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OZET

Giliniimiizde 6zel otomobil sahipligi hizla yiikselen bir grafik ¢izmektedir. Ancak yol
actig1 trafik, ¢evre ve maliyet sorunlar1 sebebiyle yoneticiler bireysel ulasimi kisitlayici ve
toplu tasima sistemlerini destekleyici tedbirler almaktadirlar. Toplu tasimanin
konforsuzlugu ve uzun yolculuk siireleri, ara toplu tagima sistemlerine olan ilgiyi arttirmakta

ve bu sistemleri destekleyici ¢alismalar yapilmaktadir.

Bu calismada taksi talebi ile sehirlerdeki sosyoekonomik faktorler arasindaki iliskiyi
belirlemek ve orta biiyiikliikteki sehirler icin ideal bir taksi sayis1 tahmin etmek
amaclanmistir. Calismada tahmin igin kurulan g¢oklu dogrusal regresyon analizinde 2020

yilina ait sosyoekonomik veriler kullanilmaistir.

Verilerde ¢oklu dogrusal baglanti sorununun tespit edilmesi nedeniyle tutarlilig
azalan En Kii¢iik Kareler (EKK) yontemine alternatif olarak Ridge Regresyonu (RR) ile de
taksi sayis1 tahmin modeli kurulmustur. EKK ve RR modellerinin kestirim basarilar1 Hata
Kareler Ortalamalar1 agisindan karsilagtirtlmistir. RR tahmin modeli ile daha tutarli taksi

sayis1 tahmin degerleri hesaplanmigtir.

Calismada tahmin edilen ideal taksi sayilari ile mevcut taksi sayilart karsilastirilmis
ve taksi sayilarinda arz-talep dengesizligi yasandigi1 goriilmiistiir. Bu nedenle bir sehirde ara
toplu tasimadan taksi doniisiimii veya taksi ruhsati artis1 yapilmadan once taksi yolculuk
talep tahminlerinin yapilmas: Onerilmektedir. Bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek
korelasyon bulunup bulunmamasina gére EKK ve RR tahmin edicisi yontemlerinden biri
tercth edilebilir. Caligmada kullanilan parametrelerin gelecek tahminlerinde yardimci

parametre olarak kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Ara toplu tagima, taksi sayist, siirdiiriilebilir ulagim, taksi talep tahmini,

coklu dogrusal regresyon analizi, ¢coklu dogrusal baglanti
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SUMMARY

Today, private car ownership draws a rapidly increasing graph. However, due to
traffic, environment and cost problems, managers take measures to restrict individual
transportation and to support public transportation. The discomfort of public transportation
and long journeys increase the interest in paratransit systems and studies are carried out to

support.

In this study, it is aimed to determine the relationship between taxi demand and
socioeconomic factors and to estimate an ideal number of taxis for medium-sized cities.

Socioeconomic data of 2020 were used in the multiple linear regression analysis in the study.

Taxi number estimation model was established with Ridge Regression (RR) as an
alternative to the Least Squares (LS), whose consistency decreased due to the
multicollinearity problem in the data. The estimation successes of the LS and RR models
were compared in terms of Means of Error Squares. More consistent estimation were
calculated with RR.

In the study, the estimated ideal number of taxis and the existing taxi numbers were
compared and there was an imbalance of taxi supply and demand. Therefore, it is
recommended to make taxi journey demand estimations before making a taxi conversion
from intermediate public transportation or an increase in taxi license in a city. Depending on
whether there is a high correlation between the independent variables, either LS or RR can
be preferred. Parameters used in the study can be used as auxiliary parameters in future
predictions.

Keywords: Paratransit, the number of taxi, sustainable transportation, taxi demand

forecasting, multiple linear regression analysis, multicollinearity
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1. GIRIS VE AMAC

Tiim diinyada sanayi devriminden sonra yasanan kentlesme ile niifus artigina paralel
olarak 6zel otomobil sahipligi siirekli olarak artmaktadir (Hatipoglu ve Arikan Oztiirk,
2012). Ozel otomobil kullaniminin artmasi beraberinde birgok ulasim sorununu
getirmektedir (Eryigit, 2012). Gegmiste bu ulasim sorunlarinin ¢éziimii i¢in 6zel otomobili
merkeze koyan ve ulasim arzini karsilamaya calisan geleneksel ulastirma planlamalart
benimsenmistir (Elker, 1999). Ancak artan yolculuk talebine karsilik artan arz kisir bir
dongii olusturmaktadir. Bu kisir dongiiyii kirabilmek adina gelecekte geleneksel ulagtirma
planlamalarina yer verilmemelidir. (Eryigit, 2012). Cagdas ulastirma planlarinda amag yeni
ulastirma alt yapilar1 insa etmek yerine mevcut ulagtirma alt yapilarindan en ekonomik ve
cevreye zararsiz sekillerde maksimum verimi elde etmektir (Elker, 1999). Giiniimiizde 6zel
otomobil yolculugundaki talebi azaltacak ve mevcut yolculuklar: toplu tasimaya kaydiracak

stirdiirtilebilir planlamalar benimsenmektedir (Gérling ve Schuitema, 2007).

Hizla artan 6zel otomobil sahipligini sadece gelencksel toplu tasima sistemleri ile
karsilamak miimkiin degildir (Murray vd., 2012). Geleneksel toplu tagima sistemleri ile 6zel
otomobiller arasinda bir gegis kategorisi olan ara toplu tagima sistemlerine ihtiya¢ vardir.
Ozel otomobiller yolculuk paylasimi yapilarak bir nevi ara toplu tasima sistemi gibi
kullanilabilirler. Siirdiiriilebilir bir ulagimin saglanabilmesi igin bu tarz yolculuk
paylasimlarinin geleneksel toplu tasima sistemlerine entegre edilmesi gerekmektedir
(Murray vd., 2012). Ulkemizde yolculuk paylasimlarinin en iyi uyarlamasi dolmus
sistemleridir. Ara toplu tagima tiirlerinden biri olan bu sistemler 6zel otomobil konforunda
bir yolculuk hizmeti sunarlar (Bilgig, 2020). Bu tiir ara toplu tasima sistemlerinin
kapasiteleri geleneksel sistemlere kiyasla daha diisiik oldugu i¢in zirve saatler igerisinde
daha ¢ok sefer yaparlar. Bu durum yolcularin bekleme siiresini azaltir. Ayrica sistemde
kullanilan araglarin yiiksek manevra kabiliyeti olan kiiclik araclar olmasi ve eski ve ¢arpik
yapilasmis kentlerin dar ve keskin doniisler igeren sokaklarina uyumlu olmalari

yolculuklarin siiresini de azaltmaktadir (Tiiydes ve Goker, 2007).



Diistik kapasiteli ve 6zellikle zirve saatlerde diisiik sefer araliklari ile ¢aligmalar1 gibi
nedenlerle ara toplu tasima sistemleri yerel yontemimler tarafindan trafik sorunlarmin
kaynagi olarak goriilmekte ve sistemlerin taksiye doniisiimleri saglanmaya ¢alisiimaktadir
(Bilgig, 2020). Bu doniisiimlerden sonra beklenen yolculuk aliskanliklari ile ilgili herhangi
bir 6n c¢alisma genelde yapilmamaktadir. Bu baglamda sehirlerdeki tutarli taksi talep
tahminleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Sehirde ihtiya¢ duyulan taksi sayisinin yanlis tahmin
edilmesine bagl olarak yanlis doniisiim kararlarinin alinmasi trafik sorunlarinin devam
etmesine neden olabilir. Bu nedenle doniisiimlerden Once genis kapsamli galismalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci orta biiyiikliikteki sehirlerde taksi talebi ile sosyoekonomik
faktorler arasindaki iliskiyi belirleyip sonrasinda her sehir i¢in ideal bir taksi sayisi tahmin
etmektir. Yolculuk tahmin modellemelerinde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri regresyon
analizidir. Regresyon analizi yeterli veri mevcut oldugunda dogru tahminler yapmaktadir
(Yang ve Gonzales, 2014). Ancak verilerin elde edilmesinde yasanan zorluklar veya
modelde dogru parametrelerin ve tahmin edicilerin kullanilmamasi sonucu tahminlerde
sapmalar meydana gelebilmektedir (Kara, 2019). Bu baglamda bu ¢alismadaki diger amag,

elde edilen verilere uygun bir model segerek tahmindeki sapmalari en aza indirgemektir.

Yapilan ¢aligmada ilk olarak, girig boliimiinden sonra, ikinci béliimde ara toplu
tagima sistemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olan faktorler arastirilmistir. Ardindan ara toplu
tagima tiirlerinin 6zelliklerinden bahsedilmistir. Daha sonra siirdiiriilebilir ulasim kavrami

tizerinde durulmus ve ara toplu tasima sistemleri siirdiiriilebilirlik agisindan incelenmistir.

Ugiincii béliimde yolculuk tahmini modellemelerinde kullanilan regresyon analizi
istatistiki olarak incelenmistir. Modellemede kullanilacak tahmin edicilerin 6zellikleri

ayrintili olarak aciklanmistir. Modellerin karsilastirilma kriterleri belirlenmistir.

Calismanin  dordiincii  bolimiinde belediyelerden ve Tiirkiye Soforler ve
Otomobilciler Federasyonlarindan elde edilen veriler ile Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan
(TUIK) ve Yiiksek Ogretim Kurumu’ndan (YOK) alman istatistiki veriler kullanilmstir.
Verileri toplanan sosyoekonomik faktorlerin taksi yolculuk talebi iizerindeki etkileri

incelenmistir. Anlamli oldugu diisiiniilen bagimsiz degiskenler ile dogrusal bir regresyon



modeli kurulmustur. Daha sonra, en kiiglik kareler tahmin edicisi yontemine dayanan ¢oklu
dogrusal regresyona alternatif olarak Ridge Regresyon modeli ile tahmin yapilmis ve
modellerin performanslar karsilastirilmistir. En dogru tahmini yapan model ile sehirlerin

merkez il¢elerindeki taksi sayilar1 tahmin edilmistir.

Calismanin son bdliimiinde tiim c¢alisma degerlendirilmis ve baska caligmalarda

kurulacak taksi yolculuk talep tahmini modellemeleri igin 6nerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Toplu Tasima

Toplu tasima temel olarak 6zel arag kullaniminin dahil olmadigi yolculuklarin
yapilmasinit saglayan tiim farkli sistemlerin ortak adidir (K&s, 2015). ‘Public transport’,
‘transit’, ‘public transit’ ve ‘mass transit’ terimlerinin hepsi toplu tasima terime karsilik
gelmektedir (Vuchic, 2002). Toplu tasimanin temel amaci insanlar1 herhangi bir baslangig¢
yerinden gitmek istedikleri yere en ekonomik bigimde, bir amme hizmeti olarak tasimaktir.

Kent i¢i ulasimda tasitlarin degil insanlarin taginmasi esastir (Ilicali vd., 2011).

Toplu tasima sistemlerinin kullanilan yol tiirii, kullanilan aracin kapasitesi, sistemin
yatirnm maliyeti gibi birgok kritere goére ayr1 ayr1 smiflandirildigi bilinmektedir.
Teknolojinin ilerlemesi ile bu simiflandirmalarda degisiklikler gozlenebilir ya da bu
kategorilere yeni ara sistemler eklenebilir (Cerkez, 2016). Toplu tasima sistemleri yolcu

tasima kapasiteleri acisindan 3 baslikta incelenmektedir (Tanis ve Ogiit, 2007):

1. Disiik Kapasiteli Tiirler: Ara Toplu Tasima
1- Taksi
2- Talebe duyarli tagimacilik
3- Minibiis, dolmus

2. Orta Kapasiteli Tiirler
1- Otobiis
2- Troleybiis

3- Tramvay

3. Yiiksek Kapasiteli Tiirler
1- Hizh otobiis sistemleri
2- Hafif rayl sistemler
3- Metro

4- Banliyd tren sistemleri



5

Iyi bir toplu tasima ag1 olusturmanin ilk adimi toplu tasima planlamalarmin iyi
yapilmasidir. Toplu tasima planlamalar1 ise genis capli bir ¢aligma gerektirmektedir.
Sistemlerin kullanilacagi hatlarin glizergahlarinin belirlenmesi, bu giizergahlarda kag tane
ara¢ calistirillacaginin hesabi ve bu araglarin sefer sikliklarinin belirlenmesi, tarife
ticretlerinin 6ngdriimii, glizergahlardaki duraklarin yer se¢imleri gibi parametrelerin hepsi
toplu tagima planlamasinin kapsamina girmektedir. Ancak buradaki kilit nokta yolculuk
talebinin dogru belirlenmesidir. Ciinkii ulastirma yatirimlarinin  maliyetleri oldukga

yiiksektir ve bu nedenle ilk olarak kamu yarar1 hedeflenmelidir (Kahraman, 2010).

Bir sistemin toplu tagima olarak nitelendirilebilmesi i¢in genel olarak kabul edilen 4
temel 6zellige sahip olmasi gerekmektedir (Karsli, 2019). Temel &zelliklerin - bazilarin
tasityan ama hepsine ayni anda sahip olmayan sistemler ara toplu tasima olarak
nitelendirilmektedir (Karaagag, 2017). Bu 4 temel 6zellik su sekilde siralanabilir:

1- Toplu tasima dnceden belirlenen iicreti 6deyen tiim yolcularin kullanimina agiktir.

2- Tarife ticreti yolculuk dncesinde belirlidir.

3

Yolcular sabit giizergahlarda tasinirlar.

4- Sefer araliklar1 ve siireleri yolculuk dncesinde belirlidir.

2.2. Ara Toplu Tasima

Ara toplu tagima, yolculuk taleplerini karsilamada geleneksel toplu tagima sistemleri
ile 6zel otomobiller arasinda bir gegis kategorisidir (Kisla vd., 2016). Ara toplu tasima
sistemleri yolcularin talepleri dogrultusunda ayarlamalar yapilabilen kii¢iik veya orta seviye
yolcu kapasiteli tagimacilik modlarini igerir (Vuchic, 2002). Baska bir ifade ile ara toplu
tasima, taksinin yiiksek kaliteli hizmetini otobiis maliyeti ile sunmay1 hedefleyen talebe

duyarl1 bir ulagim sistemidir (Ozkurt, 2012).



Black’e (1995) gore bu sistemler kamuya sunulan bir hizmet olmasi bakimindan
toplu tagima tiirlerine benzerken, yolcunun talebiyle yonlendirilmesi bakimindan da 6zel

ulasim tiirlerine benzemektedirler. (Kalpakgi, 2013).

Baslarda literatiirde toplu tagima ile ayni1 anlamda kullanilan bu sistemler zaman
icerisinde yasanan ekonomik gelismeler ile geleneksel toplu tasimadan ayrilarak kentsel
ulasimin bir parcasi haline gelmistir (Kalpak¢i, 2013). Bu sistemler geleneksel toplu
sistemlerinden gorece esnek giizergahlari ve tarifeleriyle farklilasir (Tiirdes ve Goker, 2007).
Cervero (1992) sabit veya yar1 sabit bir rotaya sahip sistemler olsalar da yolcularin talebine
gore herhangi bir yerde durma rahatliginin mevcut oldugunu vurgulamistir. Ayrica bu

sistemler sabit zamanl bir ¢alisma ¢izelgesine de sahip degillerdir (Kisla vd., 2016).

Literatiirde ara toplu tasima ile ayn1 anlamda kullanilan ‘para transit” kelime olarak
toplu tasimanin yani sira ya da toplu tasimaya ek olarak gibi anlamlara gelmektedir (Tiirdes
ve Goker, 2017). Cervero’ye (2000) gore bu sistemler ‘diisiik maliyetli tagimacilik’, ‘ara
teknolojiler’, ‘Giglincii diinya tasimaciligl’ ve ‘gayri resmi ulasim’ gibi farkli sekillerde de
adlandirlir (Ozbilen, 2016). Ayrica literatiirde ‘talebe duyarli tasimacilik’ terimin
paratransit ile baglantili olarak kullanildigin1 belirtilmistir (Ozkurt, 2012). Mastrogianni Dou
vd. (2006) esneklik talebi diisiik maliyetli hizmetler ile karsilandigi i¢in talebe duyarh
tagimacilik terimini kullanmay tercih etmislerdir (Kalpakgi, 2013).

Ara toplu tagima sistemlerinin mevcut kosullara gore kendiliginden ortaya ¢iktigi
goriilmiistir (Kalpake1, 2013). Uygulamalarin ¢ogu yasadisi olarak dogmus, zaman gegtikge
toplu tagima sistemlerinin birgok avantajini barindirdiklart i¢in kabul gérmeye baslayip
yasallagsmuslardir (Ozkurt, 2012). Adam Smith Institute’ni 1989 yilinda yayinladig: rapora
gore ara toplu tasima sistemlerinin niifus yogunlugu az olan kirsal alanlarda ve geleneksel
toplu tasimanin yetersiz kaldigi durumlarda devreye girdigi goriilmektedir (Tiirdes ve
Goker, 2007). Bu kirsal alanlarda geleneksel toplu tasima sistemlerinden alinan verimliligi
artirmak i¢in gelistirilmiglerdir. Yani ara toplu tasima sistemleri geleneksel sistemler ile bir

rekabet igerisinde olmaktan ziyade onlarin tamamlayicilaridir (Kisla vd., 2016).

Ara toplu tasima sistemleri yolculuk taleplerini karsilama konusunda toplu tasima ve

6zel otomobil kullanimi arasinda yer almaktadir. Sistemler belli araliklarla tasima



esnekliklerine gore alt gruplara ayrilmaktadirlar (Kisla vd., 2016). Bu gruplar sekil 2.1°de
gosterilmistir. Sekilde goriildiigii gibi ara toplu tasima sistemlerinin sagladiklart esneklik
seviyeleri birbiri ile ayn1 degildir. Yolculuklarin esneklik seviyesi geleneksel toplu tasima
sistemi, minibiis, paratransit, talebe duyarli tasimacilik, ara¢ paylasimi, taksi ve Ozel
otomobil sirastyla artmaktadir (Bischoff, 2019). Bu sistemlerin ¢alisma saatleri talebe
duyarhdir, ger¢ek zamanli olarak veya onceden rezervasyon seklinde hizmet verirler.

Genelde miisterinin arac1 bekledigi yere gelmektedirler (Orski, 1975).

| Taxi | Free-Floating |  DRT Para- Mini-
e || CarSharing transit  bus

Passenger’s flexibility

Sekil 2.1. Ara Toplu Tasima Sistemlerinin Siiflandirilmasi (Bischoff, 2019)

2.2.1. Ara toplu tasima sistemlerinin ortaya ¢ikisi

Gelismekte olan tilkelerde kentsel alanlarda hizla artan niifusa bagli olarak ara toplu
tasima sistemlerini uygulama alanlar1 da biiyiimiistiir (Ozkurt, 2012). Ayrica 1950’lerden
itibaren 6zel otomobil sahipliginin artmasi ile sehirlerin uzaginda yeni yerlesim yerleri
kurulmustur. 1960’larin ortalarinda bu degisimler nedeniyle kentler i¢lerinde barindirdiklar
insanlara yetersiz gelmeye baslamiglardir. Hizla artan yolculuk talebi sebebi ile sehir
merkezlerinde ve merkezden uzak kurulan yeni yerlesim alanlarinda istenilen diizeyde toplu
tastma sistemleri kurulamamustir (Kalpakgi, 2013). Ornegin geleneksel toplu tasima
sistemleri glivenlik eksikligi ve taksinin tasima esnekligini saglayamamasi nedeniyle
yolcularin beklentilerine uyum saglayamamustir (Ozkurt, 2012). Bu noktada ihtiyag duyulan
sey taksi esnekligini saglayabilecek, her giizergaha uyumlu ayni1 zamanda geleneksel toplu
tagima sistemlerinin verimliligini koruyabilecek yeni ulasgim hizmetleri olmustur (Orski,
1975). Ara toplu tasima sistemleri bu ihtiyaci gidermek igin yasalardaki bosluklari
kullanarak ulastirma pazarina girmislerdir. Diinyanin birgok gelismekte olan {ilkesinde ara
toplu tasima sistemlerinin ortaya cikislar1 bu sekilde gozlenmistir (Ozkurt, 2012). Temelinde

yolculuk paylasimi yatan bu sistemlerin gelismekte olan iilkelerde ortaya ¢ikmasi ekonomik,



sosyal ve politik nedenlere dayanmaktadir (Dogan, 2014). Ayrica bu tilkelerdeki artan niifus
ve kisi basina diisen gelire bagli olarak yolculuk taleplerindeki artis ve ulagim altyapilarinin
yetersiz olusu gibi etkenler bu sistemlerin yayginlagsma siirecini hizlandirmistir (Kalpaket,

2013).

Literatiirde ara toplu tasima sistemlerinin ilk 6rnekleri 1914’te Amerika’daki ‘jitney’
ad1 verilen araglar olarak gecmektedir. Bu araglarin bir 6rnegi sekil 2.2°de gosterilmistir.
Toplu tasimanin tramvay vasitasiyla saglandigi o yillarda 6zel otomobil sayisindaki artisa
bagl olarak otomobil esnekligini yakalamak isteyen orta gelirli aileler bu araglari dolmusg
olarak kullanmiglardir. Sadece bir y1l sonra sayilar1 62000°¢e ¢ikan jitneyler ekonomik alanda
tramvaylar ile yaris igerisine girmislerdir. Ancak zaman igerisinde toplumdaki ¢ikarlarina
ters diistigi gliglii tramvay sirketleri ve otomobil {ireticilerinin baskisiyla ¢ogu eyalette

kullanimlar1 yasaklanmistir (Acar, 2007; Zirh, 2020).

Sekil 2.2. 1914 yilindan bir jitney 6rnegi (LaFaive, 1996)

Ingiltere ve ABD gibi iilkelerde ara toplu tasima sistemlerinin toplu tagima sisteminin
bir pargasi olarak goriilmesi ise 1970’leri bulmustur (Tirdes ve Goker, 2007). Seattle, San
Diego gibi bazi ABD sehirlerinde 1970’lerin sonundan itibaren paylagimli taksiler ve
jitneyler gibi talebe duyarli, bazen kapidan kapiya hizmetlere biiyiik bir talep olusmustur
(Ozkurt, 2012). Birlesik Krallikta ise ‘Black Taxibus’ 1969’dan beri hizmet vermektedir
(Enoch, 2008).


https://www.mackinac.org/about/staff/4

Ara toplu tagima sistemlerinin 6zellikleri iilkelerin yapilarina ve ihtiyaclarina gore
degisiklik gosterirse de sadece daha az gelismis iilkelerde ortaya ¢ikan bir ulagim tiirii
degildir. Afrika'dan Asya'ya, Amerika'dan Avrupa'ya bir¢ok farkli ara toplu tagima sistemi
vardir (Ozbilen, 2016). Taksiler, minibiisler, taksi benzeri diger arabalar basta olmak iizere
birgok farkli ara¢ bu sistemlerde yaygin olarak kullanilir (Tiirdes ve Goker, 2007).
Dolmuslar ve paylasimli taksiler genelde gelismekte olan iilkelerde goriiliirken, taksiler ve
aboneli servisler daha ¢ok gelismis iilkelerdeki ara toplu tagima tiirlerine 6rnektir. Bunlarin
yani sira bu sistemlerin kullandiklar1 teknoloji diizeyleri de birbirinden farklidir. Avrupa
veya Kuzey Amerika gibi gelismis iilkelerde sistemde kullanilacak araclar en bagta kullanici
odaklr retilirken bircok Giliney Amerika iilkesinde oldugu gibi gelismekte olan tilkelerde
baska arac tiirleri modifiye edilerek ara toplu tasima olarak kullanilmistir. Bu ¢esitlilik

iilkelerin ekonomik durumlarmin farklihigindan kaynaklanmaktadir (Ozbilen, 2016).

Ara toplu tasima sistemleri ilk olarak kalabalik kent merkezlerinde ortaya
cikmiglardir. Calisma prensipleri temelde aynidir. Bu sistemler sadece kendilerine 6zgii
yerel isimleri ve kullanilan araglarin tasarimlartyla birbirinden ayrilirlar (Ozkurt, 2012).
Cogu ara toplu tagima sistemi iiretim amaci farkli olan araglarin modifiye edilmesi ile ortaya
cikmistir. Ornegin Filipinler’in baskenti Manila’da II. Diinya Savasi’ndan kalma jeepler
farkli renklere boyanarak ‘jeepney’ (sekil 2.3) ad1 altinda isletilmeye baglanmislardir (Zirh,
2020; Tiirdes ve Goker, 2007). Arjantin’in bagkenti Buenos Aries’te 1962 yilindan beri toplu
tasimada ‘collectivos’lar kullanilmaktadir. Paratransit kavraminin giinliik yasamda
kullanilmaya baslandigi 1970lerde, Kahire’deki ‘jitney’ servislerine sabit hatlar
olusturulmustur. Ayni sekilde Kuala Lumpur’daki minibiis servisleri de 1970 yilindan
itibaren hizmet vermektedir. Nairobi’deki ‘matatu’ servisleri 1979°da gayri resmi olarak
ortaya ¢ikmislardir. Puerto Rico’da ise ‘publicos’ servisleri resmi olarak diizenlenmektedir.
(Tiirdes ve Goker, 20007). Venezuela’da ‘carrosporpuesto’ (Kudlick, 1969). Meksika“da
‘peseros’ adl1 dolmuslar isletilmektedir (Ozkurt, 2012; Tiirdes ve Géker, 2007).
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Sekil 2.3. Manila'daki 'jeepney' olarak adlandirilan jeepler (Anonim, 1998)

Hong Kong’da ise baslarda minibiis sistemleri gayri resmi olarak kullanilmaya
baglanmigtir. 1960°larin ortalarina gelindiginde ise bu gayri resmi isletmelere lisans alma
hakki taninmistir. Giiniimiizde ise Hong Kong’da 1986 yilindan beri kullanimda olan ‘Public
Light Bus’ servisleri ara toplu tasima sistemi olarak kullanilmaktadir. Bu servislerden
kirmizi ¢atili olanlar talebe duyarli olarak ¢alisan sistemlerdir. Yesil gatili olan servisler ise

onceden belirlenen hatlarda sabit tarifelerle isletilir (Ozkurt, 2012; Tiirdes ve Goker, 2007).

Yukarida bahsedilen ara toplu tagima sistemlerine Kiiba, Havana taksi kolektifleri,
Tel Aviv, Israil’deki ‘sherut’, Giiney Afrika'daki ‘minibus taxi’ ve Moskova Rusya’daki
‘marshrutka taxi’ (bir rotay1 izleyen taksi) eklenebilir (Bischoff, 2019; Enoch, 2008).
Tiirkiye’de ara toplu tasima olarak bilinen ilk sistemler ise dolmuslardir. ‘indi-Bindi’,
‘Kapti-acti” gibi isimlerle ile de anilan dolmuslar gilinlimiizde hala temel toplu tasima

araglarindan biri olarak kullanilmaktadir (Ipek, 2017).

2.2.2. Tiirkiye’de dolmusun ortaya cikisi

Tiirkiye’deki ara toplu tagimanin temelini olusturan dolmuslarin giiniimiizdeki
sekline yakin olarak ilk ortaya ¢ikisi 1929 ekonomik krizinin etkisini géstermeye devam
ettigi 1931 yilmn Istanbul’unda gergeklesmistir. Istanbul’da ulasim o yillarda tramvaylar,
otobiisler ve taksiler araciligiyla saglansa da bir siire sonra 1929 ekonomik Krizinin de
etkisiyle taksi kullanimi oldukga liikks haline gelmeye baglamistir. Orta siniftan birkag kisinin
ise gidip gelirken kullandiklar1 taksiyi paylasma fikri neticesinde taksi dolmus sistemleri
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dogmustur (Anonim, 2019; Kalpake1, 2013). Bir baska ifade ile taksi dolmus sistemi diinya
savasinin ardindan yasanan motorlu ara¢ ve yakit sorununun yayginlastirdig: bir sistemdir

(Kahraman, 2010).

Bir gazete haberinde bu ortaya ¢ikis hikayesi sdyle anlatilmistir:

“1931 yillarmin Istanbul’u... Basta Amerika olmak {izere biitiin
diinyay1 kasip kavuran 1929 buhrani etkisini Tiirkiye’de de gostermis. Hem
de biitiin siddetiyle. iflaslar birbirini izliyor, kepenkler bir bir iniyor. Gida
maddelerinin fiyatlar1 ise roket hiziyla yiikselmekte. Halk korku i¢inde. Bu
gidisin sonu ne olacak? Bunlar arasindan sayilar1 700’{ bulan taksi soforleri
de var. Kara kara diisiliniiyorlar. Nasil diisiinmesinler ki eskiden giinde 3-5
miisteri tasiyip coluk cocuklarinin rizkimi saglarken simdi, iki giinde bir
misteri ¢ikarsa bayram yapmaktalar. Para yoklugundan zengininden orta
hallisine kadar herkes ucuz tasit olan tramvaya biniyor. Cagaloglu’nda
lokanta isletirken arkadaslarinin tesvikiyle bir Ford alip taksi soforliigiine
baslayan asc¢1 Halit ise meslektaslarina oranla biraz sansli. Sansh diyoruz
clinkii glinde 80 kurus kazanci garantilemis. Her giin Nisantasi’ndan bir
Musevi olan miisterisini alip Eminonii’'ndeki is yerine getiriyor saat ne
yazarsa onu altyor. Yani 80 kurus. Giiniin birinde bu miisteri ag¢1 Halit’i
karsisina aliyor. Konusacak ama miitereddit. Ciinkii onun da isleri bozulmus,
artik her giin igine taksi tutup gitmesine imkan kalmamistir. Aylardan beri
devam ettirdigi sofor-miisteri iligskisine ya son verecek ya da ... Ya da
giinlerden beri diisiindiigii yeni ¢alisma seklini agiklayacak. “Bak” diyor as¢1
Halit’e Durumu biliyorsun. Isler eskisi kadar iyi degil. Artik tek basima taksi
tutmama imkan kalmadi diye devam ediyor Musevi vatandasimiz Ayda 25-
30 lira gok para. Ama ben ayni1 yerde ¢alisan 4 arkadas daha buldum sana. Bir
kisi yerine bes kisi tasiyacaksin. Buna karsilik biz sana saatin yazdigi ticretten
20 kurus fazlasimi verecegiz. Bu da arabanin yipranma pay1 olacak. Nasil
kabul mii? Soyle bir diistiniiyor ag¢1 Halit. Bu fikir aklina yatiyor hemen. Ayni
araca binenlerin ayn1 giizergaha yolculuk yapanlarin taksi ticretini aralarinda
paylasip vermeleri o giline kadar alisilmamis, goriilmemis bir yenilik. Kayb1
ne olacak? Hi¢. Hem sonra bunu giiniin diger saatlerinde saat agmadan da
uygulayabilir. Daha fazla diistinmeden bastiriyor cevabi. “Kabul” diyor. Ve
bu tek sézden ‘Dolmus’ doguyor.” (Ozsoy, 2005).
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1930 senesinde Sirkeci Yard Fostune ark di faksi dol balars beklerkan (Faik Senol'wn-Koleksiyonundan)
1931 yrarinin | Macoulu... Basts Amerika GImMax uiee ehmek almak katil,
Butin tunydy) Kasip kavaran 1029 Bubeass eOoing Turke Geimim Dirimee DU Mg ten m A5 O HalEy kars, sra sliyor.
ya'de de goilarmig. Hem ce bitin aicdelnele flasiar MONUSH . ama de lyiart
ticbirint icltyor, kesenkier D Bir Iniyor. Srdd maddesarnias BTG SAE Ner gun laksi tulup pm-uun. AR WAl TS Dir.
fiystian e roket Mziyle yukssimeste Halk korku icinde Aylarcan besi davam stteai§l safOrmustes IHsksine ya
B gidisin sonu ne oletak? Buslr acasinda sryiar JOOW BN VECRCA ¥3 S Y 08 gewerden bert digundi@u yend
Dubn take safCrien| de var. CakgMmp seMlini ac‘wnuk TWak™ diyor Asce Hallt'e
Hary Kara cupinuyorisr. Nasd usunmesinier i eckicen Curumi Siyeesun. [yter sakisi kadar iyl dedit.. “AMmK tek
GUNoe 35 MOStAT! BaE iy COMK COCOMRNN (MM R§iae- Be3 b ekl hAm-—n anache KM s diye Otvam sdr lyar.
ken 3imal, K w»oo bir migtar cikarse bmtﬂ Mute! datands "Ayaa 2530 e ok oara. Ama osn
ler. Para rade NN YeOs Sasan Ot atkadas daha Buldum sana, Bl k4
Nerkes an ucss Las it 0AN UBNYIYE MW yeelne Des W5 Lakryecolain. Buns sargihik biz ne sastin
yardipr ucretten 20 kevus  Baxlasing wo«g Bu ca
A$C".|KTAN $OFORLUGE AraBanin YARTANMS B3y ) GIACIN, NISE MaDe) =y
Ca0MOY A S0MINTA I5IeCITnn Irkadas lainin tegvi - VE DO DOG
Sa bir 1008 ahp tabsi SOI0rJune Beslayan ASCr Hall se LMU$ UYOR
medektagtanina oranls biraz dahe 3endl. Sansh diyoruz Foyl b dasunuyor Aci Hadt. By fur aking yatiyor
cunkl gince 00 Aurup karamc: garantilemd. Mer gea hemen. Ayns 3rac3 Dioaniarin Ay STeeInE  yolou R
Nisantasin*gan Bir Museri olan mesteraint g yapamiaran take Ocratinl ArAINONGE Suytapp vermelery, o
Eminont'naeni (5 yarine getwiyor, 1281 Ne yamars one e f ANEIMBNE, $OImernis Dir yenilik. Kayhn ne
alryor: Yani 80 kurug. Olacan? . Hem Sovrs Bunu giocs .0ar watiarinde, 23t
Ginbmalzde bir gasets paraw bus defd ema o yillesds, acmaltan  da vyml'ynlv Danz  fala  mesunmeden
Fyatarin yiksakligine admen De parayls utesirss 16 Luabr 1y or covabi: T KaDer™ o
yumuria ya ds o5 MENNOAN amiz DF Tavuk veya Des Ve bu tek sorden llolmnn uoqwo:

Sekil 2.4. 9 Subat 1974 tarihli dolmus haberi (Ekmek¢ioglu, 2017)

Bu gelismelerin ardindan ilk kez sabit giizergaha sahip Karakdy-Taksim dolmus hatti
olusturulmustur. Zamanla bu hatta ek hatlar ortaya ¢ikmistir (Anonim, 2020). 1954 yilina
gelindiginde Istanbul Belediyesi paylasilan bu taksilere isletme ruhsati vererek
dolmusgulugu resmen tanimmistir (Kirmizi vd., 2021). Bunun sonuncunda As¢i Halit’in
bulusu ile ortaya ¢ikan dolmusluk kavrami1 Ankara, Izmir gibi biiyiiksehir belediyelerince de
gitgide benimsenmeye baslanmstir (Ipek, 2017).

2.3. Ara Toplu Tasima Tiirleri

Ara toplu tagima sistemleri taksi, ara¢ paylasimi (carpool) ve araba kiralama gibi
sistemlere ek olarak talebe duyarli tasimacilik (dial a ride), minibiis paylagimli sistem
(vanpool), aboneli otobiis (subscriptionbus), taksi ve paylasimli taksi (shared taxi) gibi toplu

tasima sistemlerini de igerir (Orski, 1975). Ara toplu tasima sistemlerinin genel bir
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simiflandirilmasinda 6zel otomobil ile geleneksel sabit rotali ve sabit programli toplu tagima
sistemleri arasinda kalan taksi, talebe duyarli tasimacilik, jitney, carpool, vanpool ve aboneli

otobiis sistemleri altinda yer almaktadir.

2.3.1. Dolmus-minibiis

Gilinlimiizde Tiirkiye’de ara toplu tasima sistemi denildiginde toplu tasimada uzun
stiredir kullanilan dolmus hizmeti akla gelir. Dolmus kavraminin genel olarak dolu, bos yeri
kalmamis anlamlarindan geldigini goriilmektedir. Clinkii bu sistemlerde sabit bir hareket
saatleri yoktur, araclar hareket etmek icin tamamen dolu olmay1 beklemektedirler (Ozkurt,
2012; Tirdes ve Goker, 2007).

Dolmus sistemleri iglerinde bir¢ok unsuru barmndirirlar. Dolmuslarda yolculuktan
once belirlenmis sabit bir tarife yoktur. Diger geleneksel toplu tasima sistemlerinden
ayristigl en temel unsuru budur. Otobiis, tramvay, metro gibi sistemler sabit glizergahlarda
belirli sefer araliklar1 ile hizmet sunarlar. Sistemi kullanan yolcu olmasa dahi belirlenen
saatte yolculuk gergeklestirilmek zorundadir. Dolmus sisteminde ise yolcular araca tek tek
biner ve aracin kapasitesi tamamen doldugunda yolculuk baglar. Kiiciik isletmeciler
tarafindan kiigiik araclar ile isletilen bu sistemlerde seferler sik araliklarla diizenlenmektedir
ve araglarin tamamen dolmasi yolcular agisindan uzun bekleme stireleri olusturmamaktadir.
Boylece bu sistemler zirve saatler digindaki diisiik yolculuk talebini de karsilamaya duyarlt
hale gelmislerdir (Ekmekgioglu, 2017; Zirh, 2020). Dolmus sistemi ayn1 zamanda esnektir
ve sunulan hizmet yolcularin talebine duyarlidir. Yolcularin istekleriyle duraklar ve hatta
giizergahlar esnetilebilir. Sistem temelinde ilk ve son duraklar belirlidir, ara duraklar yolcu
istedigine gore sekillenir. Ornegin yolcular istedikleri herhangi bir noktada arac1 durdurup
inig veya binig yapabilmektedir. (Ekmekgioglu, 2017).

Giiniimiizde dolmus hizmeti genellikle 6-8 yolcu kapasiteli minibiis tipi araglarla
saglanir (Ozkurt, 2012). Dolmuslardan daha az yolcu kapasitesi olan taksi dolmus sistemleri
ise ikincil olarak dolmus hizmeti veren karma sistemlerdir. Bu sistemler taksi {icretini
O0deyemedigi igin diger toplu tasima sistemleri kullanan yolculara taksi maliyetini paylasma
imkan1 tanir. Boylece yolcular hem zirve saatlerde uzun kuyruklar beklemezler hem de

yolculuklarini1 taksi konforunda gergeklestirirler (Dogan, 2014). Dolmus sistemleri
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literatlirde ara toplu tasima sisteminin bagka bir alt sinifinda yer alsalar da aslinda sabit bir
giizergahi olan paylasiml taksilerdir (Ozkurt, 2012). Dar sokaklara girebilmeleri, her yolcu
icin oturma imkani saglamasi, diger toplu tasima sistemlerine kiyasla hizli olmasi gibi
avantajlar1 sayesinde toplu tasima sisteminde kendilerine bir yer edinebilmislerdir (O.
Yilmaz, 2007). Diinyadaki yolculuk paylasimi sistemlerinin lilkemize uyarlanmis sekli
dolmus sistemleridir (Bilgi¢, 2020). Bu sistemlerinin faydalar1 diisiiniildiigiinde diger toplu
tasima sistemleri ile rekabet eden yapisi sona ermelidir (O. Yilmaz, 2007). Ciinkii dolmuslar
diger toplu tagima sistemlerinin verimsiz alternatifleri olmalarinin aksine belirli bir konforu
saglayarak genelde tek kisi ile yapilan 6zel otomobil yolculuklarini daha verimli hale getiren
sistemlerdir (Bilgig, 2020). Diger toplu tasima sistemlerine biitiinlesmis bir sekilde

varliklarm siirdiirmelilerdir (O. Y1lmaz, 2007).

Literatiirde dolmus ile yan yana anilan bir bagka ara toplu tasima sistemi
minibiislerdir. Kapidan kapiya 6zelligi olmayan bu iki sistem cogunlukla ayni anlamda
kullanilsa da farkli sistemleri ifade etmektedir (Tiirdes ve Goker, 2007). Fakat gliniimiizde
cogu sehirde dolmus kavrami her iki sistemi de kapsar hale gelmistir (Ozkurt, 2012).
Minibiisler stirticiileri dahil olmak tizere 9-15 yolcu kapasiteli araglardir (Kahraman, 2010).
Bu iki sistem arasinda yolcu kapasitelerinin farkli olmasinin yani sira isletme sistemleri ve
maliyetleri arasinda da biiyiik farkliliklar vardir. Dolmuslar daha ¢ok kent i¢cinde yolcu inis
binislerinin fazla oldugu hatlarda hizmet verirken, minibiisler kent ¢evresindeki daha uzun
hatlarda hizmet veren, sabit ara duraklara sahip sistemlerdir (Zirh, 2020). Bursa kent
merkezinde hizmet veren 25 adet taksi dolmus hattinin ve kent merkezinin yani sira gevre
ilgelerde de hizmet veren 45 adet minibiis hattinin giizergahlarinin gosterildigi sekil 2.5. ve

2.6.”da aralarindaki bu fark gozlemlenebilmektedir (Yilmazdamar, 2019).
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Sekil 2.6. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi minibiis giizergahlar1 (Yilmazdamar, 2019)

Dolmuslar tiim yolcularina oturma imkani1 saglarlarken minibiisler ¢ok sayida ayakta
yolcu ile hizmet sunarlar. 9 ila 15 kapasiteli araglarda 30’a ulasan sayida yolcu taginmasi
sistemin konforunu diistirmektedir. Minibiisler ara toplu tasima sistemleri arasinda en
konforsuz segenektir. Fakat bu 6zellikleri ile dolmus sistemlerine kiyasla daha ucuz bir toplu

tasima imkani saglarlar (Ozkurt, 2012).
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2.3.2. Talebe duyarh tasimacilik (dial-a-ride)

Talebe duyarli tasimacilik, yolcularin isteklerine gore sekillenen esnek tasima
sistemlerini igermektedir (Grieco, 2010). Talebe duyarli tasimacilik ya da diger bir ifade ile
aboneli servis sistemi kapidan kapiya verilen ulagim hizmetleridir. Yolcularin kendilerini
ayarlamasi gereken sabit rotali geleneksel toplu tasima sistemlerinin aksine Yyolculuk

tamamen yolcularin 6zel isteklerine gore sekillenmektedir (TCRP, 2019).

Esnek sistemler yolculuk talebinin diisiik veya dagiik oldugu yerlesim yerlerinde
toplu tagima sisteminin en iyi se¢enegidir. Ilk olarak 1970’lerin basinda banliy® gibi seyrek
niifuslu kirsal alanlarda ortaya ¢ikmistir. Ciinkii bu bolgelerde geleneksel olarak toplu tagima
giinde bir gibi seyrek sefer araliklari ile calisan otobiis benzeri sistemler ile saglanir. Bu
geleneksel sistemler ile egitim, is, saglik veya eglence amagli yolculuklarin yapilmasi
miimkiin olmamaktadir. Ayrica bu yerlesim alanlarinda 6zel otomobil sahipligi orani1 yiiksek
olmasina ragmen herhangi bir 6zel araca sahip olmayan insanlar da ikamet etmektedirler.
Talebe duyarl tasimacilik sistemleri de bu kesimlere ara toplu tasima araci olarak hizmet
etmek ve ayni zamanda Ozel ihtiyaglar1 olan yasgh ve engelli kullanicilarin ihtiyaglarini
karsilamak {izere ortaya ¢ikmislardir. Bu tip yerlesim alanlarinda toplu tasimanin aboneli

servisler ile kargilanmas1 maliyeti azaltir (Kalpake1, 2013; Anonim, 2013).

1990’larin ortalarina gelindiginde gelisen teknolojiyle birlikte yeni esnek ulagim
sistemleri ortaya ¢ikmistir. Ulagimda akilli sistemlerin kullanilmaya baslanmasi yolculugun
olusturulma siiresini kisalttig1 i¢in talebe duyarli tasima hizmetlerinin sayis1 giderek artmis
ve kentlere yayilmustir. i1k ortaya ciktiklarmda smirli sayida yolcu grubuna yonelik olan bu
sistemler giin gectik¢e ¢ogu durumda en uygun toplu tagima ¢dziimii olarak goriilmeye

baglanmiglardir (Anonim, 2013).

Giliniimiizde talebe duyarli tagimacilik sistemlerine terminal (havaalani) servisleri ve
hastane servisleri 6rnek olarak verilebilir (Kisla vd., 2016). Havaalani ulagimi igin genellikle
ABD, Italya, Finlandiya, Hollanda, Belgika gibi iilkelerde minivan servisler diizenlenir.
Havaalanlarindaki uzun siireli park sorunu ve uzak mesafe taksi maliyetlerinin yiiksek
olmasi1 nedeniyle 6zel sektor eliyle diizenlenen bu servisler ekonomik olarak karl isletim

sistemleridir. Bu sistem, servisleri kullanacak yolcularin en az birka¢ saat Onceden



17

rezervasyon hizmetini aramasmi gerektirir. Bdylece giin igerisinde bir glizergdh
belirlenecektir. Tlk yolcuyu baslangi¢ noktasindan alan servis belirlenen giizergah iizerinde
veya glizergaha yakin noktalardan sirayla diger yolcular1 alip varis yerine gétiirerek esnek
bir toplu tasima hizmeti sunmaktadir. Bu sistemlerin avantaji terminallerin ortak bir varig

noktalarinin olmasidir. Bu sayede yeterli yolculuk talebi saglanabilmektedir (Tiirdes ve

Goker, 2007).

Talebe duyarli sistemlerin ABD’de en yaygin Ornegi geleneksel toplu tasima
hizmetlerini kullanamayan engelli bireylere ayn1 konforda toplu tagima hizmeti sunmaya
calisan sistemlerdir. Bagka bir ifade ile geleneksel toplu tasima sistemlerini gecici veya
stirekli olarak kullanma imkani olmayan yolculara kapidan kapiya bir refakatci ile hizmet
verirler. Ekonomik olarak siirdiiriilmesi zor olan bu sistemler toplu tasimadan ¢ok daha fazla
maliyetlere sebep olmaktadirlar. Bu nedenle kullanicilara sistemin kullanimina dair
egitimler verilerek kapidan kapiya refakatsiz bir sekilde hizmet verilmek istenmektedir.
Tiirkiye’de Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin yiiriittiigii ‘Oziirlii ve Yasli Servisi’ projesi
ve Eskisehir Biiyiliksehir Belediyesi’nin Engelli Hizmetleri Birimi biinyesinde ¢alisan 6zel
donanimli araglarla (Sekil 2.8) engelli vatandaslara basta hastane ve kamu kuruluslari olmak
tizere licretsiz ulagim saglamasi gibi hizmetler talebe duyarli engelli ve yash hizmetlerine
ornek olarak verilebilir (Tirdes ve Goker, 2007; Anonim, 2018). Bu hizmetlerden

yararlanmak isteyen yolcularin rezervasyon yaptirmalari yeterlidir (Tiirdes ve Goker, 2007).

Sekil 2.7. Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi bedensel engelli servis araglari
avantaj taksi (Anonim, 2018)
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2.3.3. Servis

Servis hizmetleri halka hareketlilik saglayan kiiclik otobiis veya minibiislerin
kullanildig1 ara toplu tasima hizmetleridir (TDM Encyclopedia, 2015). Son yillarda
yayginlasmakta olan personel ve 6grenci servisleri bu hizmetlere 6rnek olarak verilebilir
(Tiirdes ve Goker, 2007).

Personel ve 6grenci servisleri rotalar1 belli sistemlerdir ve rotalar kullanicilarinda
degisiklik olmadig1 siirece hizmetin verildigi siire¢ boyunca sabit kalmaktadir. Ogrenci
servisleri kapidan kapiya hizmet saglarken, personel servisleri duraklari rota iizerinde
belirlenmistir. Hizmetlerde hangi arac tipinin kullanilacagi personel ve 6grenci sayilarina,
ikamet bolgelerine ve varmak istedikleri ortak noktalara gore sekillenmektedir. Bu
kapsamda 6grenci servisleri daha kiigiik bir alanda hizmet verecektir. Talebe duyarli olarak
verilen servis hizmetlerinden en biiylik farklar1 ise belirli saatlerde genellikle gidis gelis
olacak sekilde giinde sadece 2 kez kullanilmalaridir (Karaman, 2019; Tiirdes ve Goker,

2007).

Servis sistemlerinin islevleri arasinda 6zel otomobil sahibi olmayan kisiler igin
hareketlilik saglamak, 6zel otomobil yolculuklarinin bir kisminin yerini almak ve diger
talebe duyarl tagimacilik sistemlerini desteklemek yer almaktadir. Ornegin, baz1 biiyiik
ticaret merkezlerindeki veya tatil beldelerindeki servisler bir¢ok kisinin 6zel otomobil veya
taksi yerine toplu tagima sistemlerini kullanmasini saglamaktadirlar. Servisler zirve saatlerde
ve Yyolculuk talebinin fazla oldugu bolgelerde hizmet verdikleri igin trafikteki tikanikligi da
azaltabilirler. Ayrica 6zel otomobil kullaniminin yerini aldiklarinda park talebini
azaltabilirler veya park hizmetlerinden daha ucuza yararlanabilirler (TDM Encyclopedia,
2015).

2.3.4. Taksi
Taksiler kullanicilarina kisisel hareketlilik saglayan binek araglardir (Comini vd.,

2018). Ara toplu tasima sistemleri igerisinde de esneklikleri en fazla olan sistemlerdir
(Kalpake1, 2013).
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Taksi hizmeti istege bagli oldugu ve kapidan kapiya kisisel hareketlilik sagladigi igin
toplu tasimanin en yliksek seviyesi olarak goriilebilirler. Daha ¢ok zaman degeri ve konfor

istegi daha yiiksek olan yolcular tarafindan tercih edilmektedirler (Hochmair, 2016).

Geleneksel toplu tasima sistemlerinden en ¢ok yiiksek maliyetleri ve daha ¢ok orta-
tist gelirli kisiler tarafindan tercih edilmeleri yonleriyle ayrilmaktadirlar. Ancak bazi
durumlarda taksiler yiiksek maliyetlerine ragmen diger yolculuk modlarina tercih
edilebilirler. Ornegin arag sahibi olmayan veya siiriicii belgesi olmayan yolcular, yasllar ve
engelliler i¢in bu hizmetler 6nceliklidir (Comini vd., 2018; Bilgig, 2020). ABD’de yapilan
ulusal diizeyde yolculuk tercihlerini belirleme ¢alismasina gore taksi kullanicilarinin %16,2
si 65 yas ve tizeri kullanicilardir (Kalpakei, 2013). Ayn1 zamanda yabanci bir sehre gelen ve
toplu tasima kullanmay1 tercih etmeyen turistler veya ziyaretciler tarafindan da taksiler daha

cok tercih edilmektedir (Hochmair, 2016).

Taksiler, 6zel otomobil ve geleneksel toplu tasima araglariyla birlikte sehir ici
ulagimda 6nemli bir rol oynamaktadir. Manhattan’daki bir arastirmada taksi yolculuklarinin
kayitli 6deme yapilan tiim yolculuklarin %45’ini olusturdugu belirlenmistir (Schaller, 2006).
Literatiirde taksi verilerinin analiz edildigi bir¢ok aragtirma vardir (Bischoff, 2019). Portekiz
Lizbon’da 2009 yilinda GeoTaxi tarafindan sunulan 10 milyondan fazla taksi GPS verisinin
kullanildig: bir baska ¢alismada ise yolcularin inis ve binis yerleri ve zamanlar1 belirlenerek
yolculuk taleplerinin mekansal ve zamansal dagilimlart analiz edilmistir. Asagidaki sekil
2.8’de yolcu inis ve binislerin yogunlastigi alanlar, sekil 2.9’da ise bu yogunlugun temsili

sekli gosterilmektedir (Veloso vd., 2011).

Sekil 2.8. Yolcu alma(sol) ve yolcu birakma(sag) yogunluklar: (Veloso vd., 2011)
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Sekil 2.9. Taksi hizmetlerine gore konum iliskisi (A, sehir merkezi; B, havaalani; C, tren
istasyonu; E, feribot isletmesi; F, sehir merkezi; G, {iniversite kampiisii; H, ticari alan; I,
konut bolgesi (Veloso vd., 2011)

Sekil 2.9°dan da goriilebilecegi lizere yolculuklar A-D, A-F, B-C, B-F, D-E bolgeleri
arasinda yogunlagsmistir. B havaalan1 bolgesi, A ve F’nin otobiis duraklarinin bulundugu
sehir merkezleri, E’nin feribot iskelesi, C ve D’nin tren istasyonlari1 olduklar1 ve A, C, F
alanlarindan ticari alanlara ulasim saglandigi g6z Oniinde bulunduruldugunda taksi
yolculuklarinin toplu tasima sistemleri arasinda koprii kurmak amaciyla yapildig
soylenebilir (Veloso vd., 2011). Ornegin baz1 yolcular toplu tasima kullanmak i¢in duraklara
giderken veya duraktan g¢iktiktan sonra taksi kullanimini tercih etmektedirler. Yapilan bu
caligmalar gostermektedir ki taksi sistemleri toplu tasima sistemlerinin bir alternatifi

degildir, aksine onlari tamamlamaktadirlar (Schaller, 2005).

2.3.5. Yolculuk paylasimh sistemler

Ayni seyahat rotasina sahip birden ¢ok kisinin yolculuklarini ayni ara¢ ile
gergeklestirmesine yolculuk paylasimi (ride sharing) denir (ilhan ve Mutlu, 2014). Colorado
Eyaleti yolculuk paylasimini yolcularin ortak amaclar1 dogrultusunda, kar amaci giitmeden
sadece yolculugun maliyeti paylasilarak yapilan yolculuklar olarak tanimlamaktadir
(Basaran, 2015). Yolculuk paylasimi ayni zamanda geleneksel toplu tagima sistemlerine
ulasimi kisith olan diisiik niifus yogunluguna sahip bolgelerde ikamet eden insanlar i¢in de

ekonomik bir segenektir (Northwest Commission, 2017; Hatipoglu, 2016).
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Yolculuk paylasimi ve geleneksel toplu tasima sistemleri arasindaki en biiyiik
farklilik yolcu kapasiteleridir. Yolculuk paylasimi 6zel otomobiller veya minibiis gibi diisiik
kapasiteli araglar ile yapilir. Geleneksel toplu tasima sistemleri yeterli toplumsal talebin
oldugu bolgelerde hizmet verirken yolculuk paylasimli sistemler siirticiiler ile bir arabaya
ihtiyaci olan yolcular1 bir araya getirerek maliyeti paylasmalarini saglarlar (Anonim, 2019;
Amey, 2010). Sistemler siniflandirilirken birbirinden ayirmak igin yolcu kapasitesi ve yolcu
talebi yeterli degildir. Taksiler de yolcu talebine bagli olarak calisan diisiik kapasiteli
araglardir ancak gelencksel toplu tasima sistemleri ya da yolculuk paylasimli sistemler iginde
siniflandirilamazlar. Taksi sistemleri hizmet verirken kar elde etme amaci tasirlarken

yolculuk paylasimli sistemler kar amaci giitmemektedir (Amey, 2010).

Yolculuk paylagimina araba paylasimi (carsharing), minibiis paylasimi (vanpool) ve
diger ara toplu tasima sistemleri O6rnek verilebilir (Northwest Commission, 2017).
Genellikle paylasilan yolculuklar (carpool/rideshare) ile bir aracin paylasimi (carsharing)
aym anlamda kullanilmaktadir. iki sistemin ana temas1 birden fazla yolcugu aymi aragta
taginmast olsa da ara¢ paylasimli sistemlerinde paylasim genellikle havuzlama denilen

yenilik¢i sistemleri ifade etmektedir (Amey, 2010; Bischoff, 2019).

Ara¢ paylasim sistemleri kullanicilarina otomobil kiralama hizmeti veren
sistemlerdir. Bir baska ifade ile bu sistemler 6zel otomobil sahipliligini azaltmay1 hedefleyen
esnek ulagim sistemleridir. Ozel otomobil sahipligi i¢in bir alternatif konumundadirlar. Bu
sistemlerin kullanicilar1 6zel otomobile sahip olmak zorunda kalmadan yolculuklarint 6zel
otomobil konforunda gerceklestirirler. Maliyetleri 6zel otomobillerden az oldugu igin alt
gelir seviyesine sahip kisiler tarafindan bile ara ara tercih edilebilirler. Araba paylagim
sistemi araglar1 genellikle saatlik kiralanirlar, kullanimlari ve erigimleri kolaydir. Araba
paylasim hizmeti veren isletmeler kiigiik kar amaci giitmeyen isletmeler olabilecegi gibi ¢ok
yonli kar amach isletmeler de olabilir (Chatterjee vd., 2013; Litman, 2000). Minibiis
paylasimli sistemler, ara¢ paylasimli sistemlere benzer olarak isletilen sistemlerdir. Sistemde
orta kapasiteli araclar paylasilir. Bu hizmetler bir siirlicli tarafindan saglanabilecegi gibi
devlet eliyle ya da sivil toplum orgiitii tarafindan da saglanabilir (Northwest Commission,
2017).
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Arag paylasim sistemleri ilk kez 1948 yilinda Isvigre’nin Ziirih kentinde ortaya
cikmistir. 1980lere kadar Avrupa’da bir¢ok arag paylasim hizmeti denenmis ancak basarisiz
olunmustur. Fransa’da Procotip (1971-1973), Hollanda’da Witkar (1974-1988), ingiltere’de
Green Cars (1977-1984) bunlardan bazilaridir. Bu sistemlerin diinya ¢apinda basarili
olanlar1 sirastyla 1987 ve 1988°de Isvigre (Luzern ve Ziirih) ve Almanya'da (Berlin) hizmet
vermeye baglamistir. Hizmetler popiiler hale gelmeye bagladik¢a Avrupa’dan tiim diinyaya
yayilmistir (Shaheen ve Cohen, 2007). ABD’de ise ilk kez 1998 yilinda Portland’da arag
paylasim hizmet verilmeye baslamistir (Katzev, 2003). Bugiin ise ABD’de yolculuk
paylasimli sistemlerin siirdiiriilebilirligi adina bir¢ok politika yiiriitilmektedir. Carpool
sistemine kayitli araglara indirimli otopark hizmetleri saglanmakta, hatta bu araglar i¢in

anayollarda ayr1 bir serit ayrilmaktadir (lhan ve Mutlu, 2014).

Baslangicta yolculuk paylasimli sistemler seyahat rotalarinin ve zamanlariin
onceden belirlendigi nispeten esnek olmayan hizmetleri igeriyordu. Giliniimiizde ise
teknoloji ilerledik¢e gercek zamanli veya dinamik diye adlandirilan yenilik¢i bir yolculuk
paylasim anlayisi ortaya ¢ikmistir (Gokasar ve Basaran, 2017). Dinamik yolculuk paylasim
hizmetleri ara sira gergeklesen tek seferlik esnek ulasim hizmetleridir. Bu sistemler
sayesinde yolcular yolculuklara kisa bir siire dncesine kadar katilma imkan1 bulurlar (Amey,
2010). Bu teknoloji destekli yolculuk paylasim hizmetleri GPS, akilli telefon uygulamalari
ve sosyal aglar ile saglanir. Sistem {izerinden rotalar1 eslesen siiriiciiler ile yolcular
yolculuklar1 paylasirlar. Yolculugun gercek zamanli olarak paylagilmas: geleneksel arag ve
minibiis paylasim sistemlerinin dezavantajlarini teknoloji tabanli olmasi, esnek ve kisa
vadeli sistemler olmasi nedeniyle ortadan kaldirir. Ayrica bu sistemlerde kullanicilarin geri

bildirim yapma imkanlar1 da vardir (Basaran, 2015).

Uber’in i¢inde oldugu TNC’ler (Transportation Network Companies) giderek daha
fazla sehirde havuz olusturmaktadir (Bischoff, 2019). Bu tarz dinamik yolculuk paylasimi
sirketleri Tiirkiye dahil olmak iizere diinyanin bir¢ok iilkesinde hizmet vermektedir. Uber
telefon uygulamas: araciliiyla yolcu talebine bagli bir yolculuk paylasim hizmeti iken,
BlaBlaCar aracindaki bos koltuklar1 paylasan siiriiciiler ile ayn1 rotada seyahat edecek olan
yolculari eslestiren bir hizmettir. Sidecar hizmeti ise paylasilan yolculugun fiyatlandirmasini
yolcularin yapmasina izin vermektedir. Tiirkiye'de bu sistemlere ek olarak Volt, Yolyola,

Twogo gibi gergek zamanli sistemler de yer almaktadir (Gokasar ve Basaran, 2017).
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2.4. Surdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilirlik kavrami diinya tizerinde ¢ok Onceden ortaya ¢ikmis olsa da ilk
literatiir tanim1 1987°de Birlesmis Milletler Genel Kurulu’nun istegi tizerine Gro Harlem
Brundtland tarafindan kurulan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafinca yapilmustir.
‘Ortak Gelecegimiz’ ad1 ile yayinlanan Brundtland Raporu’na gore siirdiiriilebilirlik; simdiki
neslin ihtiyaclarim1 karsilarken gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilama olanaklarini
tehlikeye atmamaktir (K6s, 2015; H. Yilmaz, 2019). Bir diger ifade ile siirdiiriilebilirlik;
stirekliligi olabilecek herhangi bir sistemi kesintisiz bir bigimde devam ettirmektir
(Kuyumcu, 2017).

Cizelge 2.1. Siirdiiriilebilirlik (H. Yilmaz, 2019)

EKONOMIK SOSYAL CEVRESEL
Istihdam Yasam Kalitesi Doniisii Olmayandan
Kag¢inma
Kaynak Verimliligi Insan Saghig Iklim Degisikligi
Maliyetler Egitim Biyolojik Cesitlilik
Odenebilirlik Esitlik Kirliligin Onlenmesi
Ticari ve Iktisadi Bir Arada Yasanabilirlik Tedbirli Hareket Etme
Uretkenlik Halk Katilimi Dogal Yasami Koruma
Vergilendirme Tarihi ve Kiiltiirel Estetik

Cizelge 2.1°de gosterildigi gibi siirdiiriilebilir gelismenin ekonomik stirdiiriilebilirlik,
sosyal siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik olarak tanimlanabilecek ii¢ bileseninden
soz edilebilir. Bu ti¢ bilesenin ortak ¢iktis1 ¢evreyi koruyarak insanlarin refah seviyesini
yiikseltmektir. Cevrenin korunmasi kadar ekonomik ve sosyal kalkinmanin siirdiiriilmesi de
onemlidir (K&s, 2015). Dolayisiyla siirdiiriilebilir kalkinma bu kategoriler arasinda bir segim
yapmak yerine sistemlerin verimliliklerini arttirarak tiim kategorilere entegre olacak
¢oziimler bulmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma semast Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Stirdiirtilebilir anlayis sadece yeni sistemlerin kullanimi ile sinirlt kalmaz kullanisli olan tiim
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sistemleri  iyilestirmeye c¢alisir (Kisla, 2019). Ekonomik, sosyal ve g¢evresel
siirdiiriilebilirligin saglandig1 &lgiide siirdiiriilebilir gelismeden bahsedebiliriz. Ornegin
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yenilenebilir kaynaklar ile degistirilmesi ¢evre
stirdiiriilebilirliginin gereksinimidir. Yenilenebilir enerjilerin kullanilmasi iilke ekonomisine
de katki saglamaktadir. Benimsenen ¢evreci yaklagimlar sayesinde saglikli toplumlar olusur.
Ozetle saghkli toplumlarin refah igerisinde sosyal yasantilarmi devam ettirebilmesi

stirdiiriilebilir kalkinma olarak tanimlanir (Y1lmaz Kaval, 2017).

Ekonomik Sosyal

Cevresel ve 7| Siirdiiriilebilir kalkinma

Ekolojik

Sekil 2.10. Siirdiiriilebilir kalkinma semas1 (Eryigit, 2012)

2.5. Siirdiiriilebilir Ulasim

Sanayi devriminden sonra yasanan kentlesme ile diinyanin bir¢ok kentinde niifus
artis1 yaganmis ve bu giliniimiizdeki bir¢cok sorunun da baglangici olmustur. Bu sorunlarin en

bliytigii ulasim sorunudur (Saat¢ioglu ve Yasarlar, 2012).

Daha o6nceki siirdiiriilebilirlik tanimlar1 géz oniine alindiginda stirdiiriilebilir ulagim
icin de ayn1 tanim yapilabilir: Gelecek nesillerin ulasim ihtiyaglarini karsilama olanaklarini
riske atmadan bugiinkii ulasim ihtiyaglarii karsilamak (Black, 2002). Bu kapsamda
insanlara giivenilir ve uygun maliyetlerde ulasim hizmetleri sunulurken gevreye verilecek
zarar en aza indirilmeye ¢aligilir. Siirdiiriilebilir ulasim ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal

acidan da esitlik¢idir. Sosyal ve ekonomik fayda ancak hareketlilik ile saglanmaktadir.
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Bunun i¢in altyapi olusturulmalidir. Siirdiiriilebilir ulasim, mevcut altyapinin en verimli

kullanim sekli ile ilgilenir (Elbeyli, 2012; H. Yilmaz, 2019).

1996 yilinda diizenlenen Vancouver Konferansi’nda OECD tarafindan stirdiiriilebilir
ulagimin ilkeleri belirtilmistir. Siirdiiriilebilir ulasim ekonomik, sosyal ve ¢evresel acidan
incelenerek bu ilkeler dogrultusundaki alt hedefler belirlenmistir. Belirlenen ilkeler Cizelge
2.2°de gosterilmektedir (Eryigit, 2012).

Cizelge 2.2. Siirdiriilebilir Ulagimin ilkeleri (Eryigit, 2012)

Sosyal Cevresel Ekonomik
Siirdiiriilebilirlik Siirdiiriilebilirlik Siirdiiriilebilirlik
Esitlik Kirlilik 6nleme Tam maliyet muhasebesi
Erisilebilirlik Arazi ve kaynak kullanimi
Saglik ve giivenlik

Bireysel Sorumluluk
Biitiinciil planlama

Kiiltiirel deger ve

aliskanliklar

Siirdiiriilebilir ulasimin sosyal siirdiiriilebilirlik hedefleri egitim, saglik, barinma gibi
birincil hizmetlerin sosyal agidan yeterli ve erisilebilir bir sekilde verilmesi, ulagim
hizmetlerinin tiim insanlara ayni sartlarda sunulmasi, toplumdaki yaslilar, engelliler gibi
sosyal acidan dezavantajli gruplarin haklarmin korunmasi yer almaktadir. Var olan
kaynaklarin gelistirilmedigi, insanlarin refah seviyesinin yiikselmedigi ve halka esit bir
sekilde sunulamayan hizmetler her ne kadar ekonomik ve ¢evreci olsalar da siirdiiriilebilir
degillerdir. Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi OECD tarafindan ulasimin sosyal stirdiiriilebilirlik
ilkeleri esitlik, erisilebilirlik, saglik ve gilivenlik, bireysel sorumluluk, biitiinciil planlama,

kiiltiirel deger ve aligkanliklar olarak belirlenmistir (Eryigit, 2012).
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20. yiizyilin ortalarindan itibaren ulasimda sadece ekonomik siirdiiriilebilirlige 6nem
verilen, ¢evrenin ve toplumsal sorunlarin geri planda kaldigi bir donem baslamistir.
Kentlesmeye paralel olarak artan 6zel otomobil sahipligi kentlerde 6nemli ¢evre sorunlarina
neden olmustur (Eryigit, 2012). Hedeflenen cevresel siirdiiriilebilirlik insan ile doga
arasindaki dengeyi tekrar kurarak daha yasanabilir bir ¢evre olusturmaya yoneliktir (H.
Yilmaz, 2018). Bu hedef c¢ergevesinde OECD tarafindan ileri siiriilen c¢evresel
sirdiiriilebilirlik ilkeleri kirlilik onleme ve arazi ve kaynak kullanimidir (Eryigit, 2012).
Cevresel siirdiirtilebilirlik kapsaminda enerji tiiketimi, giiriiltii ve hava kirlilikleri dikkate

alinmasi gereken diger faktorlerdir (Saatgioglu ve Yasarlar, 2012).

Ekonomik acidan siirdiiriilebilir ulasim, toplumlarin ulasim ihtiyaclarinin en
ekonomik bigimde saglanmasi anlamina gelmektedir. Ulasgimin ekonomik olarak
stirdiiriilebilmesi i¢in ulastirma planlarindaki tiim degiskenlerin tam maliyet muhasebesi
yapilmalidir. Esitlik ve firsat degeri, su kirliligi gibi maliyeti somut olarak hesaplanamayan
bilesenlerin de degerlendirilmesi ulasim tiirli se¢iminin siirdiiriilebilir olmast i¢in 6nemlidir

(Eryigit, 2012).

2.6. Mevcut Ulasim Planlamalarin Siirdiiriilebilirlik Ac¢isindan incelenmesi

Siirdiiriilebilir ulasimin saglanmasinin 6niindeki en bilyiik engel 6zel arag sahipligini
tesvik eden geleneksel planlamalarin benimsenmesidir (Erdogan, 2016). Diinyanin her
yerinde 6zel otomobil sahipligi hizla yiikselen bir grafik ¢izmektedir (Hatipoglu ve Arikan
Oztiirk, 2012). Ulastirma planlarinin dlgegi insanlar olmaktan c¢ikmis, dzel otomobiller
olmustur. Kurulan tiim mekansal yapilar otomobiller cevresinde gelistirilmektedir. Ozel
otomobiller kullanicilarina ulagimda esnek bir hareketlilik saglarken, kentsel bilyimenin
smirlart asilmistir (Knoflacher ve Ocalir, 2011). Ozel otomobil sahipliginin artmast ile
kentler genislemis, yeni yerlesim yerleri sehir merkezlerinden uzakta kurulmaya
baglanmigtir. Bu durum kisi basina diisen 6zel otomobil yolculugu kilometrelerinin
artmasina neden olmaktadir (Hatipoglu ve Arikan Oztiirk, 2012). Gelecekte kisi basma
diisen 6zel otomobil yolculugu kilometrelerinin daha da artmas1 beklenmektedir (Gérling ve
Schuitema, 2007). Ozel otomobillerin yolcu tasima kapasiteleri diger sistemlere gore
diisiiktiir, 6rnegin Avrupa’da 6zel otomobillerin doluluk oranlarinin 1,1 kisiden 1,8 kisiye

kadar degisiklik gosterdigi belirtilmistir. ABD’de de yaklastk ayni oranlardan
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bahsedilmektedir (Black, 2002). Ozel otomobiller bu diisiik doluluk oranlariyla &zellikle
zirve saatlerde trafik akimmin tamamen durmasina neden olurlar. Bu tikaniklik
yogunluklarinda araglar ancak diisiik hizlarda ilerleyebilirler. Bu durum trafikteki zaman
kayiplarinin artmasina sebep olur (Black, 2010). Hem 6zel otomobil siiriiciileri hem de diger
ulagim tiirlerini tercih eden yolcular bu durumdan olumsuz etkilenmektedirler (Erdogan,

2016). Gliniimiizdeki ulasimin yapis1 asagida sekil 2.11°de gosterilmektedir (Elker, 2013).

trafikteki araclar tasinan yolcular
TOPLU
%20 BIREYSEL
%30

TOPLU
%70

BIREYSEL
%80

Sekil 2.11. Trafikteki arag sayisi ile tasinan yolcu sayisinin karsilagtirilmasi (Elker,2013)

Ozel otomobil yolculuklarmin artmasi doga ile insan arasindaki dengeyi de yok
etmistir. Ozel otomobiller liimciil trafik kazasi riskleri, trafikte olusan tikanikliklar, yetersiz
park alanlar1 gibi temel ulasim sorunlarinin yaninda giiriiltii, hava, su kirliligi gibi ¢evresel
sorunlara da sebep olmaktadir (Hatipoglu, 2016; Knoflacher ve Ocalir, 2011; H. Yilmaz,
2018). Ayrica Ozel otomobiller kent enerjisinin biiyik bir kismini tiiketmektedirler.
(Knoflacher ve Ocalir, 2011). Ozel otomobillerin en biiyiik sorunlarindan biri de kullanilan
fosil yakitlarin yenilenemez enerji kaynaklar1 olmalaridir (Black, 2010). Ozel otomobil
6l¢eginde gelistirilen ulastirma planlamalar: sinirli petrol rezervlerini gelecek nesiller icin
tehlikeye atmaktadir. Ayn1 zamanda fosil yakitlardan salinan CO,, NOy gibi gazlar yerel ve
kiiresel sorunlara yol agmaktadirlar. Yerel ol¢ekte hava kirliligi, kiiresel dl¢ekte ise global

isinma ve iklim degisikliklerine sebep olurlar (Black, 2002; Elbeyli, 2012).

Ozel otomobillerin tercih edilme nedenleri arasinda ilk sirada geleneksel toplu tasima
sistemlerine gore daha konforlu ve esnek ulagim sunmalar1 yer almaktadir. Siiriiciisiine
mahremiyet saglayan 6zel otomobiller ayn1 zamanda giiniimiizde bir statii belirtme yéntemi

haline gelmislerdir. Ozel otomobillerin bu cekici &zellikleri sistemin siirdiiriilemez
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oldugunun fark edilmesini zorlastirmaktadir (Gérling ve Schuitema, 2007; Knoflacher ve
Ocalir, 2011). Oysaki 6zel otomobillerin verimsiz ve g¢evreye zararli sistemler olduklari
aciktir. Asagida Cizelge 2.3’te 6zel otomobillerin toplu tagima sistemleri ile karsilastirilmasi
yer almaktadir. Ayrica toplu tasima sistemleri giin boyunca hizmet verirlerken, 6zel
otomobiller giin boyu park halinde beklemektedirler. Her ne kadar bireyler 6zel otomobil
kullanimindan vazgegmek istemeseler de 6zel otomobiller toplumlar i¢in siirdiiriilebilir

sistemler degillerdir (Knoflacher ve Ocalir, 2011; Ozsoy, 2013).

Cizelge 2.3. Ulasim tiirlerinin karsilastirmasi (Ozsoy, 2013)

Otomobil | Minibiis | Otobiis | Tramvay | Metro
Iz kapasitesi (yolcu/saat) 900 3500 1200 20000 40000
Enerji tiketimi (yolcu/saat) 100 26 19 22 19
Yatirim maliyeti (yolcu/km) 100 9 6 5 25
Isletme maliyeti (yolcu/km) 100 44 12 8 3
Hava kirliligi (yolcu/km) 100 3 0,8 . -

* Kapasite disindaki karsilastirmalarda otomobil = 100 degeri alinmistir

2.7. Siirdiiriilebilir Ulastirma Planlamalari

Gecmiste trafik sorunlarinin ¢oziimii icin benimsenen geleneksel ulastirma
planlamalar1 ulagim arzinin planlanmasina yoneliktir. (Elker, 1999). Bu siiregte ‘Sinirsiz
talep artisina karsilik sinirsiz arz’ ilkesi benimsenerek mevcut altyapilar yetersiz kalmaya
basladik¢a artan talebi karsilayacak yeni yollar, alt ve {ist gegitler yapilmaya devam
edilmistir. Yeni yollarin insas1 yeni yolculuklar yarattig1 icin ilave yol yapimlarina sebep
olmustur. Ozel otomobillere dncelik verirken diger tasima tiirlerine ve kentin dogal yapisina
zarar veren bu tarz yaklagimlar trafik tikanikliklarini bir siire erteleyen ancak stirdiiriilebilir
olmayan ulastirma planlamalaridir (Hatipoglu ve Arikan Oztiirk, 2012; Kaynak, 2005;
Bilgig, 2020). Ulagimda sinirsiz talep artisina karsilik sinirsiz arz ilkesinin olusturdugu kisir

dongii sekil 2.12°de goriilmektedir (Eryigit, 2012).
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Ulasim siteminin
yetersiz kalmasi

Cam> O

KISIRDONGU

IS

Talep karsisinda arzin
yetersiz kalmasi

Ulagim sisteminin
gehistiniimesi

Genigleme ve
plan degisikligi

Sekil 2.12. Ulasimda sinirsiz talep artisina karsilik sinirsiz arz ilkesi (Eryigit, 2012)

Yolculuk talebini kontrol altina almadan yeni ulastirma alt yapilar1 insa etmenin
sonsuz bir dongii oldugunu fark eden gelismis veya gelismekte olan iilkeler mevcut alt
yapilar1 daha verimli kullanmak i¢in ¢alismislardir (Hatipoglu, 2016; Bilgi¢, 2020). Bu
siirecte siirdiiriilebilir ulastirmay1 tesvik edecek c¢esitli politikalar benimsemislerdir.
Otomobil sektoriindeki teknolojik gelismelere ragmen sorunlarin devam etmesi araba
kullanimin1 azaltan politikalarin gelistirilmesinin gerekliligini ortaya koymustur (Gérling ve
Schuitema, 2007). Literatiirde Yolculuk Talep Yonetimi olarak bilinen bu politikalar ile arzi
artirmak yerine talebi azaltma yoluna gidilmistir. Geleneksel ulastirma planlamalari ile taban
tabana zit olan siirdiiriilebilir politikalarda sorgulanan ilk soru su olmustur: ‘Alanda artan
arza karsilik ulasim imkanlar1 gergekten artirilmalidir midir, yoksa bu alandaki yolculuk
talepleri azaltilabilir mi?’ Burada bahsedilen azalma 6zel otomobil kullanma talebindeki
azalmadir. Diger bir ifade ile kisilerin hareketlerinin degil, araglarin hareketlerinin
azalmasidir (Girling ve Schuitema, 2007; Hatipoglu ve Arikan Oztiirk, 2012). Geleneksel
ve yolculuk talep yonetimine dayali ¢agdas ulastirma planlamalarinin temel o6zellikleri

Cizelge 2.4’te toplanmustir (Elker, 1999).
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Cizelge 2.4. Geleneksel ve Cagdas Ulasim Planlamalarinin Karsilastirilmasi (Elker, 1999)

GELENEKSEL YAKLASIMLAR

CAGDAS YAKLASIMLAR

Ulasim arzinin planlanmasi

Talebin yonlendirilmesi

Tasitlara 6ncelik

Insanlara 6ncelik

Ek kapasite yaratma

Mevcut altyapiy1 verimli kullanma

Yolculuklarin tiirlere mevcut dagilimi veri

olarak alintyor

Yolculuklar daha yiiksek kapasiteli ve daha
dolu tasitlara kaydiriliyor

Otomobil kullanicilarinin sorunlaria yonelik

Toplumun ¢esitli kesimlerinin  sorunlarini

dengeleyici

Sermaye yogun yatirimlar

Kiiciik / gergeklesebilir yatirimlar

Geri doniilmez kararlar

Esnek kararlar

Fiziksel ¢oziimler agirlikl

Yonetsel / yasal / ekonomik ¢oziimler

Insaata yonelik

Cevreye duyarl

Yolculuk talep yonetimi politikalarinin amaci mevcut ulasim alt yapilarindan alinacak

verimi en ekonomik sekilde ve gevreye zarar vermeden maksimuma ¢ikarmaktir. Bu amag

dogrultusunda 3 temel hedef belirlenmistir (Elker, 1999):

1- Yolculuk talebini azaltmak

2- Mevcut yolculuklar toplu tasimaya yonlendirmek

3- Ozel otomobil yolculuklarini sinirlandirmak

Bu hedefler i¢in gelistirilen stratejiler ¢izelge 2.5’te verilmistir. Yolculuk talep

yonetiminde onlem olarak alinan stratejilerin basinda yolculuklarin 6zel otomobilden toplu

tasimaya kaydirilmasi, ara¢ paylasimi, bisiklet ve yaya ulasiminin iyilestirilmesi, zirve

saatlerde olusan yolculuk talebini azaltma (tele ¢alisma, caligma saatlerinin kaydirilmasi,

esnek calisma saatleri vb.), otopark politikalari, licretlendirmeler ve bu yapilanmalar ile ilgili

tesvikler gelmektedir (Elker, 2013; Hatipoglu, 2016).
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Cizelge 2.5. Yolculuk Talep Yonetimi Hedefleri (Elker, 1999)
Hedefler Onlemler

Yolculuk Talebinin Azaltilmas1 Toplam yolculuk diizeyinin azaltilmasi
Belirli koridorlarda yolculuk talebinin azaltilmas1
Doruk saatlerde yolculuk talebinin azaltilmasi

Motorlu tasitlarla yolculuk talebinin azaltilmasi

Yolculuklarin Toplu Tagimaya Toplu tagimada fiziksel iyilestirmeler
Yonlendirilmesi Toplu tasima isletmesinin iyilestirilmesi

Ara toplu tasima diizenlemeleri

Toplu tagimani kullaniciya maliyetinin azaltilmasi

Otomobilden toplu tasimaya aktarma olanaklari

Bireysel Ulagimin Sinirlandirilmasi | Yasaklamalar

Kapasite kisitlamalari
Otopark politikalar1
Ucretlendirme

Tasit paylasma programlari

Dolu tasitlara dncelik

2.8. Ara Toplu Tasima Sistemlerinin Siirdiiriilebilirligi

Gilinimiizde O6ngoriilen 6zel otomobil sahipligi artisinin Sadece toplu tasima
sistemleri ile telafi edilmesi miimkiin degildir. Toplu tagimaya entegre olmus yolculuk
paylagimlart yapilmalidir (Murray vd., 2012). Yolculuk paylasim sistemleri ile ozel
otomobil kullanim1 azaltilarak siirdiirtilebilir ulasim amaclanir. Bu sistemlerde o6zel
otomobiller toplu tasima araci gibi kullanilarak yolculuklarin tek bir aracla yapilmasi
saglanir (Northwest Commission, 2017; Gokasar ve Basaran, 2017). Ozel otomobillerin
mevcut kapasitesinin tamami kullanilir. Diger bir ifade ile ara¢ paylasimli sistemlerde bos

koltuklar paylasilarak 6zel otomobillerin doluluk oranlart arttirilir (Black, 2002).

Yolculuk paylasim sistemleri toplumsal olarak 6zel otomobil sahipligini
azaltmaktadir boylece trafikteki sikisikliklar ve park talepleri de azalmaktadir (Daus, 2013).
Sistem 6zel otomobil sahibi olmayan kullanicilara maliyetinin ¢ok altinda 6zel otomobil
erigimi saglar. Bunun yani sira Sadece belirli zamanlarda 6zel otomobile ihtiyag duyan

kullanicilar tarafindan da tercih edilir. Ayrica hane igerisinde 2. veya 3. araca sahip olmak
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istemeyen kullanicilar igin de iyi bir alternatiftir. Yapilan bir ¢aligmada ortak kullanilan bir
aracin Avrupa’da 4 ile 10, Kuzey Amerika’da ise 6 ile 23 ara¢ araliginda 6zel otomobil
ithtiyacin azalttig1 belirtilmistir. Ek olarak yapilan bir baska ¢calismada Avrupa’da yolculuk
paylagimi sistemleri kullanicilarin %15,6-34’ntin sahip olduklar1 6zel otomobillerini
sattiklar1 ifade edilmistir. Bunun yani sira %23-26,2’lik bir kisim ise otomobil almaktan
vazgecmis veya ertelemislerdir. Yolculuk paylasimli sistemler sabit rotali gecis sistemlerini
destekleyerek ve park yeri aramak gibi gereksiz siirlisii ortadan kaldirarak yolculuk yapilan
ara¢ millerini (VTM) azaltmaktadir (Anderson, 2014). Avrupa’da yapilan bir ¢alismada 6zel
otomobiller ile yapilan yolculuk kilometrelerinin %28-45 arasinda bir diisiis gosterdigi
belirtilmistir (Shaheen ve Cohen, 2007).

Yolculuk paylasimli sistemlerin toplumsal diger bir faydasi artan 6zel otomobil
doluluk oranlarinin kullanicilarin karbon ayak izini azaltmasidir (Kortum, 2016). Avrupa’da
yapilan bir calismada ara¢ paylasimli sistem kullanicilarinin her birinin karbondioksit
emisyonlarinin %39-45 oraninda azaldig1 ifade edilmistir (Shaheen ve Cohen, 2007). Ayrica
yolculuklar1 tek arabada toplamak ve arag doluluklarmi arttirmak enerji verimliligine de

katki saglayacaktir (Kortum, 2016).

Ara¢ paylasimi ile mevcut alt yapilarin verimlilikleri arttirilarak, sikisiklik
yasanmadan veya yeni alt yapilar yapilmadan ulagim talebini karsilamasi hedeflenmektedir
(Kortum, 2016; Bilgi¢, 2020). Ancak yapilan arastirmalarin sonucunda kisilerin yolculuk
paylasimi sistemlerinin avantajlarina ragmen 6zel otomobilin konforundan ve esnekliginden
vazge¢mek istemedikleri ifade edilmistir (Daus, 2013). Bu nedenle yolculuk paylasim
sistemleri 6zel otomobiller ile rekabet edebilir hale gelmelidir (Black, 2002). Bu sistemler
cesitli sekillerde desteklenebilir. Sistemlerin temel amaci ekonomik kazang saglamak
olmasa da sunulan firsatlar kisileri ara¢ paylasimima katilmast igin tesvik edebilir. Ornegin,
bazi hiikiimetler 2 ya da daha fazla yolcusu olan araglara yiiksek doluluk oranina sahip arag
(HOV) seritleri tahsis ederek, hizli yolculuk saglamakta ve seritleri iicretsiz kullanma imkani
tanimaktadir. Boylece yolculuk siiresi ve maliyetleri azaltilmaktadir (Daus, 2013; Yaliniz ve
Bilgi¢, 2015). Teksas’ta yapilan bir ¢alisma HOV (High Occupancy Vehicle Lane)
seritlerinin kisileri yolculuk paylasimina katilmalari igin tesvik etmesi agisindan kritik bir
oneme sahip oldugunu gostermistir (Basaran, 2015). Ayrica kullanicilar igin park yerleri

ayirmak, otoparklarda indirim saglamak veya araglari vergiden muaf tutmak gibi tesvik
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politikalart da yiiriitiilmektedir (Daus, 2013; Yalimiz ve Bilgi¢, 2015). Arac¢ paylasimli
sistemler sayesinde siiriiciilerin yol stresinin azalmasi, bu sistemlerin ¢evreci yaklagimlar
icermesi, kullanicilarin sosyallesme istegi gibi faktorler de arag paylasimini tesvik eden

diger faktorlerdir (ilhan ve Mutlu, 2014).

CARPOOLS ONLY

2 OR MORE PERSONS
PER VEHICLE

) 4

Sekil 2.13. Carpool i¢in tabela 6rnegi (Anonim, 2014)

m,%[)‘
e P

Sekil 2.14. Carpool ve vanpool ile sinirli bir park alant (Anonim, 2015)

Yolculuk paylasimli sistemlerden 1yi alternatif ulagim tiirlerine sahip bolgelerde daha

fazla verim alinmaktadir. Toplu tasima sistemlerinin hizmet kalitesinin ytikseltilmesi,
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bisiklet ve yaya ulasim kosullarinin iyilestirilmesi kisilerin ara¢ paylasim sistemlerini
kullanmasini tesvik etmektedir (Litman, 2020). Yapilan bir ¢alismada yolculuk paylasim
sistemi kullanicilarinin 6zel otomobil sahibi olma oraninin %10-40 daha diisiik oldugu, toplu
tasima, bisiklet ve yliriiylis modlarini kullanma oraninin ise daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir (Mishra vd.,2015: Kortum'dan, 2016).

Giliniimiizde yolculuk paylasimli sistemlerin yani sira temelde bu sistemlerle ayni
olan dolmus sistemlerine olan ilgi de artmistir. Bir¢ok {ilke dolmus sistemini kendi tilkesine
uyarlamak i¢in denemeler yapmaktadir. Bu kapsamda taksilerin paylasimi konusundaki
calismalar giderek artmaktadir (Bilgic, 2020). Ornegin New York’ta Taksi ve Limuzin
Komisyonu (TLC) ‘Group Ride Program Initiatives’ adi altinda gesitli taksi dolmus
sistemleri denemistir. (NYC ve TLC, 2012) 2010 yilinda Brooklyn ve Queens'te New York
Metropolitan Transportation Authority (MTA) otobiislerinin kaldirildigi 5 giizergahta Group
Ride Vehicle Pilot Program adi altinda dolmuslarla hizmet verilecegi duyurulmustur. Sekil
2.15’te proje kapmasinda olusturulan duraklardan bir 6rnek gosterilmistir. Dolmus
stiriclilerine sadece bu duraklarda yolcu indirme-bindirme izni verilmistir (King ve
Goldwyn, 2014).

NO
STANDING °
6AM - 10pPM
MON - FRI

6AM-10PM
SAT & SUN

p—

GROUP RIDE
JEHGLE STOF

Sekil 2.15. Group Ride Vehicle durag: (King ve Goldwyn, 2014)
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2010 yilinin Eyliill ayinda Sekil 2.15te gosterilen durakta ilk Group Ride Vehicle
aract hizmet vermeye baglamistir. TLC pilot programi 1 y1l boyunca siirdiirmeyi planlamigtir
(King ve Goldwyn, 2014). Ancak program baslatildiktan 3 ay sonra sadece bir giizergahta
yeterli sayida yolculuk talebi olusmustur. Group Ride Vehicle Pilot Programi mevcut toplu
tasima kullanicilarini ara¢ paylasma sistemine ¢ekemedigi i¢in basarisiz olmustur. Diisiik
yolculuk taleplerinin nedenleri arasinda kaldirilan MTA otobiis giizergahlarinin hali hazirda
diisik yolcu sayismna sahip olmasi ve TLC’nin Yyetersiz pazarlama stratejileri
gosterilmektedir. Ayrica proje kapsaminda yolcu bindirilecek duraklarin  dnceden
belirlenmesi sistemin kullanicilarin talebine uyum saglamasini zorlastirmistir. Oysaki
dolmus sistemlerinin en biiylik avantaji yolculara esneklik saglamasidir. Pilot projede
dolmus sistemlerinin avantajlarini arttirmak yerine Group Ride Vehicle gibi kafa karigikligi
yaratan bir isim altinda yeni bir sistem gelistirilmistir. Bu nedenle bu pilot ¢aligma basarili
olmasa da yapilan analizlerden elde edilen sonuglar baska projeler i¢in kilavuz olusturmustur

(King ve Goldwyn, 2014; NYC & TLC, 2012).

Group Ride Vehicle Pilot Programi’nin basarisiz olmasinin ardindan baslatilan The
Group Ride Taxi Stand Pilot Program’da taksi talebinin yiiksek oldugu sabah 6 ile 10 saatleri
arasinda hizmet verilmeye baglanmistir. Belirlenen duraklardan 2 ila 4 yolcunun ortalama
ticretin yaklasik %43 daha azina denk gelen sabit fiyatlarla taksi paylasimi yapmasi
saglanmistir. Proje kapsaminda GPS verileri kullanilarak yolcu egilimleri belirlenmistir.
Yolcularin inme ve binme yerlerinin yogunluklar1 ve 6denen ortalama ticretler glizergahlarin
ve sabit iicretlerin se¢imini kolaylagtirmistir (Daus, 2009). Diger bir pilot uygulama olan US
Open Programinda ise giizergahlar belirlenirken dncelikle yolculuk taleplerinin yogunlastigi
bolgeler (Sekil 2.16) ve bu bolgelerde 6denen ortalama ticretler analiz edilmistir ( NYC &
TLC, 2011).
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Taxi & Limousine
Commission

- -

Source: NYC GIS Data T T 1 May 10. 2011
NYC TLC Data o 4 8 Miles

Sekil 2.16. Us Open Programi1 yolcu birakma duraklari (NYC & TLC, 2011)

Taksi paylasimlarinin potansiyelleri akademik olarak da incelenmistir. Ornegin yine
New York’ta Illinois Universitesi’nin yayimladigi 2010-2013 yillar1 arasindaki NYC taksi
yolculuklari verilerini kullanarak bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmaya gére New
York City’deki taksilerin sayisi yolculuklar paylasilirsa azaltilabilir. (Bischoff, 2019).
Asagida sekil 2.17°de taksi sayisi, yolcu kapasitesi ve maksimum bekleme siiresi gibi sabit
degiskenler ile diger degiskenlerin arasindaki iliski ortaya konmustur (Alonso-Moraa vd.,
2016).

Sekil 2.17°de goriildiigii tizere 13.000°den fazla taksinin hizmet verdigi New York’ta
yolculuk talebinin %981 4 yolcu kapasiteli 3000 arag ile de karsilanabilir. Hatta daha uzun
bekleme siireleri (2,8 dakika) ve gecikmeler (3,5 dakika) goz ardi edildiginde ayni hizmet
oranina New York’taki taksilerin %15’ine denk gelen 10 yolcu kapasiteli 2 bin minibiis ile

de ulasilabilir (Alonso-Moraa vd., 2016).
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Sekil 2.17. Degisen arag kapasiteleri i¢in performans dlgiitii karsilastirilmasi (Alonso-
Moraa vd., 2016)

Hava kirliligi, trafik sikisikligi gibi sorunlarin yogun yasandigi Pekin’de yapilan
baska bir ¢alismada ise taksi paylasiminin gevresel faydalarina odaklanilmistir. Calismanin
temelinde taksi paylasgiminin yolculuk paylagimli sistemlere gecisin ilk adimi olarak
goriilmesi yatmaktadir. Calismada kullanilan 2012 verilerine gore Pekin sehrinde giinde 2
milyondan fazla sefere ¢ikan yaklasik 66.000 taksi bulunmaktadir ve bu taksiler toplam
trafik emisyonunun %7,2’sine denk gelecek sekilde karbon salinimi yapmaktadir. Yapilan
calisma paylasilan taksilerin bu salinimlar1 azaltacak ¢evresel faydalarina odaklanmistir.
Analizler sonucu yapilan taksi yolculuklarinin %77’sinin paylasilabilir yolculuklar oldugu
belirlenmistir. Bu da VTM’leri %33 oraninda azaltir. Azalan ortalama VTM sayesinde
karbon emisyonlarindaki olasi diistisler hesaplanmis ve edilebilecek tasarruf sekil 2.18’de
gosterilmistir. Taksilerin Pekin’deki ulasim sistemlerinin %1,2 ini olusturdugu géz oniine
alinirsa bu emisyon tasarruf miktarlart 6nemlidir. Sekil 2.18’de azaltilan emisyonlari
gosteren sonuclar Pekin’de taksi sistemlerinin yiiksek paylasim faydasi gosterecegini

kanitlamaktadir (Cai vd., 2019).
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Sekil 2.18. Taksi paylasiminin giinliik emisyon tasarrufu (Cai vd., 2019)

Ozetle 6zel otomobil sahipligi yiiksek sayilara ulasan gelismis iilkeler 6zel otomobil
kullaniminin olumsuzluklarini ara toplu tagima sistemleri ile azaltmayi amaglamaktadirlar
(Bilgig, 2020). Ancak 6zel otomobil kullanicilari agisindan toplu tagima sistemleri yeterince

cekici ve kullanilmaya elverigli sistemler degiller.

Diinyanin birgok tilkesinde 6zel otomobil kullanicilarini toplu tagima sistemlerine
kaydirmak amaci ile toplu tasima maliyetini azaltacak veya 6zel otomobil maliyetini
arttiracak  politikalar  gelistirilmektedir. Ozel otomobil kullanimindan toplu tasim
kullanimma modsal bir gegis saglanmaya c¢aligilmaktadir (Cats vd., 2014). Ornegin
Ingiltere’nin baskenti Londra’da 2014 yilinda araglar i¢in merkeze iicretli giris uygulamasi
baslatilmistir. 2017 yilina gelindiginde ¢evreye daha fazla zarar veren eski araglardan iki
kat1 licret alinmaya baglanmistir. Uygulamada ticretler toksik iicreti ad1 altinda alinmaktadir
(Anonim, 2017). Bu politikalarin en son seviyesi iSe toplu tasima sistemlerini kullanicilar
i¢cin tamamen tcretsiz hale getirmektir (Hess, 2017). Yapilan ¢aligmalarda {icretsiz toplu
tagima politikasinin 6zel otomobil kullanicilarini toplu tagima kullanmaya ikna edebilecek

kadar gekici olup olmadig tartismasi ele alinmaktadir (De Witte vd., 2008).
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Ucretsiz toplu tasima (fare-free public transport) aslinda bir gelir dagitim seklidir ve
toplu tasima maliyetinin yolcular ve saglayicilar tarafindan degil kamu veya 6zel kuruluglar
tarafindan karsilanmasi anlamina gelmektedir (De Witte vd.., 2008). Amerika Birlesik
Devletleri’nde 1970’lerden itibaren toplu tasima sistemlerinin federal hiikiimet tarafindan
siibvanse edildigi uygulamalara rastlansa da Avrupa’daki baglica 6rneklerine ilk 1996’da
Belgika’nin Hasselt kentinde rastlanmaktadir. Kentte tiim kullanicilara yonelik bir ticretsiz
toplu tasima politikas1 benimsenmistir (Cats vd., 2017). Ucretsiz toplu tasima
uygulamasindan sonra toplu tasima ile yapilan yolculuklarin 10 kat arttig1 ve bu artisin
%37’1ik kisminin yeni toplu tasima kullanicilarindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Ancak
bu kullanicilarin %21°1lik kisminin yiirimek ve bisiklete binmek gibi siirdiirtilebilir
modlardan gegis yaptiklari belirtilmistir (Van Goeverden vd., 2006). Benzer sekilde 1997°de
Almanya’nin Templin kentinde uygulamaya koyulan iicretsiz toplu tasima ile artan
yolculuklarin sadece %10-20’lik kisminin 6zel otomobil gegisinden kaynaklandigi tespit
edilmistir. 2009 yilindan itibaren Fransa’nin Aubagne bolgesinde de iicretsiz toplu tasima
uygulanmaktadir. Sistematik bir ¢alisma yapilmasa da o tarihten itibaren yolculuk sayinin 2
kat arttigt tahmin edilmektedir (Cats vd., 2017). Hollanda'daki Leiden-The Hauge
bolgesinde 2004 yilinda yiriitiilen pilot ¢alisma, Belgika’nin Briiksel kentinde Flaman
Universitesinin dgrencilerine sunulan {icretsiz toplu tasima imkam ve Hollanda’daki tiim
ogrencilerin 1991 yilindan beri toplu tasima sistemlerinden ficretsiz olarak
yararlanabilmeleri de belirli bir gruba yonelik {icretsiz toplu tasima politikalarina 6rnek
olarak verilebilir (Cats vd., 2014). 2013 yilinda Estonya’nin bagkenti Tallinn kentinde
ikamet edenlerin tamamina ticretsiz toplu tagima uygulamasi baslatilmistir (Mufioz vd.,
2019). 2018 yilinda Almanya hiikiimeti ve Paris Belediyesi iicretsiz toplu tasimaya gegme
planlarint duyurmustur (The Guardian, 2018; The Independent, 2018). 2020 yilina
gelindiginde ise ilk kez Liiksemburg licretsiz toplu tasimina politikasini iilke genelinde

baslatmistir (Jegelevicius, 2020).

Tallinn kenti iicretsiz toplu tagima politikasini tam 6lgekli bir sekilde uygulamaya
sokan en biiyiik sehir ve ilk Avrupa baskentidir (Mufioz vd., 2019; Jegelevicius, 2020).
Estonya’da 1991°de bagimsizligin1 kazanmasindan 2012’ye gelinen siiregte toplu tasima
kullanimi ciddi bir diisiis egilimi gdsterirken 6zel otomobil sahipligi 1000 kisi basina 456
otomobile kadar ¢ikmustir. Ucretsiz toplu tasima ile &zel otomobil kullanicilarini toplu

tasima kullanmaya tesvik etmek, kent sakinlerinin hareketliligini arttirmak ve uygulamadan
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yararlanmak i¢in ikametgahlarin1 Tallinn’e aldiracak kisiler sayesinde sehrin vergi
gelirlerini arttirmak hedeflenmistir. Yapilan bir ¢alismada Tallinn kentinde uygulanan
ticretsiz toplu tasima politikasinin etkisi uygulamadan 6ncesi ve sonrasi karsilagtirilarak
degerlendirilmistir. Verilere gére uygulamanin ilk 3 ayinda toplu tasima ile yolculuk
sayisinda %3 oraninda bir artis gozlenmistir. Bu siirecte yapilan toplu tasima aginin
genisletilmesi gibi uygulamalarin etkileri degerlendirildikten sonra artisin %1,2’lik kisminin
licretsiz toplu tasima politikasindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Ayrica yapilan
yolculuklarin toplam uzunlugunun %10 oraninda diistiigii belirlenmistir. Bu da yiiriime
modelinden toplu tagsimaya bir ge¢is oldugunun diger ifadesidir. Uygulamanin 1. yilinda ise
toplu tasima ile yolculuk sayisinda artis %14’lere ulasmistir. Toplu tagima, 6zel otomobil,
yiirtime, bisiklet ve diger sekillerde yapilan yolculuklarin 1 yil icerisindeki modal degisimi
sekil 2.19’da 6zetlemistir (Cats vd., 2017).

® Toplu Tagima

Ozel otomobil

a

Yaya ulagim

® Bistklet

m Diger

Sekil 2.19. Yolculuk modlarinin 2012(i¢) ve 2013(dis) dagilimi (Cats, vd., 2017)

Calismada daha sonra bu modal degisimler sosyo-demografik degiskenlere gore
analiz edilmistir. Ucretsiz toplu tasima politikas1 uygulandiktan sonra toplu tasima kullanma
payinin en ¢ok 15-19 ve 60-74 yas gruplarinda ve geliri diisiik veya issiz insanlar arasinda
arttig1 belirlenmistir. Tam aksine yiiksek gelirli insanlar arasinda toplu tasima kullanma
payinin biiyiik 6l¢iide azaldig1 gézlemlenmistir. Bu azalig imaj ve toplu tasima sistemlerinin
kalabaliklasmasina atfedilmektedir. Ucretsiz toplu tasima politikas: farkli gruplar arasinda

biiyiik farkliliklar gostermesi nedeniyle evrensel olarak nitelendirilmemektedir (Cats vd.,
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2017). Galbadon-Estevan vd. (2019) gore sadece licretsiz toplu tagima politikast 6zel
otomobil kullanimindan toplu tasimaya gecis i¢in yeterli degildir. Hatta bu politika ile es
zamanli baska 6nlemler alinsa dahi siirdiiriilebilir olmayabilir (Gabaldon-Estevan vd., 2019).
Yapilan aragtirmalar iicretsiz toplu tasima politikasinin toplu tagima kullanimini tesvik
ettigini ortaya koysa da seyahat modu se¢iminde licretin yani sira bir¢ok bagka faktor
bulunmaktadir (De Witte et al., 2008). ingiltere’de British Youth Council Dernegi’nin
yaptig1 bir caligmada gelismekte olan iilkelerde konfor, giivenlik ve yasal diizenleme
faktorlerinin toplu tasimaya olan talebi arttirdig ifade edilmistir. Burada bahsedilen konfor
faktorii zirve saatlerde toplu tasimada yer alan yolcu sayisi ile iligkilidir (Erol ve Ceylan,
2015). Zirve saatlerde artan yolcu sayilari ile toplu tasima sistemleri ancak 6zel otomobil

sahibi olmayan kullanicilar tarafindan tercih edilebilirler (Yaliniz ve Bilgig, 2015).

2.9. Dolmus ve Minibiis Doniisiimleri

Ulkemizde baz1 belediyelerce trafik problemlerinin kaynag: olarak ara toplu tasima
sistemlerinden dolmus ve minibiis sistemleri goriilmektedir. Bu sistemler zirve saatlerde
yolcu talebini karsilayabilmek adina kisa sefer araliklari ile ¢alistirildiklart igin trafikte ayn1
anda ¢ok fazla ara¢ bulunur ve ayni zamanda yolcu kapasiteleri de diger toplu tasima
sistemlerine kiyasla disiiktiir (Bilgi¢, 2020). Soforlerin yaptiklar1 trafik ihlalleri, belirli
duraklar1 olmadiklar i¢in herhangi bir yerde yolcu indirip bindirmeleri, ayakta yolcu
tasimalar1 ve denetleme eksiklikleri trafik giivenligini tehlikeye sokmaktadir (Erol ve
Ceylan, 2015). Tiim bunlar géz Oniine alindiginda bazi yerel yonetimler toplu tagima
sistemlerinin siirdiiriilebilirligi acisindan ara toplu tagima ile geleneksel toplu tasima
hizmetlerinin tek ¢at1 altinda yiiriitiilmesi gerektigini diisinmektedir (Ersakay Yorulmaz,
2016). Bu baglamda dolmus ve minibiis sistemlerini tamamen kaldirmaya veya taksi, otobiis,

servis gibi sistemlere doniistiirmeye calismaktadirlar (Yaliniz ve Bilgig, 2015).

Minibiis sistemlerinin hem kendi iglerindeki hem de otobiis ve rayli sistemler ile olan
rekabet¢i duruma son vermek ve kent ulagim sistemine entegre etmek tizere bu sistemlerin
daha verimli sistemlere doniistiiriilmesi gerekmektedir. Biiyliksehir Belediyelerinde bu
kapsamda kentin toplu tasima sistemine entegre olacak sekilde minibiisten otobiise doniisiim
ile ortak havuz sistemi olusturma c¢alismalar1 baslamistir (Ersakay Yorulmaz, 2016).

Ormnegin Kayseri’de belediye ile minibiis¢iiler odas1 2 minibiis bir halk otobiisiine denk
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gelecek  sekilde anlagarak 400 tane minibiisin 200 otobiisle doniislimiinii
gerceklestirmiglerdir. M plaka ise sehirden tamamen kaldirilmig, denetim ve planlama

yetkisinin belediye tarafindan devam ettirilmesine karar verilmistir (Anonim, 2008).

Dolmus sistemleri ise daha cok taksi sistemleri ile benzerlik gostermektedir (Ozkurt,
2012). Bu baglamda yerel belediyeler sehirde ikamet eden kisilerin ekonomik durumlarini
ve schrin 6zel arag sahiplik oranini gbéz oOniinde bulundurarak dolmuslarin taksiye
doniisiimiinii gerceklestirmeye ¢alismaktadir (Giiler, 2019). Ornegin Bursa’da Valilik il
Trafik Komisyonu Baskanlig1 sehirdeki artan taksi talebinin dolmuslarin taksiye doniistimii
ile karsilanma karar1 almistir (Anonim, 2019). 2012 yilinda Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
Ulastirma Koordinasyon Merkezi (UKOME) tarafindan ‘Bursa kent genelindeki yeni taksi
durak yerlerinin belirlenmesi ve kent merkezindeki taksi dolmus trafiginin diizenlenmesi
icin doniisiim projesi’ baslatilmistir. (Giiler, 2019). Ornegin bu kapsamda 261 taksi
kapasitesiyle 30 yeni taksi duraginin yerleri belirlenirken ayn1 zamanda mevcut dolmuslarin
taksiye doniistiirme ¢alismalart hizlandirilmistir (Bursa Biiyliksehir Belediyesi, 2012). 2019
yilina gelindiginde ise yeni agilan Sechir Hastanesine 60 taksi kapasiteli bir taksi duragi
kurulmus ve Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan bu durakta ¢alismasi igin ticari taksi
plakasi satigi talebinde bulunulmustur. Ancak Otomobilciler Esnaf Odas1 6nceligin dolmus
soforlerine ayrilmasi gerektigi ve onceki haklarmin sakli oldugu gerekgeleri ile konuyu
yargiya tagimistir (Giiler, 2019). UKOME kurulu tarafindan alinan ‘Dolmustan Taksiye
Doniigiim’ karar1 kapsaminda bu durakta dolmustan taksiye doniisiimii kabul eden hak
sahiplerinin ¢aligmas1 hukuken uygun olarak degerlendirilmistir (Bursa Biiyiiksehir

Belediyesi UKOME, 2019).

Doniisiimler gerceklestirilirken dolmus ve minibiis ruhsatlarinin zamaninda siiresiz
olarak verilmesi belediyeler i¢in biiyiik problemlere sebep olmaktadir. Dolmus ve minibiis
sahiplerinin yasal haklarindan dolay1 bu sistemler istenen seviyede hizmet veremedikleri
noktalarda dahi kaldirilamamakta veya mevcut hizmetler yolculuk talebi diisiik olan
bolgelere kaydirilamamaktadir. Belediyelerin bu sistemleri kaldirmasininin tek yolu
kamulastirma bedelini 6demeleridir. Ancak iilkemizde kisitli sayida taksi, dolmus, minibiis
plakasina izin verilmektedir. Bu durum smirli sayidaki plakalarin degerinin stirekli
artmasina sebep olmaktadir. Plakalarinin degeri milyonlara ulagsmistir ve ¢gogu belediyenin

kamulasma bedelini &deyebilmesi miimkiin degildir (Bilgig, 2020). Istanbul Adalar
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ilcesindeki faytonlar1 kamulastirmak igin Istanbul Belediyesi tarafindan 6denen 90 milyon
TL bu sorunu en iyi sekilde 6rneklemektedir (Anonim, 2020c). Yolcu tagima haklari ile ilgili
problemler sadece minibiis ve dolmus plakalari igin gegerli degildir, benzer durumlar taksi
(T) ve servis (S) plakalarinda da yasanmaktadir (Bilgig, 2020). Ornegin 2019 yilinda Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi’nin her biri 300 bin TL’den ihaleye cikarttigi 104 tane servis
plakasiin satis1 Bursa Servis Araci Isletmecileri ve Halk Otobiisgiileri Odasi’nin agmis
oldugu dava sonucu iptal edilmistir (Anonim, 2020a). Benzer sekilde Izmir’de Ulasim ve
Koordinasyon Merkezi (UKOME) tarafindan ihaleye ¢ikarilan 400 servis plakasini 35 S
Plakali Esnaf Dernegi dava acarak iptal ettirmistir (Anonim, 2020b). Istanbul’da ise
UKOME Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin 750 minibiis ve 250 taksi dolmusun taksiye
doniistiiriilme teklifi kabul ederken bin yeni taksi veya 5 bin taksi plakasi kiralama teklifleri
reddetmistir (Anonim, 2021a; Anonim,2021b).

Doniisiimler gergeklestikten sonra yolcu davranislarinin ne olacagi ile ilgili herhangi
bir ¢calisma yapilmamistir. Dolmus kullanicilarinin kaginin toplu tasima kullanmaya devam
edecegi, kacinin 6zel otomobil kullanmayi tercih edecegi tahmin edilmemistir (Yaliniz ve
Bilgig, 2015). Dolmus kullanicilarmin neredeyse 6zel otomobil konforunda yolculuk
yaptiklar1 diisliniiliirse metre kareye 6 yolcunun diistiigii toplu tasima sistemlerini tercih
etmeleri pek miimkiin degildir. Ornegin &zel otomobil sahipliginin hane basmna oram
%56’lere cikan Bursa Niliifer’de doniisiim tamamlandiginda eski dolmus kullanicilarinin
diger toplu tasima sistemleri yerine 6zel otomobillerini veya taksileri tercih edecekleri 6n
goriilmektedir (Ding, 2012). Bu sebeple yeterli ¢alisma olmadan alinan doniisiim kararlari

stirdiirtilebilirlik a¢isindan yanlis kararlara yol agabilir (Yaliniz ve Bilgig, 2015).

Dolmus taksi doniigiimleri yapildiktan sonra kurulacak yeni taksi duraklarinimn
yerlerini ve galistirilacak taksi sayisin1 belirlemek 6nemli bir karardir. Taksi duraklarinin
yerlerinin diizensiz ve erisilemez olmast taksi yolculuk talebinde azalmaya veya
yolculuklarin bolgeler arasinda dengesiz dagilmasina neden olmaktadir. Taksilerin yolcu
indirme, bindirme ve bekleme yapacaklar yerlerin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi
modern yontemler ile belirlenmesi gerekmektedir. Boylece taksilerin yolcu aramak igin
yaptiklar1 bos yolculuklar en aza indirgenecektir. Gelismis iilkelerde taksi duraklarmin yer
secimi bu sekilde yapilmaktadir ancak iilkemizde taksi duraklar1 ve taksi talebinin

belirlenmesine yonelik herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir (Yigit ve Giilhan, 2018).
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Tahsis edilecek taksi duraklarinin yerleri i¢in Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan “taksi
durak yeri belirleme kriterleri” belirlenmesi gerektigi Onerisi getirilmistir. Gerekli
diizenlemeler yapilirsa taksi yolculuk talebinde artis gézlenecegi 6n goériilmektedir (Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi ve Bogazi¢i Proje Miihendislik, 2019). Bu baglamda taksi talebini
dogrudan hesaplamak miimkiin degildir. Taksi yolculuk talebini karsilamak amaciyla niifus,
istihdam ve sosyoekonomik faktorlerden kaynaklanan yolculuklari bir arada degerlendirmek
gerekmektedir. Ayrica yolcularin kullanim aliskanliklari, gelir diizeyleri, acil durumlar vb.
gibi faktorler de taksi kullanim talebinin olusmasinda etkili olmaktadir (Bursa Biiyiiksehir

Belediyesi, 2019).

2.10. Taksi Sayillarinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde oncelikle gelismis Ttlkelerdeki taksi sayisi politikalar1 tizerinde
durulmustur. Bu kapsamda incelenen 2001 yilinda yapilan bir arastirma gostermistir ki
kullanimdaki taksi sayisit son yillarda artma egilimindedir. Romanya’da 1989 yilindan
itibaren taksi sayisindaki artis %100 ii gegerken Ingiltere’de 1985°ten sonra biiyiime orani
%60’1n lizerinde seyretmistir. Hollanda 1994 yilindan itibaren taksi sayisini neredeyse %20
kadar arttirmistir. Fakat niifus yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde bu tarz yiiksek oranl
artiglar goriiliirken, niifus yogunlugunun az oldugu bdlgelerde taksi sayisinda azalmalar
goriilmiistiir. Ornegin Fransa’da taksi sayilarinda genel itibari ile ¢ok biiyiik degisiklikler
olmamasina ragmen baz1 bolgelerinde %10 seyrinde biiyiik artiglar, baz1 bolgelerinde ise
%15 seyrinde biiyiik diisiisler yasanmistir. Almanya Orneginde ise 0Ozel otomobil
sahipliginde diisiis gézlenirken, taksi ve kiralama ruhsati verilen araclarda istikrarli bir artig
yasanmistir. Kanada’nin Quebec sehrinde ise taksi ruhsati sinirlamast oldugu icin taksi
sayisinin sabit kaldigi belirtilmistir. Ayni1 durum Birlesik Krallik dahil birgok {ilkede
mevcuttur (Transport, 2001).

Schaller, (2005) 118 ABD sehrinde yaptig1 bir arastirmada sehirler igin ortalama bir
taksi sayist belirlemeye calismistir. Genis gapli bir arastirma sonucunda sehirlerdeki 1000
kisi basina diisen taksi sayilar1 belirlenmistir. Sekil 2.20°de gosterildigi gibi ordinatta 1000
kisi bagina diisen taksi sayis1 ve apsiste logaritmik 6l¢ekteki niifuslar olacak sekilde grafige
islenmistir. Olusan grafik ABD’deki tiim sehirler i¢in niifusa gore uygulanabilecek ortak bir

taksi sayis1 olmadigini1 gostermektedir (Schaller, 2005).
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Sekil 2.20. 118 ABD sehrinde 1000 kisi basina diisen taksi sayis1 (Schaller, 2005)

Kuzey Amerika sehirlerinde yapilan baska bir ¢alisma San Francisco ile yaklasik
niifusa sahip ABD sehirlerini ve kisi basina diigsen taksi sayilarinin uygulanabilir oldugu bazi
sehirleri karsilastirmistir. New York ve Washington DC sehirleri uygulanabilir maksimum
taksi sayisini gostermek i¢in karsilagtirmaya dahil edilmistir. Los Angeles ise California’da
olmast ve yakin mesafede yer almasi nedeniyle dikkate alinmistir. Calisma sonucu elde
edilen veriler 10000 kisi basina diisen taksi sayilarini y ekseninde gosterecek sekilde Sekil
2.21°deki grafige islenmistir. Grafikten anlasildigi tizere bu sehirlerde de kisi basina diisen
taksi sayisinin dagilimi ¢ok genistir. Taksi sayilar1 cografi sartlara ve sehrin tarihine gore

degisebilmektedir (Hara Associates, 2013).
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Sekil 2. 21. 14 Kuzey Amerika sehrinde 10000 kisi basina diisen taksi sayis1 (Hara
Associates, 2013)

Taksi plakalarinin satis veya kiralama bedelleri de mevcut taksi sayilarinin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Taksi plaka fiyatlarimin yiliksek degerlere
ulagmasi o ilde yolculuk talebinden daha az taksi bulundugunu gostermektedir. Kisi basina
diisen taksi sayisi ¢cok olan sehirlere goz atildiginda ise taksi pazarinda daha diisiik taksi

plaka fiyatlarinin hakim oldugu goriilmektedir (Hara Associates, 2013).

2.10.1. Taksi sayisinin belirlenmesi ve taksi talebini etkileyen faktorler

Taksi ruhsatlarinin  yonetmelik ile smirlandigr sehirlerdeki taksi sayisinin
belirlenmesi toplu tasima politikasinin en énemli asamalarindan biridir (Schaller, 2005). Iyi
tasarlanmisg bir sistemde taksi sayisinin ortalama bir zirve saatteki taksi talebini
karsilayabilmesi gerekmektedir (Hara Associates, 2013). Verilen taksi ruhsatlarinin taksi
talebinden fazla olmasi veya talebin altinda kalmas1 durumunda verilen hizmetler ekonomik

bir sekilde siirdiiriilemez (Schaller, 2005).

Taksi sayis1 yolculuk talebini astig1 takdirde taksilerin sefer araliklari artacaktir. Bu

bekleme siiresi bosa harcanan yakit ve zaman degeri kaybina neden olacaktir (Hara
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Associates, 2013). Taksiler kapidan kapiya hizmet sunduklari ig¢in bos yolculuklarin
engellenmesi miimkiin degildir. Taksi sayisi1 fazla oldugunda yolcu aramak i¢in yapilan bos
yolculuklar daha da artacaktir. Tiim bunlar taksi hizmetlerinin verimliligini azaltacaktir.
Ayrica trafikteki taksi fazlaligi trafik sikisikliklari, hava kirliligi, kazalar gibi digsal sorunlara
da sebep olmaktadir (W. Zhang ve Ukkusuri, 2016).

Tam aksine taksi sayis1 yolculuk talebi karsisinda yetersiz kaldiginda ise yolcularin
taksi bekleme siireleri artacaktir. Uzun bekleme siireleri yolcularin memnuniyet seviyesini
diistirecek hatta bazi yolcular bagka ulagim araglarini tercih edeceklerdir (Agrawal vd., 2020;
Associates, 2013). Bir¢ok sehirde taksi kullanicilart taksi ruhsatlart sinirli oldugu igin taksi
bulma konusunda sorun yasamaktadir (Abbas, 2016). Taksi erisiminde sorun yasanmasi 6zel
otomobil kullanimini arttirmaktadir. Ciinkii bu sistemleri kullanan kullanicilar diger toplu
tasima sistemlerine kiyasla maliyetli olan 6zel otomobili olan veya olabilecek gelire sahip
kisilerdir (Bilgig, 2020). Yukarida bahsedilen nedenlerle siirdiiriilebilir bir ulasim i¢in taksi
hizmeti saglayicilari ile taksi kullanicilar1 arasinda bir denge kurmak zorunludur. Bu denge

ancak kullanicilarin taksi talebine gore ihtiya¢ duyulan taksi sayisini dogru tahmin ederek

kurulabilir (Abbas, 2016).

ABD sehir ve ilgelerinde ruhsat verilecek taksi sayisini belirlemek icin kullanilan
birka¢ yontem vardir. Bu yontemlerden en basiti 1930 yillardan itibaren New Y ork, Chicago,
Boston gibi biiylik sehirlerde goriillen ruhsat verilecegi sirada g¢alismakta olan taksi
plakalarin1 dondurarak tahdit altina alma yontemidir (Schaller, 2005). Taksi sayisini
belirlemede esas tercih edilen yontem ise yolculuk yaratim modellemeleri olusturmaktir. Bu
modeller segilen bolgenin gézlenebilir 6zellikleri ile toplam yolculuk sayisini tahmin etmeye
caligirlar. Modellemeyi olusturmak yolculuk talebi tahminlerinin ilk adimidir. Modeller
toplam yolculuk sayisi ile kullanilan modun hizmet seviyesi, modun erigebilirlik diizeyi,
analiz bolgesinin demografisi (niifus yapisi) ve sosyoekonomisi (istihdam, kisi basina diisen

gelir, egitim diizeyi) vb. faktorler ile iliskilendirir (Yang ve Gonzales, 2014).

Taksi yolculugu yaratim modellemeleri iizerine yapilan sinirli sayida ¢alisma vardir
(Abbas, 2016). Calismalar taksi talebini etkileyen temel faktorleri bulmaya yoneliktir (J.
Zhang ve Lu, 2016). Taksi ruhsat1 diizenleyicilerine gore taksi talebini etkileyen en temel

unsur niifustur. Genellikle sehirlerdeki taksi sayilar1 aynmi biiyiikliikteki sehirler ile
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karsilagtirilmaktadir. Ayrica farkli biyiikliikteki sehirlerin taksi niifus oranlarina da
bakilabilir. Ancak daha once de bahsedildigi gibi standart bir taksi niifus orani yoktur.
Benzer biiyiikliikteki sehirlerdeki taksi sayilar1 birbirinden gok farkli olabilir. Ornek vermek
gerekirse Houston’da 2245 taksi bulunurken Washington da taksi sayis1 1145tir, Salt Lake
City schri ise sadece 268 taksi ile hizmet vermektedir (Schaller, 2005).

Bir calismada ¢oklu dogrusal regresyon modelleri kurularak 118 ABD sehrini
kapsayan genis c¢apli bir taksi sayisi analizi gergeklestirilmistir (Schaller, 2005: Yang ve
Gonzales'den (2014)). Schaller (2005), kurdugu modellemelerde bagimsiz degiskenleri
niifus, istihdam, 6zel arag sahipligi, geleneksel toplu tasima kullanimi, havaalani yolculuk
hacmi ve taksi kullaniminin kullanicilara olan maliyeti seklinde segerek bu degiskenlerin
taksi talebini nasil etkilediklerini incelemistir. Otopark mevcudiyeti, taksi sistemlerinin
kalitesi gibi degiskenlerin modelde test edilemedigi belirtilmistir. Modelin sonuglari
raporlanirken test edilen bagimsiz degiskenlerden metro yolculuklari, havaalani taksi
yolcugu hacmi ve 0zel otomobil sahibi olmayan ailelerin sayis1 giiclii faktorler olarak
belirlenmistir. Baslangigta taksi talebini etkileyen en 6nemli unsur olarak goriilen niifus ve
istihdam bagimsiz degiskenleri giiglii faktorler olarak tespit edilememistir. Anlasildigi lizere
niifus veya istihdam verilerine gore hesaplanan sehir biiytikliikleri taksi talebi tahmininde
her zaman en dogru parametre olmayabilir (Schaller, 2005). Analizlere gére havaalani
yolculuklar1 da taksi talebini etkileyen 6nemli unsurlardan birini olusturmaktadir (Schaller,
2006). 2002 New York Liman Isletmesi ve 2002 New Jersey Havaalan1 Arastirmasi
verilerine gore LaGuardia Havaalani’mi kullanan yolcularin %35’i, John F. Kennedy
Uluslararas1 Havaalani’ni kullanan yolcularin ise %23'i taksi ile alana gelmislerdir
(Schaller, 2006). Bischoff (2019) ise yaptigi caligmada Berlin’deki Tegel ve Schonefeld
havalimanlarina yapilan taksi yolculuklarinin sehirdeki tiim taksi yolculuklarinin biiytik bir
boliimiini olusturdugunu belirtmistir. Sekil 2.24°te Tegel Havalimanina olan taksi talepleri
mavi oklar ile Schonefeld Havalimana olan taksi talepleri kirmizi oklar ile gosterilmektedir.
Tegel havalimaninin demiryolu baglantisinin olmamasi ve sehre yakinlhigi yapilan sefer
sayisint artirmaktadir. Havaalanina olan uzaklik arttikga maliyet artacagindan Schonefeld
havalimanina gidiste taksi kullanma olasiligi azalma egilimi gostermektedir (Bischoff,
2019).
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Sekil 2.22. Berlin merkezden havaalani taksi yolculuklar1 (Bischoff, 2019)

Musavi vd. (2012) analizlerinde yolculuk modu ayrimi yapmaksizin yolculuk talebi
icin en etkili faktorlerin demografik ozellikler (hane halki sayisi, cinsiyet orani vb.),
sosyoekonomik ozellikler (istihdam, gelir durumu, 6zel otomobil sahipligi oran1 vb.) ve
kentsel oOzellikler (niifus yogunlugu, toplu tasima modlarina olan uzaklik vb.) oldugunu
belirlemistir. Taksilerin daha ¢ok 6zel otomobil sahipligi olmayan kisiler tarafindan tercih
edildikleri diigiiniilmektedir. 2001 Ulusal Hane Halki Seyahat arastirmasina gére bu oran
taksi yolculuklarin %39’una karsilik gelmektedir (Schaller, 2005).

Bir diger ¢alismada Hara Taksi Talebi Modeli ile farazi bir sehrin gelecekte ihtiyaci
olacak taksi sayist tahmin edilmistir. Modelde gelecekteki niifus taksi talebi igin itici faktor
olarak ele alinmistir. Her bir bagimsiz degiskendeki %1°lik artis i¢in taksi talebinde olusan
ortalama degisimler belirlenmistir. Niifustaki artis taksi talebinde %1°lik bir artisa, alt gelirli
kullanict sayisindaki artis taksi talebinde %0,3’liik bir artigsa, 6zel otomobil sahipligi
maliyetindeki artis taksi talebinde %3,8’lik bir artisa karsilik gelmektedir. Taksi kullanim
maliyetindeki artig ise taksi talebinde %1,4’liik bir azalmaya sebep olmaktadir (Abbas,
2016).
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3. YONTEM

Bu kisimda oncelikle taksi sayisi modelinin kurulacagi regresyon analizinden
bahsedilerek analizde kullanilan klasik ve alternatif istatistiki yontemler teorik olarak

incelenmistir.

3.1. Regresyon Analizi

Yolculuk yaratim modellemesi icin yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri
regresyon yontemidir. Eger analiz bolgesi ile ilgili ayrintili veri mevcut ise regresyon analiz
yontemi kullanilarak yolculuk talepleri dogru tahmin edilmektedir (Yang ve Gonzales,
2014). Regresyon analizi, iki ya da daha fazla degisken arasindaki sebep sonug iligkisini
inceleyerek tahmin yapabilmek amaciyla matematiksel bir model kuran istatistik analiz
teknigidir. Ek olarak model kurulduktan sonra modelin yeterliligini kontrol eden analizler
ve testleri icermektedir (Sahinler, 2000:Yavuz'dan, (2006)). Modelde kurulan bagntilar
regresyon denklemi ismini alir. Regresyon denklemindeki degiskenlerden etkileyen ve arag
degisken olan bagimsiz degisken veya degiskenleri (X), etkilenen ve amag degisken olan ise
bagimli degisken (Y) olarak isimlendirilir. Y=f(x) fonksiyonu ile bagimsiz degiskende
meydana gelen degisimlerin bagimli degiskene etkisi ortaya koyulmaktadir (Tari,
1999:Y 6riibulut'dan, (2019)).

Regresyon analizinde degiskenler arasinda kurulan denklemler yardimiyla elimizde
verisi bulunmayan baska bir degisken i¢in bagimli degiskenin ortalama degerini tahmin
etmek miimkiin olmaktadir. Bu tahmini deger kesin olmamakla birlikte bir olabilirlik
tahminidir. Kurulan bagintilarla tahmin degeri ile gergek deger arasindaki farkin (hatanin)
istenen olasilikla hangi siirlar igerinde kalacagi yani tahminlerin giiven araliklari

belirlenmektedir (Tar1, 1999:Y 6riibulut'dan, (2019)).
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3.1.1. Dogrusal regresyon analizi

Regresyon analizleri y=f(x) fonksiyonunun tiiriine gore siniflandirilmaktadir. Basit
dogrusal regresyon analizi tek bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki dogrusal
iligskiyi, coklu dogrusal regresyon analizi (CDR) ise tek bagimli degisken ile birden ¢ok
bagimsiz degisken arasindaki dogrusal iliskiyi modellemektedir. Eger fonksiyon dogrusal
degilse “Dogrusal olmayan (nonlineer) regresyon analizi” modeli kullanilacagr ve
kullanilacak denklemin tiiriniin 6nceden belirlenebilecegi ifade edilmistir (Tari, 1999:
Yortibulut'dan, (2019)). Ciinkii degiskenler arasinda dogrusal bir iliski olmadiginda veya
cok zayif seviyede oldugunda kurulan model, model {izerinde yapilan testler ve analizler

yaniltici olabilmektedir (Yavuz, 2006).

Y bagimlh degiskenini sadece bir bagimsiz degisken ile agiklayan basit dogrusal

regresyon analiz modeli asagida gosterilmistir:

Yi= BO + Bl Xi + & (31)

Denklemde o sabit terim, B1 regresyon katsayisi, € ise hata terimini ifade etmektedir
(Tar1, 1999:Y 6riibulut'dan, (2019)).

Gujarati’ye (1995) gore modelde Yi= Po + B1 Xiz dogrusal fonksiyonuna kuram
belirsizligi, degiskenlere ait verilerin bulunamamasi, Y fonksiyonundaki rastgelelik, 6l¢me
hatalarinin olugmasi, degiskenlerin bilesik etkisinin ¢ok kiiclik veya rastlantisal olmas1 gibi
etkenler analize hata terimi eklenmesine neden olmustur. Ayrica regresyon modelinin
oldukg¢a basit olmasi istenmektedir. Y bagimli degiskeni birka¢ degisken ile biiyiik dl¢lide
aciklanabiliyorsa etkisi kuvvetli olmayan diger degiskenlerin hata terimi ile karsilanabildigi
tespit edilmistir (Kiiglikmustafa, 2014). Farrar ve Glauber (1967) ¢ ile gosterilen hata
terimini E(e) = 0 ve Var(e) = o? kosullarmi saglayan rasgele bir hata vektorii olarak
tanimlamistir (Yildiz, 2019).

Basit dogrusal regresyon analizi modelindeki hata teriminin denklemi su sekildedir:
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(3.2)
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Hata terimini veren denklemde Y gercek gozlem degerini, Y regresyon analizi ile
tahmin edilen degerleri ifade etmektedir (Tar1, 1999:Y 6riibulut'dan, (2019)).

Genel olarak CDR analizleri asagidaki gibi modellenmektedir:

Yi= ﬁ0+ ﬁl Xil +ﬁ2 Xi2+ 83 Xi3 + ...+ ﬁp Xip + & (1 =1,2,3...n) (33)

Denklemde basit dogrusal regresyon denkleminde oldugu gibi € hata terimini, n
gozlem sayisini, p bagimsiz degiskenlerin sayisii, Bj ise (j=1, ...p) j. bagimsiz degiskene

karsilik gelen regresyon katsayilarini ifade etmektedir (Tari, 1999:Y 6riibulut'dan, (2019)).

3.2. Regresyon Analizinde Parametre Tahmin Yoéntemleri

Gujarati’ye (1995) gore regresyon analizinde tahmin ediciler segilen bir 6rneklemi
ele alarak kitle parametresini tahmin eden ydntemler olarak ifade edilmektedirler. Orneklem

istatistigi olarak da isimlendirilebilirler (Kiiciikmustafa, 2014).

Parametreler birgok farkli yontemle tahmin edilebilmektedirler. Bu yontemlerle
yapilabilecek en iyi tahminin kitle parametresine en yakin ve yansizlik, en kii¢iik varyans,
etkinlik gibi istatistiksel ozellikleri tasiyan test istatistigi oldugu belirtilmistir. Eger bu
ozellikler saglanmamigsa parametre tahminleri dogru bir sekilde yapilamayacagi ifade
edilmistir. Regresyon analizi yapilirken regresyon katsayisinin tahmin edicisinin beklenen
degerinin (ortalamasi) kitle parametresine esit olmasi beklenmistir. Eger bu esitlik
gerceklesirse tahmin edicilerin kitle parametresinin yansiz bir tahmin edicisi olduklar
belirtilmektedir. Tahmin edici yanlilig1 ise tahmin edicinin beklenen degeri ile tahmin edilen
parametre arasindaki fark seklinde tanimlanmistir. Yansizlik 6zelligi denklem (3.4)’te,

yanlilik 6zelligi denklem (3.5)’te gosterilmistir (Kiiciikmustafa, 2014):

E(B) =B (3.4)
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Sapma (B) = E(B) — B (3.5)

Bu denklemlerde E(B) tahmin edicisinin beklenen degerlerinin ortalamasimi ifade

etmektedir (Kiiciikmustafa, 2014).

Yansizlik 6zelligi sadece ortalamay1 temel aldig1 i¢in dogru bir parametre tahmini
acisindan tek basma yeterli olmadigi gozlemlenmistir. Basta en kiiciik varyans ozelligi
olmak tizere diger 6zelliklerle tamamlanmalidir (Tari, 2002: Kiigiikmustafa'dan, (2014)). En
kiigiik varyans 6zelligi ise yanli ya da yansiz herhangi iki tahmin ediciden tahmin hatasinin
varyansini minimum degere ulagtiran tahmin edicinin se¢ilmesi olarak ifade edilmistir. Yine
bu ozellik de tek basina yeterli olmamaktadir. Etkinlik, yansizlik ve en kii¢ciik varyans
Ozelliklerinin birlesimi olarak ifade edilmektedir. Siniksaran’a (2011) gore birden fazla

yansiz tahmin edici arasinda bir se¢im 6l¢iitiidiir (Kiiciikmustafa, 2014).

Yapilan c¢alismalarda ve ulagtirma ana planlarinda yolculuk yaratim modellemeleri
kurulurken model parametrelerinin tahmininde en kiigiik kareler metodunu temel alan basit
ya da ¢oklu dogrusal regresyon analizleri tercih edilmektedir (Karakus vd., 2012: Kara’dan
(2019)). Ancak en kiigiik kareler metodunun kabul ettigi varsayimlar bazi durumlarda

saglanamamaktadir. Bu nedenle bazi yanli tahmin modelleri gelistirilmistir (Kara, 2019).

3.2.1. En kiiciik kareler tahmin edicisi

Calismanin bu boliimiinde model parametrelerini bulmak i¢in kullanilan en eski ve
en yaygin yontem olan en kiigiik kareler yontemi iizerinde durulacaktir. EKK regresyon
analizi yonteminin Carl F. Gauss tarafindan bulundugu goriilmektedir (Gujarati,1995:
Kiictikmustafa’dan (2014)).

Tiirkay’a (2004) gore yontem hata terimlerinin kareleri toplamimin minimum

diizeyde tutulmasi hedefine dayandirilmaktadir. Ciinkii ancak hata en aza indirildiginde
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tahmin edilen regresyon dogrusu gercek regresyon dogrusuna en yakin dogru olabilecektir.

EKK yonteminde amaglanan modelleme asagida gosterilmistir (Kiiciikmustafa, 2014):

Min¥Pe? ,i=1,2,...,n (3.6)

Burada & hata terimlerini ifade etmektedir. Denklem (3.1)’deki minimalizasyon
sonucunda B katsayilari elde edildigi gozlenmistir. Bu katsayilar B regresyon katsayilarinin

EKK tahmin edicileri olarak isimlendirilmektedir (Kii¢iikmustafa, 2014).

EKK tahmin edicilerin denklemi ise su sekildedir:

Pexkk = XX)~1 XY 3.7)

Bu denklemde X’, X bagimsiz degisken matrisinin transpozudur (Kara, 2019).

EKK tahmin edicisinin basit dogrusal regresyon analizinde amaglanan modellemesi
grafiksel olarak sekil 3.1°de gosterilmistir. Grafikte tahmin edilen dogru bagimsiz degisken
noktalarina en yakin olan tek dogrudur. Bir baska degisle bu noktalarin olasi tiim tahmin
dogrularina olan dik uzakliklarinin kareleri toplaminin minimum oldugu tek dogru EKK
regresyon analizi yontemiyle elde edilmistir (Kiigiikmustafa, 2014). EKK tahmin edicileri
yansiz regresyon tahmin edicileri arasinda en kiigiik varyansli en iyi tahmin edicilerdir. Bu

durum literatiirde Gauss-Markov teoremi seklinde gegmektedir (Oztiirk ve Tiirkay, 2005).
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Sekil 3.1. Basit dogrusal regresyon analizi EKK yontemi (Kii¢iikmustafa, 2014)
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EKK regresyon analiz yontemi temelde birtakim varsayimlara dayandirilmaktadir
(Albayrak, 2014). Bu yontem ile dogrusal regresyon modellemeleri kurulurken hata
terimlerinin ortalamasimin sifir oldugu, hata terimlerinin varyansi sabit olan bir normal
dagilima sahip oldugu ve rastsal oldugu, hata terimleri arasinda oto korelasyon (ardisik
bagimlilik) sorununun olmadigi, bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti sorunlarinin
(kolinearite) olmadigi gibi varsayimlar yapilmakta oldugu gézlemlenmistir (Albayrak, 2006:
Bayata’dan (2010)). Gauss, EKK yonteminin ancak bu varsayimlar altinda y6ntemin en
dogru sonucu verdigi belirtmistir (Rousseeuw ve Leroy, 1987: Kii¢iikmustafa’dan, (2014)).
Eger dogrusal regresyon modellemesinin temel aldig1 bu varsayimlar saglanamazsa yapilan

tahminlere giivenilememektedir (Albayrak, 2014).

Kullanilan tahmin modelinin anlamliligi, tahmin sonuglarinin tutarliligi, modeldeki
bagimsiz degiskenlerin secimi ve bu bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni
aciklayabilme oranimi belirlemek amaciyla asagidaki kavramlar tizerinde durulmustur

(Yoriibulut, 2019).

3.2.1.1. Belirtme katsavisi

Belirtme Katsayis1 (R?) kurulan dogrusal modelin gergekle ne kadar uyumlu
oldugunu agiklayan bir olgiittiir (Tar1, 1999:Yortibulut'dan, (2019)). Alpar’a (2003) gore
belirtme katsayisi1 ¢cogu istatistik modelinin de belirleyici bir kriteridir. Literatiirde ¢oklu
belirlilik katsayis1 olarak da gecen bu katsayr bagimli degiskende goézlenen degisimin

bagimsiz degiskenlerden kaynaklanma oranini vermektedir (Bayata, 2010).

Dogrusal regresyon analizinde dl¢iilen degiskenler ile bu noktalara en yakin gegirilen
dogrunun degerleri arasinda olusan sapma fark olarak ifade edilmektedir. Bagimsiz degisken
veya degiskenlerle bagimli degisken arasinda dogrusal bir iliski olmamasi durumunda
orijinal varyansin bu fark varyansina orani 1 degerini almaktadir. Eger dogrusal bir iliski
kurulabilmigse varyans orani 0 olmaktadir. Belirtme katsayis1 1 sayisindan bu varyans orani
cikartilarak elde edilmistir ve O ile 1 deger araliginda yer almaktadir. 1’e yakin olmasi
varyansin biiylik bir kismi dogrusal regresyon analizi ile agiklanabildigi anlamina
gelmektedir (Civelekoglu, 2006). Yani diger bir ifade ile bagimli degiskendeki degisimlerin

daha biiyiik bir yiizdesinin bagimsiz degiskenler tarafindan aciklandig1 anlamina
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gelmektedir. Yapilan analizlerin sonucunda genel olarak R? degerinin biiyiikk olmasi
istenmekte beraber regresyon dogrusu ile verilerin uyumu %50°nin altinda kotii, %50-%70
araliginda orta, %70-80 araliginda iyi, %80 nin iistiinde ¢ok iyi olarak kabul edilmektedir
(Tar1, 1999: Yoériibulut'tan, (2019)).

Yolculuk modeli ¢alismasinda 0,8'den biiyiik bir R? elde etmek ¢ok zordur, ciinkii
yanit degiskenini etkileyen birgok baska bagimsiz degisken var olabilir. Ancak ulastirma
planlamalarinda miimkiin olan en basit model aranmaktadir. Bu yiizden modeller
gelistirilirken sadece R? degerine bakilmaz. Uygun bir model segmek icin kullanilan diger
kriterler de g6z oOniinde bulundurulur. Modelde miimkiin olan en az sayida degisken
kullanmak i¢in istatistiksel olarak en anlamli agiklayici degiskenler t-istatistigi veya p degeri

ile belirlenmektedir (YYang ve Gonzales, 2014).

3.2.1.2. Korelasyon katsayisi

Belirtme katsayisinin karekokii alinarak elde edilen r parametresi ise ‘korelasyon
katsayis1” seklinde adlandirilmaktadir (Civelekoglu, 2006). Bu katsay1 bagimli degisken ile
bagimsiz degiskenlerin iliskisini incelemektedir. Degiskenler arasinda bir baglanti olup
olmadigi, baglanti varsa hangi yonde oldugunu gostermektedir (Tar1, 1999:Y 6riibulut'dan,
(2019)). Korelasyon analizinde tek bir bagimsiz degisken varsa basit korelasyon analizi,
birden ¢ok bagimsiz degisken var ise ¢coklu korelasyon analizi adin1 almaktadir (Y oriibulut,
2019).

Korelasyon katsayist -1 ile 1 deger araliginda yer almaktadir. Negatif degerler
bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasinda ters yonlii iliski oldugunu gostermektedir.
Katsay1 degeri pozitifse bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligki de ayn1
yonliidiir. Katsay1 0 ya da 0’a yakin bir deger aldiginda bagimsiz degiskenle bagimli
degisken arasinda herhangi bir iliski s6z konusu degildir (Civelekoglu, 2006).
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3.2.1.3. Tahminin standart hatasi

Veri kiimesindeki her bir degiskenin ortalamaya gére hangi uzaklikta oldugunun
Olciisii olan standart sapmanin denek sayisinin kare kokiine boliinmesi ile elde edilmektedir.
Standart hata 0 ya da 0’a yakin bir deger aldiginda segilen 6rneklem degerlerinin birbirlerini
ve Kitle parametresini tam olarak karsiladigi sdylenmektedir (Tar1,1999: Yoriibulut’tan,
(2019)).

3.2.1.4. Katsavilarin anlamhhk testi

Regresyon modelindeki her bir bagimsiz degiskene ve sabit terime karsilik gelen
regresyon katsayilarinin ayri ayri istatistiksel anlamlilik testi genellikle t dagilisi yardimiyla
yapilmaktadir (Yoriibulut, 2019). Kitle parametresinin varyansi belli olmadig1 ve gozlem
sayist 30’dan az oldugu durumlarda bu test kullanilmaktadir. Eger varyans belli ve gézlem

say1st 30’dan fazla ise Z dagilis testi tercih edilmektedir (Kalayc1,2010: Tung'dan (2018)).

Imir, (1986) test istatistigini denklem 3.8’deki gibi gdstermistir:

A~

t = Gk _ Bk O-_E Bk (38)

Bu denklemde S« test edilen parametrenin degerini, oy ise test edilen parametrenin

standart hatasin1 gostermektedir (Kara, 2019).

Parametreler i¢in hesaplanan t degerleri kritik degerden biiylikse o parametreye
karsilik gelen bagimsiz degisken veya degiskenler modelde yer alabilir (Yo6riibulut, 2019).
Modeldeki herhangi bir B regresyon katsayisi 0 olursa (Ho: ; = 0) bu katsayiya denk gelen
bagimsiz degiskeni Y bagimli degiskenini agiklayamaz. Bu durumda bu bagimsiz degisken

modelden ¢ikartilmalidir (Tung, 2018).
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3.2.1.5. Regresyon modelinin anlamhihk testi

Regresyon modelinin anlamliligi olarak ifade edilen bagimsiz degisken veya
degiskenlerin bagimli degiskeni ne kadar agiklama oran1 F testi ile test edilmektedir

(Yériibulut, 2019). imir, (1986) F test istatistigini denklem 3.9°daki gibi gostermistir:

RZ
k+1
Fhesap= 1 _+R2 (3.9)

k+1

Bu denklemde R? belirtme katsayisini, k bagimmsiz degisken sayisini, n gozlem

sayisin1 gostermektedir (Kara, 2019).

t testinde oldugu gibi F testinde de hesaplanan t degeri tablodaki deger ile
karsilastirilarak yorum yapilmaktadir. Elde edilen sonuglar degerlendirilirken hesaplanan
Fhesap degeri F tablosundan okunan kritik F degeri ile karsilagtirilir. Hesaplanan deger daha

biiyiik ise regresyon modeli anlamlidir (Y ortibulut, 2019).

3.2.1.6. Coklu dogrusal baglanti (kolinearite) sorunu

Daha once bahsedildigi gibi EKK yontemi birtakim varsayimlara dayandirilmistir.
Ancak regresyon modeli kurulurken 6rneklem segme ve verileri olusturma asamalarinda
hatalar yapilabilmektedir. Bu hatalar sonucu analizin dayandirildigi bazi varsayimlardan
sapmalar meydana gelmektedir. Dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenler
arasinda iliski olmadig1 varsayimindan sapilmasi ¢oklu dogrusal baglant1 (CDB) sorununa
neden olmaktadir. EKK regresyon analizinde en ¢ok karsilasilan sorunlardandir (Ork Ozel

ve Gezer, 2020).

CDB sorunu modeldeki bagimsiz degiskenler arasinda tam ya da tam olmasa da
yuksek iligski olmas1 olarak ifade edilmektedir (Altas ve Cinko, 2003). Diger bir ifade ile
Guijarati’'ye (1995) gore coklu dogrusal baglanti sorunu bagimsiz degiskenlerin yiiksek



59

korelasyonu anlamina gelmektedir (Bayata, 2010). Tam ¢oklu baglanti1 olmas1 durumunda
X bagimsiz degiskenlerinin bir siitunu diger siitunlarin dogrusal bir bileseni olarak ifade
edilebildigi i¢in X’ X matrisinin ranki X bagimsiz degiskenlerinin sayisindan az olmakta ve
(X°X)* degeri hesaplanamamaktadir (Altas ve Cinko, 2003). Giiglii ¢oklu baglant1 olmasi
durumunda (X’X)! degeri hesaplanabilir ancak model iizerinde olumsuz etkileri olmaktadir
(Montgomery vd., 2012: Tung¢’tan (2018)). Parametre tahminlerinde yiiksek varyanslar
goriilmekte ve sapmalar artmaktadir. Bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilari ters
isaretli cikmakta ve t istatistik testine gore anlamsizlasmaktadir. Ayrica R? degeri yiiksek
oldugu i¢in modelin anlamlilig1 yaniltict olabilmektedir (Altas ve Cinko, 2003; Gujarati,
2004: Kara'dan, (2019)).

Coklu dogrusal baglanti sorununu belirlemenin bir¢ok yolu vardir. Bunlardan

birkagini asagidaki gibi siralayabiliriz:

1- Bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek korelasyon olmasi ¢oklu baglanti sorununa

isaret edebilir (r>0,75) (Kalayci, 2006: Bayata’dan, (2010)).

2- Coklu baglant1 sorunu olmasi durumda R? degeri yiiksek olmasina ragmen regresyon
katsayilarmin t testi sonuglar1 anlamsiz ¢gikabilmektedir (Kalayci, 2006: Bayata’dan,
(2010)).

3- Varyans sigirme faktorii olarak gecen VIF (variance inflation factor) parametresi

¢oklu dogrusal baglant1 sorununun bir 6l¢iistidiir. Genel olarak,

VIFj= — (3.10)
1—R]-

ile hesaplanir. Denklemde R]-Z, J. bagimsiz degiskenin diger degiskenlerle olan

belirtme katsayisin1 ifade etmektedir. Modelde ¢oklu dogrusal baglanti sorunu
mevcut degilse bu katsay1 sifir olacagindan VIF degeri 1 olmaktadir (Tar1, 2010:
Kara’dan (2019)). Herhangi bir VIF degerinin 10’dan biiylik olmasi durumunda
coklu dogrusal baglanti sorunu oldugu kabul edilmektedir (Topal vd., 2010).
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4- VIF degeri ile iliskilendirilebilecek diger bir parametre tolerans degeridir. Genel

olarak,

T=1- R (3.11)

ile hesaplanmaktadir. Tolerans degerinin diisiik ¢ikmasi ise yiiksek VIF anlamina
gelmektedir (Gujarati, 2004: Bayata’dan, (2010)).

5- XX’ korelasyon matrisinin determinant degeri O ile 1 deger araliginda yer almaktadir.
Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti sorunu varsa XX’ korelasyon matris
determinantt 0 olmaktadir. Bu degerin 1’e yaklasmasi modelde dogrusal ¢oklu
baglanti sorununun 6nemini yitirdigini ifade etmektedir (Farrar ve Glauber, 1967:
Kurnaz’dan, (2011)).

6- Bagimsiz degiskenlerin regresyon katsayilarinin isaretinin literatiirdeki g¢aligmalar
sonucu elde edilen teorik beklentinin tersinde ¢ikmasi ¢oklu dogrusal baglanti

sorununa isaret edebilir (Kara, 2019).

Modelde yukaridaki yontemler kullanilarak ¢oklu dogrusal baglanti sorunu oldugu
tespit edilirse bu sorun ortadan kaldirilmali veya sorunun tamamen ortadan kaldirilmasi
miimkiin degilse model tizerindeki olumsuz etkileri azaltilmaya caligilmalidir. Bu amagla
literatlirde bir¢cok yontem bulunmaktadir ancak her yontemin uygulama sekli farklidir ve
aymi zamanda model igin baska olumsuz etkileri olabilmektedir (Tung, 2018). Ilk olarak
Farrar ve Glauber, (1967) ek veriler toplayarak kurulan 6rneklem biiyiikliigiinii genisletmeyi
onermislerdir. Ancak modelde kisitlamalar varsa istenilen ek verilere ulasmak miimkiin
olmamaktadir. Diger bir yontemde c¢oklu dogrusal baglanti sorununa sebep oldugu
diistiniilen bagimsiz degiskenler belirlenerek modelden ¢ikartilir. Ancak bu durumda
farkinda olunmadan bagimli degiskeni yiiksek oranda agiklayan bagimsiz degisken veya
degiskenler modelden ¢ikartilmis da olabilir. Bagimsiz degiskenler {izerinde doniisiimler
yapmak da ¢oklu dogrusal baglanti sorunu ¢6ziimii i¢in bir yol olabilir. Ancak bu sefer de
bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskiler degisebilmektedir. Biitiin bu

olumsuz etkiler goz 6niinde bulunduruldugunda veri kiimesinde higbir degisiklik yapmadan,
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tiim bagimsiz degiskenleri modelde kullanarak c¢oklu dogrusal baglanti sorununa ¢oziim
olabilecek yontemler gelistirilmistir (Kurnaz, 2011). EKK tahmin edicisi yontemi yerine
yanli ancak daha kararli parametre tahminleri yapan regresyon tahmin edicileri
kullanilmaktadir (Ork Ozel ve Gezer, 2020). Bu yanli tahmin edicileri arasinda en ¢ok tercih
edilen model Hoerl ve Kennard’nin (1970a) onerdigi Ridge Regresyon (RR) tahmin
edicisidir (Yildiz, 2019).

3.2.2. Ridge regresyon tahmin edicisi

Dogrusal regresyon analizinde c¢oklu baglanti sorunu olmasi durumunda EKK
yontemi en 1yi yansiz tahmini yapmaktadir. Ancak verdigi varyans ¢ok biiyiik oldugu i¢in
yapilan tahmin kararsiz olmaktadir (Kurnaz, 2011). Ridge tahmin edicisi X'X matrisine
pozitif k yanlilik degerleri ekleyerek bu varyans degerini azaltmay1 hedeflemektedir (Y1ldiz,
2019). Hoerl ve Kennard’e (1970a) gére Ridge tahmin edicisinin denklemi sudur (Ozkale,
2007):

Br= (X'X + K*I) -1 X'Y (k > 0) (3.12)

EKK tahmin edicisi denklem 3.5’te # = (X’X)™* XY olarak ifade edilmisti. Denklem

3.12°de X’Y=(X"X) B seklinde yerine koyulursa Ridge tahmin edicisi ile EKK tahmin
edicisi arasindaki iliski su sekilde yazilir (Yildirim, 2010):

Br= ([ +k (X'X) 1] B=7ZP (3.13)

Denklemde Bg, f’nin yanli tahmin edicisi, k ise yanlilik parametresidir. (Ork Ozel
ve Gezer,2020; Ozkale,2007). GR , EKK tahminine dayanir ve k=0 oldugunda EKK tahmin
edicisine (B) esit olmaktadir (Coskuntuncel, 2010).

Ridge tahmin edicisi yonteminde k yanlilik parametresinin se¢imi énemli bir rol

oynamaktadir (Coskuntuncel, 2010). Iyi parametre tahminlerinin elde edilmesi amaciyla k
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yanlilik parametresi icin hata kareler ortalamasini (HKO) en kii¢iik yapan deger

secilmektedir (Fela, 2013).

X' X + k*I matrisinin kosul sayis1 k yanlilik parametresinin azalan bir fonksiyonudur.

Bu nedenle kosul sayisini indirgeyecek sekilde yeterince biiyiik secilmelidir. Ancak

uygulamada oldukc¢a kiigiik k parametreleri kullanilmaktadir. Segilen parametrenin

biiylikliigii ¢coklu dogrusal baglanti sorunu ile iligkili olan koétii kosulluluk sorununu

diizeltemeyebilir. Bu nedenle kararsiz Ridge tahminleri elde edilebilir (Kurnaz, 2011).

Farkli yontemler kullanilarak k yanlilik parametreleri elde edilmektedir. Bu k

parametre denklemlerinden bazilart su sekilde siralanabilir:

N
1

3

4

Hoerl ve Kennard (1970a) tarafindan onerilen asagidaki esitlik (Kara, 2019):

=2
kuk = — (3.14)

Amax

Hoerl vd. (1975) tarafindan 6nerilen asagidaki esitlik (Ork Ozel ve Gezer, 2020):

p 2 (3.15)

k ==
HKB = 773

Lawless ve Wang (1976) tarafindan 6nerilen asagidaki esitlik (Ork Ozel ve Gezer,
2020):

p 52 (3.16)

Ridge Izi yontemi ile elde edilecek k parametresi:

Hoerl ve Kennard (1970b) k yanlilik parametresi segiminde grafiksel bir yontem olan

Ridge izi yontemini gelistirmistir. Ridge izi yonteminde k > 0 olacak sekilde k yanlilik
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parametre degerleri X eksenine, Ridge regresyon katsayilari Br degerleri y eksenine
yerlestirilmektedir. Boylece ridge izi grafigi elde edilmektedir. k yanlilik parametresinin
belli bir artisindan sonra Br tahmin edicilerinin y ekseni ile paralel konuma ulastig1 noktadan

cizilen diisey cizgiye karsilik gelen k degeri k yanlilik parametresi olarak secilmektedir

(Kurnaz, 2011).

3.2.3. Parametre tahmin edicilerinin degerlendirilmesi

Literatiirde bir¢ok regresyon tahmin edicisi mevcut oldugundan hangisinin kurulacak
model i¢in daha iyi bir tahmin edici oldugunu belirlemek gerekmektedir (Kurnaz, 2011).
Ancak tahmin ediciler degerlendirilirken sadece parametre tahminlerinin isaretlerinin teorik
beklenti ile Ortiismesi veya standart hata biiyiikliigliniin sifira yakin olmasi gibi
parametrelere bakmak yeterli degildir (Ork Ozel ve Gezer, 2020). Tahmin edicileri
karsilastirirken kullanilan birtakim Glgtitler bulunmaktadir (Kurnaz, 2011). Bu dlgiitlerden
bir tanesi Gauss tarafindan 1809 yilinda ileri siiriilen hata kareler ortalamasinin (HKO)
minimum degeri almasidir (Ozkale, 2007). Modelde goklu dogrusal baglanti sorunu ile
karsilasildiginda kararli tahminler yapacak en etkin parametre tahmin edicisi hata kareleri

ortalamalarmin (HKO) karsilastiriimast ile belirlenebilir (Ork Ozel ve Gezer, 2020).

EKK tahmin edicisinden elde edilen modelin gelecek tahminler igin teorik

performans o6lgiitii asagida gosterilmektedir (Alpar, 1997: Kara'dan, (2019)):

HKO =62 317, = (3.23)

Denklemde p bagimsiz degisken sayisi, Ai (i=1,2, 3, ...p) X'X ’¢ ait 6z degerler, G ise
varyans degeridir (Alpar, 1997: Kara'dan, (2019)).

RR tahmin edicisinden elde edilen modelin gelecek tahminler i¢in teorik performans

ol¢iitli asagida gosterilmektedir (Alpu vd., 2010):

_~2yP _ A p _Kaf (3.24)
HKO =56% 2,i-, (A +k)2 + 2 (A +K)2
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Denklemde a, P'B vektoriiniin elemanlar1; i, X'X ’¢ ait 6z degerler; G, varyans; k ise
Ridge yanlilik katsayisidir (Alpu vd., 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimle klasik ve yanli regresyon teknikleri kullanilarak 21 Tiirkiye iline ait
analiz bolgesinde ideal taksi sayisinin belirlenmesine yonelik tahmin modelleri
olusturulmustur. Kullanilan modellerin tahmin performanslart degerlendirilmistir. Bu amaca
yonelik ilk olarak secilen illerin demografik ve sosyoekonomik yapilari incelenmistir. Bir
sonraki asamada modelleme yapilirken belediyelerden elde edilen verilerde ¢oklu baglanti
sorunu tespit edilmistir. Bu durumda EKK yo6ntemi yanli tahminler verecegi igin alternatif
olarak RR ile de tahmin parametreleri elde edilmistir. Daha sonra tahmin yontemlerinin

teorik HKO degerleri kiyaslanarak performanslari karsilastirilmistir.

4.1. Taksi Sayisinin Modellenmesi

Kentlerin merkez ilgelerindeki taksi sayisimi etkileyen faktorlerin incelendigi bu
calismada, Belediyelerden ve Soforler ve Otomobilciler Federasyonlarindan elde edilen ara
toplu tasima sayilarma ait veriler ile 2020 Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) ve
Yiiksek Ogretim Kurumu’ndan (YOK) elde edilen istatistiksel veriler kullanilmistir. Eldeki
verilerle olusturulan taksi sayist modellemesinin analiz asamalar1 asagidaki sekilde

gosterilmektedir:

1- Verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi: 2020 yilma ait verilerin Tiirkiye Istatistik
Kurumu’ndan, Belediyelerden, Soforler ve Otomobilciler Federasyonlarindan ve

Yiiksek Ogretim Kurumu’ndan (YOK) alinmast.

2- Bagimsiz degiskenlerin tespiti ve model se¢imi: Taksi yolculuk talebi modellemesi
icin taksi sayilarini1 agiklayabilecek degiskenlerin belirlenmesi ve regresyon

modelinin dogrusal olarak secilmesi.

3- Modelin istatistiksel olarak analiz edilmesi: Gegerli bir analiz alan1 olusturulmasi,

bagimsiz degiskenlerin korelasyon analizi, modelin anlamliliginin degerlendirilmesi.
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4- Regresyon modellerinin test edilmesi: En Kiigiik Kareler ve Ridge tahmin edicisi
yontemlerinin verilere uygulanmasi ve performanslarinin degerlendirilmesi.

Ardindan yolculuk modellemesi i¢in kullanilacak analiz yonteminin segilmesi.

5- Taksi sayisinin belirlenmesi: Segilen yolculuk iiretim modeli ile merkez il¢elerdeki

ideal taksi sayis1 tahminlerinin yapilmasi ve mevcut sayilar ile karsilastirilmasi.

4.2. Verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi

Ulastirma yatirimlarinin maliyetleri oldukga yiiksektir ve bu nedenle ilk olarak kamu
yarar1 hedeflenmektedir. Bu tip ulastirma ¢alismalarini 6ncelikle 250.000 niifus lizerindeki
belediye ve biiyliksehir belediyelerinin yapmasi daha faydali ve verimli olacaktir. (Tiirkiye
Belediyeler Birligi, 2014) Bu kapsamda ¢alismada ideal taksi sayis1 modelinin olusturulmasi
icin niifusu 500 bin ile 2 milyon araliginda degisen Afyonkarahisar, Aydin, Batman,
Canakkale, Corum, Denizli, Elazig, Eskisehir, Kahramanmarag, Kayseri, Kiitahya, Malatya,
Manisa, Mardin, Ordu, Sakarya, Sivas, Tokat, Trabzon, Van ve Zonguldak olmak {izere 21
sehir analiz bolgesi olarak secilmistir. Secilen illerin sosyoekonomik 6zelliklerine ait bilgiler

toplanmistir.

Calismada illerin belediyelerinden ve Tirkiye Soforler ve Otomobilciler
Federasyonlarindan 4982 sayili Bilgi Edinme Hakki Kanunu kapsaminda elde edilen bilgiler
kullanilmistir. Illerin merkez ilgelerinde ¢ahisan taksilerin ve diger ara toplu tasima
araclarmin sayis1 dgrenilmistir. 2020 TUIK verilerinden elde edilen illerin ve merkez
ilgelerinin niifuslar1 ve merkez ilgelerdeki taksiler ve ara toplu tasima araglarina ait tablo

Cizelge 4.1.”de gosterilmektedir.
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Merkez Merkez
. P figelerin . Merkez . ; Merkez . Ilgelerdeki
" A

Niifusu Sayisi
Afyonkarahisar 736912 313063 221 362 0
Aydin 1119084 292716 159 0 409
Batman 620278 471498 149 0 334
Canakkale 541548 184184 136 0 0
Corum 530126 299315 201 0 0
Denizli 1040915 664154 371 0 763
Elazig 587960 440513 559 0 383
Eskisehir 888828 786533 468 168 211
Kahramanmarasg 1868757 664958 144 38 0
Kayseri 1421455 982781 783 0 0
Kiitahya 576688 272513 162 0 0
Malatya 806156 635137 796 0 282
Manisa 1450616 420015 195 168 636
Mardin 854716 182400 290 0 84
Ordu 761400 224100 251 0 277
Sakarya 1042649 279127 385 315 426
Sivas 635889 382520 405 0 0
Tokat 597861 203395 183 0 0
Trabzon 811901 330373 169 689 0
Van 1149342 496623 413 0 591
Zonguldak 591204 121157 336 0 277

Calisma kapsaminda ele alinan sosyoekonomik faktorlerden istthdam edilen kisi

say1s1 ve kisi basina diisen gelir Cizelge 4.2’de gosterilmistir. [ldeki 6grenci sayilar1 Cizelge
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4.3’te gosterilmektedir. Tldeki motorlu tasit, otomobil ve motosiklet sayilar1 ise Cizelge

4.4’te yer almaktadir.

Cizelge 4.2. 21 ile ait istihdam ve gelir bilgileri (TUIK, 2020)

i ilde istihdam Edilen ilde Kisi Basina
Kisi Sayis Diisen Gelir (TL)
Afyonkarahisar 252675 36110
Aydin 347904 37889
Batman 92582 23399
Canakkale 170625 53680
Corum 184736 31586
Denizli 354816 46529
Elazig 167200 32228
Eskisehir 260445 55608
Kahramanmaras 283185 34106
Kayseri 379494 44211
Kitahya 206632 41820
Malatya 225500 30423
Manisa 516580 49467
Mardin 141596 28863
Ordu 252255 30267
Sakarya 317892 49757
Sivas 175934 34989
Tokat 198792 26902
Trabzon 254265 37314
Van 258000 18708
Zonguldak 184619 36693

#2020 il bazl1 istihdam oranimnin 2013 TUIK il bazl1 temel is giicii gdstergelerindeki istihdam

oraninin benzer olacagi kabulii yapilmigtir. Bu orana gére 2020 yilinda istihdam edilen kisi

say1s1 degerleri tabloda gosterildigi sekilde hesaplanmustir.



Cizelge 4.3.21 ile ait 6grenci say1s1 bilgileri (YOK, 2020)

2019-2020 2019-2020

n ﬁjilggll'(siite Ortgggereitim i»lc}iﬁg-%.;lzzgjgkul Ilczlgilgilzlgfl?“l
Ogrencisi Sayisi  Orenci Sayisi Ogrencisi Sayis1  Ogrencisi Sayisi
Afyonkarahisar 41607 46188 46309 42032
Aydin 50832 62249 61073 55337
Batman 12229 54696 60961 53621
Canakkale 45996 26159 24970 23135
Corum 16481 34789 30636 27374
Denizli 52881 63370 60504 54904
Elazig 40507 41928 39395 34555
Eskisehir 68607 51711 45711 41928
Kahramanmaras 33466 93189 102095 95859
Kayseri 72032 107645 105197 96681
Kiitahya 45972 34939 29925 26676
Malatya 38019 62135 57092 51483
Manisa 45919 85556 84711 77918
Mardin 12378 68130 82592 77795
Ordu 17058 45863 42618 36802
Sakarya 68575 69394 63483 57697
Sivas 50304 44990 39165 33639
Tokat 29486 39961 34032 28993
Trabzon 53210 52341 45875 41273
Van 24949 91171 113796 100708
33562 35886 32682 28075

Zonguldak




Cizelge 4.4. 21 ile ait motor tasit bilgileri (TUIK, 2020)
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il ildeki Toplam Motorlu ildeki Otomobil ildeki Motosiklet
Tasit Sayisi Sayisi Sayisi
Afyonkarahisar 230313 90642 41838
Aydin 475929 189265 140453
Batman 45916 15335 7080
Canakkale 239658 95016 64068
Corum 176716 83406 18397
Denizli 427378 206234 74671
Eldzig 133025 76256 7743
Eskisehir 297977 174166 33739
246201 139499 21560
Kahramanmaras
K : 392834 245646 19334
ayseri
. 215654 107621 32390
Kitahya
185694 99822 11113
Malatya
Manisa 611062 222683 188848
Mardin 76605 23147 8142
ordu 144228 78400 7360
sakarya 299175 153066 34558
. 165697 86545 7896
Sivas
Tokat 186979 86149 19914
209014 115532 7748
Trabzon
76584 27065 3412
Van
Zonguldak 159177 97374 12887

4.3. Bagimsiz Degiskenlerin Tespiti ve Regresyon Modelinin Se¢imi

Calismanin bu boliimiinde taksi talebini etkileyecegi Ongdriilen bazi demografik

(niifus) ve sosyoekonomik (istihdam, kisi basina diisen gelir, egitim seviyesi) degiskenler
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tizerinde durulmustur. Taksi yolculuklarin1 acgiklayabilecek toplu tasima kullanimi,
havaalan1 yolculuklar ve taksi maliyetleri gibi farkli degiskenler olsa da diger yolculuk ile
ortak aciklayici degiskenler de mevcuttur. Musavi vd (2012) yolculuk talebi ile ilgili
calismasinda tiim yolculuk taleplerinin demografik, sosyoekonomik ve kentsel 6zelliklerden

etkilendigi belirtilmektedir (Musavi vd., 2012).

Niifus degiskeni birgok ulastirma planlamacisina gore yolculuk talebini etkileyen en
temel degisken olarak goriilmektedir. Ancak literatiir aragtirmasi yapildiginda goriilmektedir
Ki niifus, taksi yolculuk talebi modellemesinde tek basina yeterli bir parametre degildir
(Schaller, 2005). Birlesik Krallik sehirlerinden elde edilen verilere gore daha yiiksek niifus
yogunlugunun her zaman daha yiiksek otomobil sahipligi anlamina gelmedigi goriilmektedir
(Sillaparcharn, 2007). Bu nedenle Onerilen tahmin edici modellemelerine niifus dahil

edilmemistir.

Niifusla birlikte yolculuk talebini dogrudan etkileyen bir baska degisken istihdam
durumudur. Istihdam durumu taksi yolculuk talebini igin de aciklayici bir degiskendir.
Taksilerin ise gidip gelmek ile 6zel otomobil yolculuklar1 arasindaki boslugu kapattiklar
bilinmektedir (Abbas, 2016). Taksiler daha ¢ok is yolculuklari tizerinde etkilidir (Schaller,
2005). Bazi durumlarda ise taksi ile gidip gelmek 6zel otomobil sahipligi maliyetinden daha
uygun bir alternatif olarak goriilebilmektedir (Kattan, 2010).

Istihdam durumu ile yiiksek oranda iliskili olan gelir durumu, taksi yolculuk talebini
etkileyen bir baska degisken olarak ele alinmaktadir. Kisi basina diisen gelir arttik¢a taksi
yolculuk talebinin artmasi beklenmektedir. Ciinkii taksi yolculuklart maliyetleri nedeniyle

genellikle orta ve yiiksek gelirli kisiler tarafindan tercih edilmektedir (Bilgig, 2020).

Yolculuk talebini etkiledigi diigiiniilen diger parametre sehirlerdeki 6grenci sayisidir.
Ogrenci sayis1 6zellikle ¢ok yiiksek dgrenci orani olan sehirlerde taksi yolculuklari dahil tiim
yolculuk taleplerine dahil edilmesi gereken bir degisken olarak kabul edilebilmektedir.
Ogrenci sayisinin artmasi sehirdeki kisisel hareketliligi arttirmaktadir (Kara, 2019). Daha
fazla kisisel hareketlilik daha fazla taksi yolcugu ile iliskilendirilebilir (Correa vd., 2017).
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Genel olarak motorlu arag sahipligi ve kullanim maliyetleri de taksi yolculuk talebini
etkileyebilir. Tiirkiye’de toplam motorlu tasit sayisinin %54,3’{inii 6zel otomobil, %14,5’ini
motosiklet olusturmaktadir (TUIK, 2020). Gelir durumu arttik¢a 6zel otomobil sahipligi
artmaktadir. Ancak insanlar daha ¢ok 6zel otomobile sahip olduk¢a motorlu araglar arasinda
gecis olabileceginden motosiklet sahipligi azalmaktadir (Sillaparcharn, 2007). Bu baglamda
calismada 6zel otomobil sahipligi ve motosiklet sahipligi 2 ayr1 degisken olarak alinmistir.
Ciinkii taksiler 6zel otomobile alternatif olarak kapidan kapiya esnek ve konforlu hizmet
saglayan sistemlerdir (Hochmair, 2016). Motosikletler ise 6zel otomobil satin almaya giicii
yetmeyen veya taksi maliyetini karsilayamayan kisiler tarafindan alternatif olarak tercih
edilmektedir (Sillaparcharn, 2007).

Taksi yolculuklari modellemelerinde yer alan diger parametre toplu tasima
kullanimidir. Toplu tagima kullanimini etkileyen erisebilirlik, hizmet kalitesi gibi faktorler
insanlarin toplu tagima yerine taksiyi tercih etmelerine neden olabilir (Yang ve Gonzales,
2014). Ancak toplu tagima kullanimi ile ilgili yeterli veri bulunmamasi nedeniyle onerilen

tahmin edici modellemelerine dahil edilmemistir.

Parametrelerin yukarida bahsedilen etkileri goz oOniine alindiginda modeldeki

bagimsiz degiskenler su sekilde belirlenmistir:

Ozel Otomobil Sayis1 (OOS): ilde kisi basma diisen 6zel otomobil sayisini

gostermektedir.

- Istihdam Oram (i0): ilde istihdam edilen kisi sayisinin il niifusuna oranidir.

- Kisi Bas1 Gelir (KBG): ilde kisi basina diisen gelirin 10°‘e boliinerek normalize

edilmis halini ifade etmektedir.

- Ogrenci Sayis1 (00): ildeki toplam &grenci sayisinin il niifusuna oranidir. llerde
tiniversite, ortadgretim, ortaokul ve ilkokul Ogrenci sayilari arasinda yiiksek
korelasyon vardir. Coklu dogrusal baglanti sorunundan kaginmak i¢in modele sadece

toplam 6grenci sayisinin orani dahil edilmistir.


https://journals.sagepub.com/action/doSearch?target=default&ContribAuthorStored=Sillaparcharn%2C+Pattarathep
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- Motosiklet Sayis1 (MS): ilde kisi basina diisen motorlu tasit sayisin1 gdstermektedir.

Bagimli degisken ise su sekilde belirlenmistir:

- Taksi Sayis1 (TS): ilde 1000 kisi basina diisen taksi sayisin1 gdstermektedir.

Taksi sayist modeli olusturulurken bu calisma igin dogrusal regresyon analizi
secilmigtir. Cilinkil bagimsiz degisken sayisinin fazla olmasi polinom, iistel gibi fonksiyon
tirlerinin se¢ilmesi halinde hesaplart karmasik hale getirecektir. Ayrica bagimsiz
degiskenlerin yillar igerisindeki degisimi dogrusal modele yatkin olarak gdzlemlenmistir.
Bu baglamda c¢aligmada taksi sayilarini agiklayan dogrusal denklem modeli su sekilde

gosterilebilmektedir:

Denklemde B bagimsiz degiskenlerin katsayilari, € ise hata terimleridir. Modelde kisi
basina diisen gelirin teorik olarak sifir oldugu yerlerde taksi kullanimi1 olmayacag i¢in sabit

terim kullanilmamustir.

4.4. Modelin istatistik Analizleri

Bu c¢alisma kapsaminda 21 Tirkiye ili inceleme kapsamina alinmistir. Merkez
ilgelerdeki ideal taksi sayist modellemesi yapilirken Eskigehir ili kontrol verisi olarak baz
alinmistir ve bu nedenle regresyon analizleri kapsaminda modellemeye dahil edilmemistir.

Modelin veri kiimesi 20 Tiirkiye ili olarak belirlenmistir.

4.4.1. Coklu dogrusal regresyon analizi

Merkez ilgelerdeki taksi sayisint modellemek {izere tahmin denklemi olugturmak i¢in

5 bagimsiz degisken ve 20 il veri kiimesi ile en kii¢iik kareler tahmin edicisi yontemine
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dayali ¢oklu dogrusal regresyon modeli kurulmustur. Kurulan ¢oklu dogrusal regresyon
modelinin istatistik analizine ait bilgiler Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Coklu dogrusal regresyon model 6zeti

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,8811
R Kare 0,7764
Ayarli R Kare 0,6500
Standart Hata 0,5842
Gozlem 20

Cizelge 4.6.Coklu dogrusal regresyon Anova Testi sonuglari

ANOVA

df F Anlamhilik F
Regresyon 5 10,41404 0,00025
Fark 15
Toplam 20

Coklu dogrusal regresyon modelinin uyumunu belirlemek icin belirtme katsayisi
(R?) ve tahminin standart hatasina ait bilgilere bakilmaktadir. Modeldeki regresyon dogrusu
ile verilerin uyum oran1 %77 olarak bulunmustur. Tahminin standart hatasi sifira yakin bir
deger almistir. Hesaplanan anlamlilik F degeri (p=0,00025) %95 giiven araliginda kritik
degerden (0,05) kiigiiktiir. Genel olarak bakildiginda model istatistiksel olarak anlamlidir.

MATLAB R2020a yazilimda kodlanan ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile elde

edilen katsay1 degerleri ise Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. En kiigiik kareler tahmin edicisi i¢in katsay1 degerleri

00S(B4) 10 (B,) KBG (B3) 0O (Bs) MS (Bs)
0,7126 1,7795 0,6023 1,4777 -6,5133
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Cizelge 4.7°de goruldugiu gibi En Kiiciik Kareler tahmin edicisiyle elde edilen
katsayilardan sadece MS degerini negatif olarak etkilemektedir. OOS, 10, KGB ve OS

degerleri ise TS degeri ile pozitif yonlidiir.

4.4.2. Korelasyon analizi

En Kiigiik Kareler tahmin edicisinin tutarli sonu¢ verebilmesi igin bagimsiz
degisenler arasinda yiiksek iliski olmamasi gerekmektedir. Bu nedenle modeldeki bagimsiz
degiskenlerin arasindaki iliskiyi tespit etmek ve birbiriyle ¢ok yakindan iligkili faktorleri
cikarmak tizere RStudio istatistiksel analiz programinda Korelasyon Analizi testi

uygulanmistir. Elde edilen korelasyon tablosu Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. 20 Tiirkiye ili verilerine ait korelasyon analizi tablosu
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Sekil 4.1. incelendiginde birden fazla bagimli degisken arasinda korelasyon
sorununun var oldugu goriilmektedir. %100 giiven araliginda 6zel otomobil sahipligi ile
istihdam oran1 arasinda %81, kisi basma diisen gelir arasinda %74 oraninda yiiksek
korelasyon mevcuttur. %99 giiven araliginda Kisi basina diisen gelir bagimsiz degiskeni ile
motosiklet sahipligi bagimsiz degiskeni arasinda %65 korelasyon bulunmaktadir. Motosiklet
sahipligi %95 giiven araliginda 6zel otomobil sahipligi ile %53 oraninda, istthdam orani ile
%50 oraninda iliskilidir. Istihdam orami ile kisi basma diisen gelir arasinda %95 giiven
araliginda %49 oraninda korelasyon bulunmaktadir. Ozellikle %75 oranindan yiiksek olan
0zel otomobil sahipligi ile istihdam orani arasindaki iligkinin modelde ¢oklu dogrusal
baglant1 (kolinearite) sorunu yaratabilecegi 6n goriilmektedir. Bu durumda bagimsiz
degiskenler arasinda ¢coklu baglant1 sorununun olmadig1 varsayimini yapan en kiigiik kareler
tahmin edicisi etkinligini kaybetmektedir. Bu nedenle ¢alismada daha tutarli sonuglar veren

alternatif bir yontem ile regresyon analizi yapilmasina karar verilmistir.

4.4.3. Ridge regresyon analizi

Regresyon modellemesi yapilirken veri kiimesinde ¢oklu dogrusal baglanti sorunu
olmasi durumunda kararsiz tahminler yapan EKK tahmin edicisi yerine yanli ancak daha
kararl1 parametre tahminleri yapan Ridge Regresyon tahmin edicisi kullanilmaktadir (Ork
Ozel ve Gezer, 2020).

Daha onceki bolimde Sekil 4.1°de goriildiigii gibi bagimsiz degiskenler arasinda
¢oklu dogrusal baglanti sorunu tespit edilmistir. Bu sorunu gidermek amaciyla regresyon
modellemesi i¢in Ridge Regresyon tahmin edicisi tercih edilmistir. Yontemde k yanlilik
parametresi se¢imi igin kullanilan Ridge 1zi Grafigi Sekil 4.2.’de gosterilmektedir. Grafigin
X ekseninde [0 1] araliginda 0,2 artisla k yanlilik degerleri, Y ekseninde [-3 8] araliginda 5
bagimsiz degiskenin k yanlilik degerlerine karsilik gelen katsay1 degerleri yer almaktadir.
Ridge Regresyon yoOntemine gore bagimsiz degisken katsayilarinin degisiminin
duraganlagmaya basladigi nokta yaklasik 0,1 degeri olarak belirlenmistir. Bu deger ‘Ridge

Yanlilik Parametresi (K)’ olarak kabul edilmistir.
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Ridge izi Grafigi
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Sekil 4. 2. Ridge regresyon tahmin edicisi Ridge izi grafigi

MATLAB R2020a yaziliminda 0,1 yanlilik parametre degeri ile kodlanan Ridge

Regresyon tahmin edicisi ile elde edilen katsay1 degerleri Cizelge 4.8”de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Ridge Regresyon tahmin edicisi i¢in katsay1 degerleri

0O0S( By) 10 (B2) KBG (Bs) OO (Ba) MS (Bs)
0,2576 1,1339 0,4766 1,6012 11,1546

Cizelge 4.8 incelendiginde Ridge Regresyon tahmin edicisiyle elde edilen
katsayilardan OOS, 10, KGB ve OS degerlerinin TS degerini pozitif olarak etkiledigi
goriilmektedir. Sadece MS degeri TS degeri ile negatif yonliidiir.

Tahmin edicilerden elde edilen katsay1 degerleri karsilastirildiginda En Kiigiik
Kareler tahmin edicisi ve Ridge tahmin edicisi yontemlerinde bagimsiz degiskenlerin

isaretinin degismedigi gozlemlenmistir.



78

4.4.4. Regresyon modellerinin test edilmesi ve taksi sayisimi etkileyen faktorlerin

degerlendirilmesi

Taksi sayis1 modellemesinde En Kii¢iik Kareler ve Ridge Regresyon olmak iizere 2
ayri1 tahmin edici kullanilmigtir. Nihai tahmin modellemesi i¢in hangisinin daha iyi bir
tahmin edici oldugunu belirlemek amaciyla her birinin teorik HKO degerleri hesaplanmustir.
MATLAB R2020a yaziliminda kodlanarak elde edilen teorik HKO degerleri Cizelge 4.9’da

gosterilmektedir.

Cizelge 4.9.Tahmin edicilerin hesaplanan teorik HKO degerleri

EKK RR

HKO 77,5385 31,7318

Yukaridaki HKO degerleri incelendiginde En Kiiciik Kareler tahmin edicisinin HKO
(HKOgkx = 77,5385 ) degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Veri kiimesinde ¢oklu
dogrusal baglanti sorunu var oldugu i¢in bu sonug olasidir. Ridge tahmin edicisi (HKOgg =
31,7318) ¢oklu baglanti sorununun olumsuz etkisini biiyiik oranda azaltarak EKK tahmin
edicisine oranla yaklasik %60 daha etkin bir tahminde bulunmustur. Bu nedenle taksi sayisi
tahmin modellemesini en tutarli sekilde yapacak yontemin Ridge regresyon analizi olduguna

karar verilmistir.

Ridge tahmin edicisi ile hesaplanan katsayilarin degerlendirilmesi ise su sekildedir:

- OO0S degerinin katsayis1 TS degeri ile pozitif yonliidiir. OOS degeri arttikca TS
degerinde de artma gozlenmektedir. Ozel otomobil sahipliginin taksi sayismni olumlu
etkilemesi sonucu taksilerin tamamlayict bir seyahat modu oldugu anlamina
gelmektedir (Yang vd., 2016). Taksiler, 6zel otomobil konforunda ve esnekliginde
seyahat imkani saglayan sistemlerdir. Bu nedenle yolculuk talep yOnetimi
kapsaminda 6zel otomobil yolculugunu smirlamak amagli otopark politikalari,
ticretlendirmeler, yayalastirma vb. politikalarin uygulandig yerlerde 6zel otomobil

kullanicilar tarafindan siklikla tercih edilebilirler.
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IO degerinin katsayis1 TS degeri ile pozitif yonliidiir. Bu 10 degeri arttikca TS
degerinin de artmasi anlamina gelmektedir. Biitiin tahmin edici modellerinde
istthdam oraninin artmasi taksi sayisini olumlu yonde etkilemektedir. Bu sonug olasi
bir durumdur, ¢iinkii istihdam oraninin yiiksek oldugu yerler insan faaliyetlerinin de
yiiksek oldugu bolgelerdir. Bu bolgelerdeki insanlarin taksi dahil tiim seyahat
modlarimi kullanma olasiliklar1 daha yiiksektir (Yang ve Gonzales, 2014). Bu daha
fazla insanin (havalimanlarinda veya baska yerlerde) taksi talebini artirdigi veya ¢ok
sayida potansiyel miisteriye sahip alanlarda (havaalani dahil) taksilerin daha sik
kullanildig1 anlamina gelebilir. Ayrica literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda taksi
kullaniminin konut ve park alanlarinda azaldigi gozlenmektedir, taksiler daha ¢ok

ticari alanlardaki is gezileri ile iliskilendirilmektedir (Hochmair, 2016).

KBG degerinin katsayis1 TS degeri ile pozitif yonliidiir. KBG degerindeki bir artig
TS degerindeki artis meydana getirmektedir. Biitiin tahmin edici modellerinde kisi
basina diisen gelirin artmasi taksi sayisini olumlu sekilde etkilemektedir. Taksi
yolculuklarinin  bir dereceye kadar geliri temsil edebilecegi goéz Oniinde
bulundurulursa sonucun pozitif ¢ikmasi olasit bir durumdur. Korelasyon analizi
tablosuna gore (Bkz. Sekil 4.1) kisi basina diisen gelirin istihdam orani ile korele
oldugu goriilmektedir. Kisi basina gelir ayn1 zamanda konaklama, yemek, eglence
gibi insan faaliyetleri ile iliskilendirilebilir (Z. Yang vd., 2016). Insan faaliyetlerinin
yiiksek oldugu bolgelerde taksi kullanimi artmaktadir (C. Yang ve Gonzales, 2014).

OO degerinin katsayis1 TS degeri ile pozitif yonliidiir. OO degerleri arttikga TS
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Literatlirdeki caligmalar incelendiginde egitim
firsatlarin1 ekonomik faaliyetlerin diizeyi ile iliskilendirmek miimkiindiir. Daha fazla
ekonomik faaliyet daha fazla taksi hizmeti gerektirmektedir (Correa vd.., 2017).
Ayrica Ogrencilerin yas araliklar1 da taksi talebi lizerinde etkili olabilmektedir.
Literatiirde gen¢ yas gruplarmin orta yas gruplarina gore taksiye binme

olasiliklarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (C. Yang ve Gonzales, 2014).

MS degerinin katsayist TS degeri ile negatif yonliidiir. Bu MS degeri artikca TS
degerinin azalmasi anlamina gelmektedir. Bu durumu gelir artisi ile iliskilendirmek

miimkiindiir. Motosiklet sahipligi baslangicta gelir artis1 ile artmaktadir. Gelir belli
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bir seviyeye ulastiginda ise motosiklet sahipliginin azalmaya basladigi goriilmektedir
(Sillaparcharn, 2007). Kisi basina diisen gelirin taksi sayisini pozitif etkiledigi
diisiiniiliirse motosiklet sayisinin artmasinin dolayli olarak taksi sayisinin azalisinda

etkili oldugu soéylenebilmektedir.

4.4.5. Taksi sayisimin belirlenmesi

Calismanin bu boliimiinde illerin merkez ilgelerindeki ideal taksi sayisi
belirlenmistir. Modelleme yapilirken, tahminlerde HKO degeri agisindan en iyi performansi
veren Ridge Regresyon tahmin edicisi kullanilmistir. RR tahmin edicisi modelinde toplamda
5 bagimsiz degisken yer almigtir. Onerilen taksi say1s1 modeli istenilen istatistik dzelliklere
sahiptir ve tiim katsayilar teorik beklenti ile ayni igarete sahiptir. Regresyon modelinin

denklemi asagidaki gibidir:

0,2576 B, + 1,1339 B, + 0,47666 B3 + 1,6912 B, — 1,1546 Bs (4.1)

Denklemde B, 6zel otomobil sahipligi, B, istihdam oranini, 5 kisi basina diisen

gelir, B, 6grenci orani, 35 motosiklet sahipligi degiskenlerinin katsayilarini ifade etmektedir.

Sehirlerdeki sosyoekonomik degiskenlere bagli merkez ilgelerdeki taksi sayisina ait
RR modeline gore 2020 yili taksi sayist tahminleri Cizelge 4.9’da hesaplanmustir.
Hesaplamaya kontrol verisi olarak se¢ilen ve modele dahil edilmeyen Eskisehir iline ait taksi
sayis1 tahmini dahil edilmis ve koyu renkte gosterilmistir. Merkez ilgelerdeki taksi sayisi ile
Onerilen taksi sayisi modeli ile tahmin edilen ideal taksi sayisi arasindaki fark
karsilagtirilmistir. (Cizelge 4.10) Bu fark mevcut ve tahmin edilen ideal taksi sayilarinin
islendigi grafikte asagidaki gibi gézlemlenmektedir. (Sekil 4.3)


https://journals.sagepub.com/action/doSearch?target=default&ContribAuthorStored=Sillaparcharn%2C+Pattarathep
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Sekil 4.3. Ridge regresyon modelinde tahmin edilen taksi ve gercek taksi sayis1 grafigi

Sekil 4.3 incelediginde sehirlerde tahmin edilen ideal taksi sayilarinin niifusa gore
artan bir grafik ¢izmedigi goriilmektedir. Sonuglar daha 6nceki ¢alismalar1 destekler nitelikte
olup niifusa oranlayabilecegimiz standart bir taksi sayisi belirlemenin miimkiin olmadigini
gostermektedir. (Bkz. Sekil 2.22 ve Sekil 2.23) Her sehrin kendi yapisina gore ihtiyag
duydugu taksi sayis1 degisiklik gostermektedir.



Cizelge 4.10. Merkez ilgelerde mevcut ve ideal taksi sayisi

_ Merkez .il'g\ilaferrlile:ki "1";;'(;9;;:9::::: ilge?:f;:e;ooo
11 Ilcelerdeki Ideal Taksi Fark .. Kisi Basina
Taksi Sayis1 ~ Sayisi Du§en_Mevcut Diisen ideal
Tahmini Taksi Sayisi Taksi Sayisi
Afyonkarahisar 221 292 71 0,71 0,93
Aydin 159 228 69 0,54 0,78
Batman 149 363 214 0,32 0,77
Canakkale 136 166 30 0,74 0,90
Corum 201 268 67 0,67 0,90
Denizli 371 633 262 0,56 0,95
Elazig 559 416 -143 1,27 0,94
Eskisehir 468 787 319 0,60 1,00
Kahramanmaras 144 422 278 0,22 0,63
Kayseri 783 980 197 0,80 1,00
Kiitahya 162 271 109 0,59 0,99
Malatya 796 582 -214 1,25 0,92
Manisa 195 367 172 0,46 0,87
Mardin 290 146 -144 1,59 0,80
Ordu 251 191 -60 1,12 0,85
Sakarya 385 280 -105 1,38 1,00
Sivas 405 363 -42 1,06 0,95
Tokat 183 179 -4 0,90 0,88
Trabzon 169 318 149 0,51 0,96
Van 413 414 1 0,83 0,83

Zonguldak 336 112 -224 2,77 0,92
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Cizelge 4.10 incelendiginde Afyonkarahisar, Aydin, Batman, Canakkale, Corum,
Denizli Eskigehir, Kahramanmaras, Kayseri, Kiitahya Manisa ve Trabzon olmak {izere 12
ilde taksi sayisinin taksi talebi altinda kaldig1 goriilmektedir. Elaz1g, Malatya, Mardin, Ordu,
Sakarya, Sivas, Zonguldak olmak {izere 7 ilde taksi sayisi taksi talebini agmaktadir. Tokat

ve Van olmak {izere 2 ilde yaklagik olarak ideal sayida taksi bulundugu gézlemlenmistir.

Sonug olarak orta 6lgekli Tiirkiye illerinde taksi talebi ve arzi olduk¢a dengesizdir.
Taksi arzinin yetersiz kaldig1 sehirlerde yolcularin bekleme siireleri, taksi arzinin talebi
astig1 illerde taksi siirticiilerinin yolcu beklerken yapacaklari bos yolculuklar artacaktir. Tiim
bunlar zaman degeri kayb1 ve bosa harcanan yakit anlamina gelmektedir. (Hara Associates,
2013) Bu nedenle, bir taksi talep tahmin modellemesi, sehirlerdeki bu arz-talep

dengesizliginin dnlenmesinde ekonomik agidan 6nemli bir rol oynayabilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde hizla artan 6zel otomobil sahipliginin sadece geleneksel toplu tagima
sistemleri ile karsilanmasi miimkiin olmamaktadir. Yolculuk taleplerini karsilama
konusunda toplu tasima ve 6zel otomobil kullanimi arasinda yer alan ara toplu tasima
sistemlerine ihtiya¢ vardir. Ozel otomobil konforunda yolculuk sunan ara toplu tasima

sistemleri esneklik seviyeleri ile de geleneksel toplu tasima sistemlerinin tamamlayicisidir.

Ara toplu tasima sistemleri i¢erisinde esneklikleri en fazla olan taksiler 6zel otomobil
ve geleneksel toplu tasima araglariyla birlikte sehir igi ulasimda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Taksi plaka ruhsatinin sinirlandig1 ve siiresiz olarak verildigi sehirlerde ihtiya¢ duyulan taksi
sayisinin dogru belirlenmesi ¢agdas ulasim politikalarinin en 6nemli asamalarindan biridir.
Belirlenen taksi sayisinin taksi yolculuk talebini asmasi veya altinda kalmasi ekonomik,
cevresel ve sosyal agidan stirdiiriilebilir degildir. Taksi sayisinin yolculuk talebini asmasi
siirl petrol rezervlerini gelecek nesiller i¢in tehlikeye atmasinin yani sira giiriiltii, hava, su
kirliligi gibi ¢evresel sorunlara da sebep olmaktadir. Taksi sayisinin taksi yolculuk talebinin
altinda kalmasi ise en basta sosyal acgidan siirdiiriilebilir degildir. Artan bekleme siireleri
taksi kullanicilarinin refah seviyesini azaltacaktir. Bu durum ayni zamanda kullanicilarin
0zel otomobil kullanimina ge¢is yapmasina sebep olabilir, bu da trafik ve ¢evre sorunlarinin

artmasina yol agabilir.

Taksi sayisin1 tahmin modellemesi yapilirken Oncelikle taksi yolculugu talepleri
belirlenmelidir. Taksi yolculuklari talebini etkileyen bircok sosyoekonomik faktor
mevcuttur. Dolayisiyla nitelikli istatistik analizler ile bu faktorlerin taksi sayisini
aciklamadaki paymin tam olarak belirlenmesi faydali olacaktir. Bu ¢aligmada 2020 verileri
ile 5 bagimsiz degisken kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilarak taksi sayisini
aciklayici tahmin modellemesi kurulmustur. Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu i¢ iligki
sorunu tespit edildigi igin alternatif olarak yanli ancak daha tutarli tahminler yapan Ridge
Regresyon analizi ile 2. model kurulmustur. Modellerin en kiiclik kareler ortalamalari
karsilagtirildiginda ¢oklu dogrusal regresyon analizinde en kiigiik kareler tahmin edicisinin
tutarsizliginin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ridge regresyon tahmin edicisi en kii¢iik kareler

tahmin edicisine gore yaklasik olarak %60 daha iyi performans gostermektedir. Burada
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Ridge Regresyon analizi ile ulastirma modellemelerinde hata pay: diisikk modellerin elde
edilebilirligi gdzlemlenmistir. Onerilen model arzu edilen istatistiksel 6zelliklere sahiptir;
yiiksek bir R? degerine sahiptir, tiim katsayilar beklenen isarete sahiptir ve mantikli bir

degere sahiptir ve modelde kullanilan bagimsiz degiskenler istatistiksel olarak anlamlidir.

Onerilen Ridge regresyon modeline gore tahmin edilen katsayilara ait sonuglar su
sekildedir; artan istthdam orani ve kisi basina diisen gelir daha fazla seyahat egilimi ve
dolayistyla daha fazla taksi yolculuk talebi yaratmaktadir. Farkli ara¢ sahipligindeki
biiyiimeler taksi yolculuk talebini farkli sekillerde etkilemektedir. Ozel otomobil
sahipliginin artmas1 taksi kullanimini artirirken, motosiklet sahipliginin artmasi taksi
kullanimini azaltmaktadir. Ogrenci sayismnin artmasi ise kisisel hareketliligi arttirdig1 igin

taksi yolculuk talebini arttirmaktadir.

Kurulan Ridge Regresyon tahmin edici modeli ile orta 6lgekli 21 Tiirkiye ilinin
merkez il¢elerindeki ideal taksi sayisi tahmin edilmistir. 12 ilde taksi sayis1 taksi talebini
kargilamada yetersiz kalirken, 7 ilde taksi sayisi1 taksi talebini agmaktadir. Sadece 2 ilde ideal
taksi sayis1 yakalanmustir. Tiirkiye’de taksi ruhsatlari ile ilgili uygulanan politikalarin ortak
bir paydada bulugsmadig ve taksi hizmetlerinde arz-talep dengesizligi yasandigi agiktir. Bu
durum strdiiriilebilir ulastirma politikalarinda ele alinmasi gereken bir konudur. Bu
calismada bir sehirde ara toplu tasimadan taksiye doniisiim veya taksi ruhsati artisi
yapilmadan Once taksi yolculuk talep tahminlerinin regresyon analizi ile yapilmasi
onerilmektedir. Modelde bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek korelasyon bulunup
bulunmamasina gore bu calismada test edilen En Kiiclik Kareler tahmin edicisi ve Ridge

tahmin edicisi yontemleri kullanilabilir.

Calismada kurulan taksi sayis1 modeli orta 6l¢ekli bir Avrupa sehri olma 6zelligi
tagtyan Eskisehir basta olmak {izere bir¢ok orta 6lgekli Tiirkiye sehri ve bazi Avrupa sehirleri

i¢cin de kullanilabilir.

Calismada modelleme asamasina aykiri deger tespiti dahil edilmemistir. Sonraki
caligmalarda veri kiimesi genigletilerek ve aykir1 deger tespiti yapilarak daha giiclii veriler
ile model kurulmasi 6nerilmektedir. Calismada model i¢in en az bagimsiz degisken ile taksi

sayisint agiklamak igin istatistiksel olarak en anlamli olan degiskenler se¢ilmeye
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calistlmistir. Kurulan modeldeki bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama orani
%77’ dir. Farkli calismalarda taksi yolculuk talebini etkileyecek farkli parametreler ile taksi
sayilarimin  modellemesinin  denenmesi ve agiklama oranlarimin karsilastirilmasi

onerilmektedir.
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