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OZET

Toplu Tagima Odakli Gelisme (Transit Oriented Development-TOD) kavrami
1980’lerden sonra ortaya ¢cikmistir. Bir kentsel gelisme modeli olarak kabul edilen
TOD, ulasim sistemi ile arazi kullanimini birlestirerek yaya ve bisiklet dostu,
yasanabilir, ¢evre dostu kentler olusturmayi hedeflemektedir. TOD alanlar1 toplu
tagima istasyonunun etrafinda yiiriinebilir, kompakt, karma arazi kullanimina sahip,
yasanabilir bir alan olusturmakta, ayn1 zamanda bisiklet veya toplu tasimay1 tesvik

ederek, arag trafiginin olusturdugu ¢evresel ve psikolojik sorunlar1 da engellemektedir.

Tiirkiye’de sifirdan planlanmis bir TOD alani bulunmamaktadir. Bu sebeple
mevcut toplu tasima hatlarinin bu modele uygunlugunun belirlenmesi ve ne gibi
calismalara gerek oldugunu belirlemek icin &rnek bir hat olarak Istanbul M1A
Yenikapi-Havaalan1 metro hatt1 segilmistir. Calismada, Istanbul M1A Yenikapi-
Havaalan1 metro hattindaki 18 istasyon i¢in bu istasyonlara 800 metre mesafedeki
alanlarin Toplu Tasima Odakli Gelisme modeline uygunlugu incelenmistir. Yerli ve
yabanci kaynaklardan yararlanilarak kapsamli bir literatiir arastirmasi yapilmis ve
TOD kriterleri belirlenmistir. Calismada yogunluk, cesitlilik, erisebilirlik ve tasarim
ve toplu tasima mesafesi kriterleri ile ilgili incelemeler yapilmistir. Bu incelemelerin
degerlendirilebilmesi i¢in maksimum-minimum ve maksimuma oranlama yontemleri
ile veriler normalize edilmis, ardindan g¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
CRITIC, AHP ve Esit Agirliklandirma yontemi kullanilarak agirliklandirma
yapilmistir. Sonu¢ kisminda, farkli yontemler kullanilarak elde edilen TOD

endekslerine ait karsilastirmali bir degerlendirme yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Toplu Tasima Odakh Gelisim, TOD, Siirdiiriilebilir Ulasim,
Kentsel Gelisim.



SUMMARY

The concept of Transit Oriented Development (TOD) emerged after the 1980s.
Considered as an urban development model, TOD aims to create livable,
environmentally friendly cities by combining the transportation system and land use.
It provides a compact, mixed land use area within the walkable area around a public
transport station, making the area livable. At the same time, it prevents environmental
and psychological problems caused by traffic because it encourages cycling or public

transportation.

There is no TOD area planned from scratch in Turkey. For this reason, the
Istanbul M1A Yenikapi-Airport metro line has been determined as an example line to
determine the suitability of the existing public transportation lines for this model and
to determine what kind of studies are needed. In the study, the suitability to the Transit
Oriented Development model of the areas around 800 m of 18 stations on the Istanbul
M1A Yenikapi-Airport metro line were examined. A comprehensive literature search
was carried out using domestic and foreign sources and TOD criteria were determined.
In the study, examinations were made about density, diversity, accessibility and design
and public transportation distance criteria. Examinations were carried out with various
methods within the framework of the determined parameters of each criterion. In order
to evaluate these examinations, the data were normalized with the maximum-minimum
and proportioning to maximum methods, and then weighted using the multi-criteria
decision-making methods CRITIC, AHP and Equal Weighting method. In the
conclusion, a comparative evaluation of the TOD indices obtained using different

methods is presented.

Keywords: Transit Oriented Development; (TOD), Sustainable Transportation,

Urban Development.
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1. GIRIS

Tarihsel siirecte kentlerin ortaya ¢ikisi incelendiginde, gogebe hayattan yerlesik
hayata gecilmesinin kentlesmenin baslamasi i¢in ilk adim oldugu goriilmistiir. Kent
kavrami dinamiktir. Bu sebeple her iilke igin gegerli bir kent tanimi yapabilmek
miimkiin degildir (Topal, 2004). Bunun yaninda yonetsel sinir, niifus, ekonomik ve
sosyolojik kriterlere gore farkli kent tanimlar1 yapilabilmektedir. Y6netsel tanimlama,
belediye sinirlari igerisinde kalan niifusu kapsamaktadir. Ekonomik tanim ise, niifusu
tarim dis1 alanlarda ¢alisan, mal ve hizmetlerin iiretiminin, dagitiminin ve tiiketiminin
gerceklestigi ekonomik bir mekanizma seklindedir. Sosyologlara gore ise kent, genis
bir alanda bir araya gelmis, birgok farkli faaliyette uzmanlagmis insanlar ve binalar
toplulugu veya toplumsal agidan benzer olmayan bireylerin olusturdugu genis, yogun
ve siireklilige sahip olan yerlesmelerdir. Tanimlamalarda da goriildiigii gibi kent

karmasik ve ¢cok boyutlu bir olgudur (Niray, 2002).

Kentler genellikle fiziksel alan1 ve niifusu ile tanimlanmaktadir. Kentsel
biiyiikliik kentlerin bigimini etkilemektedir. II. Diinya Savasi’nin ardindan baslayan
sanayilesme ile yavas yavas bugiinkii kent formlar1 olusmustur. Kentlerin geometrik
bicimini olusturan biiyiikliik ve bi¢im doku ile siirlidir. Biiyiikliik, bi¢im ve doku
ayrica alanin yapilar ve insanlar tarafindan kullanim yogunlugu ile degisir. Yapilar ve
insanlarin yogunlugu kentin i¢ ve dis yapisini belirler. Kent formunu etkileyen pek ¢cok
faktor bulunmaktadir (Semiha Sultan Tekkanat, 2018). Kentlerin alansal bilylimesini
etkileyen faktorleri fiziki cografya faktorleri ve beseri cografya faktorleri olmak tizere
iki gruba ayirabiliriz. Fiziki cografya faktorleri, topografya, topografyanin ulasim
sistemlerine etkisi, hidrografya, bitki ortiisli, beseri cografya faktorleri ise; imar ve
planlama calismalari, ekonomik faktorler, ulasim, goc¢ ve kiiresellesme olarak

stralanabilir (Doker, 2012).

Ulasim, belirli bir amag i¢in esyanin veya insanin mekanda yer degistirmesi
anlamina gelmektedir. Kentsel ulasim ise, kent sinirlar1 igerisinde gerceklesen yolcu,
yiik, ara¢ ve yaya hareketlerini kapsar. Ulagim imkanlar1 kentlerin ekonomik, fiziksel
ve sosyal gelismelerinde Onemli rol oynamaktadir. Kentsel hizmet alanlarina
erisilebilirlik yer secimindeki temel etkenlerden biridir. Kentsel yayilma ve genisleme,

ulasim akslar1 ¢evresinde olmaktadir. Ozellikle yerlesim alanlar1 ana ulasim akslar

1



cevresinde konumlanmigtir. Sekil 1.1°de goriildiigii gibi, alt merkezlerin kentle ve
birbirleri arasindaki ulagim akslar1 kentin genel islevleri arasindaki baglantiy1

olusturmaktadir (Akbulut, 2016).

)
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\
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. Cekirdekteki faaliyetler O Cevredeki faaliyetler wmm  Biiyiik tasima akslan
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Sekil 1.1: Kentin Mekansal Yapist ve Ulasim Aglar1 Arasindaki iliski.

Kentsel ulagim bireysel ve toplu ulasim ile yiikk tasimaciligi olarak
gruplandirilabilir. Kent i¢i ulasim sisteminin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar hafif
raylt sistemler, minibiis, otobiis, taksi ve binek arag¢ olarak sayilabilir. Toplu tagima
sistemlerinde de birgok segenek bulunmaktadir. Istanbul’da 6nde gelen toplu tasima
araclar1 otobiis, minibiis, hafif rayli sistem, tramvay, metrobiis, metro ve deniz
otobiistidiir (Akbulut, 2016). Toplu tasimada kullanilacak alternatifin se¢ilmesinde

zaman, maliyet, konfor gibi farkli etmenler rol oynamaktadir.

Hizli kentlesme ve beraberinde getirdigi niifus artis1 gliniimiizde cesitli
problemlere sebep olmaktadir. Bunlardan baslicas: trafik yogunlugudur. Ozellikle
biiyiik kentlerde ciddi bir sorun haline gelen trafik yogunlugu basta hava kirliligi
olmak iizere bircok cevresel ve psikolojik problemin nedenidir. Bu problem i¢in
stirdiiriilebilir ¢oziim Onerileri getirilmesi biiylik 6nem tasir. Toplu Tasima Odakli
Geligsme modeli trafikte bireysel arac¢ kullanimini azaltip toplu tasimaya tesvik etmesi,
stirdiiriilebilir bir model olmasi ayn1 zamanda kompakt bir tasarima sahip olmasi
nedeniyle bu probleme bir ¢6ziim Onerisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelismis
ekonomilerde TOD ile ilgili bir¢ok c¢alisma yiiriitiilmesine ragmen, gelismekte olan

ekonomilerde arastirma eksikligi vardir (Yap and Goh, 2017). ABD, Avrupa, Asya ve



Hindistan kentlerinde kullanilan bir model olmasina ragmen Tiirkiye’de kabul edilmis

bir Toplu Tasima Odakli Gelisme (TOD) alani bulunmamaktadir.
1.1. Cahsmanin Amaci, Kapsami ve Onemi

Bu calismanm amaci, Istanbul M1A Atatiirk Havalimani-Yenikap1 metro
hattinin TOD Kkriterlerine uygunlugunu incelemektir. Calisma alani M1A metro
istasyonlarmin etrafindaki 800 metre yaricapli bolgeyi kapsamaktadir. Calisma
kapsaminda olusturulan TOD endeksi yardimiyla modele en uygun ve en az uygun
istasyonlar  belirlenmistir. Istanbul’da sifirdan planlanmis bir TOD alam
bulunmamaktadir. Ancak mevcutta bulunan ulagim aglarinin TOD kriterlerine

uygunluk seviyesinin incelenmesi ve uygun diizenlemelerin yapilmasi miimkiindiir.

Calisma TOD endeksinin incelenmesiyle ilgili literatiire katki sunacak aym
zamanda Istanbul’da bir TOD alam olusturmakla ilgili ¢aligmalarda yol gosterici
nitelige sahip olacaktir. Calismanin TOD literatiiriine metodolojik katkisi ise farkl
normalizasyon ve agirliklandirma yontemlerinin bir arada kullanilmasi sayesinde

sonuglarin giivenilirliginin test edilmesi ve karsilagtiritlmasina imkan vermesidir.
1.2. Calismanin Yontemi

Tez ¢alismasi kapsaminda, literatiirden siiziilen bir kriter seti kullanilarak, bir
TOD endeksi insa edilmis ve M1A metro hattinin her bir durag: icin endeks skoru
hesaplanmistir. Calismada kullanilan kriterler kapsamli literatiir taramasi sonucunda
belirlenmistir. Niifus yogunlugu; mahalle bazli verilerin, her istasyon i¢in ¢aligma
alani ile kesisen mahallelerin niifus ve toplam alanlarinin ¢alisma alanina oranlanmasi
ile bulunmustur. Ticaret alan1 yogunlugu; istasyon alani igerisindeki ticari birim sayis1
istasyon ¢evresinin alanina oranlanarak elde edilmistir. Arazi kullanim ¢esitliligi i¢in
literatiirde siklikla kullanilan entropi formiilii ile hesaplama yapilmistir. Karmalik
Orani istasyon cevresinde belirlenen alandaki konut dist kullanim alanlarinin
istasyondaki tiim alana oranlanmasi ile elde edilmistir. Yesil Alan Yogunlugu ve
Otopark Alant Yogunlugu benzer sekilde incelenen alanin istasyon gevresinde
belirlenen tiim alana oranlanmast ile elde edilmistir. IETT Durak Yogunlugu kriteri

ise her istasyonun cevresinde belirlenen 800 metre yarigap alani igindeki IETT durak



sayisinin, M1A metro hatt1 istasyonlarin 800 metrelik yaricapindaki toplam IETT
durak sayist olan 316’ya boliinmesiyle elde edilmistir. Kriterlerin farkli yontemler
kullanilarak  hesaplanmasi nedeniyle bir normalizasyon islemi yapilmasi
gerekmektedir. Normalizasyon isleminde iki farkli yontem kullanilarak sonuglarin
normalizasyona gore farklilagip farklilasmadigi incelenmistir. Maksimum minimum
yontemi ve maksimuma oranlama yontemi kullanilan normalizasyon modelleridir. Bu
islemlerin ardindan yine sonuglar1 karsilastirmak amaciyla agirliklandirma islemi
CRITIC yontemi, AHP yontemi ve Esit Agirliklandirma Yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Agirliklandirma yontemlerinin belirlenmesinde subjektif, objektif
ve esit agirliklandirma yontemi secilmesine dikkat edilmistir. Agirliklandirma
islemlerinin tamamlanmasinin ardindan TOD endeks degerleri elde edilerek en ytliksek

ve en diisiik TOD potansiyeline sahip istasyon alanlar1 belirlenmistir (Sekil 1.2).



TOD KRITERLERINiN BELIRLENMESi

eYogunluk

o Cesitlilik

eErigilebilirlik ve tasarim
*Toplu tagima mesafesi

.. VERILERIN ISLENMESi VE
GOSTERGELERIN OLUSTURULMASI

(38

AGIRLIKLANDIRMA

*CRITIC yontemi
¢ AHP yontemi
oEsit agirliklandirma yontemi

eMaksimum minumum yontemi
eMaksimuma oranlama yéntemi

TOD ENDEKS DEGERI

oElde edilen verilere gore istasyonlara
ait TOD endeks degerlerinin elde
edilmesi

(5

Sekil 1.2: Calismada Kullanilan Y&ntem.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Diinya kaynaklarinin hizla tiikenmesi her alanda siirdiiriilebilirlik arayisinin
baslamasina neden olmustur. Giderek artan seyahat talebi ve hizli niifus artisi
beraberinde ciddi trafik sorunlarini getirmistir. Strdiirtilebilir ulasim modelleri
tiretilerek bu durumun o6niine gegilmek istenmistir. Toplu Tagima Odakli Gelisme

modeli de bu siirdiiriilebilir ulagim modellerinden biridir.

Calisma kapsaminda gerekli literatiir arastirmasi yapilirken yerli ve yabanci
kaynaklar kullanmilmigtir. Literatiir aragtirmasi boliimiinde Toplu Tasima Odakh
Gelisim (Transit Oriented Development) konusuna ait caligmalar derlenmistir.
Konunun belirlenmesinin ardindan kapsamli bir literatiir taramas1 yapilmis ve analiz
edilmistir. Aragtirmalar Science Direct, Web of Science, Springer Link, Scopus ve
YOK Tez veri tabanlarindan yapilmistir. Veri tabanlarinda ¢ Transit Oriented
Development’’, °TOD’’, “’urban transportation and TOD’’, ©° Measurement of
Transit Oriented Development’’ anahtar kelimeleri aratilmistir. Cikan sonuglar i¢cinden

once Ozetler daha sonra metinler okunarak eleme yapilmstir.

Erisim saglanan ¢alismalarin daha kolay incelenmesi i¢in ayni tlirde yer alan
calismalar gruplanarak incelenmistir. Incelenen calismalar “cevre ve tasarim”,

“mekansal planlama” ve “kalkinma” ile ilgili ¢alismalar olarak gruplara ayrilmistir.

Bhatnagar ve digerleri (2022), Delhi mahallelerinde toplu tasima odakli
gelisimin hava kalitesine etkilerini incelemislerdir. Regresyon analizi ve TOD endeks
analizi yapilarak TOD politikalarina uygun yapili ¢evrenin dogas1 analiz edilmistir.
Entropi agirliklandirma yontemi ile yapili cevre degerleri tek bir endekste
birlestirilmis ve bilesik endeks olusturulmustur. Calismanin sonuglar1 dogrultusunda
gelecege yonelik planlarin gelistirilmesi hedeflenmistir. Xiao ve digerleri (2021),
TOD’un kentsel canlilik tizerindeki etkisini incelemiglerdir. Calisma alani olarak
Cin’in Shenzhen kentindeki 166 metro istasyonu alani belirlenmistir. Istasyon
alanlarindan alman ¢ok kaynakli veriler kullanilarak gradyan artirici karar agaci
modeli olusturulmus ve TOD’ un kentsel canlilik tizerindeki etkileri incelenmistir. Niu
ve digerleri (2021), Yesil TOD yapili ¢evresini incelemislerdir. Singapur’da belirlenen
23 tren istasyonundan veri toplanarak faktor ve kiime analizi yapilmistir. Caligsmada

Yesil TOD yapili ¢evresinin 6zellikleri ve tipolojisi ampirik bir sekilde gdsterilmistir.
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Calisma sonucunda TOD alanlarinin performansinin istasyon alanin formuyla iliskili

oldugunu ortaya koymustur.

Cevher ve digerleri (2020), Ankara’da kent i¢i rayli sistemlerde durak alani
tasarim parametreleri ile toplu tasima kullanimi arasindaki iligskiyi incelemislerdir.
Secilen 8 istasyon tasarimi ve toplu tagima arz degiskenlerinin yolcu sayisina olan
etkisi matematiksel olarak degerlendirilmistir. Calismada toplu tasima istasyonlarmin
analizi ve tasarimi, alternatif modlara gore degerlendirilmesi gerektigi ve sehir
icindeki farkli sistemler farkli sonuglar dogurabildigi sonucuna ulagilmistir. Susetyarto
(2020), Bogor istasyonu i¢in TOD alani tasarim modeli olusturmay1 hedeflemistir.
Calismanin bulgular1 tasarim modelini ortaya koymaktadir. Mevcut arazi kullanimlari
ve imar diizenleri incelenmistir. Ikinci asamada hareket oriintiisii gézlemlenmis ve
kentsel tesisler ile altyapt durumu incelenmistir. Uciincii asamada imar
uygulamalarindaki sapmalar tespit edilmis sonraki asamada ise insanlarin hareket
analizleri, mal ve hizmetler, kentsel tesis ve altyap1 kullanim kaliplar1 olusturulmustur.
Sonug olarak karma kullanimlarin gelistirilmesi, yesil alanlarin olusturulmasi, Bogor
istasyonundan Paledang istasyonuna alt gegit yapilmasi gibi 6nerilerde bulunmustur.

Son olarak ise TOD tabanli mimari model tasarlanmaistir.

Yildirnm ve Arefi (2020), TOD’larin giiriiltii etkileri {izerine bir ¢alisma
yapmuglardir. Dallas-Fort Worth metropol bolgesindeki giiriiltiiniin planlama, ulasim
ve cevresel etkileri jeoistatistiksel analiz ile incelenmistir. TOD’larin giriilti
alanlarmin yiiksek oldugu goriilmiistiir ancak bulgularin calisma alani i¢in gecerli
olduguna da dikkat cekilmistir. Kiitiikk ve Ercoskun (2019), Ankara’da bulunun
Batikent ve Koru metro istasyonlarini TOD ve siirdiiriilebilir kentsel tasarim ilkeleri
cercevesinde degerlendirmistir. Calismada heniiz bir TOD wuygulama alam
bulunmayan Tiirkiye’de, uygulamalarin nasil yapilabilecegine dair bir althik
olusturmak hedeflenmistir. Batikent ve Koru metro istasyonlarinda belirlenen 8 TOD
tasarim ilkesi dogrultusunda degerlendirmeler yapilmistir. Aydemir ve digerleri
(2018), transit odakli gelisimin kentsel ulasima katkilar1 ve yaya dostu mekanlar
olusturmadaki 6nemi iizerinde durmuslardir. Calisma alani1 olarak Istanbul segilmistir.
Istanbul’da planli bir TOD alam1 olmamasi ¢alismay:r smirlandirmistir. Istanbul
Biiytliksehir Belediyesi Toplu Ulasim daire baskanligi ile goriismeler yapilmis ve
megakent Ornekleri ile karsilastirmali analizler yapilmistir. Yapilan arastirmalar

sonucunda Istanbul  &rneklemine althk olusturmasi amacryla  Onerilerde



bulunulmustur. Wey ve Cu (2013), kenti¢i yaya alanlarinin tasarimini gelistirmeyi
hedeflemistir. Bu amagla TOD modelini etkili ve dncelikli ¢oziimlerden biri olarak

kabul etmislerdir.

Li ve digerleri (2022), park et ve devam et ve TOD stratejisini entegre etmeyi
planlayan bir ¢alisma yapmislardir. Liu ve digerleri (2022), kentsel yayilmanin TOD
ile iligkisini incelemistir. Calismanin bulgular1 TOD’un tek basina kentsel yayilmay1
engelleyemeyecegini, uygun politikalarin izlenmesi gerektigini gostermistir. Berawi
ve digerleri (2020), toplu tasima kullanan yolcu sayisini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in
optimum arazi tahsisine ulasabilecek TOD modeli gelistirmeyi amaglamiglardir.
Calisma sonucunda TOD tasariminin optimize edilmesinin giinliik hafif rayli toplu

tasima kullanan yolcu sayisin1 %55’e kadar arttirabilecegi sonucuna ulagilmstir.

Zhan ve digerleri (2019), TOD konseptinde ag, aktivite, insan modeli kullanarak
kentsel yapiyr tanimlamaya ¢alismistir. Kentsel yapinin giiglii ve zayif yonlerini
belirlemek i¢cin TOD endeksi ve dengesizlik derecesi tanimlanmistir. Ardindan kentsel
alanlar1 simiflandirilmistir. Pilatin (2019), calismasinda Marmaray hattinin Anadolu
Yakasi’nda bulunan istasyonlarini incelemistir. Belirlenen istasyonlarin arazi kullanim
bilesenlerinin hesaplanmasiyla TOD endeksini hesaplamistir. Boylece istasyonlarin
TOD modeline uygunluklar1 tespit edilmistir. Wey ve digerleri (2016), siirdiiriilebilir
ulagimi saglamak amaciyla TOD degerlendirme kriterlerini olusturmuslardir. TOD
degerlendirme kriterlerini se¢gmek i¢in Bulanik Delfi metodu (Fuzzy Delphi Method)
kullanilmis ve kriterlerin agirliklarii belirlemek i¢in bulanik analitik ag stireci
uygulanmistir. Sonuglar segilen kriterlerin TOD degerlendirmesinde kritik oldugunu
gostermistir. Ogra ve Ndebele (2014), calisma TOD bilesenlerini ortaya koymaktadir.
TOD’un birincil bilesenleri tasarim, ¢esitlilik, yogunluk, mesafe, destinasyon ve talep
yonetimi olarak ele alinmistir. Cavus (2013), siirdiirebilir gelisme ¢ercevesinde Toplu

Tasima Odakli Gelisme nin gerekliligini istanbul 6zelinde incelemistir.

Ibrahim ve digerleri (2023), yaptiklari calismada Misir’in Iskenderiye kentinde
TOD i¢in potansiyel alanlar1 belirlemeyi amaclamiglardir. Calismada Cografi Bilgi
Sistemleri ve Mekansal Cok Kriterli Analiz ile analizler yapilmistir. Dokuz gdsterge
kullanilarak yapilan analizlerde istasyonlarin TOD uygunluk derecelerini gosteren
TOD endeks degerleri belirlenmistir. Gostergelerin normalize edilmesi igin

maksimuma oranlama yoOntemi kullanilmis sonrasinda kriter agirliklarinin



belirlenmesi i¢in sira toplami1 yontemi (rank sum method) yontemi kullanilmustir.
Calisma sonuglarinin dogrulugunun tespiti i¢in ikinci senaryoda Singh ve digerleri
tarafindan bir paydas calismasi sonucunda elde edilen agirliklandirma kullanilmas,
iclincii senaryoda ise tiim gostergelerin ayni1 agirliga sahip oldugu kabul edilmistir.
Sonucta elde edilen TOD endekslerinde kii¢lik farkliliklar olsa da 6nemli Olglide
degisiklik olmadig1 gorilmustiir.

Tamakloe ve digerleri (2021), Seul’deki toplu tagima istasyonlarinda TOD
verimliligini  arastirmiglardir.  TOD’un transit istasyonlardaki performansi
incelendiginde ticari faaliyetlerin yogun oldugu, transit istasyonlarin baglantili oldugu
ve merkezi is alanlar1 c¢evresinde bulunan istasyonlarin, sehrin c¢eperindeki
istasyonlara gore daha verimli oldugu gorilmistir. Khare ve digerleri (2021),
Hindistan’in Bhopal kentinde incelemeler yapmistir. Calisma temel olarak istasyon
diizeyinde TOD’un nicel 6l¢ekte dlgiilmesine dayanmaktadir. Yogunluk, gesitlilik,
arazinin karma kullanimi, yiiriinebilirlik, seyahat davraniglari, sokak deseni ve
ekonomik gelisme olmak iizere yedi kriter incelenmistir. Kriter incelemelerinde ¢ok

kriterli degerlendirme yontemi kullanilmistir.

Kumar ve digerleri (2020), TOD olarak belirlenmesi muhtemel mahalle
tipolojileri hakkina bir ¢aligma yapmiglardir. Calisma alani olarak Delhi se¢ilmis ve
mekansal veriler ile seyahat anketi verileri kullanilmustir. Istatistikler analizler SPSS
yazilimi ile gergeklestirilmistir. Fauzi ve Herlily (2020), Kuzey Jakarta’daki Kampung
Muka’y1 inceleyerek TOD kriterlerinin bu alana uygulanabilirligini arastirmistir.
Kristianto (2020), Semerang’da potansiyel TOD alanini, ihtiyaglarin1 ve gelisme
yoniini belirlemeyi amaglamistir. Calismada nicel yontemlerin yani sira anketler,
goriismeler ve saha gozlemleri verileri de kullanilmistir. Kidokoro (2019), Japonya,
ABD ve Malezya’dan ornekleri inceleyerek Asya sehirlerinde TOD’un basarili bir
uygulamasinin yapilmasi igin gerekli faktorleri belirlemistir. Singh ve digerleri (2014),
Hollanda’nin Arnhem-Nijmegen Sehir Bolgesi i¢in potansiyel TOD endeks degerini

hesaplamiglardir.



2.1. Siirdiiriilebilir Ulasim

Siirdiiriilebilirlik kelimesi genel olarak siirdiirmek, devam ettirmek, saglamak,
desteklemek anlamlarinda kullanilmaktadir. Dogadaki sinirli kaynaklardan miimkiin
oldugu kadar uzun bir siire boyunca yararlanmak, bu siirede ¢evreye zarar vermemek

stirdiiriilebilirligin temelini olusturur.

Kent yagsaminin temel bilesenlerinden biri ulagimdir. Kentsel alanin biiyiik
cogunlugu ulasim aglarindan meydana gelmektedir. 19. Yiizyila kadar kentlerin
gelisme alan1 yaya yliriime mesafesinde olacak sekilde belirlenmistir. 19. Yiizyildan
sonra ise once demiryollar1 sonra metro kullanimi ile yolculuk hizlar1 artmis ve kentler
hizli bir biiylime siireci yasamistir (Kiitiik ve Yalgmer Ercoskun, 2019). Bu siire¢
belirli problemleri de beraberinde getirmistir. Kentlerdeki sorunlarin da bir boliimii
ulasimdan kaynaklanir. Bunlar erisilebilirlik, trafik sikisikligi ve ulasim aglar
arasindaki entegrasyon sorunlari olarak siralanabilir. Bu sorunlarin oniine gegilmesi
icin arazi kullanimmmin ve wulagim aglarmin planlamasi olduk¢a Onemlidir.
Siirdiiriilebilir ulasim ile ilgili farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Goldman ve Gorham
yasanabilirlik, yeni hareketlilik ve akilli sistem yonetimidir. Sehir lojistigi kavrami
merkezilesmis kentsel lojistik ve dagitim merkezlerini, ¢evresel agidan korunan
bolgelerin olusturulmasini kapsar. Yasanabilirlik konusunda ise erisebilirlik, kamusal
alanlarin konumu ve tasarimi ile sosyal ve ekonomik konular incelenmektedir. Yeni
hareketlilik kavrami ise anlik olarak trafik verilerinin paylasilmasini, arag ve bisiklet
paylasim sistemlerini ve tiim ulasim c¢esitlerini igeren yolculuk planlamalarim
incelemektedir. Son olarak akilli sistem yonetiminde ise trafik sikisikligi vergisi,
otobiis sistemleri ydnetimi ve otomatik trafik cezalari ele alinmaktadir. Ozetle kentsel
ulasimda enerji, saglik, ekonomi ve trafik boyutlarinin birlikte ele alinarak
sirdiiriilebilir  hale getirilmesi  siirdiiriilebilir  ulastmin  temel hedefleridir.
Siirdiiriilebilir ulagimin alt hedefleri ise toplu tasimanin tesvik edilerek bireysel arag
kullantminin azaltilmasi, yaya ve bisiklet ulagiminin desteklenmesi, toplu tasimanin
erisilebilir olmasi olarak siralanabilir (Altuntas ve Eyigiin, 2021). Siirdiiriilebilir sehir
i¢ci ulasimi1 desteklemek icin rayli ulasim sistemlerine yatinm yapmak gereklidir.
Kentsel rayl1 ulagim sistemleri ara¢ kullanicilarini toplu tasimaya ¢ekmede daha etkili

bir ulagim tiirli oldugundan sehir plancilari tarafindan da 6zellikle tercih edilmektedir.
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Ayn1 zamanda yogunluk, ¢esitlik ve erisilebilirlik rayli toplu tasima istasyonlarinin

kullanimini arttiran temel etmenlerdendir (Cevher et al., 2020).

Giliniimiizde o6zellikle blyiik sehirlerde trafik yogunlugu fazla oldugundan
kentsel ulagim alanlar1 konforlu ortamlara ve giivenlige yeterince sahip degildir. Bu
nedenle TOD akilli biiylime ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 hedef edinen kentler i¢in

Onemli bir aractir.
2.2. Toplu Tasima Odakh Gelisme

Hizl1 kentlesme, niifus artisi, seyahat talebi ve beraberinde getirdigi trafik
sikisikligi, kazalar ve hava kirliligi gibi bir¢ok probleme sebep olmustur. Bu trafik
sorunlarint ¢6zmek ve giderek artan yolculuk talebini karsilamak igin toplu tagima
kullaniminin arttirtlmasi 6nemli bir ¢6ziim onerisidir. Toplu tasima hizmetlerindeki

kalitenin arttirtlmasi, kullanimin artmasma da yardimci olacaktir (Zhang and Wu,

2022).

Toplu Tagima Odakli Gelisme modeli ilk kez Peter Calthorpe tarafindan
tanitilmistir (Searle et al, 2014). Calthrope, TOD alanlarin1 bir toplu tasima
istasyonuna ve ana ticari alana ortalama 2000 adim yiiriime mesafesindeki karma
kullanimli bir topluluk olarak tanimlamistir (Susetyarto, 2020). Diger pek ¢ok tanim
ise TOD’u yerlesim alanlari, ticari alanlar, ofisler, oteller ve kamu alanlar1 da dahil
olmak ftizere islevselligi yliksek alanlarda uygulanan bir kavram olarak ele almistir.
TOD’un odak noktasi siirdiiriilebilir ulasimdir, ayn1 zamanda stirdiiriilebilir kalkinma
ile de iliskilidir (Berawi, ve digerleri, 2020). TOD’un amaci1 genel olarak otomobil
kullanimindan kaynaklanan kentsel yayilmanin sebep oldugu cevresel ve sosyal
sorunlar1 hafifleterek siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemektir (Liu et al, 2022). TOD
arazi kullanimi ve ulasim sistemini bir arada inceler. Temelde ¢ ilkesi vardir bunlar;
yogunluk, ¢esitlilik ve tasarimdir (Liu et al, 2022). Yogunluk, kentsel alanlarin yiiksek
yogunluklu gelismeyi destekleyecek sekilde planlanmasi gerektigini kapsar. Cesitlilik
TOD baglamina farkli kullanimlarin bir karigimini ve bunlarin dengesini tanimlamak
i¢in kullanilir. Tasarim ise toplu tagima istasyonlarina sorunsuz ve giivenli erigim, yaya
ve bisikletli erisimi diisiiniilerek tasarlanan alanlar ve kentsel hareketlilik ile toplu
tasimay1 tesvik eden araglari arttirmak igin kullanilmaktadir (Ogra and Ndebele,
2014). Yogunluga, cesitlilige ve yaya odakli bir tasarima sahip bir alan1 gelistirmek
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otomobil kullanimini azaltarak yaya ve bisikletli ulasimini tesvik eder (Berawi et al.,
2020). iyi planlanmig TOD alanlar1 sokak tasarimlar1 sayesinde hareketliligi gelistirir
(Yildirim and Arefi, 2021).

TOD, toplu tasima istasyonuna yiirime mesafesinde, yiiksek yogunluga sahip,
karma kullanimli gelisme saglayan ve toplu ulagimi tesvik eden stirdiiriilebilir bir
kentsel gelisim modelidir (Liu and Arribas-Bel, 2020). TOD alanlar1 toplu tasima
kullanimini en iist diizeye ¢ikarir ve yaya erisimini arttirir (Khare et al., 2021). Ana
hedeflerinden biri ise otomobil kullaniminin bolgesel ve kiiresel olgekteki etkisini
azaltmaktir (Chatman, 2013). TOD’larin ortak dzellikleri kompaktlik, bisiklet ve yaya
dostu olma, istasyon ¢evresine yiiksek arazi ¢esitliligi ve kamusal alan fazlalig1 olarak
On plana ¢ikar (Thomas et al., 2018). TOD’larin tasarimi ve planlamasi i¢in istasyonun
etrafinda 500-1000 m’lik yaya yaricap1 olusturulmasi gerekir. 4 dakikalik bir ylirtiytis
400m’ye esdegerdir. Bu alana karma kullanimlar, yaya yollar1 ve trafigi diizenleyici

tasarim yer almalidir (Sekil 2.1) (Pongprasert and Kubota, 2019).
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Sekil 2.1: Transit odakli gelistirmenin (TOD) gosterimi.

TOD alanlar1 genellikle hafif rayl sistem istasyonlar1 etrafinda konumlanir.
Istasyon ¢evresindeki kentsel bicimlenmeyi kontrol altina alarak sosyal, ¢evresel ve
ekonomik fayda saglar (Yildirim and Arefi, 2021). TOD, otomobil kullanimini yok
saymadan yaya odakli bir yaklasim ile planlanan konut, ticaret, eglence ve istihdam
olanaklarinin karma arazi kullanimi ile yiiksek kaliteli kentsel gelisimi tesvik
etmektedir. Kompakt bir sehir tasarimi ile toplu tasima istasyonlarna yakinlik

saglanmaktadir (Sekil 2.2). Bu sayede toplu tasima erisilebilir oldugundan dolay1
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kullanimim artirir (Nafi et al., 2021). TOD alanlart uzun vadede kentsel ulagim
sistemlerini iyilestirme ve siirdiiriilebilirligi saglama konusunda olumlu etkiye sahiptir
(Li et al., 2022). Kent planlamalar1 yapilirken stirdiiriilebilir stratejiler kullanilmasi,

toplumun refahi arttirir (Fauzi and Herlily, 2020).

M Transit stop [CITransit route [ High density  Medium density = Lower density

Sekil 2.2: Toplu tasima ile birbirine baglanan TOD kompakt diigiimleri.

TOD’un kalitesini dl¢gmeye odaklanan ¢alismalar genellikle istasyon diizeyinde
merkezlenir. Arazi kullanimi1 ve ekonomik gostergeler degisken olarak ele alinir ve
coklu kriter analizi kullanilarak TOD kalitesi 6l¢iiliir. TOD alanlari istihdam firsatlari
sunarak egitim ve saglik hizmetlerine erisimi kolaylastirir. Demiryolu tagimacilig ile
Ozel ara¢ bagimliligimi azaltarak enerji verimliligi saglamada katki saglar. Toplu
tasima aglarina yapilan yatirimlar ile TOD alanlarinin gelismesi saglanarak kentlerin
kalkinmasinda 6nemli rol oynanmis ve kentsel kirliligin ve sikisikligin azalmasina

katk1 saglanmis olur (Tamakloe et al., 2021).

Yapili ¢evrede yiiksek yogunlugun olmasi toplu tasima kullanimini da
arttirmaktadir. Arazi kullanim cesitliligi de seyahatleri 6nemli 6lgiide etkilemektedir.
Karma kullanim yayalar1 gekmektedir. Yaya yolu ve bisiklet yollarinin varligt TOD un

basarisinda 6nemli role sahip oldugundan yaya dostu ¢evre tasariminda buna dikkat

edilmelidir (Khare et al., 2021).
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Toplu Tasima Odakli Gelisim’in sagladig1 faydalar son donemde 6n plana
cikmaktadir. Akilli bliylimenin goriiniir bi¢cimlerinden biri olan TOD, kentlerdeki
trafik sorununa, erisebilirlik problemlerine ve uygun fiyatli konut kitligina bir ¢6ziim
olarak goriilmektedir. TOD gelismemis mahallelerin kalkinmasi i¢in bir arag olabilir.
Daha az arag kullanip daha fazla yiiriiyen, daha az otomobil kullanip bisikleti tercih
eden, stresi azaltan, komsularla ve aileyle daha fazla zaman gecirme imkan1 bulunan,
fiziksel aktiviteleri arttiran bir ortamda yasamak yasam kalitesini arttirir. Tiim bunlara
imkan saglayan TOD alanlar1 daha yasanabilir alanlar olarak kabul edilmektedir.
TOD’un birincil faydalar1 arazinin degerinin artmasi, gelisme firsatinin yakalanmasi,
ekonomik kalkinmanin saglanmasi ve daha az trafik sikisiklig: ve kirliliktir. Ikincil
faydalar ise yakit tiiketimi maliyetlerinin azaltilmasi, emlak ve satis vergilerinin
artmasi, yayilmanin azaltilarak acik alanlarin korunmasi, yol harcamalarinin ve diger
altyap1 harcamalarinin azaltilmasi, sugun azaltilmasi ve artan sosyal sermayeye halkin
katilimi olarak siralanabilir (National Academies of Sciences, Engineering, and
Medicine, 2004).

Kentsel canliliklar ilgili ¢alismalar TOD alanlarinin dogal olarak kentsel
canliligr olusturdugunu ortaya koymustur. Yapilan calismalar TOD alanlarinda
yasayan insanlarin sosyallik diizeylerinin digerlerine gore daha fazla oldugunu
sOylemektedir. Ampirik kanitlar ise TOD alanlarindan uzaklastikga kentsel
hareketliligin azaligin1 kanitlamaktadir (Xiao et al., 2021).

2.3. TOD ile Ilgili Cahsmalar

TOD’un kriterleri karsilastirilabilir goriinmesine ragmen literatiirde farkli
ornekler arasinda ¢esitlilikler oldugu goriilmiistiir. Kavram daha ¢ok ABD’de ele
alinmig ve arastinlmistir ancak 19. yy. sonrasinda sanayilesmis sehirlerde de
yayginlasmistir (Liu et al.,, 2022). ABD sechirlerinde toplu tasima duraklarinin
etrafindaki yogunluga ve yayilmayr merkezilestirilmeye odaklanilirken, Avrupa
kentlerindeki TOD’lar mevcut mahallelerin yeniden gelistirilmesi {izerine
yogunlagmistir. Hint sehirlerinde ise siirdiirebilir bir strateji olarak benimsenmistir

(Kumar et al., 2020).

Kentsel yayilmanin kontrol edilmesi icin TOD iyi bir aragtir. Asya’da,

Japonya’nin TOD politikalarinin uygulanmasinda dnciiliik ettigi goriilmiistiir. Ornegin
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Tokyo’da kompakt kentsel gelisim, demiryolu hattinda bulunan ana aktarma
istasyonlar1 etrafinda yogunlasmis ve TOD bu istasyonlarin ¢evresindeki yerlesimi
arttirmaya odaklanmistir. Singapur, Giliney Kore ve Hong Kong’da da benzer sekilde
politikalar uygulamaya konulmustur. Cin’de ise TOD 6zel ara¢ kullanimini azaltmak
amaciyla 2000 yilindan beri aktif olarak desteklenmistir. ABD, Kanada ve Avustralya
gibi iilkeler TOD ozelliklerini bir¢cok projeye dahil etmislerdir. Avrupa’da kentsel
gelismeyi ve ulasim sistemlerini entegre etme istegi TOD’u en iyi uygulama haline

getirmistir (Tamakloe et al., 2021).

TOD alanlarini istasyon Ol¢eginde veya yerel dlgekte incelemek miimkiindiir.
Gelistirilen cesitli projeler ise istasyon diizeyi, yerel diizey, koridor diizeyi, sehir
diizeyi, bolgesel diizey ve ulusal diizey gibi farkli Olceklerde olabilmektedir.
Literatiirde yapilan ¢alismalarda istasyon o6l¢eginde ve yerel dlgekte, ulasim ve arazi

kullanimi arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalar bulunmaktadir (Zhang et al., 2019).

2.3.1. TOD Endeksi Hesaplamaya Yonelik Calismalar

2.3.1.1. Hindistan, Bhopal

Hindistan’in Bhopal kentinde istasyon diizeyinde TOD’u nicel bir dlgekte
incelenmigstir. Calismada temel olarak yedi kriter ele alinmistir; yogunluk, cesitlilik,
arazinin karma kullanim, yiirtinebilirlik, TOD sakinlerinin seyahat davranislari, sokak
deseni ve ekonomik gelisme. Secilen kriterlere gére TOD seviyesini belirlemek i¢in
cok kriterli degerlendirme kullanilmistir. Bu degerlendirmenin sonuglar1 farkl
istasyonlar1 karsilagtirmak ve siralamak i¢in kullanilan performans 6l¢limlerinin nicel
degerini gostermektedir. Calisma TOD’un Hindistan kentlerindeki seviyesinin
degerlendirilmesi ile ilgili ¢aligmalardaki bosluklar1 doldurmasi agisindan 6nemlidir

(Khare et al., 2021).

Bhopal, Hindistan’in en yesil kentlerinden biridir ve baskent ile idari merkez
arasinda kalan bir bolgedir. Calisma alani1 olarak metrobiis istasyonu belirlenmistir.
Kentsel gelisme bolgeye gore degisir, bu yiizden TOD diizeyini 6lgmek i¢in ¢alisma
alanina gore kriterler se¢ilmistir. Calismada arazi kullanim analizi igin Google Earth
uydu goriintiileri kullanilmistir. Arag ve niifus verisi, yol agi1, arazi kullanim tipi, konut

sayist, imar durumu gibi bilgiler ise Ulastirma Miidiirligii'nden alinmistir. Birincil
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veriler saha ziyareti ve hanehalki anketinden elde edilmistir. Istasyonun 800m

cevresindeki alanda ¢alismalar yapilmistir (Khare et al., 2021).

Niifus yogunlugu TOD basarisin1 6lgmede temel kriterlerden biridir. Hektar
basina diisen kisi sayisi olarak hesaplanmustir. Istihdam yogunlugu, niifus
yogunluguna benzer olarak hektar basina diisen is sayis1 olarak hesaplanmistir. Arazi
kullanim ¢esitliligi ise belirlenen alandaki farkli arazi kullamimlarini ve bolgede

bulunma derecelerini ifade etmektedir (Khare et al., 2021).

Lya()) = X QLy; X In(QLy;)/ In(n) 2.1)

QLui=SLui/Si (22)

S;, I'nin toplam g¢alisma alani;
SL,;, TOD istasyonu i i¢indeki belirli arazi kullanim alani;
QL,; , TOD istasyonu i'deki belirli arazi kullaniminin payz;

n, i'deki farkli arazi kullanimi siiflaridir.

Arazi kullanim1 incelenirken entropi formiilii kullanilmistir. Burada 0 ile 1
arasinda bir deger elde edilir. 1 degeri arazi kullaniminin ¢ok fazla oldugunu
gostermektedir. 0’a yakin olmasi ise tek tip arazi kullaniminin mevcut oldugu
anlamina gelir. TOD endeksini hesaplamak icin istasyon c¢evresinde 800m’lik
yarigapta arazi kullanimi konut, ticari, endiistriyel, kamu, gecekondu yerlesimi,
eglence ve kurumsal olmak iizere gruplara ayrilarak incelenmistir. Karma kullanim
konut kullanim1 disindaki arazi kullanimlarinin, konut alan1 ve diger arazi kullanim

toplamina boliinmesiyle elde edilmistir (Khare et al., 2021).

N;/N; + N, (2.3)

N,., analiz alanindaki mesken kullanim sayis1

Nf, analiz alani i¢indeki mesken kullanimi digindaki diger arazi kullanim sayisi
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Karma arazi kullanim araligi 0 ila 1 araligidir. 0,5 konut arazi kullanimin diger
arazi kullanimlariyla esit olugunu gosteren ideal degerdir. Yiirlinebilir alan ise
istasyona 5 dakika uzakliktaki yiirime mesafesini gosteren alanlardir. Bhopal
Sehrindeki metrobiis boyunca ¢alisma i¢in secilen performans dlgiimlerini gosteren

harita Sekil 2.3°de yer almaktadir (Khare, Villuri, Chaurasia, & Kumari, 2021).
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Legend
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Kavsak yogunlugu

Sekil 2.3: Bhopal Sehrindeki metrobiis boyunca ¢alisma i¢in se¢ilen performans
Olgtimlerini gosteren harita.
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Insanlarin ulasimi nasil kullandiklarimi anlamak amaciyla seyahat davranigi
calismasi yapilmistir. Seyahat davraniglarinin Slgiilmesi i¢in her istasyondan segilen
ylz kisi ile anket yapilmistir. Anketler sonucunda seyahat davranisi ve toplu tasima
kullanim sikli§1 ortaya konulmustur. Calismada yayalarin erisilebilecegi yol
uzunlugunu hesaplamak amaciyla yiiriinebilir yol analizi yapilmistir. Otoyollarda
ylirimeye ve bisiklet kullanilmasina izin verilmediginden dolay1 analize bu alanlar
dahil edilmemistir. Kavsak yogunlugu yiiriinebilirligi ve bisiklet kullanimini destekler
bu sebeple kavsak yogunlugu analizi yapilmistir. TOD alanlarinda, g¢evredeki
insanlarin farkli ekonomik faaliyetlerde bulunabilmesi i¢in ekonomik kalkinmanin iyi
olmast gerekmektedir bu sebeple ekonomik aktivitenin incelenmesine de yer

verilmistir (Khare et al., 2021).

Incelenen tiim kriterler cok kriterli degerlendirme yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir. Cok kriterli degerlendirme yonteminde kriterlerin se¢iminden sonraki iki
onemli adim normalizasyon ve her bir kriterin agirliginin belirlenmesidir. Her bir kriter
olgiitiiniin birbirinden farkli olmasi sebebiyle normalizasyon yapilmasi gereklidir. Bu
calismada normalizasyon i¢in maksimum minimum yontemi kullanilmistir. Ardindan
her bir kriterin agirliginin belirlenmesi i¢in sira toplami yontemi (rank sum method)
kullanilmistir. Ttim kriterler ayn1 6neme sahip olmadig i¢in, uzmanlarin goriislerine
bagli olarak TOD hesaplamalarindaki onemlerine gore siralanmistir. Tablo 2.1°de
istasyonlara gore TOD endeks degerleri ve siralamalar1 yer almaktadir (Khare et al.,

2021).

Tablo 2.1: Istasyonlara gére TOD endeks degerleri ve siralamalari.

Istasyon Adi TOD Endeksi Siralama
New Market 0.74 1
Board Office 0.71 2
New Ashok Garden 0.70 3
Piplani 0.65 4
Bhopal Railway station 0.63 )
People Mall 0.62 6
Karound Square 0.62 7
Sai Board 0.60 8
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Tablo 2.1: Devam.

Habibganj 0.56 9

Gandhi Nagar 0.48 10
Koh-E-Fiza 0.48 11
Beema Kunj 0.46 12
Halalpur 0.45 13
Aura Mall 0.44 14
C-21 Mall 0.40 15
Ashima Mall 0.39 16

Bhopal galisma alani1 i¢inde se¢ilen 16 metrobiis istasyonu igin TOD seviyesinin

analizi yapilmistir. Cok kriterli degerleme analizi sonucunda 16 istasyondan 8 istasyon

0,60 tzerinde deger almistir. Sonucun 1’e yakin olmast TOD puaninin yiiksek

oldugunu gostermektedir. Sekil 2.4°te secilen toplu tasima istasyonlarindaki TOD

seviyeleri yer almaktadir (Khare et al., 2021).

Sekil 2.4: Segilen toplu tasima istasyonlarindaki TOD seviyesi.
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2.3.1.2. Hollanda, Arnhem ve Nijmegen Bolgesi

TOD’un Hollanda’da uzun siire 6nce benimsendigini sdylemek miimkiindiir.
Hollanda kentleri genellikle yogun toplu tasima ve bisiklet aglar ile kompakttir. TOD
bir ulagim politikas1 kavrami olarak Hollanda’da popiiler olmasina ragmen uygulama
asamasinda ¢esitli zorluklar vardir. Gelistirilen projelerden ¢ok azi son yillarda
uygulanmistir. Projelerin uygulandigr alanlarda ise yasanabilirlik ve piyasa
uygulanabilirligi acisindan sinirli basarilar elde etmistir. Problemler en c¢ok yeni
yerlesim alanlarinda ortaya ¢ikmustir. Boliinmiis arazi miilkiyetleri, istasyon

alanlarmin yeniden gelistirilmesini engellemektedir (Thomas et al., 2018).
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Sekil 2.5: Arnhem Nijmegen Sehir Bolgesi.

Arnhem Nijmegen Sehir Bolgesi’nin (Sekil 2.5) politik vizyonu daha fazla konut
ve istthdam alan1 olusturmaya ve yiiksek kentsel hareketlilik saglamaya odaklanmastir.
Mevcutta demiryolu ulagimi bulunmaktadir. Yolculuklarin otomobillerden toplu
tasimaya gecisinin saglanmasi olduk¢a zordur. Ancak TOD istenen degisikligi
saglayabilecek etkili bir aragtir. Bu nedenle TOD Planlamasi i¢in TOD endeksini
hesaplama gerekliligi olusmustur. TOD endeksini olusturabilecek gostergeler

belirlenmis ve kategorize edilmistir (Singh et al., 2014).
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Metodolojiye gore dnce TOD kriterlerini olusturan gostergeler belirlenmistir.
Ardindan bu bireysel gostergeler ArcGIS’te mekansal olarak degerlendirilmistir. Daha
sonra Mekansal Coklu Degerlendirme platformu kullanilarak TOD endeksine ulasmak
i¢cin yeniden degerlendirilir. Mekansal ¢oklu degerlendirmenin avantajlar birden fazla
gostergeyi degerlendirme ve karar vericiler ile paydaslarin kriterler agirliklarini
belirlemesine izin verme imkani saglamasidir. Bu ¢alismada TOD endeksi bir toplu

tasima sistemi olan tren sistemi 6l¢eginde incelenmistir (Singh et al., 2014).

Potansiyel TOD endeksini 0lgmek igin yogunluk, arazi kullanim g¢esitliligi,
kentsel alan tasarimi ve ekonomik gelismiglik seviyesi kriterleri kullanilmistir.
TOD’un temel amaci olan ulagimin etkin kullanimi i¢in arazi kullanim gesitliligi ve
kentsel yogunluklar 6nemlidir. Ayn1 zamanda kentsel tasarim da yiiriinebilir ve
bisiklete binilebilir alanlarin olusturulmasi icin biiylik 6nem tasimaktadir. Seyahat

talebi olugturmak igin ise ekonomik kalkinma gereklidir (Singh et al., 2014).

Arazi kullanim cesitliliginin fazla olmasi giiniin her saatinde yolcu akiginin canli
olmasini saglar. Farkli arazi kullanimlarinin oldugu alanlarin daha canli, giivenli ve
insanlar arasi etkilesimi tesvik edici alanlar oldugu varsayilabilir. Arazi kullanim
cesitliligi entropi formiilii kullanilarak oOlciiliir. Formiil yalnizca birden fazla arazi
kullantminin mevcut oldugu alanlarda kullanilabilir. Karmalik oranini belirlemek igin
karmalik orani formiilii kullanilmistir. Ekonomik aktiviteler ise daha fazla seyahat
talebi bunun sonucunda da daha yiiksek TOD seviyesini gdstermektedir. Isyeri sayisi
CBS verileri kullanilarak haritalanmistir. Beklendigi gibi kentsel alanlarda igyeri

say1st daha fazla oldugu gortilmistiir (Singh et al., 2014).

Incelenen gostergeler oncelikle standardize edilmis ve TOD kavramindaki
onemlerine gore agirliklandirilmistir. Agirliklar, gostergeler ile TOD arasindaki
iliskinin ortaya konulmasini sagladiklart i¢in 6nemlidir. Normalizasyon yapilirken
fayda maliyet yontemi kullanilmistir. Agirliklarin belirlenmesinde ise sira toplami
yontemi kullanilmistir. TOD endeks degerini bulmak i¢in standartlagtirilmis gosterge

degeri agirlik ile carpilarak sonug elde edilmistir (Sekil 2.6) (Singh et al., 2014).
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Sekil 2.6: Arnhem Nijmegen Sehir Bélgesi'ndeki Potansiyel TOD Endeksleri.

Yiiksek TOD endeksin sahip olan alanlarin kentsel alanlarda ve toplu tagima
istasyonu yakininda oldugu goriilmektedir (Singh, Fard, Zuidgeest, Brussel, &
Maarseveen, 2014).

2.3.1.3. Tiirkiye, istanbul

Calisma kapsaminda Istanbul’da bulunan Marmaray hattinin  Anadolu
Yakasi’'nda bulunan istasyonlar incelenmistir. Istasyonlarin etrafindaki 1000 metre
yarigapli alanda incelemeler yapilmistir. incelenen parametreler yogunluk, cesitlilik,
erisilebilirlik ve tasarim ve toplu ulasim sistemlerine mesafe kategorileri altinda
gruplandirilarak incelenmistir. Parametrelerin  incelenmesi ¢esitli  yOntemler
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornegin arazi kullanim cesitliligi entropi formiilii ile
hesaplanirken, niifus verisi mahalle bazli olarak alinip her istasyon i¢in ¢alisma alani
ile kesisen mahallelerin toplam alana ve niifuslarinin ¢alisma igin belirlenen alana
oranlanmasiyla niifus yogunlugu hesaplanmistir. Hesaplanan bu parametreler AHP
yontemi ile biitlinlestirilerek tek bir TOD endeks degeri elde edilmistir. AHP ile
agirliklarin belirlenmesi uzman kisilerle yapilan goériismeler sonucunda elde edilir
ancak bu calismada uzman goriismeleri gerceklestirilmemis, literatiirde yer alan
orneklerde verilmis olan agirlarin ortalama degerleri isleme alinmistir. Bu sayede her
kriterin agirlik degerleri bulunmustur. Incelenen parametrelerin AHP yontemiyle
isleme alinabilmesi i¢in standartlastirmalar1 yapilmistir. Standartlagtirma maksimum-
minimum yontemi kullanilarak yapilmistir. Son olarak TOD endeksinin

hesaplanmistir. Yapilan islemler sonucunda en yiliksek TOD degerine sahip istasyon
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Bostanci olurken en diisiik degere sahip istasyon ise Tuzla olarak belirlenmistir (Sekil
2.7) (Pilatin, 2019).
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Sekil 2.7: Marmaray Hatti Anadolu istasyonlarinin belirlenen araliklara gére TOD
endeksleri.

2.3.1.4. Miisir — Iskenderiye

Calisma kapsaminda Misir’m en biiyiik {i¢iincii sehri olan Iskenderiye’de TOD

i¢in potansiyel alanlarin belirlenmesi ve onceliklendirilmesi amaglanmistir (Sekil 2.8)
(Ibrahim et al., 2023).
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Sekil 2.8: Misir-Iskenderiye Calisma alan.

Incelemeler ArcGIS programinda 300x300m?’lik hiicre boyutu segilerek
yapilmistir. TOD endeksinin hesaplanmasi ic¢in kullanilan kriterler yogunluk,
cesitlilik, tasarirm ve ekonomik gelisme olarak belirlenmistir. Tim kriter
hesaplamalarindan sonra ArcGIS programinda her 1zgara hiicresi TOD endeksinin
degerini hesaplamak i¢in toplu olarak incelenmistir. Mekansal ¢ok kriterli analizin
yapilabilmesi i¢in gostergeler maksimuma oranlama yontemi ile standardize
edilmigtir. Bu yontemde gosterge degerlerini 1 en yiiksek degeri temsil edecek sekilde
0 ile 1 arasinda degisen standartlagtirilmis degerlere ¢cevirmek icin kullanilmaktadir.
Bu calismada her piksel maksimum degere boliinerek standartlastirilmistir. Sonraki
asamada standart hale getirilen degerler goreceli Onem degerlerine gore
agirliklandirilmistir. Goreli 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in uzmanlara kriterleri
belirlemek ve 1°den 10’a kadar bir 6lgekte siralamak igin anket yapilmistir. Kriter
agirliklarini belirlerken sira toplami yontemi (rank sum method) kullanilmstir.
Agirliklarin belirlenmesinin ardindan gostergenin standardize edilmis degerinin her
bir degiskene ait agirlik ile carpimlari toplanarak her 1zgara hiicresi i¢in tek bir TOD
endeks degeri hesaplanmistir. Mekansal ¢ok kriterli analiz kullanildiginda potansiyel

TOD endeksi sonuglarinin gostergelerin agirliklarina ve kullanilan standardizasyon
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yontemine bagli oldugu goriilmiistiir. Bundan dolay1r sonuglarin dogrulugunu
degerlendirmek ve agirlik degisikliklerinin TOD endeksini anlamli bir sekilde
etkileyip etkilemedigini belirlemek amaciyla duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik
analizi ii¢ senaryoda gerceklestirilmistir. ilk senaryo ¢alismada kullanilan ¢ok kriterli
karar verme yontemi sonuglarini, ikinci senaryo Sing ve digerleri tarafindan bir paydas
caligmasi1 sonucunda elde edilen agirliklandirma degerlerini, {igiincii senaryo ise tim
gostergelerin ayni agirliga sahip oldugu durumdaki sonuglar1 gostermektedir (Ibrahim

etal., 2023).
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Sekil 2.9: Misir-iskenderiye Potansiyel TOD alanlari.

Calisma sonucu, ayni normalizasyon yontemine, farkli agirliklar ve ¢ok kriterli
karar verme yontemine gore liretilmis ve potansiyel TOD alanlar1 belirlenmistir (Sekil
2.9). TOD endeks degerleri incelendiginde yontemlere gore kiigiik degisiklikler olsa

da 6nemli dlglide gozlenecek bir farklilik olmadigr gériilmiistiir (Ibrahim et al., 2023).
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2.3.2. TOD Alanlarinin Cevresel ve Ekolojik Etkilerini Inceleyen

Cahsmalar

2.3.2.1. Katar, Doha

Katar son yillarda hizli bir ekonomik ve kentsel gelisim yasamistir.
Kiiresellesmeyle birlikte altyapisi geligsmis, geleneksel sehir yapist yerini modern
yapilara birakmustir. Bu siirecin bir pargasi olarak Doha’nin Merkezi Is Bélgesi
kurulmus ve ticari binalar sehrin tamamina yayilmistir. Doha metro agi, “Metrobiis”
(BRT) ve “Hafif Rayli Sistem” (LRT) sistemleriyle desteklenerek, sehrin ana
merkezlerinde gecis alanlari olusturacak sekilde tasarlanmistir. Al Sadd ¢alisma alani
Hamad Hastanesi metro istasyonunun ¢evresindeki 800m’lik yaricap iginde yer alan

bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 2.10) (Nafi et al., 2021).

Sekil 2.10: Doha igindeki Al Sadd bolgesini ve Hamad Hastanesi metro istasyonunu
gosteren konum haritalari.
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Calismada Belediye, Bakanlik, 6zel miithendislik ve danismanlik sirketlerinden
alman veriler kullanilmistir. TOD hakkinda ¢alisan 40 kisiden olusan profesyonelle
toplantilar gerceklestirilmistir. Alan hakkinda daha fazla bilgi edinmek amaciyla saha
calismalar1 da gerceklestirilmistir. Alanin genel arazi kullanimi incelendiginde karma
bir kullanim oldugu goriilmiistiir (Sekil 2.11). Calisma alanindaki binalarin %55°1 iyi
durumdadir, ayrica arazinin %15°1 bostur. Orta-yliksek yogunluklu yerlesim alanlari
calisma alaninin %30’ unu kapsamaktadir. Istasyon merkezi is alanindan 300 ila 600m

uzakliktadir. Caligmada doluluk-bosluk analizine de yer verilmistir (Nafi et al., 2021).

A || Al Sadd aerial view B

Residential area '

@ Metro station
[T] Residential
3 [ Hospital
=t - Commercial
'| [ Publicinstitution
‘ O Recreation center
[ Social activity
[ Vacantland
Sarl_ [ Parking building

Sekil 2.11: Al Sadd Mevcut arazi kullanim haritasi.

Calismanin sonucunda, yapilan incelemelerin ardindan TOD uygulamasi igin
onerilerde bulunulmustur. Alanda giivenli bisiklet ve yiiriiyiis yollart olusturulmalidir.
Yaya deneyimini iyilestirmek amaciyla golgeleme sistemleri ve agaclara da yer
verilmelidir. Hareketliligi arttirmak amaciyla entegre ulasim sisteminin gelistirilmesi

gerekmektedir (Nafi et al., 2021).
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2.3.2.2. Singapur

Stirdiiriilebilir kalkinma ve yesil sehircilikten etkilenen yesil gecis odakli
gelistirme TOD modelinin bir evrimidir. Calisma kapsaminda Yesil TOD yapili
cevresi i¢in bir degerlendirme modeli yapili ¢evre cergevesinde gelistirilerek yesil
sehircilik teorileriyle birlestirilmistir. Singapur’da bulunan 23 tren istasyonundan veri

toplanarak faktor ve ve kiime analizi kullanilarak analiz edilmistir (Niu et al., 2021).

Calismada Yesil TOD yapili gevre icin degisken bir sistem gelistirilmigtir.
Degiskenler arasindaki iligki Singapur’daki 23 istasyonun 500 m yarigapindaki alanda
anket verilerinin faktér ve kiime analizi ortaya konmustur. Bes faktdr (mahalle
mekansal bi¢im faktorii, tesis eksiksizligi faktorii, agik alan faktorii, yliksek
yogunluklu karma arazi kullanim faktorii ve yiiriime kolaylig1 faktorii) ve 13 degisken
elde edilmistir. Bu bes faktér Yesil TOD’un ana boyutlarini olusturmustur. Her
istasyon alani bu faktorlere gore performansi yansitan bir puana gore siralanmustir.
Calisma sonuglart yesil TOD yapili ¢evresinin ¢ok faktorlii baglant1 ve entegrasyona

sahip oldugunu gostermistir (Niu et al., 2021).

2.3.2.3. Endonezya, Bogor

Susetyarto (2020) c¢alismainda, Endonezya’nin Bogor kentini incelemistir.
Bogor Istasyonu alami yiiksek yolcu yogunluguna ve yogun ticari faaliyetlere sahiptir.
Ancak c¢evresindeki arazi kullanim diizenlemesi yayalar ve toplu tasima kullanan
yolcular giivenli ve konforlu degildir. Bu nedenle ¢alismada Bogor Istasyonu’ndan
hareket edecek yolcularin konforlu ve giivenli bir yolculuk yapmalarini saglamak
amaciyla TOD alanm gelistirilmek istenmistir. Senteze dayali bir mimari model ile
kentsel gelisim uzmanlari tarafindan bir simiilasyon ve degerlendirme yapilmis ve
sonugclar bir sonraki modellemeye temel olusturmustur. Kullanilan deneysel arastirma
yontemleri Bogor Istasyon alaninda TOD alam gelistirmek icin gerekli olugu
diisiiniilen tasarim modellerini elde etmek amaciyla kullanilmistir. Degerlendirme
kriterleri yaya hareketliliginin kolayligi, kentsel alanin tiim toplum seviyeleri i¢in
karsilanabilirligi, kentsel altyapiya esit erisim hakki, otomobile bagimlilig1 azaltmak

ve kirliligin azaltilmasi1 olarak belirlenmistir. Calismada yontem olarak davranig
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haritalama ve analizi ve deneysel tasarim siireci kullanilmistir. Yapilan incelemeler

sonucunda tasarim kriterleri belirlenerek model olusturulmustur (Susetyarto, 2020).

2.3.3. TOD ve Kalkinma ile Tlgili Cahsmalar

2.3.3.1. Amerika Birlesik Devletleri, Boston

Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin en eski sehirlerinden biri olan
Boston’un, TOD ilkeleri dogrultusunda gelistirilmis geleneksel bir yerlesim plani
vardir. Ancak 1960’lardan sonra burada da tiim ABD sehirleri gibi otoyollar 6nem
kazanmistir. TOD’un yeniden canlanmas: ise kamu gorevlilerinin Boston’un
geleneksel mahalle havasim1i  korumasini istemeleriyle baslamistir.  TOD’un
canlanmasindaki ikinci 6nemli karar ise banliyd demir hatlarinin yeniden agilarak,
mevcut hatlarin yenilenmesi ve yeni demiryolu araglar1 alinmasi olmustur (Sekil 2.12).
Son olarak park yeri insa edilmesini engelleyen kararlarin alinmasi ile yaya
erigebilirligi otomobil kullaniminin 6niine gegilmis ve TOD desteklenmistir (National

Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2004).
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Sekil 2.12: Boston Banliyo-Demiryolu Haritasi.
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Boston toplu tagima odakli olarak gelisen ve cogunlukla tramvay hatlar
etrafinda yayilan kentsel dokusunu korumanin yollarini buldugu i¢in TOD hakkinda
0zel planlar yapmasma gerek olmamistir. Bu nedenle Boston sehir plancilari,
gelistirilen TOD planlarini takip etmek yerine mevcuttaki sistemin toplu tasima odakli
bir sekilde islemeye devam etmesini saglamak i¢in ¢alismaktadir (National Academies
of Sciences, Engineering, and Medicine, 2004).

2.3.3.2. Japonya, Toyama

Japonya’nin Toyama kenti Toyama Eyaleti’nin bagkentidir. 2005 yilinda,
kapladig1 alan agisindan Japonya’'nin en biiyiik 15. kenti olmustur. Kentsel gelisim
plan1 son donemlerde degistirilerek kompakt gelisim olarak benimsenmistir. Diigiik
yogunluklu kentsel gelisimin, otomobillere bagimliligin, idari maliyetlerdeki artisin ve
hava kirliliginin artmas1 nedeniyle kompakt sehir politikalar1 izlenmeye baslanmistir.
Kompakt sehir politikalarinin basinda TOD gelmektedir (Sekil 2.13). Toyama
sehrinde TOD’un ti¢ temel amac1 vardir; toplu tasimanin giiglendirilmesi, gelisimin
diizenlenmesi ve sehir merkezinin canlandirilmasi. Bu {i¢ temel amaca yonelik
planlamalar yapilarak Toyama kentinde TOD alanlar1 gelistirmek i¢in ¢alismalar
yapilmistir. TOD alan1 gelistirmek kiiresel diisiik karbonlu ve kompakt bir sehir olarak
gelismesini sagladigi i¢in Toyama’ya faydali olmustur (Kidokoro, 2019).
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Sekil 2.13: Toyama TOD Politikalari.

2.3.3.3. Endonezya, Semerang

Kristianto (2020) c¢alismasinda Semerang’daki TOD potansiyel alanini
belirleyerek TOD alami gelistirmek ve gelisim yOniinii formiile etmeyi amacglamistir.
Analitik yontem olarak harita yerlesimi tarafindan desteklenen nicel tanimlayict bir
yontem kullanilmistir. Birincil veriler goriismeler, anketler ve saha gozlemleri yoluyla,
ikincil veriler ise kurumlardan ve ilgili literatiirden edinilen bilgiler olarak
belirlenmistir. TOD analizi yapilarak bolgesel potansiyel siniflandirilmis, TOD
gelistirme ihtiyaclar1 analiz edilmis ve TOD alanmin somutlastiriimasi analizi
yapilmistir. Semarang Sehrinde TOD'nin uygulanmasina yonelik potansiyel alanlar,
cesitli kriterler kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra kriterlerden agirliklandirma ve
puanlama analizi yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda kentteki potansiyel TOD
alan1 Simpanglima Bolgesi olmustur. Simpanglima Bolgesi Semerang’daki merkezi is
alanidir. Yiiksek niifus yogunluguna ve karma arazi kullanimina sahiptir. Simpanglima
Bolgesi'nde TOD alami gelistirilmesine yonelik yonergeler toplu tagimanin
kullaniminin artmasiyla stirdiiriilebilir hareketliligin tesvik edilmesi ve bdolgesel

kalkinmanin saglanmasi, transit noktalara ulasimin gelistirilmesi, yesil alan
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saglanmasi, yaya ve bisikletliler i¢in konfor ve giivenlik énlemlerinin alinmasi gibi

onerilerle belirlenmistir (Kristianto, 2020).
2.4, Istanbul’da Toplu Tasima

Istanbul avantajli bir cografi bolgede konumlanan, niifusu, ekonomik iiretimi,
tarihi ve dogal giizellikleri, denizle i¢ ige olmas1 ve turistik potansiyeli sayesinde

diinyanin sayilt metropolleri arasindadir.

19. yiizyilda kent niifusunda ciddi artis yasanmis, yeni konut ve isyeri
bolgelerinin ortaya ¢ikisiyla kentler fiziksel olarak biiylimiistiir. Kentlerin fiziksel
olarak biiylimesinin sonucu olarak kent i¢i ulasim aracglar1 kent hayatinda 6nemli bir
rol iistlenmistir. Bu agidan ele alindiginda Istanbul’un biiyiimesinde toplu ulasim

sistemlerinin temel etmenlerden biri oldugu goériilmektedir (Bozkurt, 2010).

Istanbul’un cografi konumunun avantaji sayesinde 19 yiizy1ilin baslarindan beri
aktif bir sekilde kent i¢i ulasimda deniz ulasimini kullanilmaktadir (Bozkurt, 2010).
Istanbul’da kentsel yayilmanin kontrol altina alinmasi igin kara ulasimmin
planlanmasi gerekmektedir. Sokaklarin dar olmasi, bu sebeple ara¢ gecisini
zorlastirmas1 kara ulagiminda baglica problemlerden biri olmustur. 1871 yilinda
Azapkapi ile Besiktas arasinda isletmeye agilmis olan atl tramvay hatt1 istanbul’da
karadaki ilk toplu tagima araci olma 6zelligine sahiptir (Bozkurt, 2010). Ayni donemde
tiinel ve banliyd trenlerinin kullanilmaya baslanmasi kentin bi¢imi sekillendirmeye
baslamistir. 1874 yilinda Tiinel ile Karakdy arasinda tiinel i¢inde agilan hat diinyanin
ilk rayli sistemlerinden biri olmustur. 1914 yilinda elektrikli tramvay sisteminin
yayilmasi da Istanbul’un gelisiminde belirleyici bir etmen olmustur. 1942°de otobiis
tasimaciliginda 6nemli gelismeler kaydedilmistir. 1973 yilinda Bogazici Kopriisii niin
acilmasiyla Istanbul ulasimma yeni bir dénem baslamustir. Istanbul’un modern
ozelliklere sahip ilk kentsel rayli sistemi Aksaray-Ferhatpasa arasinda hizli tramvay
adiyla isletilmistir. Hatta daha sonra gelistirmeler yapilmistir. Hizli tramvaya uzatmasi
olarak Otogar, Davutpasa, Merter, Belpa, Bakirkdy, Bahgelievler, Sirinevler ve
Yenibosna duraklari isletmeye agilmistir (Evren, 2001). Hat 2002 itibariyle Atatiirk
Havaalani’na kadar uzatilmistir. Hafif metro hatt1 olarak giincellenen ve M1A hat
numarasiyla adlandirilan bu hat giiniimiizde Istanbul’da énemli bir toplu tagima hatti

olarak islevini stirdiirmektedir (Karakog, 2015).
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2000’li yillarda istanbul toplu tasimasindaki 6nemli gelismelerden biri metrobiis
hattinin kullanima agilmast olmustur. D100 Karayolu iizerinde konumlanan metrobiis
hattiyla, Istanbul’un artan trafik sorununa bir ¢dziim aranmustir. 2012°de metrobiis
hattinin uzunlugu 52 km’ye ulagsmistir. Sehir i¢i toplu tasimada énemli olan bir diger
proje ise Marmaray Projesi’dir. Proje sayesinde Halkali’dan Gebze’ye ulasan modern
ve yiiksek kapasiteli banliyé hattt kullanima agilmistir. Marmaray’in 6nemli bir
ozelligi ise Istanbul Bogazi’nin altindan bir tiinelle gegiyor olmasidir. Hat Kazligesme
istasyonunda yer altina inmekte, Yenikap1 ve Sirkeci istasyonlarini gecerek Asya
kitasinda Uskiidar istasyonuna ulasmakta sonrasina ise Sogiitliicesme’de tekrar yiizeye

cikmaktadir (Karakog, 2015).

Giiniimiizde Istanbul’da ulasim ag1 karayolu agirlikli olarak gelismektedir.
Istanbul metro, tramvay, metrobiis, otobiis, minibiis ve Marmaray basta olmak iizere
genis bir toplu tasima agina sahiptir. Bu aglarin birbirleriyle entegre sekilde
gelistirilmesi toplu tagimay1 desteklemektedir. Mevcut ulagim aglar1 incelendiginde
toplu tagima odakli gelisim belirli giizergahlar boyunca merkezi is alanlar1 ¢evresinde
gelistigi soylenebilir (Kirkik Aydemir, 2018). Planl olarak TOD ilkeleri kapsaminda
bir toplu tagima giizergaht bulunmamasina ragmen mevcut hatlar bu kriterlere gore
incelenerek gerekli diizenlemeler yapilabilir. Yeni ulagim sistemleri kurulurken TOD
kriterlerine yonelik planlamalar yapilmasi Istanbul’un trafik problemini azaltmaya

yardimci olabilir.
2.5. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Kisiler tarafindan farkli alternatifler sonucu yapilan se¢im karar olarak
tanimlanmaktadir. Cok kriterli karar verme problemleri, birden fazla kriterin
normalize edildigi, ¢6ziim setleri icerisinde en uygun alternatifin se¢ildigi problemler
olarak tanimlanabilir. Karar verici, problem ¢6ziimiinde en uygun yontemi se¢melidir

(Dalbudak and Rengber, 2022).

Cok kriterli bir karar verme probleminde kriter agirliklarini belirlemek i¢in
birgok farkli yontem gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda en eski ve en yaygin olarak
bilinen yontem agirlikli toplam (WSM) yontemidir. Baska bir yontem olan Analitik
Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process, AHP) 1977°de Thomas L. Saaty

34



tarafindan gelistirildikten sonra ¢ogu ¢ok kriterli karar verme tekniginde popiiler

yontemlerden biri haline gelmistir (Odu, 2019).

Agirliklarin - smiflandirmasi;  6znel, nesnel ve entegre veya kombine
agirhiklandirma yaklasimi olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmaktadir (Tablo 2.2). Oznel
agirlik belirleme, uzman gériisiine dayanir. Oznel yargilar belirlemek amaciyla karar
vericilere sorular sorar. Genellikle zaman alic1 bir siirectir. Objektif agirliklandirma
yonteminde ise kriterlere ait araliklar, karar vericinin miidahalesi dikkate alinmadan,
matematiksel modeller ile her bir kritere ait bilgilerden elde edilir. Entegre
agirliklandirma yontemi ise nesnel agirliklandirma ve o6znel agirliklandirma

yontemlerinin birlesimine dayanan bir yontemdir (Odu, 2019).

Tablo 2.2: Agirliklandirma yontemlerinin siniflandirilmast.

Siibjektif Objektif Entegre

Agirhiklandirma Agirhiklandirma Agirhklandirma

Yontemleri Yontemleri Yontemleri

Puan tahsisi Entropi yontemi Carpma sentezi

Dogrudan Kriterler Aras1 Onemi Katk1 sentezi

derecelendirme Korelasyon (CRITIC)

Ikili karsilastirma Ortalama agirlik Kareler toplamina dayali

(AHS) optimum agirliklandirma

Siralama yontemi Standart sapma [liskisel derecelendirme
katsayisina dayali optimal
agirhiklandirma

Oran yontemi Istatistiksel varyans

prosediirii

Swing yontemi

Delphi yontemi
Nominal grup teknigi
Basit Cok Ozellik
Siralamasi

Teknigi (SMART)
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Tablo 2.2°de en sik kullanilan siibjektif agirliklandirma yontemleri yer
almaktadir. Puan tahsisi yOntemi, kriterlerin onceligine gore kriter agirliklarin
belirlemek i¢in kullanilan en basit yontemlerden biridir. Her bir kriter i¢in belirli
sayida puan tahsis edilir. Bir kriter ne kadar ¢cok puan alirsa 6nemi o kadar fazladir.
Karar verici incelenen kriterlerin agirliklar: toplami 100 olacak sekilde puanlandirma
yapar. Bu yontemin kullanilmasindan elde edilen agirliklar kesin degildir. Kriter
sayisinin  alt1 veya altidan fazla oldugu durumlarda yontemin kullanilmasi
zorlagmaktadir. Dogrudan derecelendirme yoOntemi, karar verici tarafindan tiim
kriterlerin dnemlerine gore siralandig1 bir yontemdir. Sabit puanli olmadigindan dolay1
karar vericiyi kisitlamaz. Herhangi bir kriterin 6nemini, diger kriterlerini agirliklarini

ayarlamadan degistirmek miimkiindiir (Odu, 2019).

Ikili karsilastirmalar ydntemi, kriterlerin biiyiik 6lciide farkli olup olmadigini
belirlemek i¢in ¢oklu popiilasyonlar: ¢iftler halinde incelemek i¢in kullanilir. Bir
kriterin digerine gore tercih degerinin belirlenmesine yardimei olmak igin sirali 6lgek
(1-9) kullanilmaktadir. ikili karsilastirmalara dayali en yaygmn kullanilan ydntem
Analitik Hiyerarsi Stireci yontemidir (Odu, 2019).

Siralama yontemi, kriter agirliklarii belirlemek i¢in kullanilan en basit
yontemlerden biridir. Kriterler, en iyiden en kotliiye dogru siralanir. Oran
agirliklandirma yonteminde ise en az 6nemli kritere on degeri, diger kriterlere ise onun
katlar1 verilir. Daha sonra agirliklar bire esit olacak sekilde normallestirilir (Odu,
2019). Swing yontemi kriter agirliklarini belirlemede yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu yontem alternatiflerin kiyaslanmasina dayanmaktadir. Belirlenen her kriter i¢in o
kriterin en iyi, diger kriterlerinde en kotii seviyede oldugu bir alternatif olusturulur
(Tuncer Sakar & Yet, 2018). Nominal grup teknigi, konuyla ilgili fikir tiretmek icin
grup lyelerinin esit katilimina ihtiya¢ uyulan bir yontemdir. SMART ydntemi,
alternatiflerin ~ derecelendirilmesi  ve  kriterlerin  agirliklandirilmast  olarak

tanimlanmistir (Odu, 2019).

Nesnel agirliklandirma yontemlerinde, karar vericinin etkisi olmadan agirliklar
belirlemek i¢in matematiksel fonksiyon kullanilarak her bir kriterden toplanan bilgiler
tiiretilir. Entropi yontemi belirli bir problemdeki agirligi degerlendirmek igin
kullanilir. Onceden tanimlanmus bir karar matrisine dayanarak ¢alisir. Standart sapma

yonteminde kriter agirliklari standart sapma agisindan belirlenir (Odu, 2019). CRITIC
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yontemi ise degiskenlerin degerlendirildigi kriterlerde bulunan bilgilerin belirlenmesi
icin karar matrisinin analitik testine dayanir. Agirliklarin belirlenmesinde, kriterlerin
standart sapmalar1 ve kriterler arasi1 korelasyon dikkate alinmaktadir (Erikli &
Tirkoglu, 2020). Entegre agirliklandirma yontemlerinde ise kriter agirliklar1 hem

6znel hem de nesnel verilerden olusur.
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3. ISTANBUL MI1A YENIKAPI-ATATURK
HAVALIMANI METRO HATTININ TOD
KRITERLERI KAPSAMINDA INCELENMESI

3.1. Calisma Alam

Istanbul’da sifirdan planlanmig bir TOD alan1 bulunmamaktadir. Mevcut durum
incelendiginde, Tiirkiye’de toplu tasima odakli gelisimin belirli hatlar boyunca,
merkezi ¢aligma alanlarin1 merkez alacak seklinde gelistigi goriilmektedir (Aydemir

vd., 2018).

M1 Yenikapi-Atatiirk Havalimani-Kirazli isletmesinin ilk asamasi Emniyet ve
Kartaltepe-Kocatepe istasyonlar1 arasinda 11.03.1989 tarihinde hizmete agilmistir.
03.09.1989 tarihinde Aksaray istasyonunun hizmete agilmasiyla hat Aksaray-
Kartaltepe-Kocatepe halini almistir. 2002 yilina Atatiirk Havaliman1 uzatmasi agilarak
hat Aksaray-Atatiirk Havalimani arasinda isletilmeye baglanmigtir. 2013 yilinda
Otogar-Kirazli etab1 hizmete acildiktan sonra, M1A Yenikapi-Atatiirk Havalimani ve
MI1B Yenikapi-Kirazli seklinde iki isletmeye ayrilmistir. 2014 yilinda Yenikapi
istasyonu isletmeye agilmistir (Metro Istanbul, 2023).

M1A Yenikapi-Atatiirk Havaliman1 metrosu, Istanbul’'un ilk rayli sistem
isletmesi olma 6zelligine sahiptir. Yenikap ile Otogar istasyonlar1 arasinda M 1B hatt1
ile ortak olarak isletilmektedir. M1A hatt1 boyunca toplam 18 istasyon bulunmaktadir.
Yenikapt istasyonunda M2 Yenikapi-Haciosman ve Marmaray hattina; Merter,
Zeytinburnu, Bahgelievler ve Atakdy-Sirinevler istasyonlarinda metrobiise; Aksaray
ve Zeytinburnu istasyonlarinda ise T1 Bagcilar-Kabatas tramvay hattina aktarma

yapilabilmektedir (Metro Istanbul, 2023).

M1 metro hatt1 2020,2021 ve 2022 y1l1 verileri incelendiginde en fazla kullanilan

metro hatt1 olmustur. Yolcu kapasitesi giinliik ortalama 400.000 kisi ile istanbul’un sik

kullanilan ikinci metrosudur (Sekil 3.1) (Metro Istanbul, 2023).
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Sekil 3.1: Istanbul Metro hatlarinin 2020,2021 ve 2022 yil1 yolcu sayilari.

M1A hatt1 uzun zamandir kullanilan bir rayl sistem olmasi, yapildigi donemde
trafigin en yogun oldugu kistimda konumlanmis olmasi ve giinliik kullanim olarak
Istanbul’un en fazla kullanilan ikinci metro hatt1 olmasi sebebiyle ¢alisma alani olarak
belirlenmistir. Metro hatt1 boyunca toplam 18 istasyon yer almaktadir (Sekil 3.2)
(Metro Istanbul, 2023).
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Sekil 3.2: M1A Metro Hatt Istasyonlar.

39



3.2. Kategoriler ve Kriterlerin Hesaplanmasi

Calisma kapsaminda TOD kriterlerini yogunluk, cesitlilik, erisebilirlik ve
tasarim ve toplu tasima mesafesi kategorileri altinda incelenmistir. Kriterlerin
belirlenmesinde literatiirde TOD galismalarinda siklikla kullanilan kriterler ve gerekli
veriye ulagabilirlik etkili olmustur. Belirlenen kriterler kendi i¢inde alt gruplara

ayrilarak incelenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: TOD Ktriterleri, Parametreleri ve Gerekli Veri.

KRITER PARAMETRE KULLANILAN  VERI
VERI KAYNAGI
YOGUNLUK Niifus yogunlugu Niifus TUIK
Ticari alan yogunlugu Ticaret birimi IBB
CESITLILIK

Arazi kullanim ¢esitliligi Arazi kullanimi1 IBB

ERISILEBILIRLIK  Karmalik Orani '
ve TASARIM Yesil Alan Yogunlugu Arazi Kullanimi1 IBB
Otopark Alan1 Yogunlugu

IETT Durak yogunlugu IETT Durak sayis1 IBB

TOPLU TASIMA
MESAFESI

3.2.1. Yogunluk

TOD’un basarisin1 6lgmede kullanilan temel faktorlerden biri yogunluktur
(Khare, Villuri, Chaurasia, & Kumari, 2021). Bu baslik altinda niifus yogunlugu ve
ticari alan yogunlugu olmak tizere iki kriter incelenmistir. Yogunlugun fazla olmasinin

toplu tasima kullanimini arttirict etkisi bulunmaktadir.

3.2.1.1. Niifus Yogunlugu

Niifus yogunlugu TOD planlamasinin énemli bir pargasidir. istasyonlara yiiriime
mesafesinde bulunan alanlarda niifus yogunlugunun fazla olmasi toplu tasima
kullanimin1 artirmaktadir. Bu c¢alismada niifus verisi mahalle bazli olarak ele
alimmustir. Her istasyon alani igin istasyonun bulundugu mahallenin toplam alan1 ve
niifusu ¢alisma alanina oranlanarak niifus yogunlugu hesaplanmistir. Tablo 3.2°de

istasyonlara gore niifus yogunluklari yer almaktadir.
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Tablo 3.2: Istasyon Alanlarina Gére Niifus Yogunlugu Degerleri.

{/SET ASYON {GTASYONUN MAHALLE NUFUS

CEVRESI BULUNDUGU NUFUSLARI YOGUNLUGU

ALAN (ha) MAHALLE (Kisi) (Kisi/ha)
HAVALIMANI 201 Yesilkoy 24669 122
DTM iST. FUAR .
MERKEZI 201 Yesilkdy 24669 129
YENIiBOSNA 201 Yenibosna 35737

Merkez 177
ATAKOY- .
SIRINEVLER 201 Sirinevler 64189 319
BAHCELIEVLER 201 Bahgelievler 61726 307
BAKIRKOY- .
iNCIRLI 201 Osmaniye 24485 121
ZEYTINBURNU 201 Osmaniye 24485 121
Abdurrahman

MERTER 201 Nafiz Giirman 2299 1
DAVUTPASA-
YT 201 Tozkoparan 18798 93
TERAZIDERE 201 Namik Kemal 16243 80
OTOGAR 201 Altintepsi 28674 142
KOCATEPE 201 Kocatepe 21549 107
SAGMALCILAR 201 Ismet Pasa 14527 72
BAYRAMPASA-
MALTEPE 201 Topgular 5068 25
TOPKAPI-
ULUBATLI 201 Topkapi 12197 60
EMNIYET- .
FATIH 201 Ali Kuscu 11261 56
AKSARAY 201 Iskenderpasa 18289 90
YENIKAPI 201 Aksaray 1249 6

Niifus yogunluklari incelendiginde en yiiksek yogunluga sahip istasyon alam
Atakoy-Sirinevler olurken en diisiikk yogunluga sahip istasyon alani ise Yenikapi
olmustur. Istasyon ¢evresindeki arazi kullamm yapist niifus yogunlugunu

etkilemektedir.
3.2.1.2. Ticari Alan Yogunlugu

Ticari alan yogunlugunun fazla olmasi birim alan basina o kadar fazla istihdam
ve ticaret alan1 diistiigii anlamina gelmektedir. Bu durumda toplu tasima kullanimini

artar. Ticari alan yogunlugunun hesaplanmasi, niifus yogunlugu hesabiyla benzer

sekilde yapilmistir. Belirlenen istasyon alani icerisindeki ticari birim sayis1 istasyon
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cevresinin alanina oranlanarak ticaret alani yogunlugu verisi elde edilmistir. Tablo

3.3’te istasyonlara gore ticari alan yogunluklarini yer almaktadir.

Tablo 3.3: istasyon Alanlarina Gére Ticari Alan Yogunlugu Degerleri.

ISTASYON VE . TICARET
CEVRESI ALAN A{IA%I?E&IT) _ ALANI
(ha) YOGUNLUGU
HAVALIMANI 201 0 0,00
DTM  IST. FUAR
MERKEZI 201 2672 0,01
YENIBOSNA 201 7.295 0,04
ATAKOY-SIRINEVLER 201 2.839 0,01
BAHCELIEVLER 201 2.879 0,01
BAKIRKOY-INCIRLI 201 0.982 0,00
ZEYTINBURNU 201 14.686 0,07
MERTER 201 1.591 0,01
DAVUTPASA-YTU 201 1.547 0,01
TERAZIDERE 201 7.456 0,04
OTOGAR 201 24.026 0,12
KOCATEPE 201 30.616 0.15
SAGMALCILAR 201 3.793 0,02
BAYRAMPASA-
MALTEPE ’ 201 18.161 0,09
TOPKAPI-ULUBATLI 201 1.648 0,01
EMNIYET-FATIH 201 9.192 0,05
AKSARAY 201 19.273 0.10
YENIKAPI 201 18.470 0,09

Yapilan hesaplamalar sonucunda ticaret alan1 yogunlugu en yiiksek istasyon
alan1 Kocatepe olurken, ticaret alan1 yogunlugu en diisiik istasyon ise Havalimani
istasyonu olmustur. Niifus yogunlugu analizinde oldugu gibi ticari alan yogunlugu
analizinde de istasyon cevresindeki arazi kullanim verisinin analiz sonucunda etkisi

vardir.

3.2.2. Cesitlilik

Cesitlilik kriteri altinda incelenen parametre arazi kullanim cesitliligidir. Bu
kriterin Olciitii belirli bir alan i¢ine yer alan farkli arazi kullanimlarin1 ve bolgede
bulunma derecelerini ifade etmektedir. Arazi kullanim ¢esitliliginin yiiksek olmasi,
uzun siireli yolculuklar1 azaltmada 6nemli rol oynar (Khare, Villuri, Chaurasia, &

Kumari, 2021). Veriler ArcGIS programi ile diizenlenmistir. Arazi kullanim verisi agik
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ve yesil alanlar olarak pasif yesil alan, parklar ve dinlenme alani, spor alani, mezarlik
ve fuar alani; kentsel ¢alisma alani olarak ticaret alani, ticaret+hizmet alani, sanayi
alani, pazar alani, kiiciik sanayi, konut+ticaret alani, idari tesisi, hizmet, belediye
hizmet alan1 ve akaryakit istasyonu alani; konut alanlari olarak konut ve ingaat alan;
korunacak alanlar olarak tescilli eser; sosyal altyap1 alanlar1 olarak egitim ve dini tesis
alan1 ve sosyal kiiltiirel tesis alani; turizm alani olarak otel; teknik altyapi alanlari
olarak otopark, havaalani, aritma tesisi alanlar1 ve saglik tesisleri alan1 olmak tizere

gruplandirilmistir (Sekil 3.3).

GOSTERIM

o ISTASYONLAR B sosyal Altyapi Alani
[ istasvon cevresi [l Acik ve Yesil Alanlar
| Arazi Kullamim [ Turizm Alani
- Kentsel Caligma Alani - Saglik Tesisi Alan
- Teknik Altyapr u Korunacak Alan
- Konut Alani

Sekil 3.3: Arazi Kullanim Haritas.

Arazi kullanim ¢esitliligi incelenen literatiir taramalarinda da siklikla

kullanilmis olan entropi formiilii ile hesaplanmustir.

Stui
Qui = _;_l (3.1)

2 Qui X In(Qpy) = Qi X In(Qg;) + Qp; X In(Qpy) + ... + Qi X In(Qry) (3.2)
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. _ZiQ wiX1n(Qui
LU, (i) = —= sl (3.3)

LU, (i)= istasyonundaki arazi kullanimi ¢esitlilik degeri

Q= 1istasyon alanindaki belirli arazi kullaniminin pay1

Qqi- Qpi ... Qn; = a.b...n arazi kullanim siiflar1 i¢in bulunan belirli arazi kullanim

payl

n= istasyondaki toplam arazi kullanim sinif1 say1s1

Siui= 11stasyonundaki incelenen arazi kullaniminin toplam alani

S;=1istasyonunun toplam c¢alisma alani 1

Esitlik (3.1, 3.2 ve 3.3) kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucu bulunan arazi

kullanim ¢esitliligi degerleri Tablo 3.4’te yer almaktadir. Arazi kullanim ¢esitliligi en

yiiksek istasyon Kocatepe istasyonu olurken, en diisiik istasyon ise Havaalam

istasyonu olmustur.

Tablo 3.4: istasyonlarin Arazi Kullanim Cesitlilik Degerleri.

ISTASYON ADI ARAZi KULLANIM CESITLILiGi DEGERI
HAVALIMANI 0,25
DTM iST. FUAR MERKEZi 0,68
YENIBOSNA 0,77
ATAKOY-SIRINEVLER 0,53
BAHCELIEVLER 0,57
BAKIRKOY-INCIRLI 0,59
ZEYTINBURNU 0,75
MERTER 0,66
DAVUTPASA-YTU 0,57
TERAZIDERE 0,68
OTOGAR 0,74
KOCATEPE 0,79
SAGMALCILAR 0,63
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,77
TOPKAPI-ULUBATLI 0,76
EMNIYET-FATIH 0,71
AKSARAY 0,68
YENIKAPI 0,73
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Ornek olarak Kocatepe istasyonunun arazi kullanim gesitlilik degeri hesaplamasi
incelenecektir. Calismanin basinda belirlenmis olan 28 arazi kullanim smifindan (n),
Kocatepe istasyonu cevresindeki 800 m yarigapta 16 arazi kullanim smifi yer
almaktadir. Bunlar pasif yesil alan, idari tesis, akaryakit istasyonu, otopark, spor alani,
konut+ticaret alani, sanayi alan, egitim alani, konut alani, ticaret alani, bos alan, dini
tesis alani, parklar ve dinlenme alani, belediye hizmet alani, ingaat alan1 ve hizmet
alamdir. Kocatepe istasyonu i¢in belirlenen ¢alisma alani toplam 1.485.346m?*’dir

(Tablo 3.5).

Tablo 3.5: Kocatepe Istasyonunun Arazi Kullanim Cesitliligi.

iSTASYONLAR (n) (AH'I;)AN Qlui=SIui/Si In(Qlui)
PASIF YESIL ALAN 51.714 0,03 -3,36
IDARI TESIS 87.455 0,06 -2,83
AKARYAKIT ISTASYONU 903 0,00 -7,41
OTOPARK 110.375 0,07 -2,60
SPOR ALANI 23.688 0,02 -4,14
KONUT+TICARET 235.167 0,16 -1,84
SANAYIi ALANI 246.283 0,17 -1,80
EGITIM 21.041 0,01 -4,26
KONUT ALANI 241.198 0,16 -1,82
TiICARET ALANI 306.162 0,21 -1,58
BOS ALAN 35.910 0,02 -3,72
DiNi TESIS ALANI 8.434 0,01 -5,17
PARKLAR VE  DINLENME

ALANI 90.159 0,06 -2,80
BELEDIYE HIZMET ALANI 7.169 0,00 -5,33
INSAAT ALANI 19.515 0,01 -4,33
HIZMET 173 0,00 -9,06

Tablo 3.5’teki hesaplamalarin ardindan Y i Qlui x In(Qlui) formiili uygulanmis
ve sonu¢ -2,19 olarak hesaplanmistir. Son asama olarak entropi formiiliiniin
uygulanmasinin ardindan Kocatepe istasyonu i¢in arazi kullanim cesitlilik degeri 0,79

olarak bulunmustur.

3.2.3. Erisilebilirlik ve Tasarim

Erisilebilirlik ve tasarim baslig altinda incelenen kriterler karmalik orani, yesil

alan yogunlugu ve otopark alani yogunlugudur.
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3.2.3.1. Karmalik Orani

Karmalik Orani parametresinde Arazi Kullanim Cesitliligi’nden farkli olarak
konut kullanimt ile diger arazi kullanimlarinin karmaligint 6l¢iilmektedir. Literatiir
incelendiginde konut arazi alanlarmin diger arazi kullanimiyla yeterince bir arada
olmamasinin insanlar yliriimeye ve bisiklet kullanmaya tesvik ettigi goriilmiistiir. Bu

sebeple karmalik oraninin incelenmesi 6nemlidir.

MI (i) =>ni Sc/ Yni (Sc +5r) (3.4)

Burada; Ml i istasyonu i¢in karmalik orani, S, istasyonundaki konut dis1 kentsel
arazi kullanimlarimin toplam alani, S,. i istasyonu i¢indeki toplam konut alan1 anlamina

gelmektedir.

Karmalik oram1 0 ila 1 arasinda degiskenlik gosterebilir. 0,5 konut arazi
kullaniminin diger arazi kullanimlariyla esit oldugunu belirten ideal karmalik oranm
degeridir. Deger 1’e yaklastik¢a alanda motorlu ara¢ kullaniminin fazla oldugu, 0’a
yaklastikca ise yaya ve bisikletli ulagimiminin yogunlukta oldugu sonucuna
ulagilabiliriz (Ibrahim et al., 2023). TOD agisindan karmalik oraninin incelenmesi igin
oncelikle karmalik formiilii kullanilmistir, ardindan ideal deger 0,5 oldugundan dolay1
elde edilen sonu¢ mutlak deger icinde 0,5’ten ¢ikarilmistir. Bulunan deger son
asamada 1’den ¢ikarilarak her istasyona ait karmalik orani elde edilmistir. Tablo

3.6’da istasyonlara gore belirlenen karmalik oranlart goriilmektedir.

Tablo 3.6: Istasyonlara gére karmalik oranlari.

ISTASYONLAR KARMALIK ORANI (MI)
HAVALIMANI 0,50
DTM iST. FUAR MERKEZIi 0,51
YENIBOSNA 0,83
ATAKOY-SIRINEVLER 0,87
BAHCELIEVLER 0,90
BAKIRKOY-INCIRLI 0,93
ZEYTINBURNU 0,83
MERTER 0,89
DAVUTPASA-YTU 0,66
TERAZIDERE 0,72
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Tablo 3.6: Devamu.

OTOGAR 0,68
KOCATEPE 0,67
SAGMALCILAR 0,79
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,55
TOPKAPI-ULUBATLI 0,78
EMNIYET-FATIH 0,71
AKSARAY 0,53
YENIKAPI 0,52

TOD kriterleri kapsaminda incelendiginde Bakirkdy-incirli metro istasyonunu
karmalik orani en yiiksek olan istasyondur. Karmalik orani en diisiik istasyon ise
Atatiirk Havaliman istasyonu olmustur. Ornek uygulama olarak Atakdy-Sirinevler

metro istasyonu detayli olarak incelenecektir.

Tablo 3.7: Atakdy-Sirinevler Istasyonu Karmalik Orani.

FONKSIYON ALAN (m?)
PASIF YESIL ALAN 21344
IDARI TESIS 17347
AKARYAKIT ISTASYONU 6267
OTOPARK 29745
SPOR ALANI 70327
KONUT+TICARET 129656
SANAYT ALANI 16102
EGITIM 46265
TICARET ALANI 28391
BOS ALAN 54
DINI TESIS ALANI 13366
TEKNIK ALTYAPI 7734
PARKLAR VE DINLENME ALANI 24961
SAGLIK TESISI ALANI 72749
SOSYO-KULTUREL TESIS ALANI 40960
MEZARLIK 3905
BELEDIYE HIZMET ALANI 2967
KONUT ALANI 883021
Toplam Alan 1415161
Tiim Alan - Konut Alani 532140

TOD kriterleri kapsaminda karmalik orani 0,5 olmas1 gereken ideal degerdir. Bu
ylizden karmalik formiiliine gore islem yapildiktan sonra 0,5’ten ¢ikarilan sonug
mutlak deger igine alinarak 1°den ¢ikarilmis ve her istasyonun karmalik orani elde
edilmistir.  Sekil 3.4’te Atakdy-Sirinevler istasyonuna ait konut alani ve diger

kullanim alanlar1 gériinmektedir.

47



+ ISTASYON
" [ stasvon Gevresi
| ALT_FONK

" 4| [0 KoNUT ALANI |

- J [ ]oiser |

Sekil 3.4: Atakdy-Sirinevler Istasyonu Karmalik Orani.

3.2.3.2. Yesil Alan Yogunlugu

Bu kriter altinda incelenen alanlar pasif yesil alan, spor alani, parklar ve
dinlenme alanlaridir.  Yesil alan yogunlugu, yesil alan biiylikliigii istasyon igin
belirlenen alana boliinerek elde edilmistir. En fazla yesil alana sahip istasyon Topkapi1-

Ulubatli istasyonu olurken, en diisiik istasyon Atatiirk Havalimani istasyonu olmustur.

Tablo 3.8: Istasyonlarin Yesil Alan Yogunlugu.

ISTASYONLAR YESIL ALAN YOGUNLUGU
HAVALIMANI 0,02
DTM iST. FUAR MERKEZi 0,07
YENIBOSNA 0,08
ATAKOY-SIiRINEVLER 0,09
BAHCELIEVLER 0,03
BAKIRKOY-INCIRLI 0,08
ZEYTINBURNU 0,15
MERTER 0,08
DAVUTPASA-YTU 0,04
TERAZIDERE 0,05
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Tablo 3.8: Devam.

OTOGAR 0,09
KOCATEPE 0,11
SAGMALCILAR 0,07
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,24
TOPKAPI-ULUBATLI 0,39
EMNIYET-FATIH 0,07
AKSARAY 0,09
YENIKAPI 0,09

En fazla yesil alana sahip istasyon olan Topkapi-Ulubatli istasyonuna ait yesil

alan yogunlugu hesaplama adimlar1 Tablo 3.9’da detayl1 olarak incelenecektir.

Tablo 3.9: Topkapi- Ulubatli Istasyonu Yesil Alan Yogunlugu.

FON;(SiYO_N ALAN
PASIF YESIL ALAN 103253
IDARI TESIS 192361
AKARYAKIT ISTASYONU 5186
OTOPARK 1001
SPOR ALANI 36728
KONUT+TICARET 80584
EGITIM 29215
TICARET ALANI 16484
BOS ALAN 2618
DINI TESIS ALANI 22201
PARKLAR VE DINLENME ALANI 123033
SAGLIK TESISI ALANI 69190
SOSYO-KULTUREL TESIS ALANI 12854
MEZARLIK 311728
OTEL 48983
TESCILLI ESER 8551
KONUT ALANI 403616
TOPLAM ALAN 1467586

Yesil alan analizinde kullanilan pasif yesil alan, spor alani, mezarlik, parklar ve
dinlenme tesisleri alanlarinin toplami, toplam istasyon alanina boliindiiglinde Topkapi-

Ulubathi istasyonu i¢in yesil alan yogunlugu 0,39 olarak bulunmustur (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Topkapi-Ulubatli Istasyonu Yesil Alan Yogunlugu.

3.2.3.3. Otopark Alani Yogunlugu

Bu analizde her istasyon i¢in otopark alani ¢alisma alanina oranlanmigtir.
Otoparklar etki alani igerisinde arag trafigini azaltict etki gostermektedir. Calisma
alan1 igerisinde yer alan Otogar alan1 otopark yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle bu
kriterde 0,18 ile en yiiksek puana yer alan istasyon olmustur. Otogar istasyonundan
sonra DTM Istanbul Fuar Merkezi ve Yenibosna istasyonlar1 0,11 puanla ikinci sirada

yer almaktadir.

Tablo 3.10: Istasyonlarin Otopark Alan1 Yogunlugu.

ISTASYONLAR OTOPARK ALANI YOGUNLUGU
HAVALIMANI 0,00
DTM iST. FUAR MERKEZi 0,11
YENIBOSNA 0,11
ATAKOY-SIiRINEVLER 0,02
BAHCELIEVLER 0,00
BAKIRKOY-INCIRLI 0,00
ZEYTINBURNU 0,02
MERTER 0,01
DAVUTPASA-YTU 0,02
TERAZIDERE 0,01
OTOGAR 0,18
KOCATEPE 0,07
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Tablo 3.10: Devam.

SAGMALCILAR 0,00
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,00
TOPKAPI-ULUBATLI 0,00
EMNIYET-FATIH 0,00
AKSARAY 0,00
YENIKAPI 0,01

En fazla yesil alana sahip istasyon olan Otogar istasyonuna otopark yogunlugu

hesaplama adimlar1 Tablo 3.11°de detayl1 olarak incelenecektir.

Tablo 3.11: Otogar Istasyonu Arazi Kullanim Alanlari.

FONKSiYON ALAN
PASIF YESIL ALAN 119175
IDARI TESIS 129734
AKARYAKIT iISTASYONU 4402
OTOPARK 261001
SPOR ALANI 6292
KONUT+TICARET 287106
SANAYIi ALANI 19322
EGITIM 27168
TICARET ALANI 240264
BOS ALAN 38765
DiNi TESIS ALANI 6567
TEKNIK ALTYAPI 173
PARKLAR VE DINLENME ALANI 13661
SAGLIK TESIiSi ALANI 17959
BELEDIYE HIZMET ALANI 12584
INSAAT ALANI 27504
HIZMET 533
KONUT ALANI 260092
TOPLAM ALAN 1472302

Otogar istasyonu arazi kullanim verisinde yer alan otopark alani, toplam alana
boliindiigiinde elde edilen 0,18 degeri istasyonun otopark yogunlugunu gostermektedir

(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Otogar Istasyonu Otopark Yogunlugu.

3.2.4. Toplu Tasima Mesafesi

Toplu tasima mesafesi baslig altia incelenen kriter IETT durak yogunlugudur.

Alternatif ulasim se¢eneklerinin bulunmasi toplu tagima kullanimini tegvik etmektedir.

3.2.4.1. IETT Durak Yogunlugu

IETT (Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri Genel Miidiirliigii)
duraklarinin yogunlugunu bulmak i¢in her bir istasyonun 800 metrelik yarigap alani
icindeki IETT durak sayis, M1A metro hatti istasyonlarmin 800 metrelik
yaricapindaki toplam IETT durak sayisi olan 316’ya béliinmiistiir. Tablo 3.12°de her

bir istasyon alanina ait IETT durak yogunlugu yer almaktadir.
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Tablo 3.12: Istasyon Alanlarina Ait IETT Durak Yogunlugu.

DURAK ADI IETT DURAK IETT DURAK
SAYISI YOGUNLUGU
HAVALIMANI 4 0,01
DTM iST. FUAR MERKEZi 4 0,01
YENIiBOSNA 48 0,15
ATAKOY-SIRINEVLER 44 0,14
BAHCELIEVLER 24 0,08
BAKIRKOY-INCIRLI 25 0,08
ZEYTINBURNU 17 0,05
MERTER 23 0,07
DAVUTPASA-YTU 19 0,06
TERAZIDERE 8 0,03
OTOGAR 17 0,05
KOCATEPE 6 0,02
SAGMALCILAR 19 0,06
BAYRAMPASA-MALTEPE 26 0,08
TOPKAPI-ULUBATLI 32 0,10
EMNIYET-FATIH 29 0,09
AKSARAY 46 0,15
YENIKAPI 36 0,11

IETT Durak yogunlugu analizinin sonucunda en fazla IETT durak yogunluguna

sahip istasyon 0.15 ile Yenibosna istasyonu olurken (Sekil 3.7) en az istasyonlar ise

0.01 ile Havalimani ve DTM istanbul Fuar Merkezi istasyonu olmustur.

Sekil 3.7: Yenibosna Istasyonu Cevresine Ait IETT Hat Yogunlugu Analizi.

ISTASYON

| [_]isTASYON GEVRESI

e [ETT DURAKLARI
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4. ISTASYONLARIN TOD ENDEKSLERININ
HESAPLANMASI

Istanbul M1A metro hattinda bulunan 18 istasyon igin belirlenen kriterlere gére
incelenmistir. Bu kriterlerin analizi ¢ok kriterle karar verme yontemleri kullanilarak
yapilmustir. Kriterlerin tamami ayn1 yontem kullanilarak hesaplanmadigi i¢in 6ncelikle
bir normalizasyon yapilmasi gerekmistir. Normalizasyon isleminde maksimum
dogruluga ulasilmasi i¢in iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlardan ilki maksimum
minimum yontemi ikincisi ise maksimuma oranlama yontemidir. Normalizasyon
isleminden sonra agirliklandirma yontemi belirlenirken bir objektif, bir subjektif bir
de esit agirhiklandirma yontemi seg¢ilmistir. Kullanilan agirliklandirma yontemleri
CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation), Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) ve Esit Agirliklandirma yontemidir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesinden sonraki adim TOD endeks degerinin

belirlenmesidir. TOD endeksi agagidaki formiil kullanilarak elde edilmistir.

R; = X Wik (4.1)

R; = 11stasyonu i¢in TOD indeksi
W, = agirlik degeri

1= k parametresi i¢in hesaplanan normalize deger

TOD endeks degerinin 1’e yakin olmas1 alanin yiiksek TOD potansiyeline
sahip oldugu anlamina gelmektedir. 0,75 ve daha fazla puan almis istasyonlar TOD

kriterleri agisindan iyi alanlar olarak belirlenir.

Kriterlerin incelemeleri asagida verilen kodlar kullanilarak yapilmastir.
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Tablo 4.1 Kriter Kodlari.

KRITER PARAMETRE KOD
YOGUNLUK Niifus yogunlugu Al
Ticari alan yogunlugu A2
CESITLILIK Arazi kullanim ¢esitliligi Bl
ERISILEBILIRLIK ve TASARIM Karmalik Orani c1
Yesil Alan Yogunlugu C2
Otopark Alani Yogunlugu C3
TOPLU TASIMA MESAFESI IETT Durak yogunlugu D1

4.1. Kiriter Degerlerinin Normallestirilmesi

Segilen  kriterlerin ~ hesaplanmast ~ farkli  yontemler  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arazi kullanimi igin entropi formiilii kullanilirken yesil alan
yogunlugu alansal bir veri olan toplam yesil alan biiylikliigiine oranlanarak
bulunmustur. Yapilan hesaplama sonuclarinin birlikte incelenerek her istasyon i¢in tek
bir TOD endeks degeri bulmak amaciyla kriter degerleri normalize edilmis hale
getirilmigtir. Normalizasyon i¢in iki farkli yontem kullanilarak sonuglar
karsilagtirilmistir.  Kullanilan ~ yontemler, maksimum-minimum yontemi ile

maksimuma oranlama yontemidir.

Tablo 4.2: Hesaplanan Kriter Degerleri.

ISTASYON ADI Al A2 B1 C1 C2 C3 D1
HAVALIMANI 122 0,00 0,25 050 0,02 000 0,01
DTM iST. FUAR
MERKEZI 122 0,01 0,68 051 0,07 011 0,01
YENIBOSNA 177 0,04 0,77 083 0,08 011 0,15
ATAKOY-SIRINEVLER 319 0,01 053 0,87 009 0,02 014
BAHCELIEVLER 307 001 057 0,90 0,03 0,00 0,08
BAKIRKOY-INCIRLI 121 0,00 0,59 0,93 0,08 0,00 0,08
ZEYTINBURNU 121 0,07 0,75 0,83 015 0,02 0,05
MERTER 11 0,01 0,66 0,89 0,08 001 0,07
DAVUTPASA-YTU 93 0,01 057 0,66 0,04 002 0,06
TERAZIDERE 80 0,04 0,68 0,72 0,05 0,01 0,03
OTOGAR 142 0,12 0,74 068 0,09 018 0,05
KOCATEPE 107 015 0,79 067 011 0,07 0,02
SAGMALCILAR 72 0,02 0,63 0,79 0,07 0,00 0,06
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Tablo 4.2: Devam.

BAYRAMPASA-

MAL TEPE S 25 009 0,77 055 024 000 0,08
TOPKAPI-ULUBATLI 60 001 0,76 0,78 039 000 0,10
EMNIYET-FATIH 56 0,05 071 0,71 0,07 0,00 0,09
AKSARAY 90 0,10 0,68 053 009 000 0,15
YENIKAPI 6 009 0,73 052 009 001 0,11

Yukaridaki tabloda her istasyon i¢in hesaplanan kriter degerleri yer almaktadir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen bu veriler {lizerinden normalizasyon

islemi yapilacaktir.
4.1.1. Maksimum-Minimum Yoéntemi Kullanilarak Normalizasyon

Hesaplanan kriter degerlerinin normalize edilmesi i¢in kullanilan ilk yontem
maksimum-minimum yo6ntemidir. Literatiirde de siklikla kullanilan bu yontem gergek
veri degerini dogrusal olarak dontistiiriir. Yontem sonucunda elde edilen deger O ila 1
arasinda olmaktadir. Maksimum-minimum yonteminde kullanilan formiil asagida yer

almaktadir.

rjiz Xz minxi (4.2)

max x i— minx i

ri = normalize deger
min x i = En kiiglik parametre degeri

max x i = En biiyilik parametre degeri

Maksimum-minimum yodntemine gére normalizasyon islemi Excel programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Saglamasini yapmak amaci ile SPSS programinda
tekrar hesaplanarak kontrolii gergeklestirilmistir. Normalizasyon yapildiktan sonra

bulunan degerler iste Tablo 4.3’te yer almaktadir.
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Tablo 4.3: incelenen Kriterlerin Maksimum Minimum Y&ntemine Gore Normalize

Edilmis Degerleri.

ISTASYON ADI Al A2 B1 C1 C2 C3 D1
HAVALIMANI 0,37 000 0,00 000 000 0,00 0,00
DTM IST. FUAR 037 009 080 002 013 0,60 0,00
MERKEZ{

YENIBOSNA 055 024 09 077 018 0,61 1,00
ATAKOY-SIRINEVLER 1,00 009 052 086 0,18 0,12 0,91
BAHCELIEVLER 09 009 059 093 003 0,00 0,45
BAKIRKOY-INCIRLI 037 003 063 100 017 0,00 0,48
ZEYTINBURNU 037 048 093 077 036 0,11 0,30
MERTER 002 005 0,76 091 016 004 0,43
DAVUTPASA-YTU 028 005 059 037 007 0,10 0,34
TERAZIDERE 024 024 080 051 009 0,08 0,09
OTOGAR 043 078 091 042 020 1,00 0,30
KOCATEPE 0,32 1,00 1,00 040 025 0,42 0,05
SAGMALCILAR 021 012 0,70 067 014 0,00 0,34
BAYRAMPASA- 006 059 09 0712 060 0,01 0,50
MALTEPE

TOPKAPI-ULUBATLI 0,17 005 094 065 1,00 0,00 0,64
EMNIYET-FATIH 016 0,30 085 049 014 0,00 0,57
AKSARAY 027 063 080 007 019 0,00 0,95
YENIKAPI 0,00 060 0,89 005 019 0,06 0,73

4.1.2. Degerlerin Maksimuma Oranlama Yontemi Kullamlarak

Normalizasyonu

Hesaplanan kriter degerlerinin normalize edilmesi i¢in kullanilan diger yontem

ise maksimuma oranlama yontemidir. Bu yontem kullanilarak veriler ayn1 parametre

basligindaki en yiiksek degere oranlanarak normalize hale getirilmistir. Bu yonteme

gore elde edilen normalizasyon sonuglart Tablo 4.4’te yer almaktadir.

Tablo 4.4: incelenen Kriterlerin Maksimuma Oranlama Yontemine Gore Standart
Hale Getirilmis Degerleri.

ISTASYON ADI Al A2 Bl Cl C2 C3 D1
HAVALIMANI 0,38 0,00 032 054 005 000 0,09
DTM iIST. FUAR 0,38 009 086 055 017 060 0,09
MERKEZI

YENIBOSNA 0,55 024 097 089 021 061 1,04
ATAKOY-SIRINEVLER 1,00 0,09 067 094 022 012 0,9
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Tablo 4.4: Devam.

BAHCELIEVLER 0,96 0,09 072 097 007 000 0,52
BAKIRKOY-INCIRLI 0,38 003 075 1,00 021 0,00 054
ZEYTINBURNU 0,38 048 095 089 038 011 0,37
MERTER 0,03 005 084 09 020 004 0,50
DAVUTPASA-YTU 0,29 005 072 071 011 010 0,41
TERAZIDERE 0,25 024 086 077 013 008 0,17
OTOGAR 0,45 0,78 094 073 024 1,00 0,37
KOCATEPE 0,34 1,00 100 072 028 042 013
SAGMALCILAR 0,23 012 080 085 018 0,00 0,41
BAYRAMPASA- 0,08 059 097 059 062 001 0,57
MALTEPE

TOPKAPI-ULUBATLI 0,19 005 09 084 100 000 0,70
EMNIYET-FATIH 0,18 030 09 076 018 000 0,63
AKSARAY 0,28 063 086 057 023 000 1,00
YENIKAPI 0,02 060 092 056 022 006 0,78

4.2. Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi ve TOD Endeks

Degerlerinin Bulunmasi

4.2.1. CRITIC Yontemi ile Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi ve TOD

Endeksinin Bulunmasi

Cok Kiriterli Karar Verme Yo6ntemlerinden biri olan CRITIC yontemi, Kriterler
Aras1 Korelasyon Yoluyla Kriterlerin Onem Tespiti anlamida gelmektedir. Bu
yontemde birlikte incelenen kriterlerin kendi aralarindaki goreceli Onemlerinin
objektif agirliklandirma yontemlerinden biridir. Diakoulaki ve arkadaslar tarafindan
1995 yilinda onerilen bu teknikte korelasyon analizi ile kriterler arasindaki zitliklar
belirlenmektedir. Karar matrisinde normalize edilmis olan kriter degerlerinin siitunlara
gore standart sapmasi ile tiim siitun ¢iftlerinin korelasyon katsayilari kullanilarak islem
yapilmaktadir (Bulgurcu, 2019). CRITIC yontemi kullanilarak agirliklandirma
yapmak i¢in kullanilan dort adim bulunmaktadir (Akg¢akanat, Aksoy, & Teker, 2018)
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Adim 1: Karar matrisi olusturulmasi ve normalize edilmesi

x;"@* = j Kriterin alternatifleri arasindaki maksimum degeri

min _
x. =

] j Kriterin alternatifleri arasindaki minimum degeri

i=1,2,3.., m alternatifler

j=1,2,3.., n kriterler ise;

Tij= Ty —omin (4.3)

max

—xi s

J )

Tij= xMax_,min (44)
J J

Esitlik (4.3) fayda kriterler, Esitlik (4.4) ise maliyet kriterleri igin

kullanilmaktadir.
Adim 2: Belirlenen kriterler arasi iliski derecelerinin belirlenmesi

Normalizasyon islemi sonucunda elde edilen 7;; degerlerin Esitlik (4.5)

kullanilarak j kriteri ve k kriteri arasindaki korelasyon degeri Py bulunur.

Py = 2z (rij =7 (rik—Tk) 45)
J2ﬁ1(rij—rj)2 Y (ri=Tk)?

jk=12,3...n

Adim 3: C; Degerinin hesaplanmasi

G, J kriterlerindeki bilgi miktarini ifade etmektedir. Normalize edilmis olan
karar matrisinin siitun degerlerinin standart sapmasi (0;) da kullamlarak

hesaplanmaktadir.
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Y (rij—T)?

(4.6)
Cj= 05 Xie=1(1 = Py) (4.7)

J=1,23...n

Adim 4: Kriter agirliklarinin belirlenmesi

Son adimda her bir j kriterinin C; degeri, biitiin kriterlerin toplamina oranlanir ve

agirlik degeri elde edilir.

Cj

Wi =S @0 (48)
k=123,

Esitlik (4.8)’ya gore kriter agirliklarinin siralanmasi gerceklestirildiginde elde

edilecek sonug en yliksek agirliga sahip degerin daha 6nemli oldugu olacaktir.

Adim (1)’de de goriildiigii lizere ilk adim karar matrisinin olusturulmasi ve
normalizasyon igleminin yapilmasidir. Boliim 4.1.1. ve 4.1.2°de normalizasyon islemi
iki farkli yontem kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére CRITIC yontemi

ile agirliklandirma islemi yapilmstir.

4.2.1.1. Maksimum — Minimum Ydntemi ile Normalize Edilen
Verilerin CRITIC Yontemi Kullanilarak Agirhiklandirilmasi ve TOD

Endeksinin Bulunmasi

[k olarak maksimum-minimum normalizasyonu sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak CRITIC yontemi adimlari uygulanmistir. Kriterler arasi korelasyon
Esitlik (4.5) kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 4.5). Korelasyon degerleri
hesaplanirken, pozitif / negatif bakmaksizin mutlak deger olarak kabul edilmistir.
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Tablo 4.5: Maksimum-Minimum Y 6ntemiyle Standardize Edilen Degerlerin

Korelasyonlari.

KORELASYON Al A2 Bl C1 C2 C3 D1

Al 1,000 0,214 0,333 0421 0,293 0,191 0,170
A2 0,214 1,000 0580 0,374 0,135 0,393 0,003
B1 0,333 0580 1,000 0,063 0491 0,334 0,235
C1 0,421 0374 0,063 1,000 0,025 0,121 0,237
C2 0,293 0,135 0,491 0,025 1,000 0,099 0,215
C3 0191 0393 0,334 0,121 0,099 1,000 0,156
D1 0,170 0,003 0,235 0,237 0,215 0,156 1,000

Kriter agirliklarini belirlememizi saglayacak formiilii kullanabilmemiz i¢in C;

degerini ve standart sapmayi hesaplamamiz gerekmektedir. Kriterlerin standart

sapmalar1 Esitlik (4.6) kullanilarak tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6: Kriterlerin Standart Sapma Degerleri.

Al

A2

Bl

C1

C2

C3

D1

0,27

0,30

0,24

0,34

0,23

0,29

0,31

Tablo 4.6°da kriterlerin standart sapmalar1 goriilmektedir. Standart sapmasi en

yuksek kriter Niifus Yogunlugu (A1) iken en diisiik kriter Otopark Yogunlugu (C3)

olmustur. Esitlik (4.7)’de yer alan 1 — Pj, degerleri Tablo 4.7°de yer almaktadur.

Tablo 4.7: Esitlik (4.7)'de bulunan 1 — P;; degerinin hesaplanmasi.

1-Pj, Al A2 Bl C1 C2 C3 D1

Al 0,00 0,79 0,67 0,58 0,71 0,81 0,83
A2 0,79 0,00 0,42 0,63 0,87 0,61 1,00
Bl 0,67 0,42 0,00 0,94 0,51 0,67 0,77
C1 0,58 0,63 0,94 0,00 0,98 0,88 0,76
Cc2 0,71 0,87 0,51 0,98 0,00 0,90 0,78
C3 0,81 0,61 0,67 0,88 0,90 0,00 0,84
D1 0,83 1,00 0,77 0,76 0,78 0,84 0,00
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Bulunan standart sapma ve 1 — Pj;, degerleri kullanilarak j kriterlerindeki bilgi

miktar1 ifade eden C; degeri bulunmustur. Tablo 4.8’de her kritere ait C; degeri yer

almaktadir.
Tablo 4.8: Esitlik (4.7)'e gore C; degerinin bulunmasi.
Al A2 Bl C1 C2 C3 D1
G 1,20 1,30 0,94 1,62 1,11 1,35 1,56

Elde edilen sonuglar dogrultusunda Esitlik (4.8)’da yer alan formiile gore kriter

agirliklar belirlenmistir.

Tablo 4.9: Kriterlerin Agirlik Degerleri.

Al A2 Bl C1 C2 C3 D1
W; 0,13 0,14 0,10 0,18 0,12 0,15 0,17

Kriter agirliklari toplaminin 1 olmasi gerekmektedir. Tablo 4.9°da incelenen 7
kriterin agirliklarinin toplamimin 1 oldugu goériilmektedir. Bu sonuca gore incelenen
kriterler arasinda en yiiksek dneme sahip olan kriterler 0,18 ile Karmalik Orani (C1)
en diisiik 6neme sahip olan kriter 0,11 ile Arazi Kullanim (B1) olmustur. Kriter
agirliklarinin belirlenmesinden sonra Esitlik 4.1’de yer alan TOD Endeksi formiilii

kullanilarak her istasyona ait TOD degeri hesaplanmistir.

Tablo 4.10 Istasyonlarin TOD Endeks Degerleri (CRITIC ve maksimum-minimum
yontemi ile).

ISTASYON ADI Al A2 Bl Cl C2 C3 D1 TOD
ENDEKSI
HAVALIMANI 0,05 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,05
DTM iST. FUAR 0,05 001 0,08 000 002 0,09 0,00 0,25
MERKEZi
YENIBOSNA 0,07 003 0,0 0,14 0,02 009 0,17 0,63
ATAKOY-SIRINEVLER 0,13 001 005 0,15 0,02 002 0,16 0,55
BAHCELIEVLER 0,13 001 0,06 017 0,00 000 0,08 0,45
BAKIRKOY-INCIRLI 005 000 007 018 0,02 0,00 0,08 0,40
ZEYTiINBURNU 0,05 007 010 0,14 004 0,02 0,05 0,46
MERTER 0,00 001 0,08 016 0,02 001 0,07 0,35
DAVUTPASA-YTU 0,04 001 0,06 007 001 002 0,06 0,25
TERAZIDERE 0,03 003 0,08 009 001 001 0,02 0,28
OTOGAR 0,06 011 0,09 007 002 015 0,05 0,56
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Tablo 4.10: Devam.

KOCATEPE 0,04 014 010 0,07 0,03 0,06 0,01 0,46
SAGMALCILAR 0,03 002 007 012 002 0,00 0,06 0,31
BAYRAMPASA- 001 0,09 010 002 0,07 0,00 0,09 0,37
MALTEPE

TOPKAPI-ULUBATLI 0,02 001 010 0112 0,12 0,00 0,11 0,48
EMNIYET-FATIiH 0,02 004 0,09 009 002 000 0,10 0,35
AKSARAY 0,04 009 008 001 0,02 000 0,16 0,41
YENIKAPI 000 0,09 009 001 002 001 0,12 0,34

Maksimum-minimum y6ntemi ile standardize edilen veriler CRITIC yontemi ile
agirliklandirilmis ve 18 istasyonun belirlenen kriterlerin her birinden aldig1 puan ve
TOD endeks degeri Esitlik 4.1’de yer alan formiile gére hesaplanarak Tablo 4.10°da
verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde Yenibosna Istasyonu 0,63 puan alarak
M1A Yenikap1 - Havaalani metro hattinda TOD endeks degeri en yiiksek istasyon
olmustur. Ancak bu istasyon bile, literatiirde ideal TOD alan1 olarak belirlenen 0,75

puana erisememistir. Atatiirk Havalimani istasyonu ise 0,05 puan ile en diisiik TOD

endeksine sahip olan istasyon olmustur.

GOSTERIM

+ METRO ISTASYONLARI
[Jisasvonataniari
TOD Endeks Degerleri

QO oos

O o020

. 0,38:0,51
. 0,520,568

. 0.63

Sekil 4.1: Maksimum-Minimum Y dntemine Gore Normalize Edilen Verilerin
CRITIC Yontemi ile Agirliklandiriimasiyla Elde Edilen TOD Endeks Degeri.
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4.2.1.2. Maksimuma Oranlama Yontemi ile Normalize Edilen
Verilerin CRITIC Yontemi Kullanilarak Agirhiklandirilmasi ve TOD

Endeksinin Bulunmasi

Bolim 4.2.1.1.’de izlenen adimlarin hepsi bu bolimde maksimuma oranlama
yoluyla normalize edilen veri kullanilarak uygulanmstir. ilk asamada maksimuma

oranlama yontemi ile normalize edilen verilerin korelasyonlari bulunmustur (Tablo

4.11).

Tablo 4.11: Maksimuma Oranlama Y 6ntemiyle Normalize Edilen Degerlerin

Korelasyonlari.
KORELASYON | Al A2 Bl C1 C2 C3 D1
Al 1,000 |0,214 |0,333 | 0,421 | 0,293 | 0,191 | 0,170
A2 0,214 | 1,000 | 0,580 | 0,374 | 0,135 | 0,393 | 0,003
B1 0,333 | 0,580 | 1,000 |0,063 |0,491 | 0,334 | 0,235
C1 0,421 |0,374 | 0,063 | 1,000 | 0,025 |0,121 | 0,237
C2 0,293 | 0,135 | 0,491 | 0,025 | 1,000 | 0,099 | 0,215
C3 0,191 | 0,393 | 0,334 | 0,121 | 0,099 | 1,000 | 0,156
D1 0,170 | 0,003 | 0,235 | 0,237 | 0,215 | 0,156 | 1,000

Kriterlerin standart sapmalar1 elde edilmistir (Tablo 4.12) ve 1 — Pj;, degeri
bulunmustur (Tablo 4.13).

Tablo 4.12: Kriterlerin Standart Sapma Degerleri.

Al A2 Bl C1 Cc2 C3 D1

g; 0,27 0,30 0,16 0,16 0,22 0,29 0,30

Tablo 4.13: Esitlik (4.7)'de bulunan 1 — Pj; degerinin hesaplanmasi.

1- Pj, Al A2 Bl C1 Cc2 C3 D1
Al 0,00 0,79 0,67 0,58 0,71 0,81 0,83
A2 0,79 0,00 0,42 0,63 0,87 0,61 1,00
Bl 0,67 0,42 0,00 0,94 0,51 0,67 0,77
C1 0,58 0,63 0,94 0,00 0,98 0,88 0,76
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Tablo 4.13: Devam.

C2 0,71 0,87 0,51 0,98 0,00 0,90 0,78
C3 0,81 0,61 0,67 0,88 0,90 0,00 0,84
D1 0,83 1,00 0,77 0,76 0,78 0,84 0,00

Esitlik (4.7)'e gore Cj degerinin bulunduktan sonra (Tablo 4.14) kriterlerin

agirlik degerleri elde edilmistir (Tablo 4.15).

Tablo 4.14: Esitlik (4.7)'ye gore Cj degerinin bulunmasi.

Al A2 Bl C1 C2 C3 D1
G 1,18 1,30 0,65 0,75 1,06 1,35 1,49
Tablo 4.15: Kriterlerin Agirlik Degerleri.
Al A2 Bl C1 C2 C3 D1
w; 0,15 0,17 0,08 0,10 0,14 0,17 0,19

Kriter agirliklarinin belirlenmesinden sonra Esitlik 4.1°de yer alan TOD

Endeksi formiilii kullanilarak her istasyona ait TOD degeri hesaplanmuistir.

Tablo 4.16: Istasyonlarin TOD Endeks Degerleri (CRITIC ve maksimuma oranlama

yontemi ile).

ISTASYON AD!I AL A2 BL ClI C2 C3 DI EN-Il—)?Z[I)(Si
HAVALIMANI 0,06 0,00 003 005 001 0,00 0,02 0,16
DTM iST. FUAR 0,06 0,01 007 005 002 010 0,02 0,34
MERKEZi

YENIBOSNA 0,08 0,04 008 009 003 011 0,20 0,63
ATAKOY-SIRINEVLER 015 0,02 006 009 0,03 002 0,18 0,55
BAHCELIEVLER 0,15 0,02 0,06 009 001 0,00 0,10 0,42
BAKIRKOY-INCIRLI 0,06 0,00 006 010 0,03 0,00 0,10 0,35
ZEYTINBURNU 0,06 0,08 008 009 005 0,02 0,07 0,44
MERTER 0,01 0,01 007 009 003 001 0,10 0,30
DAVUTPASA-YTU 0,04 0,01 006 007 001 0,02 0,08 0,29
TERAZIDERE 0,04 0,04 007 007 002 0,01 0,03 0,29
OTOGAR 0,07 0,13 0,08 007 003 0,17 0,07 0,62
KOCATEPE 0,05 0,17 0,08 007 004 0,07 0,03 0,51

65



Tablo 4.16: Devam.

SAGMALCILAR 003 002 007 008 002 000 0,08 0,31
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,01 0,10 0,08 006 008 000 0,11 0,44
TOPKAPI-ULUBATLI 003 001 008 008 014 000 0,113 0,47
EMNIYET-FATIH 0,03 005 0,07 007 002 0,00 0,12 0,37
AKSARAY 0,04 010 0,07 0,06 003 000 0119 0,50
YENIKAPI 000 010 008 0,05 003 001 015 0,42

Elde edilen sonuglar incelendiginde TOD Endeksi en yiiksek istasyon 0,63 ile
Yenibosna Istasyonu olurken en diisiik istasyon ise 0,16 ile Atatiirk Havalimam

Istasyonu olmustur.

GOSTERIM
METRO ISTASYONLARI
[ 1sTASYON ALANLARI
TOD Endeks Degerleri
O o6
Q) 030040

. 0.41-0,49
. 0,50-0,64

.052—0.53

Sekil 4.2: Maksimuma Oranlama Y 6ntemine Gore Normalize Edilen Verilerin
CRITIC Yontemi ile Agirliklandirilmasiyla Elde Edilen TOD Endeks Degeri.
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4.2.1.3. CRITIC Yontemi ile Agirhklandirma Yapihirken Farkh

Normalizasyon Yontemi Kullanmminin TOD Endeks Degerine Etkisi

Istasyonlardaki TOD endeks degerinin hesaplanmasi yapilirken iki farkli

normalizasyon yontemi kullanilmis ve iki yontemden elde edilen sonuglar ayri ayri

CRITIC yontemiyle agirliklandirilarak TOD endeks degeri bulunmustur. Bu iki

yontemin sonuglara etkisini daha iy1 gérmek amaciyla Tablo 4.17 olusturulmustur.

Tablodan anlasilacagi iizere normalizasyon yonteminin sonucu degistirici etkisi

bulunmaktadir. Ancak farkli sonuglar elde edilmis olmasina ragmen en yiiksek ve en

diisiik degere sahip istasyonlar degismemistir. Her iki yontemde de en yiliksek TOD

Endeksine sahip istasyon Yenibosna Istasyonu olurken en diisiik deger sahip istasyon

Atatiirk Havalimani Istasyonu olmustur.

Tablo 4.17: Maksimum-Minimum ve Maksimuma Oranlama Y dntemleriyle
normalize edilmis degerlerle elde edilen TOD endeks degerlerinin karsilastirilmas.

ISTASYON ADI TOD ENDEKSI TOD ENDEKSI
(Maksimum- (Maksimuma Oranlama
] Minimum Yontemi) Yontemi)
HAVALIMANI 0,05 0,16
DTM iST. FUAR MERKEZI 0,25 0,34
YENIBOSNA 0,63 0,63
ATAKOY-SIRINEVLER 0,55 0,55
BAHCELIEVLER 0,45 0,42
BAKIRKOY-INCIRLI 0,40 0,35
ZEYTINBURNU 0,46 0,44
MERTER 0,35 0,30
DAVUTPASA-YTU 0,25 0,29
TERAZIDERE 0,28 0,29
OTOGAR 0,56 0,62
KOCATEPE 0,46 0,51
SAGMALCILAR 0,31 0,31
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,37 0,44
TOPKAPI-ULUBATLI 0,48 0,47
EMNIYET-FATIH 0,35 0,37
AKSARAY 0,41 0,50
YENIKAPI 0,34 0,42
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4.2.2. AHP Yontemi ile Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi ve TOD

Endeksinin Bulunmasi

Cok kriterli karar verme yontemleri mekansal planlama da dahil olmak iizere
birgok farkli alanda kullanilmaktadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Thomas L.
Saaty tarafinda 1971 yilinda gelistirilen, kriter cesitliligini igeren durumlarda
kullanilan subjektif ¢ok kriterli karar verme yontemidir (Banai, 1998). AHP yontemi
Bir veya birden ¢ok karar vericinin oldugu durumlarda, bir¢ok alternatifin ve kriterin
oldugu karar problemlerinde kullanilmaktadir (Omiirbek ve Tunca, 2013). Aym
zamanda mekansal analizlerde kullanilan en popiiler yontemdir. Diger yontemlere
gore daha kolay anlagilabilir bir matematiksel algoritma kullanmasi, karar vericilerin
tercihlerine yer vermesi ve algoritmalarin cografi bilgi sistemlerinde kullaniminin
kolay olmas1 sebeplerinden ¢ok sayida mekansal analizin yapilmasinda tercih edilen

bir yontem olmustur (Ogrodnik ve Kolendo, 2021).

Bu yontem sayesinde kriterlerin ikili karsilastirmalar yapilarak kriter agirliklar
belirlenir (Banai, 1998). Problemin ¢oziimii i¢in hiyerarsik bir yap1 olusturulur. Bu
hiyerarsik yap1 genellikle amag, oOlgiitler, olasi Olgiitler ve segenekler seklinde

olusturulur (Tektas Sivrikaya ve Unal, 2018).

AHP yonteminde oOncelikle amacg belirlenir. Amag, faktor ve alt faktorler
belirlendikten sonra bunlarin ikili karsilastirma karar matrisleri olusturulur. Matrisler
olusturulurken genellikle Saaty tarafindan gelistirilen (1-9) dnem skalas1 kullanilir.
Calismada ikili karsilagtirmalar birden fazla uzman tarafindan gergeklestirilmisse bu
yargilarin birlestirilmesi gerekir. Birlestirme islemi i¢in Onerilen yontem geometrik
ortalamadur. ikili karsilastirmalar AHP ydnteminin en 6nemli adimidir. Elde edilen
veriler karar matrisine dontistiiriiliir. Karar matrisleri olusturulduktan sonra agirlik
veya oOncelik vektorlerinin olusturulmas: gerekmektedir. Oncelik vektorlerinin
olusturulmasina siklikla kullanilan yontem su sekildedir; her bir siitun degeri ayr1 ayri
ilgili stitunun toplamina boliinerek normallestirilmis matris bulunur. Normallestirilmis
matris kullanilarak her bir sira degerinin ortalamasi alinir. Bu sonug¢ kriterin 6nem
agirh@idir (Dagdeviren vd., 2004). Karar vericinin degerlendirmeleri sirasinda tutarli
olup olmadiginin kontrol edilmesi gerekir. Tutarlilik oran1 tutarlilik indeksinin rastgele
indekse oranlanmasiyla elde edilir. %10 tutarlilik orani igin {ist sinir olarak kabul

edilmektedir. Cikan deger %10’dan fazla ise karar vericilerin yargilarini gozden
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gecirmeleri gerekir. Tablo 4.18’de rastgele tutarlilik endeksi degerleri yer almaktadir
(Yetim, 2008).

Tablo 4.18: Rastgele Endeks Sayilari.

N 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
RI 00 052 089 111 125 135 14 145 149 151 154 156

Tablo 4.19: Saaty tarafindan gelistirilen 1-9 6nem skalasi.

Deger Tanmim Aciklama
1 Esit 6nemli Her iki faaliyet amaca esit katkida
bulunur.
3 Orta derecede 6nemli Tecriibe ve degerlendirmeler

sonucunda bir faaliyet digerine
gore biraz daha tercih edilir.
5 Kuvvetli derecede 6nemli Tecriibe ve degerlendirmeler
sonucunda bir faaliyet digerine
gore ¢ok daha tercih edilir.

7 Cok kuvvetli derecede Bir faaliyet digerine gore ¢ok
onemli giiclii sekilde tercih edilir
9 Kesin 6nemli Bir faaliyet digerine gore miimkiin
olan en yiiksek derecede tercih
edilir
2,4,6,8 Ara degerler Bir degerlendirmeyi yapmakta

sOzler yetersiz kaliyorsa, sayisal
degerlerin ortasindaki bir deger
verilir.

Calisma kapsaminda belirlenen TOD kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesi igin
ikinci yontem olarak AHP yontemi kullanilmistir. Belirlenen kriter agirliklarinin
belirlenmesi i¢in ikili karsilastirma formu hazirlanmis ve TOD konusunda bilgi sahibi
6 uzman sehir plancisindan formu doldurmalari istenmistir (EK 1). Tablo 4.19°da yer
alan Saaty’nin Onerdigi 9’lu 6nem Olgegi kullanilarak uzman goriislerine gore
kriterlerin goreli Onemleri belirlenmistir. Birden fazla wuzman goriisiine
basvuruldugundan dolay1 biitiin uzmanlarin goriislerinin geometrik ortalamasi alinarak
ortak goriis degeri belirlenmistir. Uzman goriislerini ve geometrik ortalama alindiktan
sonra elde edilen goriis Tablo 4.20°de yer almaktadir. Satirin sol tarafindaki kritere
yakin olan puanlamalar x olarak, sag tarafindaki kritere yakin puanlamalar ise 1/x
olarak incelenmistir.
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Tablo 4.20: TOD Kriterlerinin ikili Karsilastirma Tablosu.

o< <
o o ™ = 1) © g X Z:I < |<£ ’a
D o) ) ) ) ) OZE: ko

15" 8%

Nifus o 2 48 7 3 5 300 3 Ticari Alan
Yogunlugu Yogunlugu
Niif Arazi
YOV“n‘l‘S- 7 U7 U8 8 5 3 1.57 2 Kullanim

guniugu Cesitliligi

Nifus - 47 48 6 6 3 154 2 Karmalik
Yogunlugu Orani

Nifus o 19 7 2 5 8 268 3 Yesil Alan
Yogunlugu Yogunlugu

.. Otopark

Yoltl::rflllllsru 8 5 1 3 4 2 3.14 3 Alani

g g Yogunlugu

Niifus IETT Durak
Yosunludu 9 1/2 1/6 3 5 2 1.68 2 Alan

& g Yogunlugu

Ticari Arazi

Alan 8 1/7 7 6 4 1/3 2.00 2 Kullanim
Yogunlugu Cesitliligi

Ticari

Alan O 12 7 5 5 13 253 3 Karmalik

g o Orani
Yogunlugu

Ticari .

Alan 6 15 6 4 6 4 297 3 gssﬂ Iﬁﬁ‘;
Yogunlugu g g

Ticari Otopark

Alan 9 1 7 4 5 1/5 2.51 3 Alan
Yogunlugu Yogunlugu

Ticari IETT Durak

Alan 9 1/2 6 7 5 1/5 2.40 2 Alani
Yogunlugu Yogunlugu
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Tablo 4.20: Devam.

Arazi Karmalik
Kullanim 1 5 4 3 1 2.80 arta
. pers s Orani
Cesitliligi
Arazi .
Kullanim 7 9 4 4 7T 309 ;{g?ﬂ Iﬁ‘la}n
Cesitliligi guniugu
Arazi Otopark
Kullanim 2 9 5 3 1/2 3.27 Alani
Cesitliligi Yogunlugu
Arazi IETT Durak
Kullanim 2 7 4 3 1/2 3.02 Alani
Cesitliligi Yogunlugu
Karmahk 1/6 9 3 3 7 295 Yegﬂ Alein
Oram Yogunlugu
Otopark
Karmal 13 6 3 4 12 218 Alani
Oranm < <
Yogunlugu
IETT Durak
Karmalik 4 6 3 4 12 330 Alani
Oram < <
Yogunlugu
. Otopark
vt Alan 6 U7 2 4 18 138 Alani
gunfugu Yogunlugu
. IETT Durak
;{(f?‘l Iﬁ‘la,“ 6 U7 2 4 s 141 Alani
gunfugu Yogunlugu
Otopark IETT Durak
Alam 1 1/3 3 2 1 1.62 Alan
Yogunlugu Yogunlugu
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Geometrik ortalamalara gore ortak goriis bulunduktan sonra 6nem matrisi
olusturulmustur (Tablo 4.21). AHP yonteminde karar matrisleri kdsegen 1 olacak
sekilde ve kare matris olarak olusturulur. Kosegenlerin 1 olmasinin sebebi her bir

kriterin kendine olan iistiinliigiiniin 1 kabul edilmesidir.

Tablo 4.21: TOD Kiriterleri Onem Matrisi.

Al A2 Bl C1 Cc2 C3 D1
Al 1 3 2 2 3 3 2
A2 1/3 1 2 3 3 3 2
Bl 1/2 1/2 1 3 3 3 3
C1 1/2 1/3 1/3 1 3 2 3
C2 1/3 1/3 1/3 1/3 1 1 1
C3 1/3 1/3 1/3 1/2 1 1 2
D1 1/2 1/2 1/3 1/3 1 1/2 1

Karar matrisi olusturulduktan sonra hesaplamalarin yapilmasi i¢in Super

Desicion programi kullanilmistir (Sekil 4.3).

|Ticari Alan Yogunlugu is moderately more important than Yesil Alan Yogunlugu

1. Arazi Kullanm ~ >=9.5|9|8|7(6|5|4[3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9]| >=
2. AraziKullanm ~ >=9.5 |9(8|7(6|5|4(3 2| |2|3|4|5|6|7|8|9| >-
3. Arazi Kullanim ~ >=9.5|9(8(7|6|5/4(3|2 33456789 >z
4. AraziKuIIanlm~>=9.598?65452 2(3(4|5(6|7(8(9]| >=
5. Arazi Kullanm ~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3|2| |2 3|4|5|6|7|8|9] >=
6. Arazi Kullanm ~ >=9.5|9|8|7|6|5|4|3 2| |2[3|4|5|6|7|8|9] >=

Sekil 4.3: Super Decisions Programinda Yer Alan ikili Karsilastirma Ornegi.

Programda isleme sokulan veri sonucunda her parametrenin agirlig
belirlenmistir. Verilerin tutarlilik orani 0,06 olarak bulunmustur. Bu kabul edilir

diizeyde bir orandir (Sekil 4.4).
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Inconsistency: 0.06771

Arazi Kul~ 018711
IETT Dura~ 0.06801
Karmalk ~ 0.12344

027454
Otopark A~ 0.07392
Ticar Al~ 0.21080
Yesil Ala~ 0.06219

Sekil 4.4: Super Decisions Programina Elde Edilen Kriter Agirliklar1 ve Tutarlilik
Orani.
4.2.2.1. Maksimum — Minimum Yontemi ile Normalize Edilen
Verilerin AHP Yontemi Kullanilarak Agirhklandirilmasi ve TOD

Endeksinin Bulunmasi

AHP yontemi ile her kriterin agirlig1 belirlendikten sonra maksimum minimum
yontemi ile normalize edilen veri Boliim 4’te yer alan TOD Endeksi formiilii ile isleme

sokularak her istasyona ait TOD degeri hesaplanmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22: Istasyonlarm TOD Endeks Degerleri (AHP ve maksimum-minimum
yontemi ile).

DURAK ADI Al A2 B1 Cl C2 C3 D1 TOD

_ ENDEKSI
HAVALIMANI 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
DTM iST. FUAR MERKEZi 0,10 002 0,5 0,00 0,01 0,04 0,00 0,32
YENIBOSNA 015 0,05 0118 009 001 0,05 0,07 0,60
ATAKOY-SIRINEVLER 0,27 002 0410 0,11 001 0,01 0,06 0,58
BAHCELIEVLER 026 002 011 0111 0,00 0,00 0,03 0,54
BAKIRKOY-INCIRLI 00 0,01 0412 0,12 001 0,00 0,03 0,39
ZEYTINBURNU 010 0,10 0,17 009 002 0,01 0,02 0,52
MERTER 0,00 001 014 0111 001 0,00 0,03 0,31
DAVUTPASA-YTU 0,08 0,01 011 005 000 0,01 0,02 0,28
TERAZIDERE 0,06 0,05 015 006 001 0,01 001 0,35
OTOGAR 0,12 0,17 0,17 005 0,01 0,07 0,02 0,61
KOCATEPE 009 021 019 005 0,02 0,03 0,00 0,58
SAGMALCILAR 0,06 0,02 013 008 001 0,00 0,02 0,33
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,02 012 0,18 0,01 0,04 000 0,03 0,41
TOPKAPI-ULUBATLI 0,05 001 018 008 006 0,00 0,04 0,42
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Tablo 4.22: Devam.

EMNIYET-FATIH 0,04 006 016 006 0,01 0,00 0,04 0,37
AKSARAY 0,07 013 0,5 0,01 0,01 0,00 0,06 0,44
YENIKAPI 0,00 0,13 0,17 001 0,01 0,00 0,05 0,36

Yapilan hesaplamalar sonucunda en yiiksek TOD endeksine sahip olan istasyon
0,61 ile Otogar istasyonu olurken en diisiik istasyon ise 0,10 ile Atatiirk Havalimani

istasyonu olmustur.

GOSTERIM
+ METRO ISTASYONLARI
[ 1sTasYON ALANLARI
TOD Endeks Degerleri

QO o110

0 0,25-0,39

. 0,40-049
. 051-0,63

.owom

Sekil 4.5: Maksimum-Minimum Y ontemine Gore Normalize Edilen Verilerin AHP
Yontemi ile Agirliklandirilmasiyla Elde Edilen TOD Endeks Degeri.

4.2.2.2. Maksimuma Oranlama Yontemi ile Normalize Edilen
Verilerin AHP Yontemi Kullamlarak Agirhiklandirilmas:1 ve TOD

Endeksinin Bulunmasi

Onceki béliimde olugu gibi AHP yontemi ile her kriterin agirlig1 belirlendikten
sonra maksimuma oranlama yontemi ile normalize edilen veri Boliim 4’te yer alan
TOD Endeksi formiilii ile isleme sokularak her istasyona ait TOD degeri

hesaplanmustir.
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Tablo 4.23: Istasyonlarin TOD Endeks Degerleri (AHP ve maksimuma oranlama
yontemi ile).

DURAK ADI Al A2 Bl Cl1 C2 cC3 D1 TOD
. ENDEKSI
HAVALIMANI 0,10 0,00 0,06 0,12 0,00 0,00 0,01 0,30
DTM IST. FUAR 0,0 0,02 0,16 0113 001 004 0,01 0,47
MERKEZI
YENIiBOSNA 0,15 005 0,18 020 001 005 0,07 0,72
ATAKOY-SIRINEVLER 0,27 002 0,13 021 0,01 001 0,07 0,72
BAHCELIEVLER 026 002 0114 022 000 000 0,04 0,68
BAKIRKOY-INCIRLI 0,10 001 0,14 0,23 001 0,00 0,04 0,53
ZEYTINBURNU 0,0 0,10 0,18 0,20 0,02 001 0,03 0,64
MERTER 001 001 0116 0,22 001 0,00 0,03 0,44
DAVUTPASA-YTU 008 001 0114 016 001 0,01 0,03 0,43
TERAZIDERE 0,07 005 0,16 0,18 0,01 001 0,01 0,48
OTOGAR 0,12 0117 0,8 0,17 001 0,07 0,03 0,74
KOCATEPE 009 021 019 0417 002 003 001 0,71
SAGMALCILAR 0,06 002 0115 0,20 001 0,00 0,03 0,47
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,02 012 0,18 0,14 004 000 0,04 0,54
TOPKAPI-ULUBATLI 005 001 018 0119 006 000 0,05 0,55
EMNIYET-FATIH 0,05 006 0,17 0,18 0,01 0,00 0,04 0,51
AKSARAY 008 0,13 0,16 0113 001 000 0,07 0,58
YENIKAPI 001 0113 0,17 0,13 001 0,00 0,05 0,50

Yapilan hesaplamalar sonucunda en yiiksek TOD endeksine sahip olan istasyon

0,74 ile Otogar istasyonu olurken en diisiik istasyon ise 0,30 ile Atatiirk Havalimani

istasyonu olmustur.
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GOSTERIM
METRO ISTASYONLARI
[Jistasvon ALANLAR
TOD Endeks Degerleri
O 030031

Q 0,35-0,38
. 0,40-0.55

. 0,57-0,68
.0,70-0,74

Sekil 4.6: Maksimuma Oranlama Y ontemine Gore Normalize Edilen Verilerin AHP
Yontemi ile Agirliklandirilmasiyla Elde Edilen TOD Endeks Degeri.

4223. AHP Yontemi ile Agirhklandirma Yapilirken Farkh

Normalizasyon Yontemi Kullaniminin TOD Endeks Degerine Etkisi

AHP yontemi kullanilirken iki farkli normalizasyon yonteminden elde edilen
degerler kullanilmigtir. Bu degerlerin karsilastirilmast yapildiginda farkliliklar
olmasina ragmen sonuglarin birbirinden ¢ok fakli olmadigr goriilmistiir. Her iki
normalizasyon yontemi sonucunda en yiiksek TOD endeks puanini alan istasyon

Otogar istasyonu, en diisiik puan istasyon ise Atatiirk Havalimani istasyonu olmustur.

Tablo 4.24: AHP Yontemi ile Agirliklandirma Yapilirken Farkli Normalizasyon
Yontemi Kullaniminin TOD Endeks Degerine Etkisi.

DURAK ADI TOD ENDEKSI TOD ENDEKSI
(Maksimum-Minimum (Maksimuma Oranlama
Yontemi) Yontemi)
HAVALIMANI 0,10 0,30
DTM iST. FUAR 0,32 0,47
MERKEZi
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Tablo 4.24: Devam.

YENIBOSNA 0,60 0,72
ATAKOY-SIRINEVLER 0,58 0,72
BAHCELIEVLER 0,54 0,68
BAKIRKOY-INCIRLI 0,39 0,53
ZEYTINBURNU 0,52 0,64
MERTER 0,31 0,44
DAVUTPASA-YTU 0,28 0,43
TERAZIDERE 0,35 0,48
OTOGAR 0,61 0,74
KOCATEPE 0,58 0,71
SAGMALCILAR 0,33 0,47
BAYRAMPASA- 0,41 0,54
MALTEPE

TOPKAPI-ULUBATLI 0,42 0,55
EMNIYET-FATIH 0,37 0,51
AKSARAY 0,44 0,58
YENIKAPI 0,36 0,50

4.2.3. Esit Agirhklandirma  Yontemi  Kullamlarak  Kriter

Agirhiklarinin Belirlenmesi ve TOD Endeksinin Bulunmasi

Bu yontemde tiim kriter agirliklarinin birbirine esit oldugu varsayilmaktadir
(Erpolat Tagabat vd., 2015). Calismada 7 kriter kullanildig1 igin her bir kriterin agrilig
“1/7” olarak belirlenmistir. Tablo 4.25°te Esit Kriter Agirliklandirma Yontemi

sonucu belirlenen kriter agirliklart bulunmaktadir.

Tablo 4.25: Esit Agirliklandirma Yontemi ile Kriter Agirliklariin Belirlenmesi.

KOD Agirhk
Al 0,142857
A2 0,142857

Bl 0,142857
C1 0,142857
C2 0,142857
C3 0,142857
D1 0,142857
Toplam 1
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4.2.3.1. Maksimum — Minimum Yoéntemi ile Standart Hale Getirilen
Verilerin Esit Agirhiklandirma Yontemi Kullanilarak

Agirhiklandirilmasi ve TOD Endeksinin Bulunmasi

Maksimum minimum yontemi ile standart hale getirilen veriler ve belirlenen esit
agirlik degeri kullanilarak her istasyon i¢in TOD endeksi degeri bulunmustur.
Maksimum minimum ydntemine gore normalize edilmis veriler, esit agirliklandirmada
¢ikan deger olan 0.142857 ile carpilmistir. Her istasyon i¢in elde edilen bu verilerin

toplami ile TOD endeksi elde edilmektedir (Tablo 4.26).

Tablo 4.26: Esit Agirliklandirma Yontemi ile Elde Edilen TOD Endeks Degerleri
(Maksimum minimum yontemi ile standardize edilen veri kullanilmistir).

ISTASYON ADI Al A2 BL C1 C2 C3 D1 TOD

_ ENDEKSI
HAVALIMANI 0,37 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,05
DTM iST. FUAR MERKEZi 037 009 080 0,02 0,13 0,60 0,00 0,29
YENiBOSNA 055 024 09 077 0,18 0,61 1,00 0,61
ATAKOY-SIRINEVLER 1,00 009 052 086 018 0,12 0,91 0,53
BAHCELIEVLER 09 0,09 059 093 003 0,00 045 0,44
BAKIRKOY-INCIRLI 0,37 003 063 1,00 0,17 0,00 0,48 0,38
ZEYTINBURNU 0,37 048 093 077 036 011 0,30 0,47
MERTER 002 005 076 091 0,16 0,04 043 0,34
DAVUTPASA-YTU 028 0,05 059 037 007 010 0,34 0,26
TERAZIDERE 024 024 080 051 009 0,08 0,09 0,29
OTOGAR 043 0,78 091 042 020 1,00 0,30 0,58
KOCATEPE 0,32 1,00 1,00 040 0,25 0,42 0,05 0,49
SAGMALCILAR 021 012 070 067 0,14 0,00 0,34 0,31
BAYRAMPASA-MALTEPE 006 059 096 012 060 0,01 0,50 0,41
TOPKAPI-ULUBATLI 0,17 0,05 094 065 1,00 0,00 0,64 0,49
EMNIYET-FATIiH 0,16 030 085 049 0,14 0,00 0,57 0,36
AKSARAY 0,27 063 080 007 019 0,00 0,95 0,42
YENIKAPI 0,00 060 089 005 019 0,06 0,73 0,36

Yapilan hesaplama sonucunda en yiiksek TOD degerine sahip olan istasyon
Yenibosna Istasyonu olurken en diisiik degere sahip istasyon ise Atatiirk Havalimani

Istasyonu olmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Maksimum-Minimum Y ontemine Gore Normalize Edilen Verilerin Esit
Agirliklandirma Yontemi ile Agirliklandirilmasiyla Elde Edilen TOD Endeks Degeri.

4.2.3.2. Maksimuma Oranlama Yontemi ile Standart Hale Getirilen
Verilerin Esit Agirhklandirma Yontemi Kullamlarak

Agirhiklandirilmas: ve TOD Endeksinin Bulunmasi

Maksimuma oranlama yontemi ile standart hale getirilen veriler, esit agirlik
degeri olan 0.142857 ile garpilarak her istasyon i¢in TOD endeksi degeri bulunmustur
(Tablo 4.27).

Tablo 4.27: Esit Agirliklandirma Yontemi ile Elde Edilen TOD Endeks Degerleri
(Maksimuma oranlama yontemi ile standardize edilen veri kullanilmistir).

ISTASYON ADI Al A2 Bl C1 C2 C3 D1 TOD
ENDEKSI
HAVALIMANI 0,38 000 0,32 054 005 0,00 0,09 0,20
DTM iST. FUAR 0,38 009 086 055 017 060 0,09 0,39
MERKEZI
YENIiBOSNA 055 024 097 089 021 061 1,04 0,65
ATAKOY-SIiRINEVLER 1,00 009 0,67 094 022 012 0,96 0,57
BAHCELIEVLER 096 009 072 097 007 000 0,52 0,48
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Tablo 4.27: Devam.

BAKIRKOY-INCIRLI 0,38 003 0,75 1,00 0,21 0,00 0,54 0,41
ZEYTINBURNU 038 048 09 089 038 011 0,37 0,51
MERTER 003 005 084 09 020 004 050 0,37
DAVUTPASA-YTU 029 005 072 071 011 0,10 0,41 0,34
TERAZIDERE 025 024 086 077 013 008 0,17 0,36
OTOGAR 045 0,78 094 073 024 1,00 0,37 0,64
KOCATEPE 034 100 100 072 0,28 042 0,13 0,56
SAGMALCILAR 023 012 080 085 0,18 0,00 041 0,37
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,08 059 097 059 062 001 057 0,49
TOPKAPI-ULUBATLI 019 005 09 084 1,00 000 0,70 0,53
EMNIYET-FATIH 0,18 030 09 076 0,18 0,00 0,63 0,42
AKSARAY 028 063 086 057 023 000 1,00 0,51
YENIKAPI 002 060 092 056 022 006 0,78 0,45

Yapilan hesaplama sonucunda en yiiksek TOD degerine sahip olan istasyon

Yenibosna Istasyonu olurken en diisiik degere sahip istasyon ise Atatiirk Havaliman

Istasyonu olmustur (Sekil 4.8).

GOSTERIM
+  METRO ISTASYONLARI

[Jistasvon ALanLARI

TOD Endeks Degerleri
QO o020

O 0,33-0,39

. 0.41-0,51
. 052061

. 0,64-0,64

Sekil 4.8: Maksimuma Oranlama Y 6ntemine Gore Normalize Edilen Verilerin Esit
Agirliklandirma Yontemi ile Agirliklandirilmasiyla Elde Edilen TOD Endeks Degeri.
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4.2.3.3. Esit Agirhklandirma Yontemi ile Agirhklandirma Yapilirken

Farkh Normalizasyon Yontemi Kullaniminin TOD Endeks Degerine

Etkisi

Esit Agirliklandirma yontemi ile kriter agirliklar1 belirlendikten sonra

maksimum minimum ydntemi ve maksimuma oranlama ydntemi ile normalize edilen

veriler ayr1 ayr1 isleme konulmustur. Iki ydéntem sonucunda elde edilen veriler

karsilastirildiginda biiyiik farklar bulunmadigr goriilmiistiir. Her iki yontemde de en

yiiksek TOD endeks degerine sahip olan istasyon Yenibosna olurken, en diisiik degere

sahip istasyon ise Atatiirk Havaliman1 istasyonu olmustur (Tablo 4.28).

Tablo 4.28: Esit Agirliklandirma Yontemine Farkli Normalizasyon Y dntemlerinin
Kullanilmasinin TOD Endeksine Etkisi.

ISTASYON ADI TOD ENDEKSI TOD ENDEKSI
(Maksimum- (Maksimuma Oranlama
] Minimum Yo6ntemi) Yontemi)
HAVALIMANI 0,05 0,20
DTM iST. FUAR MERKEZI 0,29 0,39
YENIiBOSNA 0,61 0,65
ATAKOY-SIRINEVLER 0,53 0,57
BAHCELIEVLER 0,44 0,48
BAKIRKOY-INCIRLI 0,38 0,41
ZEYTINBURNU 0,47 0,51
MERTER 0,34 0,37
DAVUTPASA-YTU 0,26 0,34
TERAZIDERE 0,29 0,36
OTOGAR 0,58 0,64
KOCATEPE 0,49 0,56
SAGMALCILAR 0,31 0,37
BAYRAMPASA-MALTEPE 0,41 0,49
TOPKAPI-ULUBATLI 0,49 0,53
EMNIYET-FATIH 0,36 0,42
AKSARAY 0,42 0,51
YENIKAPI 0,36 0,45
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4.2.4. Farkhh Yontemlerle Elde Edilen TOD Endeks Degerlerinin

Karsilastirnlmasi

Belirlenen kriterlerle ilgili hesaplamalar maksimum minimum yontemi ve
maksimuma oranlama yontemi ile normalize edilmistir. 2 yontem sonucunda elde
edilen veriler CRITIC, AHP ve esit agirliklandirma yontemleriyle ayri ayri
agirliklandirildiktan sonra her istasyon i¢in bir TOD endeks degeri elde edilmistir.
Tablo 4.29°da farkli yontemlerin TOD endeks degerine etkisi yer karsilastirmali olarak

yer almaktadir.

Tablo 4.29: Farkli Yontemler Kullanilarak Elde Edilen TOD Endeks Degerlerinin

Karsilagtirilmasi.

DURAK ADI e . d AT T
5& OES ES ES 35 58
> EE” ©»= g~ E= £~
=2E g3g IE = g > £ = g
OFf OS2 28 25 <2 <2
EE 2§ ILE IE £E gE
& = o <= <o %= %o

HAVALIMANI 0,05 0,16 0,10 030 005 0,20

DTM iST. FUAR MERKEZI 0,25 0,34 032 047 029 0,39

YENIBOSNA 0,63 0,63 060 0,72 061 0,65

ATAKOY-SIRINEVLER 055 0,55 058 072 053 0,57

BAHCELIEVLER 045 0,42 054 068 044 048

BAKIRKOY-INCIRLi 040 0,35 039 053 038 041

ZEYTINBURNU 0,46 0,44 052 064 047 051

MERTER 0,35 0,30 031 044 034 037

DAVUTPASA-YTU 025 0,29 028 043 026 034

TERAZIDERE 028 0,29 035 048 029 0,36

OTOGAR 056 0,62 061 074 058 064

KOCATEPE 046 051 058 0,71 049 0,556

SAGMALCILAR 031 031 033 047 031 037

BAYRAMPASA-MALTEPE 0,37 0,44 041 054 041 049

TOPKAPI-ULUBATLI 048 047 042 055 049 0,53

EMNIYET-FATIH 0,35 0,37 037 051 036 042

AKSARAY 041 050 044 058 042 051

YENIKAPI 0,34 042 03 050 036 045
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TOD endeksi en yiiksek istasyon CRITIC ve Esit Agirliklandirma
yontemlerinde Yenibosna istasyonu, AHP yonteminde ise Otogar istasyonu olurken,
en dustk istasyon ise tiim yontemlerde Atatiirk Havalimani istasyonu olmustur. Farkli
normalizasyon ve agirliklandirma yontemlerinin kullanilmasinin endeks skorlarma

etkisi oldugu gortilmektedir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda TOD kavrami iizerinde durulmustur. TOD kavraminin
ortaya ¢ikisi incelendiginde hizli kentlesmenin beraberinde getirdigi sorunlara bir
¢Ozlim Onerisi olarak ortaya ¢ikan siirdiirebilir bir yontem oldugu goriilmiistiir. TOD

ilgili ¢calismalar kavramin ¢ok yonlii oldugunu da gostermektedir.

Yapilan kapsamli literatiir calismasi sonucunda niifus yogunlugu, ticari alan
yogunlugu, karmalik orani, yesil alan yogunlugu, otopark alan1 yogunlugu ve IETT
durak yogunlugu kriterleri belirlenmistir. Belirlenen kriterler maksimum minimum
yontemi ve maksimuma oranlama yontemi ile normalize edilmistir. Sonraki asamada
ise secilen subjektif, objektif ve esit agirliklandirma yontemi ile agirliklar
belirlenmistir. Son olarak Istanbul M1A Atatiirk Havalimani-Yenikap: metro hattina
bulunan 18 istasyonun TOD endeks degerleri bulunmus, farkli yontemlere gore elde

edilen sonuglar incelenmistir.

Incelemeler sonucuna CRITIC yéntemi ile Esit Agirliklandirma yéntemi
sonucunda en yiiksek TOD degerine sahip istasyon alan1 Yenibosna istasyonu olarak
bulunmustur. Yenibosna istasyonunun en yiiksek degeri aldig1 yontem ise maksimuma
oranlama ile normalize edilen verinin AHP yontemi ile agirliklandirilmasimnin yapildigi
yontemdir. Bu durumda Yenibosna istasyonunun TOD endeks degeri 0,72 olmustur.
AHP yonteminde ise en yiiksek TOD endeks degerine sahip istasyon Otogar istasyonu
olmaktadir. Maksimuma oranlama ile normalize edilen veri AHP yoOntemiyle
agirliklandirildiktan sonra Otogar istasyonunun TOD endeks degeri 0,74 olarak
bulunmustur. Bir istasyon alanimin iyi bir TOD alami olarak kabul edilmesi igin
gereken deger 0,75 olarak kabul edilmektedir. Buna goére Yenibosna, Atakdy
Sirinevler ve Otogar istasyon alanlar1 0,75 degerine en yakin degere sahip istasyon
alanlar1 olmaktadir. Bu istasyon alanlarmin niifus yogunlugu, karmalik oram ve IETT
Durak Yogunlugu kriterlerinden yiiksek puan aldiklart goriilmektedir. Atatiirk
Havalimani istasyonu ise tiim yontemlerde en diisitk TOD endeks degerine sahip olan
istasyon alan1 olmustur. inceleme alaninin Havalimani alan1 olmas1 sebebiyle Arazi
Kullanim Cesitliligi, Karmalik Orani, Yesil Alan Yogunlugu, Otopark Alani
Yogunlugu ve IETT Durak Yogunlugu kriterlerinden en diisiik puani almaktadur.
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Havalimani olmas1 sebebiyle bu kriterlerden diisiik puan almis olmast gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

Calismada istasyon alanlarimin TOD endeks degerlerini bularak, M1A metro
hattinin TOD kriterlerine uygun olup olmadiginin belirlenmesine odaklanilmistir. Elde
edilen sonuglar metro hattinin biitiinciil olarak TOD modeline uygun olmadigini ancak
Yenibosna ve Otogar istasyonlarinin diger istasyonlara gére daha avantajli oldugunu
gostermistir. Alanlarin TOD endeks degerlerini arttirmak amaciyla, arazi kullanim
cesitliligi, alanin karma kullanimi, yesil alan yogunlugu ve otopark alanlar
arttirtlmalidir. Toplu tagima kullanimini arttirmak amaciyla yaya ve bisiklet oncelikli
yollar planlanmalidir. Bu sayede siirdiiriilebilir ulasim modelleri tesvik edilerek
stirdiiriilebilir kentlesme icin ¢calismalar yapilmasi kentlerimizin gelecegi icin oldukga
onemlidir. Yapilacak sonraki ¢alismalarda istasyonlarin TOD endeks degerlerinin

arttirllmasina yonelik uygulama ve tasarim alternatifleri degerlendirilebilir.
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EKLER

EK-1
TOPLU TASIMA ODAKLI GELiSIM MODELINDE ONE CIKAN KRITERLERIN

IKiLI KARSILASTIRMA FORMU

ikili Karsilastirmalarda Kullanilan 1-9"(")lg:egi

Rakamsal Degerler Karsihigi (Onem Diizeyi)

1 Esit Onemde

3 Daha Onemli

5 Kuvvetli Derecede Onemli

7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli

9 Asir1 Derecede Onemli

2,4,6,8 Ara Degerler

Merhaba, ben Seyma Karabak. Gebze Teknik Universitesi, Sehir ve Bolge Planlama yiiksek lisans 6grencisiyim. Dog. Dr. Muhammed Ziya Pakoz
damismanliginda, Toplu Tasima Odakli Gelisim (Transit Oriented Development-TOD) kriterlerinin Istanbul M1A metro hattina uygunlugunun incelenmesiyle

ilgili bir tez ¢alismasi siirdiirityorum. Caligmada kullanilacak kriterler niifus yogunlugu, ticari alan yogunlugu, arazi kullamim ¢esitliligi, karmalik orani, yesil
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alan yogunlugu, otopark yogunlugu ve durak yogunlugu olarak belirlenmistir ve hattaki her istasyon bu kriterler cercevesinde incelenmistir. Belirlenen kriterler
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ile biitlinlestirildikten sonra her istasyon alani i¢in tek bir TOD endeks degeri elde edilecektir. Kriterlerin agirliginin
belirlenmesi siirecinde konuda uzman kisilerin goriisleri biiyilk onem tasimaktadir. Asagida belirlenen kriterlerin 6nem degerlerine gore isaretleme yapmaniz
beklenmektedir. Satirda yer alan iki kriterden hangisinin daha 6nemli goriiyorsaniz ortada yer alan 1 degerinin o tarafina ne kadar 6nemli gdérdiigiiniizii yansitan
say1y1 isaretlemek suretiyle belirtiniz. Esit agirlikta olduklarini diislintiyor iseniz liitfen 1 degerini isaretleyiniz. Bulgularin degerlendirilmesi i¢in vereceginiz

cevaplar 6onem tagimaktadir. Vakit ayirdiginiz icin tesekkiir ederim.
Seyma KARABAK

Gebze Teknik Universitesi — Sehir ve Bolge Planlama Boliimii — Yiiksek Lisans Programi

Niifus Yogunlugu Ticari Alan Yogunlugu
Niifus Yogunlugu Arazi Kullanim Cesitliligi
Niifus Yogunlugu Karmalik Orani
Niifus Yogunlugu Yesil Alan Yogunlugu
Niifus Yogunlugu Otopark Alani Yogunlugu
Niifus Yogunlugu Durak Yogunlugu

Ticari Alan Yogunlugu Arazi Kullanim Cesitliligi

Ticari Alan Yogunlugu Karmalik Orani
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Ticari Alan Yogunlugu Yesil Alan Yogunlugu
Ticari Alan Yogunlugu Otopark Alan1 Yogunlugu
Ticari Alan Yogunlugu Durak Yogunlugu
Arazi Kullanim Cesitliligi Karmalik Orani
Arazi Kullanim Cesitliligi Yesil Alan Yogunlugu
Arazi Kullanim Cesitliligi Otopark Alan1 Yogunlugu
Karmalik Orani Yesil Alan Yogunlugu
Karmalik Orani Otopark Alan1 Yogunlugu
Karmalik Orani Durak Yogunlugu
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Yesil Alan Yogunlugu 9|8 |7|6|5|4|3|2|1]|2|3|4|5|6]|7]8])H9 Otopark Alan1 Yogunlugu
Yesil Alan Yogunlugu 98|76 |54 |3|2|1]|]2|3|4|5|6]7T]8])H9 Durak Yogunlugu
Otopark Alam1 Yogunlugu 918|7|6]|5]413|2]1]2]3|]4]|5|6]7]18]9 Durak Yogunlugu
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