler cergevesinde ornek alanlar belirlenmistir.
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Konut kullanimina sahip her bir 6rnek alana ait toplu tasima yolculuk {iretim orani
Ol¢iilmiistiir. Yolculuk iiretim oranini etkileyen faktorler literatiirde genis bir yelpazede yer
almaktadir. Son asamada, 6rnek alanlardaki yolculuk {iretim oranlarini etkileyen faktorleri
tahminleyebilmek icin parametreler olusturulmustur. S6zii edilen parametreler, ornek
alanlarin ozelliklerine, imar planlarinda konut kullanimina yonelik yer alan kararlara ve

toplu tagima hizmetinin mevcut durumuna gore olusturulmustur.

Calismada bagimsiz degiskenler ve Olciilen yolculuk iiretim orami arasindaki iliski
istatistiksel olarak hesaplanmistir. Bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin hesaplamasi
icin genellikle “korelasyon analizi” veya “regresyon analizi” kullanilmaktadir. Regresyon
analizi, iki bagimsiz degisken arasindaki daha karmasik iligkileri incelemek igin
kullanilmakta ve genis veri setiyle calisilmaktadir. Calismadaki veri setinin Ve
degerlendirme parametreleri icin belirlenen saymin korelasyon analizi i¢in daha uygun
oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda, degiskenler ve yolculuk iiretim orani arasindaki
iligki, korelasyon analizlerinde yaygin olarak kullanilan “Pearson Korelasyon Katsayis1”
kullanilarak analiz edilmistir. Katsaymin degeri -1 ile 1 arasinda degismektedir. Kat
saymin “0” olmasi iki degisken arasinda iligki olmadigini, 0,10-0,30 aralig1 zayif, 0,30-
0,50 aralig1 orta, 0,50-0,70 araligi giiclii ve 0,70-1,00 aralig1 gii¢lii bir iligkinin var
oldugunu gostermektedir. Ayrica, “Pearson Korelasyon Katsayisi”nin pozitif (+) olmast iki
degiskenin ayn1 yonde hareket ettigini, negatif (-) olmas1 ise iki degiskenin zit yonde

hareket ettigini gostermektedir.

2.2. Arastirmanin Yiiriitiilecegi Kent ve Kentteki Toplu Tasima Hizmeti

Bu baglik altinda ¢alismanin amag¢ ve kapsamina gore, arastirmanin yiiriitilecegi
kentin se¢iminde etkili olan kriterler belirtilmistir. Belirlenen kriterler dogrultusunda,
calisma icin secilen kente ait toplu tasima hizmetinin tarihgesi ve mevcut durumu

aktarilmistir.

2.2.1. Arastirmanin Yiiriitiilecegi Kentin Se¢imi

Geleneksel ulasim planlama yaklagimlarinda kullanilan veri, hanehalki yolculuk

anketleri ve saha calismalarindan elde edilmektedir. Fakat, konuya iliskin ¢alismalar
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yiiriiten arastirmacilar tarafindan, yolculuk anketlerinin ekonomik agidan zorlayici olmasi,
hatalara yatkin olmasi ve c¢alisma siiresini uzatmasi gibi dezavantajlarina dikkat
cekilmektedir. Anketlere alternatif olmasi amaciyla literatiir taramasi yapildiginda veri tiirii
olarak cep telefonu sinyalleri ve toplu tasima akilli kart (TTAK) verilerinden
faydalanildigi, sozli edilen veri tiirleriyle de etkili sonuclar elde edildigi bilgisine
ulagilmigtir. Cep telefonu sinyallerinin veri seti olarak kullanildigi yolculuk {iretim
modellemesi ¢alismalarinda, ¢ogunlukla verinin elde edilis tekniginden kaynakli olarak
yolcularin  sosyo-ekonomik yapisinin  bagimsiz degisken olarak tanimlanamadig
goriilmiistiir. Bununla birlikte, 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu
kapsaminda veri temininde yasanabilecek sorunlar nedeniyle cep telefonu sinyalleri veri
kaynagi olarak tercih edilmemistir. Toplu tasima hizmetinde, TTAK ile iicret toplama
sistemine sahip kentlerde, yerel yonetimler tarafindan yolculuk verileri sistematik bir
sekilde kayit altina alinmaktadir. Bu kapsamda, TTAK veri kaynaginin yolculuk iiretim

modellemesinde elverisli sonuglar sunacagi diistiniilmektedir.

Aragtirmada veri kaynagi olarak TTAK bilgileri kullanilacagindan arastirmanin

yiiriitiilecegi kentin belirlenmesinde iki temel se¢im kriteri belirlenmistir:

a. Kentte hizmet veren toplu tasima sistemleri arasinda entegre olarak calisan
TTAK kullaniminin var olmas1 ve TTAK’larin yolcular tarafindan yaygin olarak
kullanilmas1

b. Kentte gerceklestirilen yolculuklarmn tiirel dagilim bilgisini barmdiran UAP’nin

var olmasi

Kentlerde otobiis, metro, tramvay vb. farkli toplu tasima tiirleriyle hizmet
sunulabilmektedir. Sunulan toplu tasima hizmetinin {icretlendirilmesinde, farkli tiirler
arasinda entegrasyonun saglandigi tek bir TTAK nin var olmasi, yolculuk bilgileri ile daha

elverisli analizler yapilmasina olanak saglamaktadir.

TTAK verisi kullanimiyla, toplu tasima ile yapilan yolculuk {iretim oranina
ulasilabilmektedir. Konut alanlarinin zirve saat yolculuk tiretim oranlari, sadece toplu
tasima ile yapilan yolculuklar1 degil 6zel arag, minibiis, yaya, bisiklet gibi tiim ulagim
modlarinin kullanildig1 toplam yolculuklar da barindirmaktadir. Bu nedenle, arastirma igin
secilen kentin ulagima iliskin mevcut durum bilgilerine ihtiyag duyulmaktadir. Ulasim

Ana Plan1 (UAP) hazirlik asamasinda, kurumlardan ve sahadan toplanan veriler sonucunda
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elde edilen bilgilerde, kentteki toplam yolculuklarin farkli ulasim modlarina dagilimi
bilgisi de yer almaktadir. Bu kapsamda, UAP’nin varlig1 aragtirmanin yiiriitiilecegi kentin

seciminde etkili olan ikinci faktér olmustur.

So6zii edilen iki faktér dogrultusunda; 1999 yilindan itibaren toplu tagimada aktif
olarak akilli kart kullanilan, 2017 yilinda UAP’si onaylanan, ilerleyen yillarda
gerceklestirilen saha ¢alismalar1 ve analizlerle mevcut durum bilgileri giincellenen “Izmir

Metropoliten kenti” ¢calismanin yiiriitiilecegi kent olarak secilmistir.

2.2.2. Izmir Metropoliten Kentindeki Toplu Tasima Hizmetinin Tarihcesi ve
Mevcut Durumu

2004 yil1 6ncesinde Izmir Biiyiiksehir Belediye sinirlarina dahil olan toplam 10 adet
ilge bulunmaktaydi. Bu donemde, kentte sadece otobiis hatlar1 ve deniz otobiisleri ile toplu

tasima hizmeti sunulmustur. Toplu tasima hizmetinde akilli kart kullanimina ise ilk kez

1999 yilinda baglanmistir (EGM, 2021).

Kentin yerlesik alaninin genislemesi, niifus artis1 gibi faktorlerin etkisiyle toplu
tagima hizmetine yeni bir sistem daha dahil edilmistir (Sekil 2). Kentin dogu-bat1 aksinda
hizmet vermek tizere 2000 yilinda metro hatt1 agilmigtir (URL-6). Bu kapsamda, otobiis,

metro ve deniz otobiisleri arasinda entegrasyon ¢alismalart baslatilmistir.

2004 yilinda yiirtirliige giren 5216 sayili “Biiyliksehir Belediyesi Kanunu” ile
kamusal hizmet sorumluluk alanina dahil olan ilge sayis1 10°dan 21°e ¢ikmustir. Hizmet
alaninin genislemesi, hizmet verilen yolcu sayisinin artmasi ile 2011 yilinda kentin kuzey-
giiney aksinda IZBAN adi ile banliyd hatt1 agilmistir (URL-7). Ilerleyen yillarda, dogrusal
olarak ilerleyen hattin her iki ucuna da yeni istasyonlar eklenerek rayli sistem agi

uzatilmistir.

2012 yilinda “On Dért Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi Ilge Kurulmas: ile
Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunun
yiiriirliige girmesi ile Izmir il sinir, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi'nin yeni idari sinirt
olmustur. Yillar i¢inde genisleyen Biiyiiksehir Belediyesi idari siniri, artan niifus ve
sisteme yeni eklenen toplu tasima tiirleri ile toplu tasima ag tasarimi ve ulasim

politikalarinda yeni diizenlemelere gereksinim duyulmustur. Yerlesik alan sinirinin ve
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toplu tasima aginin genislemesiyle, kentlilerin ikamet ettikleri alanlar ile ¢alisma alanlari
ya da egitim gordiikleri alanlar arasindaki mesafe de artmaya baslamistir. Giinliik diizenli
yolculuk mesafelerinin artmasi 6zellikle ticretlendirme politikasinda revizyon ihtiyacini

giindeme getirmistir.

Otobiis ve Deniz Otobiisleriyle
Metro Hattinin Agilmasi
Cevre Kent Sinirlarinda

IZTASIT Projesinin Baslatilmasi

Toplu Tagima Hizmetinin Sunumu
Akill Kart Uygulamasina Gegis
iZBAN Hattinin A¢ilmasi
Karsiyaka Tramvay Hattinin Agilmasi
Konak Tramvay Hattinin Agilmasi

Kentin Dogu-Bati Aksinda Hizmet Veren
Kentin Kuzey-Giiney Aksinda Hizmet Veren

Cigli Tramvayinin Agilmasi ve
Metro Hattinin Narhdere Ilgesi’ne Uzatilmasi
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Sekil 2. Izmir metropoliten kentinde toplu tasima hizmetinin tarihgesi

2014 yilinda izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan “Toplu Tasima Sisteminde
Entegrasyon” ad1 verilen yaklagim ile farkli toplu tasima tiirleri arasinda iicret toplamaya,
aktarmali binislerde mekansal baglantilarin saglanmasina ve sefer gizelgelemeye iligkin
entegrasyon calismalar1 baslatilmistir (EGM, 2024). Bu dogrultuda, ilk binig sonrasi
gerceklestirilen diger yolculuklar aktarmali yolculuk olarak adlandirilmis ve 90 dakika
icinde yapilan aktarmali yolculuklar iicretsiz hale getirilmistir. Ilerleyen yillarda aktarmali
yolculuklar icin iicretlendirme politikasinda degisiklikler gerceklestirilmistir. ilk binis
sonrasinda, 120 dakika icinde gerceklestirilen diger aktarmali binisler icin diislik iicret

politikas1 uygulanmigtir. Ancak, 10.07.2024 tarih ve 2024/451 sayili UKOME Genel
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Kurulu karart ile 90 dakika iginde {licretsiz aktarmali yolculuk yeniden uygulamaya

alimustir.

Rayli sistemler, sabit bir giizergaha sahip oldugundan tasit trafiginden bagimsiz bir
sekilde daha kisa siirede, uzun mesafeli yolculuklara imkan saglamaktadir. Ayrica, rayli
sistem ve deniz yolu tasimacilik sistemine ait araglarin yolcu kapasitesi otobiislere gore
oldukga fazladir. Bu nedenle, aktarmali yolculuk revizyonu 6zellikle otobiis hatlarina ait
giizergahlarda kokli degisiklikleri gerektirmistir. Otobiis hatlarinin sefer programlari
banliyd hatti, metro, deniz otobiisii ve feribotlarin sefer programlari ile uyumlandirilmistir.
Aktarmali yolculuklar i¢in entegrasyon yalnizca zamansal olarak gerceklestirilememekte,
mekansal acidan da altyapi1 gerektirmektedir. Yolcularin aktarmali olarak yolculuklarina
devam edebilmesi i¢in, toplu tasima tiiriinii ve/veya ayni tiir iginde toplu tagima hattin

degistirdikleri noktalarda aktarma merkezleri de insa edilmistir.

MERKEZ KENT

. [zmir Kentsel Alan
Sinirindaki ilgeler

Bergama

CEVRE KENT

Kinik 5216 Sayili Kanun ile
Dikili - Biiyiiksehir Sinirlarina Dahil
Olan flgeler

6360 Sayili Kanun ile

[ Biiyiiksehir Siirlarina Dahil
Olan ilgeler

Foca :
Menemean

Kemalpasa

Torbali Bayindir  Odemis

Menderes
Tire

Karabaglar «
Narhdere

Sekil 3. Izmir Ili’ndeki ilceler ve merkez-cevre kent sinirlart
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Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin genisleyen idari sinirlari neticesinde Balgova,
Bayrakli, Bornova, Buca, Cigli, Gaziemir, Karabaglar, Karsiyaka, Konak ve Narlidere
Ilgelerinin bulundugu bélge “Merkez Kent” olarak adlandirilmistir (EGM,2023). Bu ilgeler
disinda, kent merkezine uzak mesafede yer alan ¢eperdeki ilgelerin bulundugu bolgeler de
“Cevre Kent” olarak tariflenmektedir (Sekil 3). Yukarida sozii edilen entegre ulasim
sistemine ait Ucretlendirme politikas1 “Merkez Kent” olarak tanimli alanda

uygulanmaktadir.

2012 yili itibariyle Biiyliksehir Belediye sinirlarima dahil olan ve “Cevre Kent”
olarak tanimlanan alanlarda yaygin olarak otobiis hatlar1 ile hizmet sunulmaya
baslanmistir. Hat optimizasyonu ¢alismalar1 kapsaminda, izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve
ESHOT Genel Miidiirliigii “IZTASIT Projesi’ni uygulamaya almistir (EGM,2023). Cevre
Kent sinirlarinda hizmet veren minibilis kooperatifleri tek bir cati altinda toplanarak,
belediye denetiminde hizmet vermeye baglamistir. Merkez Kentte sunulan ile esdeger
nitelikte hizmet verebilmek adma otobiis hatti olan IZTASIT hatlar1 planlanmaya
baslamistir. 2019 yilinda ilk kez Seferihisar Ilgesi'nde da baslayan uygulamaya sirasiyla
Kiraz, Bergama, Menemen, Foca, Odemis, Bayindir ve Beydag cevre ilgeleri de dahil

olmustur.

Gilintimiizde yukarida s6zii edilen toplu tasima tiirlerinin yan1 sira tramvay hatlariyla
da hizmet verilmektedir. 2017 yilinda kentin kuzey kesiminde “Karsiyaka Tramvay Hatt1”,
2018 yilinda kent merkezinin kiyr kesiminde hizmet veren “Konak Tramvay Hatti” ve
2024 yilinda kentin kuzeybati kesiminde iiniversite alani ile organize sanayi bdlgesine
hizmet veren “Cigli Tramvay Hatt1” acilmistir (URL-8). Sekil 4’te goriilen dogu-bati
aksinda hizmet veren metro hatti, kentin giiney kesimindeki Narlidere ilgesi’ne kadar
uzatilmis olup, kentin giineydogu kesiminde yer alan Buca Il¢esi’nin mevcut metro hattina

baglantisin1 saglamak iizere insaat faaliyetleri de siirdiiriilmektedir.

Kentin gilintimiizde yiiriirliikte olan Ulasim Ana Plani, 2017 yilinda onaylanan
“Ulastm Plan1 Izmir (UPI)”dir. UPI 2017 raporunda da kentteki niifus artisinin, yolculuk
tiretim ve ¢ekim degerlerinde degisiklik olusmasina neden oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte, 6zel ara¢ sayisinda yasanan artisin da yolculuk sirasinda kullanilan ulagim tiirii
tercihini etkiledigi tespit edilmistir. Planin toplu tagima sistemine iliskin yapilan ¢alismalar

boliimiinde, kent i¢in rayl sistem odakli gelisim ongoriilmiistiir.
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Banliyd Hatts
MetroHatt
OtobisHatlan
e Tramvay Hatlan
Iskele Noktalan

O Banliyo Hattina AitIstasyonlar
O MetroHattina AitIstasyonlar

Sekil 4. Izmir metropoliten kentindeki toplu tasima agmin mevcut durumu

Kentteki mevcut toplu tasima agi da rayli sistem kullanimini tegvik edici sekilde
tasarlanmistir. Merkez kent olarak tanimli alanda dogu-bati aksinda hizmet veren metro
hatt1 ve kuzey-giiney aksinda hizmet veren banliyd hattinin {izerinde yolcu binislerinin
yiikksek sayida oldugu aktarma merkezleri yer almaktadir. Otobiis hatlari, bu aktarma
merkezlerine ve deniz otobiisleriyle hizmet verilen iskele noktalaria erisim saglayacak
sekilde planlanmistir (Sekil 5). Kentsel yerlesimin genis bir alana yayilmis olmasi
sebebiyle, rayli sistem hatlarina uzak mesafedeki yerlesim alanlarindan, otobiis hatlarina

aktarma imkan1 saglayan ikincil otobiis hatlar1 da bulunmaktadir.



mmrm Banliyo Hatti ve Istasyonlari
mmrm Metro Hatt1 ve Istasyonlart
——— Otobiis Hatlar
o Banliyé Hatt1 Uzerinde Bulunan Yolcu
Yogunlugu Yiiksek Aktarma Merkezleri

Metro Hatti Uzerinde Bulunan Yolcu
O Yogunlugu Yiiksek Aktarma Merkezleri

O Otobiis Hatlar1 Arasinda Erigim Saglayan
Aktarma Merkezleri
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Sekil 5. Izmir metropoliten kentinde toplu tasima ag1 tasarimi

UPI 2017 kapsaminda gerceklestirilen anket c¢alismalar1 sonucuna gore, Saha

Aragtirmalart Bilgilendirme Raporunda giinliik yolculuklarin ortalama %30’unun toplu

tagima araglariyla yapildigi bilgisi yer almaktadir (Tablo 7).

Tablo 7. izmir metropoliten kentinde giinliik yolculuklarin tiirel dagilimi1 (UPI, 2017)

Ulasim Tiirii

Giinliik Yolculuklarda
Ulasim Modlarinin Kullanim Oram

Toplu Tagima

% 28,2

Servis

% 11,4

Ozel Arag

% 23,4

Yaya ve Bisiklet

% 36,9
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2.3. izmir Metropoliten Kentinde Toplu Tasimayla Yapilan Yolculuk Bilgileri

Izmir metropoliten kentinde toplu tasimayla yapilan yolculuk sayilar1 ve
yolculuklarin tiirel dagilimi incelenmistir. Bir yolcu, giin i¢inde birden fazla yolculuk
yapabilmekte ve licret 6demesi i¢in her bir yolculukta akilli kart validatére okutulmaktadir.
Boylece, bir yolcu giin igerisinde birden fazla binis gerceklestirerek, birden fazla yolculuk
yapmaktadir. Bu kapsamda, bu boliimde aktarilacak olan bilgiler yolcu sayisini degil, binis

sayisini (yolculuk sayisini) ifade etmektedir.

Tablo 8. 2019-2024 yillar aras1 ekim ay1 hafta igi giinliik ortalama yolcu binis sayisi
(URL-9’dan elde edilen veriler ile tablo olusturulmustur.)

2019 2021 2022 2023 2024 A”(‘fi ‘:jf‘"s
Otobiis 1.029.257  973.926  1.260.802 1.273.054 1.257.202 % 18
Metro 323217 282142  354.064  334.794  334.802 %3
Banliyo Hath ~ 252.775  230.426  226.263  266.323  268.269 %6
Tramvay 110.993 90.990  105.294.8  99.842  123.171 % 10
Deniz Yolu 57.545 47.404 49599 45207  48.151 - 9% 20
Toplam 1.773.786  1.624.888  2.005.022 2.019.220 2.031.595 %13

* 2020 yilinda gerceklesen pandemi siirecinde toplu tasima kullanim orani oldukga diisiik diizeyde
oldugundan, bu yila ait yolculuk bilgileri analiz edilmemistir.

Egitim ve is temelli yolculuklarin yil i¢inde yiiksek diizeyde oldugu Ekim ayi i¢in
yolcu binisleri incelendiginde 2019 ve 2024 yillar1 arasinda toplu tasimadaki toplam binis
sayisinin ortalama %13 arttigr goriilmiistiir (Tablo 8). Yolcu binis sayisinda son bes yil
icinde en cok artisin (+%18) oldugu toplu tasima tiirii otobiis, azalmanin (-%20) yasandig1

tiir ise deniz yolu tasimacilik araglaridir.

Calismada kullanilan veri seti 2023 yilina aittir. Giinliik trafik hacmini yiiksek
diizeyde etkileyen yolculuklar is ve egitim temelli olan yolculuklardir. Bu kapsamda,
arastirma icin is ve egitim temelli yolculuklarin yiiksek diizeyde oldugu Nisan ve Ekim

aylarindan, igerisinde grev ve resmi ya da dini tatil glinlerinden birinin bulunmadig: birer
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hafta secilmistir. Secilen bu haftalar 6zelinde, Izmir metropoliten kentindeki yolculuk

bilgileri analiz edilmistir.

03-09 Nisan 2023 tarih araliginda hafta igi giinlerde giinliik ortalama 1.708.525; 02-
08 Ekim 2023 tarih araliginda hafta i¢i giinlerde giinliik ortalama 2.031.656 yolculuk
yapilmustir (Tablo 9 ve Tablo 10).

Tablo 9. 03 - 09 Nisan 2023 tarih araliginda gergeklesen yolcu binis sayilari

Yolcu Binis Sayis1 (03-09 Nisan 2023)

Deniz

Otobiis | Tramvay | Metro | IZBAN
Ulasimi

Toplam

Pazartesi |1.144.740 | 97.182 | 277.973 | 242.468 | 43.431 | 1.805.794 _
Hafta | Sali 973.263 | 76.416 | 244569 | 205.626 | 29.353 | 1529.227 gfggm
i¢i | Carsamba | 1.086.131| 95.009 | 258.585 | 229.883 | 39.026 | 1.708.634

Giinler Persembe | 1.029.191 | 82.889 262.656 | 213.322 32.470 1.620.528 | 1.708.525
Cuma  |1.168.104| 108.383 | 300.966 | 252.118 | 48.873 | 1.878.444

Hafta ici Toplam | 5.401.429 | 459.879 |1.344.749 |1.143.417| 193153 8.542.627

Hafta | Cumartesi| 871.727 98.429 228.745 | 218.929 52.958 1.470.788

Sonu
Giinler Pazar 660.163 66.246 157.087 | 174.466 39.485 1.097.447

Hafta Sonu

1.531.890 | 164.675 | 385.832 | 393.395 | 92.443 2.568.235
Toplam

Haftalik Toplam | 6.933.319 | 624.554 |1.730.581|1.536.812 | 285.596 | 11.110.862

Her iki hafta igin de incelenen yolcu binis sayilarma gore; Izmir metropoliten
kentindeki giinlilk yolculuklarda ortalama %64 oraninda lastik tekerlekli toplu tasima
araclar (otobiisler), % 34 oraninda rayli sistem araclar1 (tramvay, metro ve banliyd hatti)
ve % 2 oraninda deniz ulasim araglar1 (deniz otobiisleri ve feribotlar) kullanilmistir (Sekil
6). Tiirel dagilim oranlarindan da anlasildig1 iizere, giinliilk yolculuklarda otobiisler en

yiiksek paya, deniz ulagim araglar1 ve tramvay ise en diisiik paya sahiptir.

Binis tlirline gore yapilan sorgulamada, aktarmali olarak gergeklestirilen yolculuklar
ve ilk binis verileri analiz edilebilmektedir. ilk binisler, veri seti icinde “normal binis”
olarak adlandirilmistir. Bu kapsamda, belirtilen hafta araliklarinda hafta i¢i giinlerde
normal biniglerde % 66 oraninda otobiis hatlar1, % 18 oraninda banliyd hatt1 olan IZBAN,

% 13 oraninda metro tercih edilmistir. Aktarmali binislerde ise % 50 oraninda otobiis
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hatlar;, % 28 oraninda metro, % 18 oraninda banliyd hatt1 olan iZBAN kullanilmistir

(Sekil 7). Normal binis ve aktarmali binislerde tramvay ve deniz yolu ile ulagim ara¢larinin

kullanim orani oldukga diistiktiir.

Tablo 10. 02- 08 Ekim 2023 tarih araliginda ger¢eklesen yolcu binis sayilari

Yolcu Binis Sayis1 (02-08 Ekim 2023)

Y 2-5

Otobiis Tramvay Metro iZBAN Deniz Toplam
Ulasim
Pazartesi | 1.261.833 | 34.511 | 331.031 | 285.120 | 42.242 | 1.954.737
Hafta Sali 1.367.515 | 26.637 | 329.764 | 254.602 | 47.812 | 2.026.330 | Hafta ici
fci |Carsamba | 1382852 | 34972 | 315430 | 287.898 | 51391 | 2.072.543 | Ortalama
Giinler | Persembe | 1.359.525 24.942 324,945 | 270.008 48.955 2.028.375 2 031.656
Cuma 1.358.411 | 27.653 | 363.304 | 277.031 | 49.894 | 2.076.293
Hafta ici Toplam | 6.730.136 | 148.715 |1.664.474 | 1.374.659 | 240.294 |10.158.278
Hafta | Cumartesi | 1.009.782 | 34.572 | 234.870 | 229.964 | 54.145 | 1.563.333
Sonu
Giinler | Pazar 775.757 23.313 | 177.289 | 178.017 | 43.450 | 1.197.826
HaftaSonu| ) 7a0 599 | 57.885 | 412150 | 407.981 | 97595 | 2.761.159
Toplam
Haftalik Toplam | 8.019.895 206.600 |2.076.633 | 1.782.640 | 337.889 |12.423.657
%2
% 14 &
[ Otobiis
%16‘/
I Metro
M iZBAN
B Tramvay

[ Deniz Ulagim

Sekil 6. Hafta i¢i giinlerde yolcu binislerinin tiirel dagilim oranlar1

Sekil 7°deki degerlere gore gerek normal binislerde, gerekse aktarmali binislerde en

cok kullanilan aracin otobiisler oldugu anlagilmaktadir. Ancak, otobiis ile gerceklestirilen

aktarmali binis sayisi, normal binis sayisina gore daha diisiiktiir. Bu durum, aktarmali
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yolculuk yapan bireylerin ozellikle rayli sistemlere erisim saglarken ilk binislerinde

otobiisleri kullandiklar1 seklinde yorumlanabilir.

Normal Binislerde Kullanilan Aktarmali Biniglerde Kullanilan
Arag Tiirlerinin Dagilimi Arag Tiirlerinin Dagilimi

%3
% 18 ‘
05 ".
%1
B oOtobiis 7 Metro B izBAN B Tramvay I Deniz Ulagim

Sekil 7. Normal ve aktarmali binis sayilarinin toplu tagima tiirlerine gore dagilimi

Yukarida aktarilan bilgiler, giinliik yolcu binislerinin toplu tasima tiirlerine gore
dagilimini gostermektedir. Bunun yani sira, toplu tasima araglar1 6zelinde de yolcu binis
tirleri analiz edilmistir. Giinliik yolculuklarda kullanim orani en yiiksek olan otobiislerle
yapilan yolculuklarin % 71°1 normal binislere, %29’u aktarmali binislere aittir. Metro ile

yapilan yolcuklarin % 48’1 normal binislere, % 52’si aktarmal1 biniglere aittir (Sekil 8).

250000 {-

200000 | il

150000 P

100000 ‘ 2l . Il Normal Binis

50000 = ; in
5 ‘ >4 Aktarmali Binig

Otobiis Tramvay Metro [ZBAN  Deniz
Ulagimi

Sekil 8. Toplu tasima araglar1 6zelinde yolcu binis tiirlerinin dagilimi

Sekil 8’de goriildiigii lizere; metro hattinin normal ve aktarmali binis oranlari
birbirine yakindir. Metro hatti, Izmir metropoliten kentinin dogu-bat1 aksinda, kentsel

yerlesik alan i¢inde hizmet vermektedir. Bu durum, yolculuklarin baslangi¢ noktasina
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yakin konumda metro istasyonlarinin bulunmasi sebebiyle, herhangi bir farkli toplu tasima

tiiriine ihtiya¢ duymadan metroya erisim saglanabildigi seklinde yorumlanabilir.*

Yolcu binis verileri i¢inde akilli kart id numaras1 dogrultusunda yolcu tiiriine iliskin
bilgi de elde edilebilmektedir. Ozellikle dgrenci binisleri, 65 yas iistii binisler, iicretsiz
gecis hakki taninmis meslek gruplarinin binigleri analiz edilebilmektedir. Calismada
diizenli yolculuklar olan is ve egitim temelli yolculuklara odaklanilmistir. Bu kapsamda,
eldeki veri seti ile dgrenci binisleri analiz edilebilmektedir. Ancak, Izmir Biiyiiksehir
Belediye Meclisi’nin 17.05.2024 tarih ve 495 sayili karar1 dogrultusunda 30 yasmni
doldurana kadar bir dgrenci, 6grenci karti hakkindan yararlanabilmektedir. lgili karar
oncesinde belirlenen yas siir1 30’un da tistiinde oldugundan, 6grenci karti ile binis yapan
yolcular aktif olarak isgiiciine katilan bireyler olabilmektedir. Dolayisiyla, eldeki veri
setiyle egitim amach yolculuklar analiz edilmek istendiginde anlamli sonuclara
ulagilamamaktadir. Bu dogrultuda, calismanin ilerleyen agamalarinda da veri seti i¢inde

yolcu tiirline iligkin bilgiler kullanilmamustir.

2.4. Cahsmada Kullanilan Veriler ve Toplu Tasima Akilh Kart Verisinin
I¢erigi

Calismada Izmir metropoliten kenti icin konut kullanimina ait yolculuk iiretim oran

Olctimii gergeklestirilmistir. Calismanin her bir adiminda farkli bir veriye ihtiya¢ duyulmus

olsa da, yolculuk iiretim oranmi1 hesaplamasi i¢in kullanilan temel veri toplu tasimaya ait

yolcu binis sayilaridir.

Ik asamada, hesaplamalarin yapilacagi 6rnek alanlar icin belirlenen Kriterler
dogrultusunda se¢imler gergeklestirilmistir. Secilen 6rnek alanlardaki toplam konut birim
sayisina ulagabilmek icin Bina Bilgi Sistemi Veri Tabanindan faydalanilmistir. Bu sayede,
alanlardaki binalarda konut kullanimina sahip toplam bagimsiz birim sayisina ulasilmistir.
Her bir o6rnek alan ig¢in, bireylerin toplu tasima araclarma binis yaptiklar1 durak
noktalarmin konum, isim ve id numarasi bilgisine ulasilmistir. TTAK ile Elektronik Ucret

Toplama Sistemi (EUTS) veri tabanina aktarilan bilgiler incelenmistir. Calisma igin segilen

! Yolculuklarm tiirel dagilim bilgisi icinde bisiklet, minibiis vb. kullanim bilgisi bulunmadigindan, yolcularin
metro istasyonuna yaya olarak erisim sagladig1 varsayimi iizerine yorumlanmistir.
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tarih ve saat aralifinda, 6rnek alanlardaki duraklardan ilk biniglerini gerceklestiren yolcu

sayilar1 EUTS veri tabanindan elde edilmistir (Tablo 11).

Tablo 11. Calismada kullanilan veriler ve veri kaynaklari

Veri Veri Tiirii Veri Kaynagi Veri Birimi
) Durak Alanlarina ‘
Ornek Alan Yirtime Mesafesi I¢inde Izmir Kent Bilgi Sistemi Hektar
Sinirt Bulunan Ornek Alan GoogleEarth Hava Fotograflari

Siurlar

Ornek Alan iginde
Konut Birimi Koqut K‘{Hammm?. Bina Bilgi Sistemi Veri Tabani Konut Birim
Sayis1 Sahip Bagimsiz Birim Sayis1

Sayist
Durak Bilgisi Yolculugun Baslangic ~ Ulasim Bilgi Sistemi Veri Durak Adi

g Noktasi-Mekansal Veri ~ Tabani Durak Id.si

Yolculuk Verisi  Yolcu Binis Verisi EUTS Veri Taban Yolcu/Zirve Saat

Izmir kentinde, yerel yonetim tarafindan kamusal hizmet kapsaminda sunulan toplu
tagima hizmetinde {i¢ farkli sistem bulunmaktadir. Rayl1 toplu tasima sistemi olan banliyo,
metro ve tramvay hatlari, lastik tekerlekli toplu tagima araci olan otobiisler ve deniz yolu
tasimaciligini saglayan deniz otobiisleri ile feribotlar sayesinde genis bir agda hizmet
sunulmaktadir. S0zl edilen toplu tagima araclariyla kentte gerceklestirilen yolculuklarda
ticret toplama akilli kartlar araciligiyla saglanmaktadir. Yolcularin binis sirasinda
TTAK’lar1 validatorlere okutmasiyla ticret tahsil edilmektedir. Validatorler, rayl sistemler
icin istasyon noktalarinda, deniz yolu tasimaciligr icin iskele noktalarinda bulunurken,
otobiis ile tasimacilikta dogrudan otobiisiin iginde yer almaktadir. EUTS olarak
adlandirilan bu sistem sadece bir iicret toplama araci degildir. EUTS araciligiyla giin i¢inde
gerceklestirilen yolculuklara dair bilgiler toplanmakta ve depolanmaktadir. Elde edilen

verinin igerigi incelendiginde bes (5) farkli kategoride bilginin yer aldig1 tespit edilmistir.

Yolcular, aldiklar1 toplu tasima hizmetinin T{creti igin TTAK’y1r validatore
okuttuklarinda Tablo 12°de yer alan bilgiler depolanmaya baslamaktadir. Her kartin bir “id
numarast” bulunmaktadir. Id numaralart; “tam”, “6grenci”, “65 yas {stii”, “Ogretmen”,
“licretsiz ge¢is hakki taninmis meslek gruplari” gibi tariflenen bilet tiirlerine gore {icret
toplanmasini saglamaktadir. Ayrica, TTAK’ya tanimlanan bilet tiirti bilgisi ile yolcuya

iliskin bilgi de elde edilmektedir.
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Tablo 12. Toplu tasima akilli kart (TTAK) verisinde yer alan bilgiler

Kapsam Bilgi Alt Kategori
Banliy6 Hatt1
Metro
- Tramvay
Toplu Tasima Tiirt Otobiis
Toplu Tasima Aracina iliskin Def}iZ Otobiisi
Bilgiler Feribot
Toplu Tasima Araci Id Numarasi
Toplu Tagima Aracinin Operatorii
. Akilli Kart Id Numarasi
Akilh Karta Iliskin Bilgiler
Akilli Kartin Tiirii
Rayli Sistemle Toplu Tagima Istasyon Ad1

Toplu Tasima
Durak Noktasina Iliskin Bilgiler

Otobiisle Toplu Tagima

Durak Numarast ve Duragin Adi

Deniz Ulagimiyla Toplu Tagima

Iskele Adi

Tiim Toplu Tasima Tiirleri i¢in
Baslangi¢ ve Bitis Noktas1

Yolcu Profiline iliskin Bilgiler

Bilet Tiirti

Tam
Ogrenci

65 Yas Ustii
Serbest
Ogretmen
3-5 Kart

Yolculuk Tiiriine fliskin Bilgiler

Yolculuga Baglangig Zamani (y1l/ay/giin - saat/dk/sn)

Toplu Tagima Aracina Binis
Tiirii

Normal Binig
Aktarmali Binig

* Tabloda renklendirilen satirlarda yer alan bilgiler ¢aligmaya dogrudan girdi saglayan bilgilerdir.

TTAK’nin okutuldugu her bir validatoriin “id numarasi” bulunmaktadir. Bu sayede,
yolculugun hangi toplu tasima tiiriiyle yapildig: bilinmektedir (Ek 1). Izmir Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan sunulan toplu tasima hizmetinde, rayli sistem, otobiis ve deniz
otobiislerinin isletmelerinin her biri farkli bir operatore baglidir. Banliy hatt1 olan IZBAN,
TCDD ve Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne bagli IZBAN A.S.’nin %50 ortakligiyla
kurulmustur. Metro ve tramvay hatlarinm isletmesi izmir Metro A.S.’ye, otobiis hatlarmin
isletimi ESHOT Genel Miidiirliigii’ne (EGM) ve deniz otobiisleri ile feribotlarin isletimi de
IZDENIZ A.S.’ye aittir. Veri setinde yer alan toplu tasima operatorii bilgisi ile operatdr

bazli analizler de yapilabilmektedir.
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Toplu tasima araglarinda ya da istasyon noktalarinda bulunan validator bilgisi ve
akilli kart bilgilerinin yani sira zamansal ve mekansal bilgiye de erisilebilmektedir. Kartin
validatére okutulmasiyla yil/ay/giin ve saat/dakika/saniye bilgileri toplanmaktadir.
Calismada kullanilan veri seti 2023 yilina aittir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi bu tarihte
aktarmali yolculuklar i¢in 120 dakika i¢inde gerceklestirilen ikinci ve ii¢lincii binislerde
indirimli Gicret uygulamasini hayata gecirmistir. Toplanan zamansal bilgi ile yolculugun ilk

binis mi, yoksa aktarmali gerceklesen bir binis mi oldugu 6grenilebilmektedir.

Farkli operatorler tarafindan isletilen banliyd hatti, metro, tramvay, otobiis ve deniz
otobiislerinin her birinin kendine ait istasyon/durak/iskele noktasi bulunmaktadir. Bu
noktalarin her birinin kendine ait id numarast ve isminin olmasi, validatorler araciligiyla
mekansal bilginin de depolanmasini saglamaktadir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi idari
sinirlarina 6360 sayili Kanun ile dahil olan ¢eperdeki ilgelere erisim saglayan banliyo hatti
ve otobiis hatlarinda “gittigin kadar 6de” olarak adlandirilan {icretlendirme politikasi
uygulanmaktadir. Ornegin, 40 km.lik giizergaha sahip bir otobiis hattinda 5 km. mesafede
yolculuk yapan kisi ile 35 km.lik mesafede yolculuk yapan kisi farkli iicretler 6demektedir.
“Gittigin kadar 6de” iicretine dahil olan hatlarda, yolcularin akilli kartina geri 6deme
yapilabilmesi igin inis noktalarinda bir validatdr daha bulunmaktadir. Bu kapsamda, EUTS
ile yolculuklarin baslangi¢ noktasi olan istasyonlar/duraklar ve “gittigin kadar o6de”
uygulamasinin oldugu hatlarda inis noktas: olan istasyonlar/duraklar mekansal veri olarak

depolanmaktadir.

Yukarida s6zii edilen bilgiler 1g18inda, veri seti iginde yer alan yolculuk bilgilerinden
faydalanilarak gerekli arastirmalar ve toplu tasima agi planlanmasi i¢in analizler

gergeklestirilebilmektedir.

2.5. Konut Kullanim i¢in Ornek Alan Secim Kriterleri

Izmir metropoliten kentinde c¢alismada kullanilmak iizere ornek alan segimi
gerceklestirilirken Tiirkiye planlama mevzuati ve uluslararasi yolculuk iiretim modellemesi
calismalarinda drnek alan secim kriterleri incelenmistir. Incelenen ii¢ durum gergevesinde

konut kullanimi i¢in 6rnek alan se¢im kriterleri olusturulmustur.
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2.5.1. Tiirkiye Planlama Mevzuatinda Konut Kullamim

Arastirma konusu igin uygun olan imar plam 8lgegi 1/5000 &lgekli Nazim Imar
Planidir. Ancak, Tiirkiye planlama sisteminde farkli 6lgeklerdeki imar planlarinda konut
alanlarina iligkin farkliliklar olup olmadigini tespit edebilmek adina 1/5000 6l¢ekli Nazim
Imar Plan1 ve 1/1000 &lgekli Uygulama Imar Plani lejantlar1 ile uygulama imar plam
bulunan alanlardaki yapilasmaya iliskin usul ve esaslarin yer aldigi Planli Alanlar Imar
Yonetmeligi incelenmistir. Mekansal Planlar Yapim Yo6netmeligi Ek-1¢ ve Ek-1d’de ilgili
imar planlarmin gosterimleri yer almaktadir. Bu kapsamda, Tablo 13’te her iki plan
tirtinde konut alanlarina iligkin yer alan smiflandirmalar alt kategorileriyle birlikte
gdsterilmistir. Tabloda “Uygulama imar Plani”na ait “Yap1 Diizeni ve Yogunluklar” alt
kategorisinde yer alan yapilasma tiirleri sadece konut kullanimina 6zel durumlart
icermemektedir. Ancak, konusu baglaminda konut kullanimin1 yakindan ilgilendirdigi i¢in
bu alt kategoriye de tabloda yer verilmistir. Planli Alanlar Imar Y&netmeligi’ndeyse konut

tiirine iliskin tek bir durum tespit edilmistir.

Nazim Imar Plan1 gdsterimlerinde dogrudan konut alanlarma iliskin yer alan kategori
“Konut Alanlar1” kategorisidir. Burada konut alanlar1 mevcut ve gelisme olmak tizere iki
alt kategoride ele alinmis ve her bir alt kategori de yogunluklarina gére siniflandirilmastir.
Konut alanlarinin yogunluk kararlarinin  gosterildigi plan tiiri Nazim Imar Plani
oldugundan, sozii edilen alt kategoriler Uygulama Imar Plani gosterimlerinde yer
almamaktadir. Tiirkiye kentlerinde konut alanlarinin kentsel alandaki dagiliminda,
yogunluk agisindan genellikle kent merkezinde ¢ok yiiksek ve yiiksek, merkezden
uzaklastikca azalan bir egilim gorilmektedir. Kentin gelisme alanlarinda yliksek

yogunlukta planlanan konut alanlar1 da olabilmektedir.

Tabloda her iki imar plan tiirlinde de “Kentsel Calisma Alanlar1” kategorisi altinda
konut kullanimmin yer aldigi goriilmektedir. Kentlerde kimi zaman sadece konut
kullaniminin yer almadigi, konut ve ticaret gibi karma kullanimin yer aldigi yapilar da
bulunmaktadir. Bu nedenle imar plan1 gosterimlerinde bu durum dikkate alinmigtir. Nazim

imar planinda “Ticaret-Konut” ve “Ticaret-Turizm-Konut” 2 kullanimi yer alirken,

2 Ticaret+Konut, Turizm+Ticaret+Konut karma kullanim alanlari; tek basina konut olarak kullanilmamak
kosuluyla, ticaret, turizm, konut kullanimlarindan konut hari¢ sadece birinin veya ikisinin veya tamaminin
birlikte yer aldig1 alanlar ifade eder (Planli Alanlar imar Yénetmeligi Madde 4/111).
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uygulama imar planinda sadece “Ticaret-Konut” kullanim1 bulunmaktadir. Gosterimlerde

s0zii edilen bu kullanimlar ¢ogunlukla kent merkezlerinde yer almaktadir.

Tablo 13. imar plan1 gdsterimlerinde konut kullanimi

Imar Plam Tiirii Konut Alanlari
ve Mevzuat

Cok Yiiksek (1601 kigi/ha)

Yiiksek (301-600 kisi/ha)

Mevcut Konut Alant ~ Orta (151-300 kigi/ha)

Diisiik (51-150 kisi/ha)

Seyrek (-50 kisi/ha)

Konut Alanlar Cok Yiiksck (+401 kisi/ha)

Yiiksek (251-400 kisi/ha)

Nazim imar Plani Gelisme Konut Alam1  Orta (121-250 kigi/ha)

Diisiik (51-120 kisi/ha)

Seyrek (-50 kisi/ha)

Kentsel Calisma Ticaret-Konut Alan
Alanlar Ticaret-Turizm-Konut Alani
Ozel Kanunlarla
Belirlenen Alan ve Toplu Konut Alant
Sinirlar

Yerlesik Konut Alan1
Ronut 2B Gelisme Konut Alani

Keafigl aliyma Ticaret-Konut Alani

. Alanlart
Uygulama Imar Ozel Kanunlarla
Plam Belirlenen Alan ve Toplu Konut Alani
Smirlar
Yap1 Diizeni ve Ayrlk Du“zen
Yogunluklar Bitisik Puzen
Blok Diizen

Planh Alanlar imar Yiiksek Nitelikli Konut
Yonetmeligi (Rezidans)

Her iki imar planinin gosterimlerinde “Ozel Kanunlarla Belirlenen Alan ve Siirlar”
bulunmaktadir ve bu kategoride konut kullanimiyla dogrudan iliskili olan alt kategori ise
“Toplu Konut Alan1”dir. Tiirkiye’de carpik kentlesmeyle miicadele amaciyla 1930’dan
itibaren yasal diizenlemeler gergeklestirilmistir. Bu diizenlemelerin de birgogu toplu
konutlara iliskindir. Ozellikle kentlesmenin yogunlastigi 196011 yillardan itibaren konut
sorunu, iilke giindeminde ve Ozellikle kent planlama alaninda Onemli yer tutmaya
baslamistir (Eskinat, 2012). 1984 yilinda ise dar ve orta gelirli hanelerin barinma ihtiyacin
karsilamak amaciyla Toplu Konut idaresi (TOKI) kurulmustur. Tiim bu durumlarin kentsel
mekandaki etkisi toplu konut alanlari olmustur. Amaci ve barindiracagi niifus baglaminda,
toplu konut alanlarmin kent merkezi gibi arsa degerinin yiiksek oldugu alanlarda yer

secimi yapilmamaktadir. TOKI tarafindan gecmiste, ¢ogunlukla kent merkezine belli
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mesafelerde bulunan, kimi zaman kent g¢eperi denilebilecek alanlarda dar gelir grubuna
yonelik konutlar iretilmistir. Giiniimiizde, kent merkezi ve yakin gevresinde, kentsel
dontisiimiin gerceklestigi alanlarda orta ve yiiksek gelir grubuna hitap eden konut

alanlarinin da insa edildigi 6rnekler de bulunmaktadir.

Tablo 13’te Uygulama Imar Plam1 gosterimlerinde “Yapr Diizeni ve Yogunluklar:”
kategorisinde “ayrik, bitisik ve blok nizam” yer almaktadir. Yapilasma tiiriine iligkin bu
durum, Nazim Imar Planinda konut alanlar1 igin dngoriilen yogunluk kararlarinin mekana
yansimasidir. Kent merkezi gibi yiiksek yogunluga sahip alanlarin c¢ogunlukla bitisik

nizam yap1 diizenine sahip olmasi bu durumun sonucudur.

Bireylerin konut tercihlerinde etkili olan faktorlerin demografik, ekonomik ve
sosyolojik yapilar1 oldugu da literatiirde tespit edilen bir durumdur (Balamir, 2010; Kiran
Cakir, 2018) Bu durumu temsil eden bir érnek Planli Alanlar Imar Y&netmeligi’nde yer

alan “yiiksek nitelikli konut” tanimidir. Bu konut tiirii, Yonetmelik Madde 4/zzzz’de;

“Yiiksek nitelikli konut (rezidans): En az konut sartlarini saglayan; resepsiyon,
giivenlik ve giinliik temizlik servisi mekanlarimin bulundugu, saglik hizmetleri, kuru
temizleme, ¢camasirhane, tasima, yemek ve aligveris servisi hizmetleri ile spor salonu ve
yiizme havuzu gibi hizmetlerinin verilebildigi birden fazla bagimsiz boliimii ihtiva eden
19. Maddede belirtilen yerlerde yapilabilen konut binalarin1 ifade eder.” seklinde

tanimlanmaistir.

Ayni  Yonetmeligin  19. Maddesinde (Madde 19/g/3) 3 ise Ticaret+Konut,
Turizm+Ticaret+Konut olarak planlanmis alanlarda yiiksek nitelikli konutun (rezidans) da

insa edilebilecegine referans veren hiikiim yer almaktadir.

3 Ticaret+Konut, Turizm+Ticaret+Konut gibi konut da insa edilebilen karma kullanim alanlarinda konut
veya yiiksek nitelikli konut yapilabilmesi i¢in, imar planinda konutun ihtiyaci olan sosyal ve teknik altyapr ile
donati alanlarinin konut kullaniminin getirecegi niifus yogunlugu iizerinden hesap edilerek bu alana hizmet
verecek sekilde ayrilmig olmasi sarttir.
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2.5.2. Uluslararasi Yolculuk Uretim Modellemesi Calismalarinda Ornek Alan
Secim Kriterleri

Arazi kullanim tiirlerine ait yolculuk iiretim hesaplamalarinin yapildig1 ¢alismalarda
veri kaynagi olarak yolculuk anketlerinden faydalanilmaktadir. Giinliik diizenli
yolculuklarin baslangi¢ noktasinin konut olmasi sebebiyle, ¢alisilan arazi kullanim tiirti
cogunlukla konut olmaktadir. Karma kullanim alanlarindaki yolculuk iiretimini
hesaplamanin zorlayiciligi nedeniyle, incelenen caligmalarda karma kullanimdan uzak
konut bélgelerinin secildigi tespit edilmistir. Ornek alan seciminde kent merkezindeki

konut alanlarinin tercih edilememesi arastirmanin alan se¢imine iliskin kisitidir.

Konut kullaniminin yolculuk iiretimi ve hanehalklariin ev temelli yolculuklariin
tahminine dair yapilan arastirmalarda alansal ve niifus bakimindan farkl biiyiikliikte, farkli
sosyo-ekonomik ve fiziksel yapiya sahip kentler calisilmistir. Bu tiir calismalar
yuriitiiliirken gerek veri toplama asamasinda, gerekse eldeki veriden yolculuk {iretiminin
tahmininde alana ya da ilgili arazi kullanimin tiiriine iliskin bir takim smiflandirmalar
yapilmaktadir. Konut kullanimi 6zelinde yapilan arastirmalarda alan se¢imine iligkin tespit
edilen simiflandirmalar konut tipolojisine gore farklilagan konut alanlari, kentsel baglamlar
(urban contexts) agisindan farklilasan alanlar, idari boliimlenmelerle olusan alanlar

seklinde ¢esitlenmektedir.

Arazi kullanim tiirlerine ait yolculuk {iretim c¢alismalarinin 6nciisii niteliginde olan
ITE Yolculuk Uretim Kilavuzu'nda (2012) yer alan konut kullanimina ait alt kategoriler
konut tipolojisine dayanmaktadir. Kilavuzda yer alan konut tiirleri miistakil konut (single-
family detached housing), apartman (apartment), az katli apartman (low-rise apartment),
kat miilkiyetinin oldugu konut (residential condominium/townhouse), miistakil lojman
(senior adult housing-detached), apartman tipi lojman (senior adult housing-attached)
olarak farklilagmaktadir. Clifton vd.’nin (2012) ¢aligmasinda ise kentsel baglama gore
cesitlenen alanlardaki yolculuk iiretiminin farkliliklarina odaklanilmistir. Kent igerisinde
farkli alanlar tanimlanarak, her bir alandaki hanehalklariyla yapilan anketler neticesinde
yolculuk iiretiminin mekansal farklilikla iliskisi arastirilmistir. Clifton vd.’nin (2012)
tanimladiklar1 alanlar merkezi is alani ve ana koridorlar, kent merkezi, konut kullaniminin
yogun oldugu alanlar, karma kullanim koridorlari, miistakil konut ve karma kullanimin

birlikte bulundugu mahalleler, miistakil konutlarin yer aldigi mahalleler, banliyoler ve kent
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dis1 alanlardir. Al-Masaeid ve Fayyad (2018) ise kentteki idari alt bolgeler {izerinden

yolculuk iiretim tahmini ger¢eklestirmistir.

Konut alanlarimin herhangi bir siniflandirmaya dahil edilmeksizin, kentin ulagim
plan1 i¢in yapilmis hanehalki anket verisini kullanarak ev temelli yolculuklarin analiz
edildigi ¢alismalar da yer almaktadir (Chang vd., 2014). Bununla birlikte, incelenen
akademik caligmalarda konut alanlarinin niteliklerinin yani sira mekansal biiyiikliiklerine
gore de ele alindigi tespit edilmistir. Miller vd. (2006) ile Wilfred vd.’nin (2015)
arastirmalarindan ¢ok sayida kiigiik alanlar yerine, az sayida daha biiyiik konut bolgeleri

0zelinde ¢aligma yiirlitmenin daha elverisli oldugu anlasilmaktadir.

2.5.3. Cahsma Icin Belirlenen Ornek Alan Secim Kriterleri

Yolculuk iiretim hesaplamasina iliskin calismalarda kullanilan veri kaynagi
hanehalki yolculuk anketleridir. Calismada ise veri kaynagmin TTAK olmasi nedeniyle
ornek alan se¢iminde farkli kriterlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye
planlama pratigi ve kentlesmesi s6zii edilen g¢aligsmalardaki cografyalardan farklidir.
Ornegin; Tiirkiye kentlerinde ve dolayisiyla izmir metropoliten kentinde, az kath
apartmanlar, ¢ok katli apartmanlar ve kapali konut sitesi gibi farkl tipolojiye sahip konut
alanlarinin bir arada oldugu kentsel mekanlar olduk¢a fazladir. Bu baglamda, tez
caligmasinda dogrudan konut tipolojisini dikkate alarak Ornek alan sec¢imi
gerceklestirilememektedir. Sozii edilen durumlar dikkate alinarak, TTAK verisinden
anlamli bilgiler elde edebilmek icin c¢alisma Ozelinde Ornek alan secim kriterleri
olusturulmustur. Izmir metropoliten kentinde konut kullanimi icin &rnek alan secimi

gerceklestirilirken asagidaki kriterler esas alinmustir:

= Ornek alanin kentsel alan sinir1 i¢inde bulunmasi

» Karma kullanima sahip olmamas1 (yogun olarak konut kullanimina sahip, ticaret
kullaniminin en az diizeyde yer almasi)

* Net tariflenebilen alan sinirina sahip olmasi

* Alan simir i¢inde iskele noktalarinin ve rayli sistem istasyonlariin bulunmamasi

* Alanin sadece otobiis ile toplu tagima hizmeti almas1

= Alanda en az bir adet otobiis duraginin bulunmasi
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Ticaret kullaniminin yogunlastigi kent merkezinde, binalardaki konut birim sayisinin
tespiti ve sabah zirve saatlerde konutlarindan c¢ikis yaparak toplu tasimaya binis yapan
bireylerin sayilarinin tespiti olduk¢a giictiir. Bu kapsamda, kent merkezi disinda kalan
alanlarda 6rnek alan se¢imi gerekli olmustur. Tirkiye kentlerindeki kirsal alan ve kentsel
alan dinamiklerinin birbirinden farkli olmasi yolculuk iiretimini de etkileyen bir durumdur.
Kentsel alan smirlar i¢inde, niifusun, egitim gdren 6grenci sayisinin, isgiliciine katilan
birey sayisinin daha fazla olmasi vb. durumlar nedeniyle yolculuk iiretim oranlarinin daha
yilksek olmasi beklenen bir durumdur. Bu nedenle, segilecek ornek alanlar Izmir

metropoliten kentinin kentsel alan sinir1 i¢inde, ancak kent merkezine de uzak bolgelerde
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Sekil 9. Iskele ve istasyon noktalarinin tahmini etki alanlar’

Calismada yolculuk {iiretim oran1 hesaplanirken, alandaki toplam konut birim sayis1

ile sabah zirve saatlerde toplu tasima araglarina binis yapan yolcu sayisina ihtiyag

* Sekil olusturulurken, ¢alisma icin segilen 2023 yili itibariyle hizmet veren rayli sistem hatlari ve istasyonlari
dikkate alinmustir.
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duyulmaktadir. Secilecek alanlardaki konut birim sayilarint net bir sekilde
hesaplayabilmek igin alan sinirlari iyi tariflenmelidir. Bu nedenle, konut alan1 iginde tespit
edilen toplu tagima durak noktalarina yliriime mesafesi esas alinarak 6rnek alan siirlarinin

olusturulmasi gerekmektedir.

Izmir metropoliten kentinde toplu tasima hizmeti otobiis, metro, banliyd, tramvay
hatlar1 ve deniz otobiisleri ile saglanmaktadir. Ucretlendirme politikasinda aktarmali
yolculuklardan diisiik iicret alinmasi durumu ve tiim toplu tasima sistemlerinin zamansal
ve mekansal olarak entegre edilmis olmasi, bireyleri aktarmali yolculuga tesvik etmektedir.
Bununla birlikte, rayli sistem araglarinin ve deniz otobiislerinin otobiislere gore daha
yiiksek kapasiteli olmasi ve tasit trafiginden arindirilmis, kendi hattinin olmasi nedeniyle
etki alanlar1 otobiislere gore daha genistir. S6zii edilen durumlar, yolcularin ikamet ettikleri
alanlardan, istasyon ve iskele noktalarina aktarmali olarak erisimi tercih etmelerini
saglamaktadir. Bireylerin ikamet ettikleri konut alanlarindan aktarmali erisim saglayacak
farkli bir hattin olmamasi1 durumunda ise yaya olarak, bisiklet veya 6zel arag ile bu
noktalara erisim saglanmaktadir. Bu kapsamda, iskele ve rayli sistem istasyonlarini igine
alan ornek alan seciminde, yliriime mesafesi esas alinamadigi igin 6rnek alan net sinirlarla
tariflenememektedir. Ayrica, segilen 6rnek alan disinda farkli konut boélgelerinden bu
noktaya erigim saglayan yolcularin da binis sayilari veride yer alacaktir. Sonug olarak,
yolcu binis sayist artacagindan, hesaplanan yolculuk iiretim orani da yaniltici olacaktir.
Tim bu kisitlar sebebiyle, secilecek Ornek alanlarda iskele ve rayli sistem istasyon
noktalarinin bulunmamasi, alanin sadece otobiis ile toplu tasima hizmetinden faydalanmasi
kriterleri olusturulmustur. Calisma kapsaminda, Sekil 9’da goriilen iskele ve istasyon
noktalarinin 1000 m.lik etki alanlarinin disinda kalan bolgelerde 6rnek alanlarin se¢imi

gerceklestirilmistir.

2.6. izmir Metropoliten Kentinde Ornek Alanlarin Secimi

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nin genisleyen idari siirlar1 neticesinde, EGM
tarafindan toplu tasima hizmet alanlar1 “merkez kent” ve “gevre kent” olmak tiizere iki

kategoride tariflenmistir.
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Cevre kent sinirlart i¢indeki alanlar kent merkezine minimum 31 km. (Giizelbahge
flgesi), maksimum 146 km. (Kiraz Ilgesi) uzakliktadir. Kent merkezine olduk¢a uzak
mesafede bulunan bu alanlar, merkez kent olarak tanimlanan alandan farkli niteliklere
sahiptir. Cevre kent; kirsal niteligi daha yiiksek ve yolcu binis sayilarinin merkez kente
oranla daha diislik oldugu alanlar1 icermektedir. Otobiis hatlar1 6zelinde yolcu binis verileri
incelendiginde, giinliikk yolcu biniglerinin ortalama %6’s1 ¢evre kent sinirlarinda

ger¢eklesmektedir.
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Sekil 10. Merkez kent alaninda secilen 6rnek alanlarin konumu

Toplu tasima hatlarin daha sistematik tasarlandigi merkez kent olarak tanimlanan
Balcova, Bayrakli, Bornova, Buca, Cigli, Gaziemir, Karabaglar, Karsiyaka, Konak ve
Narlidere Ilgelerinin  bulundugu bélgelerden ornek alanlar  segilmistir.  Segim
gerceklestirilirken, kent merkezinin gilineyi, dogusu ve kuzeyinden farkli alanlarin

secilmesine 6zellikle dikkat edilmistir.
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Kentsel alan iginde tek bir bolgede yigilma olmamasi ve veri g¢esitliliginin
saglanabilmesi i¢in kentin kuzey, dogu ve giliney bolgelerindeki farkli ilgelerde, belirlenen

secim kriterleri dogrultusunda 6rnek alan se¢imleri gergeklestirilmistir (Sekil 10).

2.6.1. Ornek Alan 1

Merkez kentin giiney kesiminde, Karabaglar Ilgesi s icinde yer alan Uzundere
Toplu Konut alani “Ornek Alan 1 (OAl)” olarak segilmistir. Alanda, ikamet eden
bireylerin giinliik ihtiyaclarini karsilamak {izere market vb. ticaret birimleri ile bir ilkokul
alan1 bulunmaktadir. Alanin geri kalani ise tamamen konut kullanimina sahip olup, 2023

yil1 itibariyle toplam konut birimi sayis1 1170°dir.

i : = Otobiis Hatlarina Ait Giizergah
'i‘ () Otobiis Duraklarmim Konumlari

e

Konum Bilgileri
ilge Karabaglar
_ | Mahall Yasar Kemal
B | Kent Merkezine Uzaklik 12 km
+. | Toplu Tasima Bilgileri
. | Hizmet Veren Otobiis Hatt1 Sayist 4
Hat Numaralar 17, 517, 522, 877
: - Fahrettin Altay Aktarma Merkezi
= | Erisim Saglanan Aktarma Ugyol Metro
| Noktalar Gaziemir Semt Garaji
Alandaki Durak Sayist 9

Sekil 11. OA1 e ait bilgiler

Dort farkli otobiis hatti ile toplu tasima hizmeti alan OA1’de dokuz adet otobiis
duragi bulunmaktadir (Sekil 11). Alanda hizmet veren otobiis hatlari, Fahrettin Altay
Aktarma Merkezi, Ugyol Metro ve Gaziemir Semt Garaji’na erisim saglamaktadir. Hatlara
binis yapan yolcular, Fahrettin Altay Aktarma Merkezi ve Ucyol Metro duraklarindan
metro hattina, Gaziemir Semt Garaji duragindan ise banliyd hattina aktarma

yapabilmektedir.
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2.6.2. Ornek Alan 2

Merkez kentin giiney bati kesiminde, Balgova Ilgesi s iginde yer alan konut
bolgesi “Ornek Alan 2 (OA2)” olarak secilmistir. Alanda, ikamet eden bireylerin giinliik
ihtiyaglarin1 karsilamak iizere az sayida ticaret birimi bulunan alanda, binalar 3-6 kat

araliginda farklilagmaktadir. 2023 yili itibariyle toplam konut birimi sayis1 ise 812°dir.

A"

= Otobiis Hatlarma Ait Giizergah
() Otobiis Duraklarinin Konumlari

Konum Bilgileri

fige Balgova
Mahalle Cetin Emeg

i | Kent Merkezine Uzakhk 11 km

SN Toplu Tasima Bilgileri

Hizmet Veren Otobiis Hatt1 Sayist 3

Hat Numaralar 167, 480. 969

Erisim Saglanan Aktarma Fahrettin Altay Aktarma Merkezi
Noktalart Ugkuyular iskele
Alandaki Durak Sayist 2

Sekil 12. OA2’ye ait bilgiler

Ug farkli otobiis hatt1 ile toplu tasima hizmeti alan OA2’de iki adet otobiis durag
bulunmaktadir (Sekil 12). Alanda hizmet veren otobiis hatlari, Fahrettin Altay Aktarma
Merkezi ve Uckuyular Iskele noktalarina erisim saglamaktadir. OA2’den otobiislere binis
yapan yolcularin, bagka bir otobiis hattina, metro hattina veya deniz otobiisline aktarma

yapma imkani bulunmaktadir.

2.6.3. Ornek Alan 3 ve Ornek Alan 4

Merkez kentin giiney bati kesiminde, Narlidere ilgesi smir i¢inde “Ornek Alan 3
(OA3)” ve “Ornek Alan 4 (OA4)” calisma icin segilmistir. 5-11 kat araliginda farklilasan,
konut kullanimima sahip binalarm bulundugu OA3’te, ¢ogunlukla otoparkl: ve giivenlikli
girisi bulunan kapali konut siteleri yer almaktadir. OA4’te de benzer sekilde site tiirii
yapilasma bulunmakla birlikte, kapali konut sitesi kavramindan uzak, tasit yollarina
dogrudan agilan apartman tipi yapilar ¢ogunlukta olup, bir adet kapali konut sitesi
bulunmaktadir. 2023 yil1 itibariyle OA3 1436, OA4 ise 1234 adet konut birimine sahiptir.
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- Otobiis Hatlarina Ait Giizergah
() Otobiis Duraklarinin Konumlari

0A3 0A4
Konum Bilgileri
ilge Narlidere Narlidere
Mahalle Atatiirk 2. inénil
Kent Merkezine Uzaklhik 14km 15km
Toplu Tasima Bilgileri
Hizmet Veren Otobiis Hatt1 1 1
Sayist
Hat Numaralar 971 971
Erisim Saglanan Aktarma Fahrettin Altay Fahrettin Altay
Noktalart Aktarma Merkezi Aktarma Merkezi
Alandaki Durak Sayist 5 4

Sekil 13. OA3 ve OA4’¢ ait bilgiler

Her iki alanda da yalnizca bir adet otobiis hatti ile toplu tasima hizmeti
sunulmaktadir. OA3’te bes, OA4’te dort adet otobiis duragi bulunmaktadir (Sekil 13). Her
iki bolgede yasayan bireyler, alanda hizmet veren otobiis hatti ile Fahrettin Altay Aktarma

Merkezi’ne erisim saglayabilmektedir.

2.6.4. Ornek Alan 5 ve Ornek Alan 6

Merkez kentin dogusunda, Buca Ilgesi sinir1 iginde “Ornek Alan 5 (OA5)” ve “Ornek
Alan 6 (OAB)” calisma igin secilmistir. Kooperatif yapilarinmn bulundugu OA5’te 5-9 katl
binalar, TOKI konutlarmin bulundugu OA6°da ise 6-9 kath binalar yer almaktadir. 2023
yili itibariyle OA5 620, OA6 ise 1407 adet konut birimine sahiptir.

OAS5’te iki, OA6°’da ii¢ adet otobiis hatt: ile toplu tasima hizmeti sunulmaktadir
(Sekil 14). Her iki alanda da altigsar adet otobiis duragi bulunmakta olup, bu duraklardan
hizmet veren hatlar ile Konak bolgesine ve Sirinyer Aktarma Merkezi’ne erigim
saglanmaktadir. Sirinyer Aktarma Merkezi’ne erisim saglayan yolcular banliyd hattina
veya baska bir otobiis hattina aktarma yapma imkanma sahiptirler. Izmir metropoliten
kentinin kent merkezi olan Konak bdlgesine erisim saglayan yolcular da metro, tramvay
veya bagka bir otoblis hattina aktarma yaparak kent icinde farkli bolgelere yolculuk
yapabilmektedirler.
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= (tobiis Hatlarina Ait Giizergah
(O Otobiis Duraklarinin Konumlari

0OAS 0A6
Konum Bilgileri
fice Buca Buca
Mahalle Cumhuriyet Aydogdu
Kent Merkezine Uzakhik 8 km. 8.4 km.

#| Toplu Tagima Bilgileri
Hizmet Veren Otobiis Hatt 2 3
Sayist -
Hat Numaralar 285, 875 104, 866. 875
. . Konak. Konak.

Erisim Saglanan Aktarma Sirinyer Aktarma Sirinyer Aktarma
Noktalan Merkezi Merkezi
Alandaki Durak Sayist 6 6

Sekil 14. OAS ve OA6’ya ait bilgiler

2.6.5. Ornek Alan 7 ve Ornek Alan 8

Merkez kentin dogusunda, Bornova ilgesi smir1 iginde “Ornek Alan 7 (OA7)” ve
“Ornek Alan 8 (OA8)” ¢alisma igin secilmistir. OA7’de 5-9 kathi binalar ve 2023 yili
itibariyle 341 adet konut birimi bulunmaktadir. OA8’de ise 3-8 katli binalar bulunmakta
olup, 3 kath binalar cogunlukla tripleks yapilardir. Bu yapilar tek bir hanehalki tarafindan
kullanilmaktadir. OA8’deki konut birim sayis1 ise 1150°dir.

== (tobiis Hatlarina Ait Giizergah
(O Otobiis Duraklarmin Konumlari

| 0A7 | OAS

Konum Bilgileri
fige Bomova Bommova
Mahalle Erzene Evka 3
Kent Merkezine Uzakhik 12.5 km 13 km
Toplu Tasima Bilgileri
Hizmet Veren Otobiis Hatt1 1 1
Sayist
Hat Ni lar 449 449
Erigim Saglanan Aktarma Evka 3 Metro Evka 3 Metro
Noktalar1

&% | Alandaki Durak Sayist 2 8

Sekil 15. OA7 ve OAS’e ait bilgiler

OA7°de 2 adet, OA8’de 8 adet otobiis duragi bulunmaktadir (Sekil 15). Her iki alan
da metro hattinin son duragi olan Evka3 Istasyonuna ortalama 1,7 km. mesafededir. Ancak,

alandaki yiiksek topografik egim nedeniyle, yolcular metro hattina yaya olarak erigim
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saglayamamaktadir. Her iki alanda da hizmet veren bir otobiis hatt1 bulunmakta ve bu hat
dogrudan Evka3 Metro istasyonuna ulasim imkam sunmaktadir. Bu kapsamda, OA7 ve
OA8’de ikamet eden bireylerin, alanda hizmet veren hatlarla erisim saglayabilecekleri
farkli mekansal alternatifler bulunmamaktadir. Kent i¢cinde farkli bolgelere toplu tasima ile
erisim saglamak istenildiginde Oncelikle Evka3 Metro istasyonuna erigim zorunlu

kilinmastr.

2.6.6. Ornek Alan 9 ve Ornek Alan 10

Merkez kentin kuzeyinde, Bayrakli Ilgesi smiri iginde “Ornek Alan 9 (OA9)” ve
“Ornek Alan 10 (OA10)” calisma igin secilmistir. OA9 segilen drnek alanlar icinde yiiz
dl¢iimii agisindan en kiiciik alandir. I¢inde 9 katli binalardan olusan kapali konut siteleri
bulunmaktadir. OA10°da ise 8 katli kapali konut siteleri ile 4-5 katli apartman tipi yapilar
bulunmaktadir. 2023 y1l1 itibariyle OA9 436, OA10 da 610 konut birimine sahiptir.

*' == Qtobiis Hatlarina Ait Giizergah
(O Otobiis Duraklarinin Konumlari

0A9 Oa10
Konum Bilgileri
flge Bayrakl Bayrakli
Korfez Ziibeyde Hamim
p | Kent Merkezine Uzakhik 12.5 km 12.8 km
4
Toplu Tasima Bilgileri
Hizmet Veren Otobiis Hatt > >
Sayist B -
HatN lar1 434,435 147, 847
Erisim Saglanan Aktarma Halkapmar Metro Halkapwmar Metro
Noktalar Bostanl: Iskele Kargtyaka Iskele
Alandaki Durak Sayist 1 3

Sekil 16. OA9 ve OA10’a ait bilgiler

Her iki alanda da iki adet otobiis hatt1 ile toplu tasima hizmeti sunulmaktadir (Sekil
16). Bir adet otobiis duragima sahip olan OA9’dan otobiis hatlar ile Halkapinar Metro ve
Bostanli Iskele’ye, ii¢ adet otobiis duragina sahip olan OA10’dan Halkapimar Metro ve
Karsiyaka Iskele’ye erisim saglanmaktadir. Her iki alanda yasayan bireyler, bu sayede

metro, deniz otobiisii ve baska bir otobiis hattina aktarma imkanina sahiptirler.
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2.6.7. Ornek Alan 11, Ornek Alan 12 ve Ornek Alan 13

Merkez kentin kuzeybatisinda, Cigli ilgesi smir1 iginde “Ornek Alan 11 (OA11)”,
Ornek Alan 12 (OA12)” ve “Ornek Alan 13 (OA13)” calisma icin secilmistir. OA11, 11

katl1 binalardan olusan site tiirii yapilasmanin oldugu bir alandir. OA12, 2-9 katl1 binalarin

bulundugu bir alan olup, i¢inde Turgut Ozal Toplu Konut Alan1 ve az katl1 miistakil yapilar

yer almaktadir. OAI13 ise, 9-10 katli binalarin bulundugu, c¢ogunlukla site tiirii

yapilasmanin oldugu ve kapali konut sitesinin de oldugu bir alandir. 2023 yil1 itibariyle

ornek alanlarda bulunan konut birim sayilari sirastyla 258, 1750 ve 679°dur.

R
&

e

X0
EATIR

== (Otobiis Hatlarina Ait Giizergah

(O Otobiis Duraklarinin Konumlari

Sekil 17. OA11, OA12 ve OA13 e ait bilgiler

0A11 0A12 0A13
Konum Bilgileri
ilge Cigli Ciglhi Cigli
Mahalle Yakakent Yakakent Yakakent
PPS | Kent Merkezine Uzaklik 17.5 km. 18 km. 18,5 km
Y} | Toplu Tasuma Bilgileri
3, f Hizmet Veren Otobiis Hatti o o 3
ayist - -
Hat 229, 529 229, 529 229, 430, 529
. Bostanh Iskele Bostanl Iskele Bostanli Iskele
gl | Erisim Saglanan Aktarma Cigli Aktarma Cigli Aktarma Cigli Aktarma
§l [ Noktalan Merkezi Merkezi Merkezi
Alandaki Durak Sayist 3 7 4
OAIlIl ve

Ornek alanlarda bulunan otobiis durak sayilar1 sirasiyla 3, 7 ve 4’tiir.

OA12’de ikiser adet, OA13’te ise {ic adet otobiis hatt: ile toplu tasima hizmeti

sunulmaktadir (Sekil 17). Her bir alandan, otobiis hatlariyla Bostanli Iskele ve Cigli

Aktarma Merkezi’ne dogrudan erisim saglanabilmektedir. Bu sayede, yolcular deniz

otobiisii, tramvay, banliy6 hatt1 ve farkli bir otobiis hattina aktarma yapabilmektedir.

2.6.8. Ornek Alan 14

Merkez kentin kuzeybatisinda, Cigli Ilgesi smir iginde “Ornek Alan 14 (OA14)”,

calisma icin secilmistir. Alandaki binalarin kat adetleri 6-11 arasinda farklilagsmaktadir.

OA14 site tiirii yapilasmanin oldugu bir alandir. 2023 yili itibariyle bu alanda bulunan

konut birim sayis1 1420°dir.
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== Otobiis Hatlarina Ait Glizergah
(O Otobiis Duraklarinin Konumlari

Konum Bilgileri

fice Cigli
Mahall Atatiirk
Kent Merkezine Uzaklik 20 km

Toplu Tasima Bilgileri

Hizmet Veren Otobiis Hatt1 Sayist 8
123, 342, 346, 442,
Hat Numaralart 443, 446. 810, 816
Bostanl Iskele
Erisim Saglanan Aktarma Noktalart Cigli Aktarma Merkezi
Egekent Aktarma Merkezi
Alandaki Durak Sayist 3

Ug adet otobiis duragi bulunan bu alanda, toplam sekiz adet otobiis hatt1 ile toplu
tastma hizmeti sunulmaktadir (Sekil 18). S6z konusu hatlar ile Bostanli Iskele, Cigli
Aktarma Merkezi ve Egekent Aktarma Merkezi’'ne erisim saglanabilmektedir. Dogrudan
erisim saglanan noktalarda, deniz otobiisii, tramvay, banliyd hatt1 ve farkli bir otobiis

hattina aktarma yapilabilmektedir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda secilen her bir OA’ya ait yolcu binis sayilar1 ve toplu tasima ile
gerceklestirilen yolculuk iiretim oram1 hesaplamalar1 yapilarak bu baslik altinda
aktarilmigtir. Ayrica, arastirmada degerlendirmeye esas belirlenen parametreler ile toplu

tasima yolculuk liretim oranlar1 arasindaki iligski sorgulanmaistir.

3.1. Ornek Alanlardaki Yolcu Binis Sayillarinin Analizi

Omek alanlardaki (OA) yolcu binis sayilarmin analiz edilebilmesi i¢in ilk olarak
belirli bir tarih ve saat araligmna ihtiya¢ duyulmaktadir. Ikinci olarak ise, TTAK veri seti
icinde yolcu binislerinin hesaplanabilmesi icin OA’lardaki durak bilgilerine ihtiyag

duyulmaktadir.

Yolculuk tretimine iliskin gergeklestirilen calismalarda genellikle ilkbahar ve
sonbahar aylarinda veri toplandig literatiirde tespit edilen bir durumdur. Nisan ve ekim
aylari, is ve egitim temelli yolculuk sayilarmm st diizeyde oldugu aylar olup, ulagim
planlama ¢alismalarinda yolculuk analizleri i¢in tercih edilmektedir. Calismada yolcu
binisleri analiz edilecek olan hafta i¢i giinler, 2023 yil1 Nisan ve Ekim aylarina ait birer
haftadan sec¢ilmistir. Sec¢ilen haftalarin iginde resmi tatil vb. giinlerin bulunmamasina
dikkat edilmistir. Bu kapsamda, 03-07 Nisan 2023 ve 02-06 Ekim 2023 tarihleri yolcu

binig sayilariin analiz edilecegi hafta i¢i giinler olarak belirlenmistir.

Ginliik yolcu binis sayilart analiz edilirken, yolculuk talebinin yiiksek diizeyde oldugu
sabah zirve saatlere ait yolculuklar esas alinmistir. Izmir UAP Raporunda belirtilen sabah
zirve saat araligi 07:00-09:00’dur. TTAK veri seti icinde yolcu binis sayilar1 analiz
edildiginde de zirve saatlerin aym aralikta oldugu tespit edilmistir. Segilen alanlarda
belirtilen tarith ve saat araliklarindaki yolcu binig verilerinin elde edilebilmesi igin,
OA’larda hizmet veren otobiis hatlar1 ve durak noktalarina ait bilgilerin dogrulugunu

saglamaya yonelik bazi adimlar takip edilmistir (Sekil 19).

[Ik adim olarak, Google Maps araciligryla OA sinirlarindaki durak noktalar1 tespit

edilmistir. Ancak, bu durak noktalar1 giincel duraklar olup, calismaya esas tarihlerde de
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kullanom  durumunun sorgulanmasma ihtiya¢ duyulmustur. EGM tarafindan
gerceklestirilen ihtiyag analizleri ve kuruma iletilen talepler kapsaminda yeni durak
planlanmas1 ve/veya yer degisikligi gibi diizenlemeler yapilmaktadir. Google Maps
haritalarinda, alanda tespit edilen duraklarin g¢alisma i¢in belirtilen tarih Oncesinde
planlanmis olmas1 gerekmektedir. Ilgili duragin ilk montaj tarihi i¢in Ulasim Bilgi
Sisteminden (UBS) kontrol saglanmigtir. Devaminda, UBS’de “duraktan gegen hatlar”
boliimiinden OA’da hizmet veren otobiis hatlar1 tespit edilmistir. EGM web sitesi yardimi

ile hatlarin glizergah kontrolleri yapilmistir.

1. Google Maps tizerinden 0rnek alanlardaki 2. Ulagim Bilgi Sisteminden (UBS) durak montaj tarihi ve
durak noktalarinin tespiti duraktan gegen hatlarin tespiti
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3. Ulagim Bilgi Sisteminden (UBS) hattin 4. ESHOT web sitesinden hatlarin giizergah kontrollerinin
hizmet tarihinin tespiti yapilmasi

Sekil 19. Ornek alanlardaki hat ve duraklar icin kontrol adimlar

OA’larda belirlenen giinlerde ve sabah zirve saat araliginda ilgili duraklardan otobiis
ile yapilan yolculuk sayisina ulagabilmek icin “Giinliik Yolcu Binis Tablosu” olarak temin
edilen veri seti i¢inde gerekli filtrelemeler yapilmistir (Ek 2). Filtrelemede esas alinan
basliklar; saat/dakika/saniye bilgisinin yer aldig1 zaman bilgisi, hat numarasi, durak adz,
giizergah yonii ve binis tlridir. Secilen alanlardaki konut birimlerinde ikamet eden
bireylerin yolculuklar1 ¢alismaya esas yolculuklar oldugu icin, binis tiirii stitununda ilk

binisi temsil eden ‘“normal binis” segilmistir. Veri setinde gerekli filtrelemelerin
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yapilmasinin ardindan belirtilen saat araliginda, ilgili duraktan ilk binis yapan yolcu

sayilari elde edilerek Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Ornek alanlardaki yolcu binisleri

Hizmet 03-07 Nisan 2023 02 Ekim-06 Ekim 2023
Alan Veren Erisim Saglanan . .
Hat Aktarma Alani Giinliik ‘O'rtalama Giinliik 'O‘rtalama
Saysi Binis Binis
Fahrettin Altay Akt.Merk.
0A1 4 Gaziemir Semt Garaji 1009 1022
Ugyol Metro
.. Fahrettin Altay Akt.Merk.
OA2 3 - . 203 216
Uckuyular Iskele
0OA3 1 Fahrettin Altay Akt.Merk. 252 274
0A4 1 Fahrettin Altay Akt.Merk. 244 254
.. Konak
OA5 2 = 403 449
Sirinyer Akt.Merk.
N Konak
0A6 3 r— 688 704
Sirinyer Akt.Merk.
OA7 1 Evka3 Metro 193 240
OAS 1 Evka3 Metro 165 153
.. Halkapinar Metro
OA9 2 - 67 78
Bostanli Iskele
. Halkapinar Metro
0A10 2 - 194 220
Karsiyaka Iskele
i Bostanli iskele
(02.N01 2 — 142 159
Cigli Akt.Merk.
. Bostanli iskele
0A12 2 — 548 541
Cigli Akt.Merk.
.. Bostanli iskele
OA13 3 — 181 170
Cigli Akt.Merk.
Bostanli iskele
0A14 8 Cigli Akt.Merk. 647 656

Egekent Akt.Merk.

3.2. Ornek Alanlardaki Yolculuk Uretim Oranlarinin Hesaplanmasi

Arazi kullanim tiirine ait yolculuk {iretim oranlarmin hesaplanmasina iliskin
caligmalarda, ilgili arazi kullanim tiiriiniin birim saysi/biiytikligii vb. olgiilebilir bilgi ile

veri kaynagindan tespit edilen toplam yolculuk sayisi bilgisi kullanilmaktadir. Konut



64

kullanim1 i¢in yapilan hesaplamada ihtiya¢ duyulan bilgi, OA’lardaki toplam konut birimi

sayisidir.

OA’lardaki toplam konut birim sayisina Bina Bilgi Sistemin (BBS)’den erisilmistir.
BBS’nin igerdigi bilgiler, halihazir haritalarda yer alan binalardaki bagimsiz birimler ve bu
bagimsiz birimlerin arazi kullamm tiirleridir. Cografi Bilgi Sistemi yaziliminda OA’lar
secilerek, binalara ait 6znitelik tablosundan konut kullanimina sahip toplam bagimsiz birim
sayilarina ulasilmistir. Bu sayede, konut alt1 ticaret kullaniminin oldugu binalarda,
hesaplamalara ticaret kullaniminin dahil edilmesinin 6niine gecilmistir. Bununla birlikte,
Google Maps sokak gériintiilerinden, OA’lar iginde arastirma igin segilen tarihlerde insasi
devam eden ya da insasi yeni bitmis yapilarin olup olmadigi kontrol edilmistir. Nisan ve
Ekim 2023 tarihlerinde insas1 bitmis, ancak kullanima baglanmamis binalardaki bagimsiz

birimler hesaplamalara dahil edilmemistir.

TTAK verisi ile hesaplanan yolculuk {iretim oranlari, OA’lardaki bir konut biriminin
Toplu Tasima Yolculuk Uretim Oraninin (TTYUO) hesaplanmasini saglamaktadir. UAP
olan kentlerde, giinliikk yolculuklarin tiirel dagilim oranlarina ait bilgi bulunmaktadir.
Yolculuklarmn tiirel dagilim oran bilgisi ve TTYUO bilgisi ile “Yolculuk Uretim Oranina
(YUO)” ulasilabilmektedir. Bu kapsamda, her bir OA’ya ait yolculuk iiretim oraninin

hesaplanabilmesi i¢in asagida belirtilen formiiller kullanilmistir.
TTYUO = X Sabah Zirve Saat Yolcu Binis Sayisi / £ Konut Birim Sayist (3)
YUO = TTYUO / Tiirel Dagilim Orani (4)

Giinliik yolculuklarin %40’ min toplu tagima ile gergeklestigi bir kentte, 1000 adet
konut biriminin oldugu bir OA’da, zirve saatte TTAK verisi ile gerceklesen toplam binis

sayisinin 800 oldugu bir 6rnek lizerinden formiillerin kullanim1 gosterilmistir.
TTYUO = 800/1000 = 0,8

0.8 degeri, ilgili OA’da toplu tagimayla yapilan yolculuk iiretim oramm ifade
etmektedir. Ayn1 konut bolgesinde, bir konut biriminin tiirel dagilim olmaksizin, yolculuk

iiretim orani ise su sekildedir:

YUO =0,8/0.40 = 2
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Yukarida drnekle de agiklanan formiil, arastirma igin secilen OA’larin her biri igin
uygulanmistir. Nisan ve Ekim 2023 aylarinda segilen haftalarin, hafta i¢i giinleri i¢in sabah
zirve saatlerdeki toplam vyolcu binis sayilar1 igin Tablo 14’te yer alan degerler
kullanilmistir. Giinliik yolculuklarin tiirel dagilim orani igin ise Izmir UAP raporunda yer
alan degerler esas alinmistir. UAP Saha Arastirmalar1 Bilgilendirme Raporunda (2017),
giinliik yolculuklarin ortalama %28’inin toplu tagima ile yapildig: belirtilmistir.

Tablo 15. Ornek alanlardaki yolculuk iiretim oranlari

03-07 02-06 03-07 Nisan 02 - 06 Ekim

Nisan 2023  Ekim 2023 2023 2023 Ortalama

Alan Bagimsiz Giinliik Giinliik . . . .

No Birim Ortalama Ortalama TTYUO TTYUO TTYUO YUO

Sayis1 Binis Binis
0A1 1170 1009 1022 0,86 0,87 0,87 3,10
0A2 812 203 216 0,25 0,27 0,27 0,92
0OA3 1436 252 274 0,18 0,19 0,19 0,65
0A4 1234 244 254 0,20 0,21 0,21 0,72
0As5 620 403 449 0,65 0,72 0,72 2,45
0A6 1407 688 704 0,49 0,50 0,50 1,77
0A7 341 193 240 0,57 0,70 0,70 2,27
0AS 1150 165 153 0,14 0,13 0,13 0,49
0A9 436 67 78 0,15 0,18 0,18 0,59
0A10 651 194 220 0,30 0,34 0,34 1,14
0A11 258 142 159 0,55 0,62 0,62 2,08
0A12 1750 548 541 0,31 0,31 0,31 1,11
0A13 679 181 170 0,27 0,25 0,25 0,92
0A14 1420 647 656 0,46 0,46 0,46 1,64
Genel 14364 4936 5135 038 038 038 1,37
Toplam

Tablo 15°te hesaplanan yolculuk iiretim oranlarinda, TTYUO’nun 0,13-0,87 arasinda
farklilastign goriilmektedir. 0,87 ile en yiiksek TTYUO degeri OA 1°de, 0,13 ile en diisiik
TTYUO degeri ise OA8’de hesaplanmustir. Tiirel dagilim olmaksizin, bir konut biriminin
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sabah zirve saatteki yolculuk iiretim oran1 Tablo 15’te “YUO” siitununda sunulmustur.

YUO’nun da 0,49-3,10 arasinda farklilastig: tespit edilmistir.

- 100 —
5 po0 | OAL
O ]
£ 080 OAS
£ 0,70 OAT
= 0.60 OA11
E" ’ OAB
5 050 )
2 o e —— Al4d TTYUO
= 0, .
5 g | OA2 OALD © o Onalama —— Dogrusal (TTYUO)
g oA4 “Gals
£ 020 == OA9
= O
Z 0,10 .
& OA8
= 0,00

0 5 10 15 20

Ornek Alanlar

Sekil 20. TTYUO degerlerinin dagilimi

Calisma kapsamindaki 14 farkli alan i¢in TTYUO degerlerinin 6rnek alanlara gore
dagilimm gdsteren Sekil 20°deki her bir veri noktasi, ilgili alandaki TTYUO degerini
temsil etmektedir. 14 farkli alanin ortalama TTYUO degeri ise 0.38 olarak hesaplanmistir.
OA’lara ait toplu tasima ile gerceklesen yolculuk iiretim oranlarinin birbirinden farkli
olmasi, bu alanlarda yolculuklarin tiirel dagilim oranlarinin da birbirinden farkli oldugunu
gostermektedir. Ancak, UPI (2017) raporunda sunulan yolculuklarin tiirel dagilim oranlari,
kent genelini yansitmaktadir. Bu kapsamda, her bir OA igin yolculuklarm tiirel dagilim
icinde toplu tagima kullaniminin %28 olarak kabul edilerek degerlendirilmeye dahil

edilmesinin, elverisli sonuglar elde etmek i¢in uygun olmadigi anlagilmustir.

3.3. Degerlendirme Parametreleri

OA’lar igin olgiillen TTYUO oranlarmin farklilasmasi, arastirilmasi gereken
parametrelere isaret etmektedir. Bu baglamda, asagida belirtilen iki durum cergevesinde
TTYUO ile alanlar arasindaki iliskiyi anlamaya yonelik degerlendirme parametreleri

belirlenmistir.
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= OA’larn fiziki 6zellikleri ve imar planlarinda konut kullanimina iliskin var olan
siniflandirmalara gore olusturulan mekansal parametreler

= OA’lardaki mevcut toplu tasima hizmetine gore olusturulan parametreler

3.3.1. Mekansal Parametreler

TTYUO’lar1 degerlendirebilmek i¢in mekansal parametreler olusturulurken OA’larin
ozellikleri ile imar plan1 mevzuat1 ve plan lejantlarindan gelen bilgiler dikkate alinmistir.

OA’larin 6zellikleri kapsaminda incelenen durumlar sunlardir:

» OA’nin biiyiikliigii
» OA’larda yasayan ortalama kisi say1si

= OA’larin kent merkezine uzaklig

Imar plam1 mevzuatindan ve plan lejantlarindan gelen bilgiler dogrultusunda, konut
alanlariin mevcut ya da gelisme konut alani, toplu konut alani, yiiksek nitelikli konut
alan1 olmasina gore ve yogunluk degerlerine (diisiik, orta, yiiksek vb.) gore siniflandirildigi
tespit edilmistir. Gelisme konut alaninda yer alan OA’larda, plan kararlar1 dogrultusunda
yapilasma heniiz tamamlanmamistir. Bu nedenle, OA’larm yolculuk iiretim oranlarmi
yerlesik konut alaninda ya da gelisme konut alaninda olmasina gore degerlendirmenin
elverisli sonug iiretmeyecegi Ongoriilmiistiir. Imar plan1 mevzuatinda, ¢alismaya girdi

saglayabilecek degerlendirme kriterleri olarak asagidaki durumlar tespit edilmistir:

= OA’larmn briit yogunlugu

= OA iginde toplu konut alaninin bulunmasi

» OA’nin tamaminin toplu konut alanindan olusmasi
» OA iginde yiiksek nitelikli konutlarin bulunmast®

= OA’nin tamamnin yiiksek nitelikli konutlardan olusmasi

Yukarida belirtilen degerlendirme kriterleri her bir OA igin sorgulanmistir (Tablo
16). OA’larda, belli bir siire i¢inde belli bir yatinm yaparak bireylerin ortak miilkiyeti
paylastigl, uygun maliyetli ev sahibi olma yontemlerinden olan kooperatif konutlarin da

oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda, toplu konut ve kooperatif konutlarin varlig: birlikte

% Ornek alanlardaki konutlar igin “Yiiksek Nitelikli Konut Alani” degerlendirmesi yapilirken, Planhi Alanlar
Imar Yonetmeligi Madde 4/zzzz’de yer alan tanim esas alinmustir.
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incelenmistir. Tablo 16°da, “1” sdzii edilen konut tiirlerinin OA iginde bulunmasi
durumunu, “0” ise bulunmamasi durumunu temsil etmektedir. Alana iliskin analizler
gerceklestirilirken OA1, OAS5 ve OA6’nin tamammin toplu konut ve kooperatif
konutlardan olustugu; OA3, OA9 ve OA10’un tamammin yiiksek nitelikli konutlardan
olustugu goriilmiistiir. Alanda, s6zii edilen konut tiirlerinin bulunup bulunmamasi
durumunun yan sira, ilgili alanin tamaminin bu konut tiirlerinden olusup olusmadig1 da
sorgulanmustir. Tablo 16’da ilgili hiicrede, alaninin tamaminin bahse konu konut tiiriinden

olusmasi durumu da “1” ile gosterilmistir.

Tablo 16. Ornek alanlardaki mekansal parametreler ve degerleri

Alanda Kent Alaninin Y_ﬁks_ek_ Alaninin

Alan ) A"Ian" . Yasayan Merkezine Briit Toplu Konut Toplu Nitelikli Yiksek

No Biiyiiklugi Orta.la.ma Uszaklik Yoggnluk Alanlar1n1n Konut Konut Nitelikli

(ha) Kisi (km) (kisi/ha) Varligi Alanindan Alanlarimn Konutlardan

Sayist Olugmasi Varlig Olugmasi
0A1 36.6 3639 12 99 1 1 0 0
0A2 24.5 2160 11 88 0 0 1 0
OA3 13.7 4179 14 305 0 0 1 1
0A4 16.0 3591 15 224 0 0 0 0
OA5 14.2 1866 8 131 1 1 0 0
0A6 17.9 4235 8 237 1 1 0 0
OA7 8.5 1023 13 121 1 0 0 0
0OAS8 26.4 3450 13 131 0 0 1 0
0A9 35 1317 13 372 0 0 1 1
O0A10 13.1 1966 13 150 0 0 1 1
0All1 10.3 764 18 74 0 0 0 0
OA12 217 5180 18 239 1 0 0 0
0A13 9.8 2010 19 205 0 0 1 0
0A14 12.0 4203 20 350 0 0 0 0

*Briit yogunluk bir hektarda yasayan kisi sayisin1 temsil etmektedir. Tabloda briit yogunluk siitununda yer
alan degerler, “alanda yasayan ortalama kisi sayisi/alan biyiikligii formiilii ile elde edilmistir.
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3.3.2. Toplu Tasima Hizmeti Ozelliklerine Gore Belirlenen Degerlendirme
Parametreleri

Calismada TTAK wverisi kullanildigindan, elde edilen sonuglar toplu tasimayla
yapilan yolculuklar1 yansitmaktadir. TTYUO’yu degerlendirebilmek icin toplu tasimaya
iliskin oOzellikleri kullanarak degerlendirme yapilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte,
bireyler destinasyon noktalarina toplu tasima araglart disinda 6zel araglariyla da erisim
saglayabilmektedir. Ozel ara¢ sahiplilik oraminmn, TTYUO’yu etkileyip etkilemedigini
sorgulayabilmek i¢in, mevcut toplu tasima hizmetinin yan sira 6zel ara¢ sahiplilik oran1 da

degerlendirme parametrelerine eklenmistir:

= (OA’larda hizmet veren otobiis hatt1 say1s1

» OA’lardaki duraklara maksimum yiiriime mesafesi

= Otobiis hatlari ile erisim saglanan aktarma alanlardaki toplu tasima tiirii ¢esitliligi
* En yakin rayl sistem istasyonuna ortalama uzaklik

= (zel arag sahiplilik oran1

OA’lar icindeki durak noktalar1 bireylerin yiiriiyebilecegi optimum mesafede
planlanmistir. Ancak, OA igindeki duraklarin konumu tiim konut birimlerine esit mesafede
degildir. Bu kapsamda, alan igindeki duraklara maksimum yiiriime mesafesi hesaplanarak

degerlendirmeye dahil edilmistir.

Erisim saglanan aktarma merkezindeki toplu tasima tiiri sayisi i¢in, varilan son
noktadaki toplu tasima sistemleri esas alinmustir. Ornegin, iki farkli toplu tasima tiiriine
erisim saglanan OA7 ve OAS8’de, yolcular otobiis hatlari ile Evka3 Metro alanina
erisebilmektedir. Evka3 Metro alaninda bulunan metro istasyonu ve otobiis duraklarindan
hem metroya, hem de farkli bir otobiis hattina aktarma yapma imkani bulunmaktadir.
Erisim saglanan aktarma merkezi siitununda bes farkli toplu tasima tiiriine sahip olan
OA’larda ise banliyd hatti, metro, deniz otobiisii, tramvay ve farkli bir otobiis hattina

aktarma yapma imkan1 bulunmaktadir.

OA secim kriterleri dogrultusunda, rayli sistem istasyonlarmndan ve iskele
noktalarindan hizmet almayan bolgelerde OA’lar belirlenmistir. Segilen OA’larin
tamaminda yalnizca otobiis hatlartyla toplu tasima hizmeti sunulmaktadir. Bu kapsamda,

OA’larin en yakin istasyon veya iskele noktasina ortalama mesafelerinin TTYUO iizerinde
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etkisinin olup olmadigi da sorgulanmigtir. Bu kapsamda, Tablo 17’de en yakin istasyon

veya iskele noktasina olan uzakliklar belirlenirken ortalama giizergah uzunlugu esas

alinmustir.
Tablo 17. Ornek alanlardaki toplu tagima hizmeti 6zellikleri®
B I\ e O
Otobiis Hatti  Y{irime Mesafesi Merlfe%lndekl Uzaklik (km) Orant
Sayisi (m) TT Tiirt Sayist
0Al1 4 165 5 8.4 0.14
0A2 3 580 4 3.6 0.20
0A3 1 750 4 6.4 0.25
0A4 1 420 4 8 0.25
OA5 2 175 5 6 0.15
0A6 3 370 5 6.8 0.15
OA7 1 190 2 2.9 0.16
OA8 1 175 2 32 0.16
0A9 2 325 5 6.6 0.16
0A10 2 230 5 6.3 0.16
0A11 2 220 4 7.5 0.17
0A12 2 555 4 6.7 0.17
0A13 3 235 4 7.4 0.17
0A14 8 300 4 8.7 0.17

Tablo 17°de yer alan, TTYUO’yu degerlendirmeye yonelik toplu tagimaya iliskin
ozelliklere farkli parametreler de eklenebilir. Ornegin, tasit trafifine entegre olmadan
kesintisiz bir sekilde erisim imkani sunan ve yolcu tagima kapasitesi diger toplu tagima
sistemlerine gore daha yliksek olan metro ve banliy6 hatlarina baglanti saglanmasi durumu
degerlendirilebilir. Ancak, Izmir metropoliten kentinde toplu tasima a1 tasariminda,
otobiis hatlarinin rayli sistemler ile entegre olmasi ilkesi benimsendiginden, OA’larda

hizmet veren otobiis hatlarinin tamaminin metro ve banliyd hattindan en az birinin

® Ozel arag sahiplilik orani i¢in, UPI 2017 kapsanunda gergeklestirilen anket ¢alismasinda faydalanilmistir.
Anket caligmasi 2016 yilina aittir. Tiirkiye’de 11 Mart 2020 tarihinde baglayan corona pandemisinin sosyo-
kiiltiirel ve ekonomik yap1 lizerindeki etkileri ilerleyen yillarda da devam etmistir. Pandemi siirecinde, bircok
alanda oldugu gibi planlama alaninda da veri kopuklugu yasanmustir. izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
arastirmacilar ile paylasilabilen daha giincel anket verisi bulunmamasi nedeniyle, tabloda sunulan 6zel arag
sahipliligi degerleri 2016 yilinda gergeklestirilen anket sonuglarini temsil etmektedir.
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istasyonlarina erisim sagladigi tespit edilmistir. Tablo 14’te “Erisim Saglanan Aktarma
Alan1” siitununda yer alan Fahrettin Altay Aktarma Merkezi, Ug:yol Metro, Konak, Evka3
Metro ve Halkapinar Metro istasyonlarinda yolcular metroya aktarma yapma imkanina
sahiptir. Aynm1 tabloda Gaziemir Semt Garaji, Sirinyer Aktarma Merkezi, Halkapinar
Metro, Cigli ve Egekent Aktarma Merkezlerinden ise banliyd hattina aktarma

yapilabilmektedir.

Degerlendirme parametrelerine eklenebilecek bir diger bilgi ise OA’larda hizmet
veren otobiis hatlarinin sabah zirve saatlerdeki sefer sikliklaridir. Ancak, yapilan
incelemelerde, bir OA igindeki farkli otobiis hatlarmin sefer sikliklarinin birbirinden
oldukga farkli olabildigi tespit edilmistir. Ornegin, OA1’de hizmet veren “17 no.lu hat”
sabah zirve saatlerde 20 dakika araliklarla c¢alisirken, “522 no.lu hat” 75 dakika araliklar ile
calismaktadir. Sozii edilen durum, birden fazla otobiis hattinin hizmet verdigi tiim OA’lar
icin gecerli oldugundan, sefer siklig1 parametresinden elverisli sonuglar elde edilemeyecegi

anlagilmistir.

3.4. Yolculuk Uretim Oram ile Degerlendirme Parametreleri Arasindaki Iliski

Iki farkli kategoride ele alnan degerlendirme parametreleri ile hesaplanan TTYUO
arasindaki iliski “Pearson Korelasyon Katsayis1” kullanilarak analiz edilmistir. “r” degeri
olan pearson korelasyon kat sayis1 -1 ile 1 arasinda degismektedir. Kat sayinin “0” olmasi
iki degisken arasinda iliski olmadigini, 0,10-0,30 aralig1 zayif, 0,30-0,50 aralig1 orta, 0,50-
0,70 aralig giiclii ve 0,70-1,00 aralif1 ¢ok giiclii bir iligkinin var oldugunu gostermektedir.
Ayrica, “Pearson Korelasyon Katsayisi”nin pozitif (+) olmasi iki degiskenin ayn1 yonde
hareket ettigini, negatif (-) olmasi ise iki degiskenin zit ydnde hareket ettigini
gostermektedir. Bununla birlikte, significance degeri (p-degeri) korelasyonun istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigin1 gostermektedir. p <0,01 ¢ok giiglii anlamli, p <0,05 ise
anlamli oldugunu gosterir. Ozetle, korelasyon analizinde p degerinin 0,05’ten kiigiikten

olmasi kabul edilebilir anlamlilik seviyesidir.

Alt bagliklarda aktarilan korelasyon analizi sonuglarina gore, “r”” degeri olan pearson
korelasyon kat sayis1 0,30-0,50 aralifinda olan parametreler TTYUO ile orta diizeyde
iliskili, 0,70-1,00 araliginda olan parametreler ise giiclii diizeyde iliskili olarak kabul
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edilmistir. “p” degeri 0,01°den kiigiik olan parametrelerin TTYUO ile iliskisi giiclii
diizeyde anlamli olarak kabul edilirken, 0,05’ten kiigiik parametreler ile TTYUO’nun

iliskisi anlamli1 olarak yorumlanmuistir.

3.4.1. Mekansal Parametreler ile Yolculuk Uretim Oram Arasindaki iliski

TTYUO’lar ile her bir alana ait alan biiyiikliigii, alanda yasayan kisi sayis1, alanlarin
kent merkezine uzakligi ve briit yogunluk bilgileri arasinda korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Alanin fiziksel 6zelliklerine dair belirlenen bu parametreler icinde,
TTYUO ile en iliskili olanm briit yogunluk oldugu tespit edilmistir (Tablo 18). Briit
yogunluk ile orta diizeyde negatif korelasyon (r=0,468) olsa da, iligki istatistiksel olarak

anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 18. OA’larn fiziki dzellikleri ile TTYUO arasindaki iliskiler

Alanda Kent
Alan . Briit
Yasayan Merkezine
Biyiikliigi . Yogunluk
Ortalama Kisi Uzaklik o
(ha) (kisi/ha)
Sayisi (km)
. Pearson Correlation ,206 -,213 -,249 -,468
TTYUO : -
Sig. (2-tailed) 481 ,466 ,391 ,091

Her bir OA igin, smirlar1 i¢inde toplu konut ve kooperatif konutlarn olmasi ile
yiiksek nitelikli konutlarin olmasi, alanlarin tamaminin soézii edilen konut tiirlerinden
olusup olusmamas1 durumlar1 sorgulanmistir. Calisma igin segilen OA’larin 5 adedinde
toplu konut ve kooperatif konutlari, 5 adedinde yiiksek nitelikli konutlar bulunmaktadir.
Geriye kalan 4 adet OA ise sozii edilen konut tiirii 6zelliklerini barindirmamakta ve

apartman tipi yapilasmaya sahiptir.

Tablo 19. Konut tiirii ve TTYUO arasindaki iliskiler

Alanin Yiiksek Alanin Yiksek
Toplu Konut o o
Toplu Konut  Nitelikli Konut Nitelikli
Alanlarinin
Alanindan Alanlarinin Konutlardan
Varlig
Olugmast Varligi Olugmast
Pearson Correlation ,685 ,656 -,699 -,.399

TTYUO ) i
Sig. (2-tailed) ,007 ,011 ,005 ,158
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Tablo 19°da yer alan degerlere gore, TTYUO ile alanda toplu konut ve kooperatif
konutlarinin yer almasi arasinda gii¢lii (r=0,685) ve anlamli (p<0.01) bir iliski
bulunmaktadir. Alanin tamaminin toplu konut tiirii yapilasmadan olusmasinin da TTYUO
ile anlaml ve giiclii iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, OA’larda yiiksek
nitelikli konut alanlarinin bulunmasi ile TTYUO arasinda negatif yonlii gii¢lii (r=-0,699)
ve anlamli (p<0.01) bir iligski bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda belirlenen mekansal parametreler iginde, toplu tasima ile
yapilan yolculuklar arasinda en gii¢lii ve anlamli iligkilere sahip olan parametrelerin konut
tiri oldugu anlasilmistir. Elde edilen analiz sonuglari, toplu konutlarin bulundugu
alanlarda toplu tagima yolculuk iiretim oranlarinin daha yiliksek oldugunu, yiiksek nitelikli

konutlarin bulundugu alanlarda ise daha diisiik oldugunu gostermektedir.

3.4.2. Toplu Tasima Hizmeti Ozellikleri ile Yolculuk Uretim Oram Arasindaki
Hiski

OA’larda toplu tasima ile yapilan yolculuklar1 degerlendirebilmek igin, toplu tasima
hizmetinin mevcut durumuna dair belirlenen parametreler kapsaminda korelasyon analizi
gerceklestirilmistir. Tablo 20°de yer alan r ve p degerleri de incelendiginde, TTYUO ile
alanda hizmet veren otobiis hatti1 sayisinin, bu otobiis hatlartyla erisim saglanan aktarma
merkezlerindeki toplu tasima tiirii ¢esitliliginin, alanlarin yiiksek kapasitede ve daha hizl
yolcu tasimaciliglr yapan toplu tagima sistemlerinin istasyon noktalarina uzakliklarinin
iligkili olmadig tespit edilmistir. Bu durumun, konut bolgelerinden binis yapan yolcularin,
otobiis hattinin varis noktasinda degil, glizergah iizerinde farkli bir noktada inis

yapmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tablo 20. Toplu tasima hizmet parametreleri ve TTYUO arasindaki iliskiler

Hizmet Alandaki ];:‘:I'1$lm En Yakin
Duraklara Saglanan : ;
Veren . Istasyon/Iskele
.. Maksimum Aktarma
Otobiis Hatt1 e . . Noktasina
Savisi Yiiriime Merkezindeki Uzaklik (km)
Y Mesafesi (m)  TT Tiirii Sayist
Pearson Correlation ,252 -,516 176 ,158

TTYUO ) i
Sig. (2-tailed) ,385 ,059 ,547 ,588
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OA’lar igindeki durak noktalarina maksimum yiiriime mesafesi ile TTYUO arasinda
gorece yliksek korelasyon gozlenmekle birlikte (r = -0.516), anlamlilik diizeyi %5 esiginin
biraz tizerindedir (p=0.059). Bu nedenle istatistiksel olarak smirli anlamlilik tasidig
soylenebilir. Durak alanlarma olan yiirime mesafesinin daha fazla oldugu OA'’larda
TTYUO’larin daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Toplu tasima hattina erisimde
yirlime mesafesinin artmasi, yaya olarak erisilebilirligin azaldigin1 gdstermektedir. Bu
durum, yolculuklarda toplu tasimanin tercih edilebilirliginin azaldig1 seklinde

yorumlanabilir.

Tablo 21. Ozel arag sahiplilik oran1 ve TTYUO arasindaki iliski

Ozel Arag Sahiplilik Orani

Pearson Correlation -,538*

Sig. (2-tailed) ,047
* Korelasyon 0,05 seviyesinde dnemlidir.

TTYUO

OA’lardaki 6zel arag sahiplilik oranlari, TTYUO’yu degerlendirirken bagimsiz
degisken olarak toplu tasima hizmeti 6zelliklerine gore belirlenen parametreler altinda
degerlendirilmistir. Bu durumun nedeni, 6zel ara¢ sahiplilik oraninin, konut alanlarindaki
yolculuklarda tiirel dagilimi etkiledigi Ongoriisiidiir. Tablo 21’deki 6zel arag sahiplilik
oran1 ile TTYUO arasindaki korelasyon analizi sonuglari incelendiginde, 6ngdriilen
iliskinin var oldugu tespit edilmistir. TTYUO ile 6zel arag sahiplilik oran1 arasinda negatif
yonlii giiclii (r=0,538) ve anlamli (p<0.05) bir iliski bulunmaktadir. Ozel ara¢ sahiplilik

orani azaldikca, toplu tasima ile ger¢eklesen yolculuk sayisinin arttii anlasilmaktadir.

3.4.3. Yolculuk Uretim Oraninin Diizeyine Gore Genel Degerlendirme

TTYUO degerlerinin, mekansal parametreler ve toplu tasima hizmeti 6zelliklerine
gore olusturulan parametreler arasindan; alanda toplu konutlarin ve yiiksek nitelikli
konutlarin bulunmasi, briit yogunluk, duraklara maksimum yliriime mesafesi ve 6zel arag
sahiplilik orani parametreleriyle en anlamli ve giiglii iliskilere sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu kapsamda, TTYUO degeri yiiksek ve diisiik olan alanlar icin, sdzii edilen
degerlendirme parametreleriyle olan iliskiler ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Segilen 14 adet OA

i¢in 6lgiillen TTYUO degerlerinin ortalamasi 0,38’dir. TTYUO’larin ortalama degerin
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iistiinde ve altinda olma durumuna gore yiiksek ve diisiik deger tanimlanmistir. Tablo

22°de TTYUO’lan yiiksek olan, Tablo 23’te ise TTYUO’lar1 diisiik olan alanlarin bilgileri

sunulmustur.

Tablo 22. TTYUO degerleri yiiksek olan alanlarin bilgileri

0Al OAS5 0A6 0A7  0OA11 OA14

TTYUO 0.87 0.72 0.50 0.7 0.62 0.46
Briit Yogunluk 99 131 237 121 74 350
Toplu Konut
Alanlariin Varlig ! 1 ! 1 0 0
Alaninin Toplu Konut
Alanindan Olusmasi 1 1 1 0 0 0
Yiiksek Nitelikli
Konut Alanlarinin Varligr* 0 0 0 0 0 0
Alandaki Duraklara Maksimum g 175 370 190 220 300
Yiiriime Mesafesi (m)
Ozel Arag Sahiplilik Orani 0.14 0.15 0.15 0.16 0.17 0.17

* Alanlarin higbirinde yiiksek nitelikli konut bulunmamasi nedeniyle, bu parametre korelasyon analizine
dahil edilmemistir.

TTYUO degeri yiiksek olan OA’larin dordiinde toplu konut ve kooperatif konutlar
bulunurken, higbirinde yiiksek nitelikli konut bulunmamaktadir (Tablo 22). Bu alanlardaki
duraklara maksimum yiiriime mesafesi 165-300 metre arasinda farklilagmaktadir. So6zi
edilen degerler, planlama ilkelerine gore de yiiriinebilir mesafeler olarak goriilmektedir.
Alanlardaki 6zel arag¢ sahiplilik oranlar1 da kisi basina 0,14 arag ile 0,17 ara¢ arasinda

farklilasmaktadir.

TTYUO degeri diisiik olan OA’larin yalnizca birinde toplu konut ve kooperatif
konutlar bulunmakta iken, %75’inde yiiksek nitelikli konut alanlari bulunmaktadir (Tablo
23). Bu alanlardaki en diisiik briit yogunluk 88 kisi/ha, en yiiksek briit yogunluk ise 372
kisi/ha olarak hesaplanmistir. Durak noktalarina maksimum yiirlime mesafesi de 175 ile
750 metre arasinda degiskenlik gostermektedir. OA2, OA3 ve OA12’de yiiriinebilir olarak
tanimlanan mesafenin iistiinde degerler tespit edilmistir. Alanlardaki 6zel arag¢ sahiplilik
oranlar1 da kisi basina 0,16 arag ile 0,25 arag¢ arasinda farklilasmaktadir. Bu alanlardaki
ozel ara¢ sahiplilik oranlarmin, TTYUO degeri yiiksek olan alanlara gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.
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Tablo 23. TTYUO degerleri diisiik olan alanlarin bilgileri

0A2 0A3 0A4 0OAS 0A9 0OA10 OA12 0A13

TTYUO 0,27 0,19 0,21 0,13 0,18 0,34 0,31 0,25
Briit Yogunluk 88 305 224 131 372 150 239 205
Toplu Konut

Alanlariin Varlig 0 0 0 0 0 0 ! 0
Alaninin Toplu

Konut Alanindan 0 0 0 0 0 0 0 0
Olusmast

Yiiksek Nitelikli

Konut Alanlarinin 1 1 0 1 1 1 0 1
Varligi

Alandaki Duraklara
Maksimum Yiiriime 580 750 420 175 325 230 555 235
Mesafesi (m)

Ozel Arag Sahiplilik

0,20 0,25 0,25 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17
Orani

* Alanlarin yalnizca birinde toplu konut ve kooperatif konut yapilart bulunurken, higbiri tamamen toplu
konut alanlarindan olusmamaktadir. Bu nedenle, toplu konuta iligkin parametreler korelasyon analizine dahil
edilmemistir.

Tablo 22 ve 23’te goriilen parametreler ile TTYUO degeri arasindaki korelasyon
analiz edilmistir. TTYUO degeri yiiksek olan alanlarda, belirtilen parametrelerle iliskiler
incelendiginde, en anlamli ve giicli iliskinin duraklara maksimum ylirlime mesafesiyle
oldugu tespit edilmistir (Tablo 24). Var olan negatif yonlii bu iligki, alandaki duraklara
yiirime mesafesi azaldik¢a toplu tasima ile gercgeklestirilen yolculuk {iretiminin arttigini
ifade etmektedir. Briit yogunluk ve 6zel arag sahiplilik oran1 ile negatif yonli giiglii iliski
tespit edilmistir, ancak bu iliskiler istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). TTYUO

degeri diislik olan alanlarda, anlamli ve giiglii iliskinin tespit edilememistir (Tablo 25).

Tablo 24. Yolculuk iiretim oran1 yiiksek olan alanlar icin TTYUO ve belirlenen
parametrelerin iligkisi

Duraklara ..
Toplu Konut Alanin Toplu Ozel Arag
Briit Max. Lo
Alanlarmin ~ Konut Alanindan Sahiplilik
Yogunluk Yiriime
Varlig Olusmasi . Orani
Mesafesi
Pearson
. -, 781 ,536 373 -,873 -,642
Correlation

Sig. (2-tailed) 067 273 467 023 169
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Tablo 25. Yolculuk iiretim oran1 diisiik olan alanlar icin TTYUO ve belirlenen

parametrelerin iligkisi

Yiiksek Nitelikli Duraklara Max. Ozel Arag

Briit Yogunluk Konut Alanlariin Yiiriime Sahiplilik

Varligt Mesafesi Orani

Pearson Correlation -,298 -,219 ,090 -,206
Sig. (2-tailed) A74 ,603 ,831 ,624




4. SONUCLAR

Ulasim planlama caligmalarinin elverisli bir sekilde yiirtitiilebilmesinde, ilk asama
olan yolculuk {iretiminin 6nemi biiyliktiir. Yolculuk iiretim modelleri yalnizca bir kent ya
da yerlesimin ulagim planin1 hazirlarken degil, trafik talebinin tahmin edilmesinde de
kullanilmaktadir. Kent i¢inde uygulanmasi planlanan bir projenin ya da imar planiyla
Ongoriilen bir gelismenin ulasim agina etkisini degerlendirebilmek icin, planlanan proje ya
da gelismenin tiretecegi yolculuk sayisinin hesaplanabilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda,
arazi kullanim tiirlerinin yolculuk {iretim oranlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Literatiirde,
arazi kullanim tiirlerinin yolculuk iiretim oranlarina iliskin ti¢ adet ulusal Slgekli veri
tabaninin oldugu tespit edilmistir. Ulusal 6lgekli veri tabani bulunmayan iilkelerde ise
cogunlukla var olan veri tabanlarindan faydalanilmaktadir. Arazi kullanim tiiriine ait
yolculuk iiretim oranma ihtiya¢ duyulan ¢alismalarda, diinya genelinde c¢ogunlukla
kullanilan veri tabaninin Trafik Miihendisleri Enstitiisii tarafindan ABD kentleri i¢in
olusturulan Yolculuk Uretim Kilavuzu oldugu anlasilmistir. Ancak, her iilkenin sosyo-
ekonomik yapist ve kentlesme dinamiklerinin farkli olmasi nedeniyle, farkl bir cografya
icin hesaplanan yolculuk iiretim oranlarinin ithal edilerek kullanilmasinin yaniltici sonuglar
elde edilmesine neden olacagi ongoriilmektedir. Calismada da belirlenen temel problem,
Tiirkiye kentleri i¢in arazi kullanim tiirlerine ait yolculuk iiretim oranlarina iligkin
hesaplamalarin yapildigi ¢alismalarin eksikligidir. Bununla birlikte, yolculuk iiretim
hesaplamalarina girdi saglayan verinin, uzun siire¢li ve yiiksek maliyetli yolculuk

anketlerinden elde edilmesi de alt problem olarak tanimlanmuistir.

Sozii edilen problemler kapsaminda, bir arazi kullanim tiirii 6zelinde yolculuk tiretim
oraninin Ol¢iimii aragtirmanin temel amaci olarak belirlenmistir. Kentsel yerlesik alan
icinde mekansal agidan genis yiiz 6l¢timiine sahip olan ve diizenli yolculuklarin baglangi¢
veya bitis noktasinda bulunan “konut kullaninminin™ yolculuk iiretim oranini 6l¢mek; veri
kaynagi olarak da yolculuk anketleri yerine yenilik¢i veri kaynaklarindan olan toplu tagima
akilli kartin1 (TTAK) kullanmak hedeflenmistir. Ol¢iim sonucunda elde edilen bulgularin
mekansal parametreler ve toplu tasima hizmetine iligkin parametrelere gore
degerlendirilmesiyle de Tiirkiye planlama pratigine girdi saglayacak bilgilerin elde

edilmesi hedeflenmistir.
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Calismada, Izmir metropoliten kentinin kentsel alan olarak tanimlanan bdlgesinde,
konut kullanimmin sabah zirve saat araliginda toplu tasima yolculuk iiretim orani
Ol¢tilmiistiir. Trafik hacminin en yiiksek diizeyde oldugu, dolayisiyla yolculuk {iretiminin
de en yiiksek diizeyde oldugu saatler sabah ve aksam zirve saatleridir. Secilen arazi
kullanim tiiriiniin konut ve kullanilan veri kaynagimin akilli kart olmas1 nedeniyle, konut
alanlarindan toplu tagima araglarina yapilan binig sayilarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu

nedenle secilen zirve saat aralig1, sabah zirve saatleridir.

Hesaplamalarin yapilabilmesi icin Tiirkiye planlama mevzuati ve literatlirde 6rnek
alan sec¢imine iligkin tespit edilen kriterler dogrultusunda 14 adet 6rnek alan belirlenmistir.
Her bir alanda, sabah zirve saatlerde bir konut biriminin toplu tagima yolculuk iiretim orani
hesaplanmistir. Hesaplanan TTYUO’lar her bir &rnek alan igin farklilasmaktadir. Bu
noktada, belirlenen parametreler dogrultusunda degerlendirme gerceklestirilerek, elde
edilen sonuclarin planlama-mekan ve toplu tasima hizmeti ozellikleri ile iligkisi

kurulmustur.
Calismada bazi kisitlar ve olanaklar tespit edilmistir. Tespit edilen kisitlar sunlardir:

» Veri Tirli ve Kapsami: Yalnizca TTAK verilerine dayali analiz yapilmasi, ara
toplu tasima araci olan minibiis, servis ve 6zel ara¢ kullanimina dair yolculuk tiretimlerinin
kapsam disinda kalmasina neden olmustur. Bu durum, yolculuk davranislarinin biitiinciil

sekilde degerlendirilmesini kisitlamaktadir.

= Veri Tiirii ve Ornek Alan Se¢imi: Akilli kart verisinde yolculuklarda binis yapilan
durak bilgisi, yolculuklarin baslangi¢ noktasini; binis yapilan zaman bilgisi de yolculugun
baslangi¢ zamanini temsil etmektedir. Bu sayede, hem bir bolgede toplu tasima ile yapilan
yolculuk sayisi, hem de trafik hacminin yliksek diizeyde oldugu zirve saatlerdeki yolculuk
bilgileri elde edilebilmektedir. Ancak, ¢caligmanin yiiriitiildiigii izmir metropoliten kentinde
tek bir toplu tasima sistemi bulunmamaktadir. Lastik tekerlekli toplu tasima sistemi, rayl
sistemler (banliyo, metro, tramvay hatlari) ve deniz yolu tagimaciligi ile toplu tasima
hizmeti sunulmaktadir. Kentteki toplu tasima ag tasarimina gore; kent merkezi ve merkez
islevlerin bulundugu bdlgelere erisim i¢in ve uzun mesafeli yolculuklarda rayli sistemler
tesvik edilmektedir. Toplu tasima tiirleri arasinda mekansal ve zamansal entegrasyon
saglanmis, aktarmali yolculuklar icin de diisiik iicret politikast benimsenmistir. Bu durum,

yolcular i¢in avantaj saglarken, calismada Ornek alan se¢imi icin kisit olusturmustur.
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Ikamet edilen konut bolgelerinden veya merkez islevlerine sahip olmayan bdlgelerden,
rayli sistem istasyonlarina erisim i¢in topografyanin elverdigi Olglide otobiis hatlar
kullanilmaktadir. Planlanmis olan otobiis hatlarinin varis noktalar1 rayli sistem
istasyonlarinin ve/veya iskele noktalarinin bulundugu aktarma merkezleridir. Rayl sistem
ve deniz yolu tasimaciligiyla, tasit trafigine katilmadan uzun mesafeli yolculuklar
gerceklestirilebilmektedir. Bu nedenle, uzun mesafeli yolculuklarda bu sistemlerin tercih
edilebilirligi artmakta ve istasyonlarin/iskelelerin etki alanlar1 da genislemektedir. Yolcular
aktarma noktalarina sadece otobiis ile gelmemektedir. Yaya olarak veya bisikletle erisim
saglayabildikleri gibi aktarma noktalarindaki otopark imkanlar1 sayesinde 6zel arag ile de
aktarma noktalarina ulasabilmektedirler. Bu durum, calismada Ornek alan sec¢iminde
istasyon ve iskele noktalarinin bulundugu alan ve ¢evresinin tercih edilmemesine neden
olmustur. Toplu tasima araci kullanmadan istasyon veya iskele noktasina erisim saglayan
bir yolcunun, secilen 6rnek alan i¢inde ikamet etmeme durumu, yolcu binig verilerinde
yaniltict sonuglarin elde edilmesine neden olmaktadir. Bu kapsamda, secilen 6rnek alanlar
kentsel alan i¢inde, ancak kent merkezine uzak mesafede ve sadece otobiis ile toplu tasima
hizmeti saglanan alanlardan se¢ilmistir. Bu se¢im, kentsel biitiinliikk i¢cinde cesitliligin

sinirlanmasina ve sonuglarin genellenebilirliginin azalmasina neden olabilir.

Konut gibi arazi kullanim tiirleri i¢in, kent merkezi ve merkez islevlerin bulundugu
alanlarda hesaplamalarin zorlugu literatiirde de yer almaktadir. Ayrica, toplu tasima ile
yapilan yolculuklardaki tiirel dagilim oranlarindan, ¢aligma icin segilen haftalarda izmir
metropoliten kentinde gerceklesen ilk binislerin %66 oraninda otobiis hatlarina ait oldugu
tespit edilmistir. Ozetle, kentte en cok kullanilan toplu tasima tiirii otobiislerdir. Sozii
edilen durumlar dogrultusunda, 6rnek alan se¢imi gerceklestirilen bolgelerin kent i¢cindeki
konumunun ve bu alanlarda yalnizca otobiis ile toplu tagima hizmeti sunulmasi durumunun

calismay1 olumsuz yonde etkilemeyecegi anlagiimistir.

» Veri Tirii ve Zaman Dilimi: TTAK verisi i¢inde yolculuklara ait binis verileri yer
almaktadir. Konut kullanimi 6zelinde gergeklestirilen ¢alismada, konutlarindan g¢ikis
yaparak toplu tasima araglarini kullanan yolcularin binisleri esas alinmistir. Bu noktada,
konut biriminin {iirettigi yolculuk sayisinin 6l¢iilebilmesi ic¢in sabah zirve saatlerinin esas
alinmasi gerekmektedir. Calisma yalnizca sabah zirve saat dilimini (07:00-09:00) kapsayan

binis verileriyle smirlandirilmistir. Giinlin diger saatlerinde gerceklesen yolculuklarin
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dikkate alinmamasi, yolculuk iiretim oraninin yalnizca belirli bir zaman kesitine gore

belirlenmesine neden olmustur.

» Veri Tirlii ve Degerlendirmeye Esas Bilgilerin Kapsami: TTAK, zamansal ve
mekansal bilgileri barindirmast nedeniyle, geleneksel anket caligmalarina kiyasla daha
genis kapsamli, temsili ve zamana duyarli veri sunmaktadir. Bu yoniiyle, hem planlama
hem de akademik ¢alismalarda, TTAK’nin daha yaygin sekilde kullanilabilir hale
getirilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ancak, akilli kart verisi sosyo-ekonomik yapiya
dair bilgiler icermemektedir. Bu nedenle, “Yolculuk iiretim orani 6l¢iimiinde veri kaynagi
olarak segilen toplu tagima akilli kart1, yolculuk anketlerinde oldugu gibi elverisli sonuglar
elde edilmesine olanak saglayacaktir.” hipotezinin dogrulamasi saglanamamustir. Olgiilen
yolculuk iiretim oranlarinin en giiglii ve anlaml iliskilere sahip oldugu parametrelerin
konut tiirline iliskin parametreler ile Ozel arag sahiplilik oranit oldugu goriilmiistiir.
Bireylerin yasadigi konut tiiriiniin secimi ve 6zel ara¢ sahiplilik oran1 dogrudan ekonomik
yapt ile iligkilidir. Akilli kart verisinde sosyo-ekonomik yapiya dair bilgi yer almadigindan,

bu duruma iligskin sorgulamalar gergeklestirilememistir.

Ulasim planlama c¢aligmalarinin yolculuk iiretim hesaplamalarinda kullanilan
geleneksel yontemlerden olan regresyon analizi, kategori analizi ve agirlikli ortalama
yontemlerine girdi saglayan veri ¢ogunlukla anketler araciligiyla toplanmakta ve sosyo-
ekonomik yapiya iliskin bilgiler icermektedir. Regresyon analizinde kurulan esitlikte yer
alan degiskenler sosyo-ekonomik yapiy1 temsil eden bagimsiz degiskenler olabilmektedir.
Capraz smiflandirma ve kategori analizinde de haneler, hanehalk: biiyiikliiklerine ve
sosyo-ekonomik yapilarina gore kategorize edilmektedir. Calismada da, geleneksel
yontemlerde yer alan sosyo-ekonomik yapinim, yolculuk iretimini etkileyen Onemli

faktorlerden biri oldugu anlasiimistir.

= Konut Tirii: Se¢im kriterleri dogrultusunda 14 adet 6rnek alan secilmistir.
Alanlarda yiiksek nitelikli konutlar, toplu konutlar ve apartman tipi yapilagmalar yaygin
olarak goriilmiistiir. Olgiilen TTYUO degerlerinin de en giiclii ve anlamli iliskilere sahip
oldugu mekansal parametreler, konut tiirlerine iliskin parametrelerdir. Ancak, yiiksek
nitelikli konutlar veya toplu konut alanlarinin sinirli sayida 6rnekle temsil edilmesi, bu tiir
konut alanlarinin yolculuk iiretimi iizerindeki etkisini detayli olarak inceleme olanagini

kisitlamistir.



82

Calismada tespit edilen olanaklar ise sunlardir:

= Biiyilk Olgekli ve Giincel Veri Kullammi: TTAK verisinin kullanimi, genis
ornekleme sahip ve siirekli giincellenen bir veri seti ile calisma yapilmasini miimkiin
kilmistir. Geleneksel anket tabanli yontemlere kiyasla temsil giicii daha yiiksek sonuglar

elde edilmesini saglamistir.

» Yontemsel Tekrar Edilebilirlik: Belirlenen yontem, TTAK’nin toplu tasimada
yaygin olarak kullanildig1 diger Tiirkiye kentlerinde de uygulanabilirligini gostermektedir.
Verinin siirekli giincellenmesi sayesinde, hem bir kent 6zelinde zamansal analiz, hem de
farkli kentler icin gerceklestirilecek ¢alismalarda karsilastirmali analiz  yapilmasi

potansiyelini artirmaktadir.

= Mekansal Planlama Igin Uygulanabilirlik: Olgiilen TTYUO degerleri, kent
planlamada ve ulasim planlamasinda kullanilabilecek ©ngoriisel sonuglara olanak

saglamistir.

Calismada istatistiksel analizler ile test edilecek olan bir aragtirma hipotezi de
“Konut kullanimi icin kentin farkli bolgelerinde secilen 6rnek alanlarda, toplu tasima
yolculuk iiretim oranlar1 arasinda farklilagmalar olsa dahi ortalama bir deger elde
edilebilecektir.” 6nermesidir. Arastirma kapsaminda segilen farkli konumsal ve fiziksel
ozelliklere sahip drnek alanlar iizerinden yapilan Slgiimler, TTYUO degerlerinin alandan
alana farklihik gosterdigini ortaya koymustur. Ornek alanlar igin hesaplanan oranlar
birbirinden farkli olsa da, belli parametrelere gére kiimelenme oldugu da tespit edilmistir.
Ornegin, toplu konut ve kooperatif konutlarmin bulundugu ornek alanlarda yolculuk
tiretim oranlar1 daha yiiksek, yiiksek nitelikli konutlarin oldugu alanlarda ise daha
diisiiktiir. Gergeklestirilen korelasyon analizine gore de sozii edilen konut tiirleri ile
yolculuk iiretim oranlar1 arasinda anlamli ve giiglii iligskinin oldugu tespit edilen bir
durumdur. Bu kapsamda, toplu konutlarin bulundugu alanlardaki toplu tasima yolculuk
tretim oram1 0,50-0,87 arasinda degere sahiptir. Yiksek nitelikli konutlarin bulundugu
alanlardaki toplu tasima yolculuk iiretim orani 0,18-0,34 arasinda degere sahiptir. Ancak,
bu farkliliklara ragmen, ortalama bir yolculuk iiretim degeri elde edilerek, kentsel dlgekte

kullanilabilecek bir yolculuk iiretim orani Onerilebilecegi goriilmiistiir. Bu durum, konut
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kullanimimin  genellenebilir ~ yolculuk  {iretim  oranlarmin  hesaplanabilecegini

gostermektedir.

Yukaridda TTYUO ve konut tiirleri arasindaki iliskiye iliskin agiklanan durum
nedeniyle, “Konut kullaniminin toplu tasima yolculuk iiretim oranini belirleyen en etkili
parametre konut alaninin kentsel mekan igindeki konumu ve alanda hizmet veren toplu
tasima hatt1 sayist olacaktir.” hipotezi dogrulanamamistir. Calismada, toplu tasima
yolculuk iiretim orani belirleyen etkili parametrelerin konut tiirli, alandaki duraklara
maksimum yiiriime mesafesi ve 6zel arag sahiplilik orani oldugu tespit edilmistir. Alanda
hizmet veren toplu tasima hatti sayisinin disiiniildiigi gibi etkili olmadig1r goriilmiistir.
Yolcularin varmak istedigi noktaya erisim saglayan tek bir toplu tasima hattinin olmasi ve
bu hattin sefer araliklarinin sik olarak diizenlenmesi durumunda, ¢ok sayida toplu tasima

hattina ihtiya¢ duyulmadig: diisiiniilmektedir.

= Politika Uretimine Katki: Toplu tasima hizmetinin mevcut durumuna gore
belirlenen degerlendirme parametreleri ile TTYUO arasindaki iliskiler, yerel yonetimler ve

plancilar icin toplu tasima politikalarina katki sunabilecek bulgular iiretmistir.

Toplu tagimaya iliskin belirlenen ve TTYUO ile iligkili olabilecegi diisiiniilen
parametreler OA’larda hizmet veren otobiis hatti sayis1 ve bu hatlarin erisim sagladig son
nokta olan aktarma merkezlerindeki toplu tasima tiirii ¢esitliligidir. Ancak, belirlenen bu
parametrelerin TTYUO’lar ile anlamli iligkiye sahip olmadifi tespit edilmistir. Toplu
tasimanin tercih edilmesinde etken olan durumun alanda hizmet veren hat sayist degil,
varis noktasina erisim saglayan giizergahin tercih edilebilirligi oldugu diistiniilmektedir.
Yolculuklarda toplu tasimanin tercih edilebilirligini arttiran durumun alanda hizmet veren
hat sayis1 yerine hizmet veren hattin sefer sikliklar1 olabilecegi dngdriilmektedir. Ayrica,
[zmir metropoliten kenti 6zelinde rayli sistem hatlarryla entegrasyonun saglandig: toplu
tasima ag tasariminin, bir ya da birden fazla aktarma yapmay: tesvik etmesi nedeniyle
bireylerin yolculuk siiresinin uzadigr ve yolcularin alternatif ulagim imkanlarini tercih

ettigi diistiniilmektedir.

Sozii edilen Ongoriiler kapsaminda, yerel yonetimlerin benimsedigi kent i¢i toplu
tasima politikalarinin yolculuk iiretim oranlari i¢in 6nem arz ettigi anlagilmaktadir. Kentin
herhangi bir bolgesine toplu tasima hizmeti sunulmasi, o bolgede hizmet veren hat sayzsi,

hatlarin sefer sikliklari, bu hatlarin izledigi giizergahlar ve erisim saglanan aktarma
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noktalar1 kentteki yerel yonetimin ulasim politikalar1 ile dogrudan iligkilidir. Ancak, kent
ici toplu tasima politikalar1 ile yolculuk iiretim orami arasindaki nedensellik farkli

calismalara konu olmaktadir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi, toplu tasima akilli kart verisinin mekansal analizlerde
etkin bir bicimde kullanilabilecegini ve kentsel ulasim planlamasinda yenilik¢i
yaklasimlarin &niinii acabilecegini ortaya koymustur. Ozel ara¢ ile mikromobilite
kullaniminm1 igeren verilerin eklenmesi ve so0Syo-ekonomik yapiya dair eksik kalan
bilgilerin veri setine entegre edilmesiyle konut kullanimina ait yolculuk {iretiminin daha
kapsamli sekilde anlasilmasina olanak saglayacaktir. Bu sayede, uzun siiregli ve maliyetli
hanehalki yolculuk anketlerine ihtiya¢ duymadan daha kisa siirede ve diisiik maliyetle

yolculuk tiretim hesaplamalar1 yapilabilecegi ongoriilmektedir.



5. ONERILER

Calismada, Izmir metropoliten kentinin planlama dinamikleriyle olusmus kentsel
yerlesim alanlar iginden segilen 6rnek alanlarda, konut kullaniminin yolculuk iiretim orani
Olciimii gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular kapsaminda, akademik arastirmalar ve
uygulamalar i¢in ii¢ kategori altinda Oneriler olusturulmustur: (1) Olgiilen toplu tasima
yolculuk tiretim oranlari, (2) 6rnek alan segimleri, (3) toplu tasima akilli kart verisi ve veri

setinin gelistirilmesi
Toplu tagima yolculuk iiretim oranlarina iliskin 6nerilen durumlar sunlardir:

= Olgiilen toplu tasima yolculuk iiretim oranlari, Izmir metropoliten kentinde
planlanan yeni konut alanlarinin ulasima entegrasyonunun modellenmesinde yol gdsterici

olabilir. Ancak, bu oranlarin dogrudan farkli bir kent i¢in kullanilmasi 6nerilmemektedir.

» Zaman igindeki degisimi izlemek adina, yolcu binis verileri periyodik olarak
analiz edilebilir. Konuya iligkin uluslararas1 Olgekteki caligmalarda da yolculuk iiretim

oranlar1 belli araliklarda giincellenmektedir.

» Farkli arazi kullanim tiirleri i¢in yolculuk {iretim oranmi hesaplamalar1 yapilmak
istenirse, konut kullanimi gibi dogrudan sosyo-ekonomik yapidan etkilenen tiirlerin tercih
edilmemesi Onerilmektedir. Yolculuk anketi, akilli kart verisi, sahada yapilan sayimlar,
kurumlardan elde edilen yolculuk bilgileri, cep telefonu sinyalleri gibi farklilasan veri
setlerinden faydalanilarak, egitim, saglik gibi kamusal kullanimlar, organize sanayi bolgesi
gibi gilinliik yolculuk ¢ekimi daha net hesaplanabilecek arazi kullanim tiirleri tercih
edilebilir.

Ornek alan segimine iliskin dnerilen durumlar sunlardir:

» [zmir metropoliten kenti disinda, farkli kentlerde benzer calismalar yiiriitiilmek
istenirse, Ornek alan se¢imi i¢in belirlenen kriterlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Calismanin ylriitiilecegi kentin yerel Ozellikleri dogrultusunda belirlenen kriterler
farklilagabilir. Ornegin, akilli kart kullaniminin oldugu, ancak rayl sistemle toplu tasima

hizmetinin sunulmadigi yerlesimlerde 6rnek alan se¢imleri bu ¢alismadan farkli olacaktir.
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= Konut kullanim1 dzelinde vyiiriitiilecek olan galismalarda, OA1, OA9 ve OA10 gibi
siirlart olduk¢a net ve yapilasmis ¢evrede farklilagsmalarin olmadigi alanlarin segimi

elverisli sonuglara ulagsmak i¢in uygun olacaktir.

= [zmir metropoliten kentinde toplu tasima hizmeti sunulan alanlar merkez kent ve
cevre kent olarak ikiye ayrilmistir. Calismada segilen 6rnek alanlar merkez kent sinirlarina
dahildir. Cevre kent olarak tanimlanan alanlar1 da kapsayacak sekilde mekansal 6l¢egin
genisletildigi c¢alismalar gercgeklestirilebilir. Bu sayede, merkez kent ve g¢evre kentteki

yolculuk iiretim oranlarinin karsilastirmasi yapilabilecektir.
Toplu tasima akilli kart verisi i¢in 6nerilen ¢alismalar sunlardir:

* Yerel yonetim tarafindan toplu tasima hizmet politikalarinda kokli degisikliklerin
olmasi veya iicretlendirmede yiiksek diizeyde artisin olmast durumunda, bireylerin giinliik
yolculuklarinda tercih ettikleri ulasim tiirlerinin degismesi beklenen bir durumdur. Bu
durumda, giincel akilli kart verisi kullanilarak toplu tasima yolculuk iiretim orani yeniden

hesaplanmalidir.

» Akilli kart verisi yalmizca toplu tasima kullanicilarini temsil ettiginden, diger
ulasim tiirleriyle entegre veri analizleri gelistirilmelidir. Ozellikle 6zel arag ve
mikromobilite kullanimimi igeren verilerin eklenmesiyle biitiinciil bir veri analizi

gergeklestirilebilir.

= Kentsel alanda, yol genisligi, topografik egim gibi fiziki kisitlar ve yeterli yolcu
yogunlugunun bulunmamasi gibi faktorler nedeniyle kamu eliyle toplu tasima hizmetinin
sunulamadigi alanlar bulunabilmektedir. Bu gibi durumlarda, ilgili alanda yasayan
bireylere hizmet vermek tizere 6zel toplu tasimacilik 6rnegi olan minibiis kooperatifleri rol
almaktadir. Ancak, miniblis ile tasimacilikta {icret toplama sisteminde TTAK
kullanilmamas1 nedeniyle zamansal ve mekansal bilgileri igeren yolcu binis verileri elde
edilememektedir. Yerel yonetimler tarafindan, minibiis hatlarinda da akilli kart

kullaniminin saglanmas1 durumunda, daha elverisli sonuglara ulagilacaktir.

» Ulasim galigsmalarinda yolculuk verisi igin kullanilan geleneksel yontemlerden

elde edilen sosyo-ekonomik dair bilgilerin veri setine entegre edilmesi gerekliligi
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anlagilmistir. Bu kapsamda, veri kaynagi olarak kullanilan TTAK, yerel yonetimler

tarafindan sosyo-ekonomik yapiya iligkin veri toplama araci olarak kullanilabilir.

Ozetle, cok modlu seyahat iiretim oranlar1 icin standart bir veri tabaninin
olusturulmasi gerekliligi ve gelencksel hanechalki anketini desteklemek igin yenilik¢i veri

toplama teknolojilerinin kullaniminin 6nemi anlasilmistir.
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7. EKLER
Ek 1. Akilh Kart Veri Seti Ornegi

ID LINE DIRECTION LINE_BEGIN_END VEHICLE_ID ISSOP— E;?APE BOARDING $$§§D— OPERATOR
1 451 Gidis MENEMEN-CUMAOV ASI(izban) BAYRAKLI-4 3.10.2023 07:06 Normal izban
2 771 Gidis F.ALTAY - EVKA 3 (Metro) HALKAPNR MTR-5 3.10.202307:06  Aktarmali Metro
3 588 Gidis YENI CAMLIK - KONAK 0Q1249 12212 Karaselvi 3.10.2023 07:06 Normal Eshot
4 090 Gidis SOSYAL KONUT - HALKAPINAR MET AU1823 10228  Koruluk 3.10.2023 07:06 Normal Eshot
5 466 Gidis SIRINYER AKT. - KONAK 0Q1641 40105  Yeniyol 3.10.2023 07:06 Normal Eshot
6 302 Doniis KONAK - OTOGAR RC1207 10103  Belediye Sarayr  3.10.2023 07:06 Aktarmali Eshot
7 451 Gidis MENEMEN-CUMAOV ASI(izban) EGEKENT2-1 3.10.2023 07:06 Normal izban
8 452 Gidis ALIAGA-HATUNDERE(izban) ALIAGA-2 60003  Hatundere 3.10.2023 07:06 Normal Izban
9 451 Gidis MENEMEN-CUMAOV ASI(izban) MENEMEN-3 3.10.2023 07:06 Normal izban
) Atatiirk
10 157 Gidis PEKER MAHALLESI - KONAK 0Q1508 12604  Endiistri 3.10.2023 07:06 Normal Eshot
Meslek Lisesi
11 800 Gidis MENEMEN AKTARMA-OTOGAR YENI HH1564 21396  Ust Gegit 3.10.2023 07:06  Aktarmali Eshot
12 599 Gidis M.ERENER - H.PINAR METRO 0Q1305 31122 Sevgi 3.10.2023 07:06 Normal Eshot
13 556 Gidis CAMLIK - UCYOL METRO CE1550 12830  Zambak 3.10.2023 07:06 Normal Eshot
14 771 Gidis F.ALTAY - EVKA 3 (Metro) BORNOVA DOGU-5 17 F.ALTAY 3.10.2023 07:06 Normal Metro
15 771 Gidis F.ALTAY - EVKA 3 (Metro) EVKA3 BATI-3 3.10.202307:06  Aktarmali Metro
16 827 Déniis BOSTANLI ISKELE-ULUKENT AKTARM 0Q1662 20085  Cigli Belediye  3.10.2023 07:06 Normal Eshot
17 827 Déniis BOSTANLI ISKELE-ULUKENT AKTARM 0Q1662 20085  Cigli Belediye  3.10.2023 07:06  Aktarmali Eshot
18 451 Gidis MENEMEN-CUMAOVASI(izban) HAVA LIMANI-2 3.10.2023 07:06 Normal izban
19 490 Déniis UCYOL - TINAZTEPE FN1179 10302  Ugyol Aktarma  3.10.2023 07:06 Normal Eshot
20 802 Doniis KONAK - EGEKENT AKT.MRK RQ1396 10415  Alsancak Gar  3.10.2023 07:06 Normal Eshot
21 451 Gidis MENEMEN-CUMAOV ASI(izban) HAVA LIMANI-3 3.10.2023 07:06 Normal izban
22 827 Déniis BOSTANLI iSKELE-ULUKENT AKTARM 0Q1662 20085  Cigli Belediye  3.10.202307:06  Aktarmali Eshot




Ek 2. Belirlenen Haftalarin Hafta ici Giinlerinde Ornek Alanlardaki Yolcu Binisleri

Hizmet 03-07 Nisan 2023 02 Ekim-06 Ekim 2023
Veren Erisim Saglanan Haftasindaki Giinliik Binisler Haftasindaki Giinliik Binisler
Alan Hat Aktarma Alam
Sayisi Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma
Fahrettin Altay Akt.Merk.
0A1 4 Gaziemir Semt Garaji 1037 1012 1003 1002 989 1143 1047 992 971 958
Ugyol Metro
. Fahrettin Altay Akt.Merk.
0A2 3 - - 208 204 202 201 200 234 220 213 208 203
Uckuyular Iskele
0A3 1 Fahrettin Altay Akt.Merk. 261 248 249 255 246 290 276 265 268 269
0A4 1 Fahrettin Altay Akt.Merk. 250 256 241 246 231 271 259 254 248 238
.. Konak
OA5 2 417 406 404 398 388 473 460 447 426 418
Sirinyer Akt.Merk.
. Konak
OA6 3 701 687 682 691 680 736 724 692 685 682
Sirinyer Akt.Merk.
0A7 1 Evka3 Metro 213 205 189 182 176 253 248 241 234 231
0OAS8 1 Evka3 Metro 183 172 164 157 148 172 164 154 136 137
. Halkapinar Metro
0A9 2 - 81 74 62 60 57 91 86 79 68 66
Bostanli Iskele
. Halkapinar Metro
0A10 2 214 209 195 185 169 259 236 221 203 183

Karsiyaka Iskele




Ek 2 Tablonun devami

Hizmet 03-07 Nisan 2023 02 Ekim-06 Ekim 2023
Veren Erisim Saglanan Haftasindaki Giinliik Binisler Haftasindaki Giinliik Binisler
Alan Hat Aktarma Alam
Sayisi Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma Pazartesi Sah Carsamba Persembe Cuma
. Bostanl1 Iskele
OAl1 2 171 146 140 132 119 174 163 157 148 151
Cigli Akt.Merk.
. Bostanl1 [skele
OA12 2 572 553 548 532 533 567 551 536 528 521
Cigli Akt.Merk.
. Bostanl iskele
OA13 3 207 194 178 165 160 194 187 164 159 147
Cigli Akt.Merk.
Bostanli Iskele
0A14 8 Cigli Akt.Merk. 658 651 683 671 636 643 648

Egekent Akt.Merk.
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giizergah planlamasi, toplu tasimaya erisilebilirlik, otobiis oncelikli yollarin belirlenmesi

gibi kurumsal c¢alismalara katki saglayarak meslegini devam ettirmektedir.
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