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Bu tez galigmasi, kentsel ulagtirma ve planlama yintemleri ile
ilnili bes bdliimden olugmaktadair.

Birinci b#iliimde, kent ve ulagtirma arasindaki ortak iligki ortaya
konmugtur.

Ikinci bBlimde, bu ortak iliskinin sonucu olan istem ve istemin
kargilanabilirliginin ifadesi olan sisteme performansi izah edilmistir.

Ugiincii biiliimde, ulastirma istemi ve sistem performansi arasindaki

optimizasyonu saglamak igin gerekli olan planlama iglemi genel olarak izah

edilmigtir.

Dirdiincti biilimde, giinimiizde kullanilan kentsel ulastirma planlama
yiintemleri ve @izellikle dirt-agamali ve denge yidntemleri Gzetlenmigtir.
Beginci biliimde ise bu iki y@ntemin kisaca bir deferlendirilmesi

vapilmigtar.




SUMMARY

This study includes urban transportation and planning methods relate
five sections.

First section includes the representation of interrelations between
urban and transportation.

Second section, includes the discussion of transportation demands
and system performance that resulted from demands.

Third Section, includes the general discussion of the planning
process that necessary in order to provide the optimization between transporta
tion demands and system performance.

Fourth section, includes the summarization of the existing urban
transportation planning mathods, especially "Four-Steps Models" and "Equilibri
Method".

Fifth section, includes the evaluation of Four-Steps Models and

Equilibrium Method.




GIRIS

Insanligain varlifiyla yasit olan ulagtirmez, medeniyetlerin gelisgmes
ile birlikte bigim dedistirerek gelismesini siirdiirmiis, #zellikle endiistri
devriminden sonra bilyilkk kentlerde ve gelismekte olan ililkelerde problem haline
gelmeye baslamistir. Batili iilkeler ve Gzellikle Amerika ve Kanada bu problem
daha karmasik bir hale gelmeden giiziim liretimine baglamiglar ve geligtirdikleri
yiintemleri kullanarak ulagimlarini planlamaya galismiglardir.

llkemizde ise ulagtirma planlamasiyla ilgili galismalar ancak,
son yillarda belirli bir ivme kazanabilmigtir. Daha @inceleri politik bir takam
kararlarla yapilan ulastirma yapilari, plansiz oluglari nedeniyle sagliksiz
kentsel yogunlasmalara sebep olmus ve problemi daha da karmasik hale getirmisgti
Mazisi gok yeni olan bu planlama galigmalarinda yukarida bahsedilen {ilkelerin
kendi biinyelerine uygun olarak gelistirdikleri yodntemler kullanilmig ve elde
edilen sonuglar ise problemlere bir gizim getirmemigtir.

lirkiye gibi gelisimi kararsizlik g§eteren tilkelerde insan
davraniglarinin sonucu liretilen seyahatlerin gelecekteki miktarlarin tahmin
etmek ve bu isteme karsilik sunulari planlamak igin o {ilkenin spesifik kosulla-
rini1 dikkate alarak, y@ntemlerin uyarlanmasi veya en uygun yintemin segilmesi
ve daha sonra uygulamaya gegilmesi problemin g#iziimiinde gok daha etkin olacaktir
giiriigiindey im.

Tiirkiye kosullarinda en uygun planlama ydnteminin belirlenmesi
gereksinimine katkida bulunabilmek amaciyla bu galismanin yapilmasina karar
verilmigtir. Ancak, galismanin esasini olugturan genel ulastirma planlamasi
yiintemleri ile ilgili kaynaklarin yabanci dilde olusu ve bu konu ile ilgili
Tirkge kaynagin yeterli olmayisi galisgmanin yikiini afirlagtirmigtar.

Diinyada yaygin olarak kullanilan planlama yiéintemleri ile ilgili

kaynaklar:i ilk @ince dilimize gevirmem geredinden dolayi tez galigmamin siire




yetersizlifi nedeniyle gergek amacina ulastigi siiylenemez. Baglangigta,
irdelenen planlama yi@intemlerinin Tiirkiye kogullarinda uygulanabilirligini de
incelemeyi diinmeme ragmen, ancak ytintemleri genel olarak irdeleme olanagi
bulabildim. Inaniyorum ki, bu galisma ilerde bu konu ile ilgili yapacafim

galismalar igin gok yararli bir ©@n aragtirma niteligini tasimaktadir.
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1.80LUM

KENT VE ULASTIRMA

1.1 KENT /1,2,6/

1.1.1. Tammi: Bir gok iilkede ,idari b#liinmenin salanabilmesi nedeniyle idari
sinirlar,bu sinirlar iginde yasayan insan sayisi dikkate alinarak belirlemmigti
Bu idari b#liinmenin temel elemanlari sirasiyla sehir ya da kent,kasaba ve
kiydiir .kent,niifus ve idarl etkinlik agisindan en biiyilkk yerlesim birimini ifade
eder.Fakat gergekte,bir yerlegim biriminin kent olabilmesi igerdigi aktiviteler:
baglidir.0 halde kent,"uygar ve bilingli bir kent yasamini olusturan insanlarin
vasadifl aktiviteler topllulufu " olarak tanimlanabilir.Kent,iginde bir gok
aktiviteyi igerdiginden silirekli geligmeye,ve canlilagmaya gereksinim duyan bir

organizmadair.

1.1.2. Kent Olugumunu Etkileyen Faktiirler:

Bir kentin karakterini belirleyen en @nemli fakt@ir ,kurulus nede-
nidir.Bunun yaninda kent karakterini etkilemede ikincil etkileri olan baska
faktiirler de siizkonusudur.Bu faktéirler agafida tizetlemmistir.
a)kentin kurulus nedeni:

-Sosyal ve ekonomik nedenler
-Cografya ile ilgili nedenler
-Askerl nedenler

~Yoneticilerin 8zel kararlara
b)Topografik yapi:

-Diiz arazide kurulan kentler
-E8@imli arazide kurulan kentler
-Semerlerde kurulan kentler
-Vadilerde kurulan kentler

-5Su kenarlarinda kurulan kentler
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c)Jeolojik yapi :Temel ingaati igin saflam zeminler,aktivite mekanlarimin
yapimina gok daha uygun olduklarindan, jeolojik yapi kent yapisini etkileyen bir
fakttrdlr.Dep.rem bilgeleri de yerlesme geklinde etkili olup,bu biilgelerde

yapilabilecek yapilar igin aranan @zel kosullar yerlesmenin genel karakterini

belirler.

d)Meteorolojik etkiler:Yagmur,giines,riizgar,sicaklik ve hava rutubeti gibi
insanlarin yagamalarinda baglica rolli oynayan ve topluca iklimi olugturan
unsurlar ,mekan tercihinde kent yerlegimini kismen etkileyen faktéirler olmuglar-
dir.Diinya lizerinde niifus biiyiiklilkklerine géire ykentlerin en Bnemlilerinin ,iklim
bakimindan da uygun yerlerde ve diferlerine nazaran birbirlerine yakin mesafe-

lerde olugtuklari géiriilmektedir.

e)Kkent planlamasina esas olugturan tutum :Kent karakterini etkileyen en @nemli

faktiéirlerden biri de plancilarin kigisel tutumlaraidar.

1.1.3. Kent igi Fonksiyonlar:

"Kent hayati" ,galigma,dinlenme ve kiiltiir esasina dayali olan bir
organizmanin yagamini ifade eder.Bir kenti olugturan insanlarin temel fonksiyon-
lary ,béiylece ikamet,galisma,dinlenme ve kiiltiir olarak siralanabilir.insanlarin
bu fonksiyanlarini yerine getirmesini saglayan ,ulasim fonksiyonudur.Ulasim
Fonksiyonu organizma igindeki dolagim ve organizmanin canlilifim saglar.

Bu diirt temel fonksiyon ile ulasim fonksiyonu;yerlesme,is-endiistri,
idare-eitim,serbest sahalarla, trafik yiizeyini olusturmaktadir.

Insan gereksinimlerini karsilamak iizere bu fonksiyonlara olusturan elemanlarin
bir araya gelmesiyle »$ekil 1.1. de géiriilen hiyerarsik yapidaki asktivite merkez-
leri olugmaktadir.Mahalle merkezleri;ilkokullari,kiigik aligveris merkezlerini.

Semt merkezleri;nispeten daha blyik aligveris merkezlerini,ilkokul ilerisi



egitim merkezlerini, tibbl klinikleri, kiiltiir ve eflence fonksiyonlarinin belirl
tipleriniigermektedir.5ehir merkezleri;resmi binalari,@zel nitelikli aligveris
merkezlerini,personel hizmetlerini,ana saglik hizmetlerini ve ana kiiltir-edlen
fonksiyonlarini barindirirlar.Ayrica semt ve gehir merkezleri arasinda bulunan,
hanehalkina hizmet getirmeyen ve "hanehalkina yi@inelik olmayan istihdam"olarak

adlandirilan bir aktivite merkezi de bulummaktadir.

AILELER

MAHALLE
MENRKEZLERN!

SEMT
MERKEZLERT

AILEYE YONELIK
OLMAYAN ISTIHDAM

SEHIR MERKEZI

—— EYV-iSYERI YOLCULUKLARI
——=— EY~-HIZMET YOLCULUKLAN!

Sekil 1.1. Kentigi Aktivite YoJunlasimlarimin Hiyerarsik Yapasa.

Aile bireylerinin fonksiyonlarim yerine getirebilmeleri igin
vapabilecekleri seyahat modeli global olarak sekil 1.2 de verilmistir.Bu sekil
bir biyiikkentte yasayan {i¢ gocuklu ve orta gelir dizeyindeki bir ailenin haftal:f

olasi ev kikenli seyahatleri hakkinda fikir vermektedir.




i
Beba, bilyik groudu ile

gehimmerkezinde spor

kargilagmas1 izle- Amre mahalle igindd

meye gider. l\ yir{iyerek misafir-

lige gider. N
74
//
: 4
nok otobls o
Ar merkezi- T /

lizce kur- e
lder. S

Ak cook otobls ile semt
. merezire sinemaya gider.

i - _ |——————————%  pme mehalle merkezire
Ailece arabayla e e = - irtiyerek alasveris igin
;?f;;?; - = e sipermarkete gider.

~

~—a

Aile reisi araba yada topl
tasin sistani ile ige gl
(sehir merkezire)

L
Ortanca gook mahalle mer-

kezire yimierek top /
oynamaya gider. / /

Hiyik gook otobils ile semt

merkezire liseyve gider. Ortanca gook otobls ile »
sant merkezire kolej Arre kiglk gocuduru Ame alisveris igin
hazivlik kureura gider.  imiyersk ilkokula gitimir. yiirilyerek pazara gicer
(mehalle merkezine) (samt merkezire)

Sekil 1.2. Ev ve sktiviteleraresi haftaslik aolasi ilisgki Ornegi.
1.1.4Kentsel Yapi Tipleri

insan gereksiniminin ksrgilanmasi igin uyarlenan aktivite merkezl
rinin yerlegim bigimlerindeki farklilik sonucu farkli kent tipleri olugmustur.]
gok kentsel yapilagme @rnedi varolmasina ragmen,bu Girneklerden {gl digerlerine
giire daha fonksiyonel oluptyaygln olarak gdriilmektedir.Bunlar 31ra91yla;Merkezq
tip kentsel yapi,Ilzgara tipi kentsel yapi ve Lineer tip kentsel yapidir.

Sekil 1.3 de merkezcil tip kentsel yapiya ait,aktivite merkez
yerlegimi giiriilmektedir.En kiigiik kentsel yerlegim birimi olan aileler mahalle
merkezi gevresinde odaklanmis,bu mahalle merkezlerinin odaklanmasi ile de semt
merkezleri belirlenmigtir.En bilyilkk sktivite merkezi olan gehir menkezi de ,semi

merkezleri ile gevrelenmistir.




Sekil 1.3. Merkezcil Tip Kentsel Yapai.

Sekil 1.4.Izgara tini kentsel yapi Szelliklerini giistermektedir.

Izgaranin hiicreleri aktiviteler arasindaki baglantiyi saglayan yollar ile
olugturulur.Mahalle ve semt merkezleri izgaranin hiicre iglerine yerlegtirilmigti
Haneler mahalle merkezleri ile semt merkezlerinde odaklanmigtir. Bu yapi tipi,

hanelerin bafimsiz olarak gehir merkezinde odaklanabilmelerinden dolayi merkezci

yvapidan ayrilir.

N

Sekil 1.4, Izgara Tipi Kentsel Yapa
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Lineer tipteki kentsel yapiya alt Bzellikler sekil 1.5 de gBrilme

tedir.Tim aktivite hizmet merkezleri ayn1 koridor lzerinde yerlestirilmigtir.

Haneler ,hanehalkina yonelik olmayan endiistri tipi ile birlikte sag st kiseye

yerlegmiglerdir _Haneler mahalle merkezindedir ve lineer koridar mahalle merkez

lerinin,semt ve sehir merkezlerine batjlanmasin1 saglar.

Sekil 1.5. Lineer Tip Kentsel Yivapi.

Ayrica,karma kentsel yapi tipi denilen ve yukarida agiklanan {g
kentsel yap1 tipinin sentezi olarak olugsturulmug bir kentsel yapa tipi de

mevcuttur.Sekil 1.6. da karma kentsel yapi ile ilgili Bzellikler gisterilmekted
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Sekil 1.6 p




1.2. AKTIVITE SiSTEMI VE INSAN HAREKETLERI ARASINDAKI ETKILESIMLER
Sekil 1.2. de de giisterildigi gibi ,insanlar yasam fonksiyonlarini
yerine getirebilmeleri igin ,gok gesitli aktivitelerle etkilegim halindedirler
ve bu etkilesimin temelinde de insan hareketi yatar.insan hareketleri ise
yapilis amacina gire gok genel olarak ikiye ayrilir.Ev-kikenli hareketler ve
Ev-ktkenli olmayan hareketler.Ev-ktkenli hareketler ,bir insanin evinden gikara

hareket fonksiyonunu tamamlayip tekrar evine déindigii hareket tipidir.Ev-kiikenli

olmayan hareketler ise ,herhangi bir aktivite unsurundaki bir insanin ,buradaki
fonksiyonunu tamamlayip bagka bir aktivite unsuruna hareketi ile olugan hareke
tipidir.Ev ktkenli olsun ya da olmasin,insanlar hareketlerini bir ulagim yiizeyi
tzerinde yapmak zorundadirlar.B@iylece,insanlarin fonksiyonlarini yerine getire-
bilmeleri igin olugan aktiviteler arasindaki baflanti planli bir ulagtirma

yiizeyine ve diizenine gereksinim géisterir.Bu yiizeye ve diizene #irnek olarak sekil

1.7. de giiriilen merkezcil yapidaki aktivitelerarasi balanti giisterilebilir.

gekil 1.7. Merkezcil Tip Kentsel Yepida Aktivitelerarasi Baglar

insan hareketini saflayan bu ulagtirma yiizeyi,kullanim amacina
gire tasit igin ve yaya igin gerekli yiizey olmak {izere ikiye ayrilabilir.Tagit

igin gerekli vyiizeyi difier bir ifadeyle tagit yollarimi gdrdikleri hizmet agi-

sindan ayrica . dirt sinifa ayirmak mimkindir.



I1.51mf Yollar (ekspresyollar)

2.51mf Yollar (Arterler)

3.51mf Yollar (Toplayicilar)

4.51mf Yollar (Mahalle Yollari)

Sekil 1.7. de aktivite baglantilarina numaralar ,bu ulasim yiizey-

lerinin simflarini belirtmek igin verilmistir.

:Yilksek hacim ve giireceli olarak ana aktivite
yogunluklarina ve bu yodunluklardan ters
istikamette hizli hareketi saglarlar.Bu
ulagtirma yiizeyleri lzerindeki trafik
hareketleri ,farkli yiizeyler arasindaki
aktarmalardan ve yan yollardan etkilenmezler.
:Toplayici nitelikli yiizeyler ile ekspresyollar
arasindakiyolculuk hareketlerini saglarlar.
Bazi direkt girigliere de miisaade ederler.
:Arterler ve mahalli yollar arasindaki yolculuk
hareketlerini sadlarlar.
:Aktivite bilgesindeki trafigin daditimim
saflar.ikamet mahalleri ile bu tip yiizeyler
arasinda hareket kolayligi ancak iyi bir

entegrasyonla mimkindlr.

Sekil 1.8. ,tagit hareket yiizeylerinin iglevsel fonksiyonlari

agisindan siniflandirilmasini gésterir.

_———/

2 ARTER

1 EKSPRESYOL

3 TOPLAYICI

4 MAHALLE YOLLAM!



Kent igindeki ulasim yiizeyleri {izerinde olugan diger bir hareket
tiirii de egya hareketidir.Bu hareket,genellikle aktivite merkezlerine gerekli
gereksinim maddelerini ulagltirmak igin olusur.Bir kentteki insan veya esgya
hareketleri gok bliyilk oranda tagsit vasitasiyla olusur.Biiylece,insanlar ve
egyalarin kentigi aktiviteler arasindaki baglantisini saglayan ulastirma yiizey-
leri ,tasitlar ve diger yardimci elemanlar,bir kentin ulagtirma sistemini

olugturur.

1.2.1.Kentsel Ulagtirma Sistemi
Yukarida yiizeysel olarak degindigimiz,kent organizmasinin hayat

damarlarini olugturan ve canliligin en bilyilk unsuru olan ulagtirma sistemi daha

detayli analiz etmek istenildiginde ,iki temel yapitaginin si@izkonusu oldudu

giridlir.Bunlar;

1-Ulagtirma sisteminin tiimi

2-Ulagtirma ve aktivite sistemleri arasindaki ortak iliski [yi

Bir kentin ulastirma sistemini;

!
1-Kullanilan tiim ulastirme tiirleri s %

St

2-Ulagtirma ile ilgili tiim sahis ve esyalar

3-Tagitlar ve tasitlarin kullandifi baflanti yiizeyleri
4-Terminaller, transfer noktalari

5-Gistem igindeki tiim hareketler

6-Ulagtirma yiizeyleri iizerinde tim tiirlerle yapilan herbir belirli hareket igim,
- baglangig noktasindan final noktasina toplam seyahat silresi olugturur.

Bir kentin ulagtirma sistemi ile sosyoekonomik sistem arasinda gok
glgld bir iligk) vardir.Bir kentin ulastirma sisteminin vapisl o kentim
sosyoekonomik sistemini etkiler ve bilahare sosyoekonomik yapidaki dedisimler
de ,ulagtirma sisteminde defigimler meydana getirir.Bu bilegke sistem ,Ug temel

dedigken ile tanimlanir.Ulasltirma sistemi,aktivite sistemi ve har iki sistemin
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sonucu olan hareket modeli bu defiskenleri olusturmaktadir.

Bu degigkenler arasinda gu Ug tip iligki tanimlanabilir.(Sekil
1.9.)
1-Ulagtirma sisteminde ki hareket(akim) modeli,ulagtirma ve aktivite sisteminde
degigimlere yol agar.
2-Mevcut hareket modeli,zaman iginden aktivite sisteminde dedgisimlere yol agar.
3-Mevcut hareket modeli,zaman iginde ulagtirma sisteminde de dedisimlere neden

olur.

Sekil 1.9. Temel Dediskenler Arasindaki iliskiler
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Aktivite sisteminin tek bir sistem olarak kabul edilmesi gerekir.
Bir kentin ya da geligmekte olan bir {lkenin aktivite sistemi,ortak iligki
iginde ki birgok alt sistemden olugur.-Sosyal yapi,politik kurulusglar,iskan
piyasasi v.b.-Ulagtirma bu alt sistemlerden yalnizca biridir.Ulagtirma kentsel
aktivite sisteminin geligmesini etkileyici bir rol oynar.Fakat geligmeyi

belirleyici belli basli bir sistem defildir.
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2. BbLOM
KENTSEL ULASTIRMADA PLANLAMA
2.1. Kentsel Ulagtirma Planlamasinda Etkili Olan Ugeler /1,3,5 /

Ulagtirma;insan ve esya tagimaciligi igin insan organizasyonu ile

ytinetilen bir fiziksel bilegenler sistemidir.Birgok bilegeni igeren ve sosyal,
ekonomik ve diger giiglerle gok siki bir etkilegim iginde bulunan bu sistemin en
yararli gekilde kullanilabilmesi ise ,belirli bir siireg igin insanlarin ve
esyalarin zaman ve mekan iginde yer defigtirmesi ile ilgili yol,tasit ve isletm
tizelliklerinin neler olmasi gerektigine karar verilmesi ile yani ,planlama ile
mimkiindiir.Ulagtirma sisteminin etkili planlanabilmesi igin Gncelikle ulagtirma
ile ilgili tim birimlerin ve elemanlarin,amag ve hedefler dogrultusunda sistema:
tik bir analize tabi tutulmasi gerekmektedir.(Sekil.2.1.)Bu nedenle ,insan ve
egya tagsimaciligini etkileyebilecek tiim karar degigkenlerinin detayli bir

gekilde tanimlanmasi gerekir.

s AMAGLAR + Kent Geligimi

: r--— « Akicilik

: H . Cevre Kalitesi

L] }

S ULASIM AGININ ISLETIM ANALiZI iGiIN MODEL

1 |}

= L-___4 « Parketme ULASTIRMA
: r---q +Ulasim ag! iizerinde trafik *Kaﬂf Kriterlerinif
: : «Kamu Ulasimi Tanimlanmas!
|

1 ! |

] 1

= . : :

| ] INDIREKT ETKILERI DEGERLENDIRME iGIN MODEL _J

i L--—-J + Gevresel sartlar lzerinde e e

LT —— « Kent geligimi Uzerinde

Sekil 2.1. Ulagtirma Planlamasinda Basit Bir Sistematik Analiz

Semasi

Bir kentteki aktiviteler,hareket modelleri ve,dolayisiyla ulagtirma

sistemi;farkli sosyoekonomik gruptaki kullanmicilar,isletmeciler ve defigik
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ytinetim kademelerinin istem,galigma kogullari ve kararlarindan etkilenmektedir.
Ulagtirma sisteminin kullanmicisi;seyahat edip etmeyecedine,nereye,ne zaman ve
nas1l seyahat edecegine;bir ulastirma iglletmecisi;tagit giizergahlari ve
orerler,iicret ve sunulacak hizmet,filodaki tasit parki hakkinda karar verir.

Yiinetim kademeleri ise ;vergiler,subvansiyonlar,kullanici ve igletmeciyi etkile

diger fimansal konular,yeni ve geligtirilmis olanaklarin saglanmasi ve 1$letmec‘
ya da kullanici kararlarini kisitlamaya veya tegvik etmeye vydnelik konular ile
ilgili kararlari verir.Bu birimlerin kararlarinda meydana gelebilecek herhangi
bir de@igiklik ulastirma planlamasini direkt etkiler.

Gagimiz hizli dedismeye agik oldudundan bu degisimin @izellikle
ulagtiimia lzerindeki etkisi gok dnemlidir.Teknolojideki ,insan fonksuyonlarind
ki ve karar vericilerin deder yargilarinda ki de@igimler,zamanla ilgili ulag-
ma elemanlari lizerinde Bnemli etkiler yaratabileceginden,bu degisimden en gok
hangi gruplarin etkilenecedini belirlemek @nemlidir.Bu etkileri belirleyebilmek
de ,karar degigkenlerinin iyi tanimlanabilmesi ile mimkiindir.

Karar dedigkenleri,bir veya birkag farkli sosyoekonomik birey
grubunun, igletmecinin veya yonetici kuruluglarin kararlari ile dedisebilen
ulagtirma ve aktivite sistemiizellikleridir.Asadidaki paragrafta ulagtirma ve

aktivite sistemlerinin karar degiskenleri kisaca ele alinmacaktir.

2.1.1. Ulagtirma Ve Aktivite Sistemlerinin Karar Defjiskenleri

Bir ulagtirma sistemininbirgok ©zelligi dedisebilirdir.Bu karar
dediskenleri asadidaki gibi Bzetlenebilir.
-Teknoloji:Bir ulagtirma sisteminin teknolojisini o sistemin,gilizergah ve netwdrk
yapisimin karakteristikleri; yolcu ve yilk tagimacilifi yapan tasitlariimiktari,
boyutu,verimlilik orani ve genel igletme tiirleri olusturur.
-Aglar (netwirkler):Bir metwiirk karar dediskenini olusturan alt karar dedigken-
leri,o netwtrkiin genel yerlegim diizeni ve netwiirk baglantilarinin yaklagik

cofrafik yerlesimidir.
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-Bajlant1 (Link) karakteristikleri : Netwdirkler baflantilardan (link) ve duflm

noktalarindan (nod) olugur. Baglantilar; karayollari, rayli hatlar ya da kentse

caddelere karsilik gelir. Kavsak noktalari ya da transfer noktalari da birer
bajlantiyil ifade eder. Baglanti karakteristigi karar degiskeninin alt karar
dediskenleri ise; baglantilarin ve digim noktalarinin detayli fiziksel yerlesim
leri ve karayollarinin serit sayisi, demir yollarinmin hat sayisi, kurbalarin
yarigapi, sinyalizasyon ya da trafik kontrol tipi gibi akimi etkileyen baglanti
karakteristikleridir.

-Tasitlar : Ulastirma sistemlerinin bir gofunda tasit mevcuttur.(istisnalar:
boruhatlari ve konveyiirler.). Tasit karar degigkeninin alt karar dediskenleri

ise tasit sayisi ve tasitlarin karakteristikleridir.

-Sistem igletme politikalari : Bu karar degiskeni, sistemin igletilmesi ile
ilgili hergeyi igerir. Bu karar degiskeninin alt karar dediskenleri; tasit
giizergahlari, tarifeler, sunulan hizmet tiirleri, ilcretler, ulastirmaya yardimca
hizmetler, siibvansiyon ve vergi tarifeleri ve diizenleyici kararlar.
-Organizasyonel politikalar : Bu karar degiskeni; yBnetim, organizasyon ve
kurumsal kararlari igerir.

Rktivite sistemi; sosyal, ekonomik, politik, ve bir bdlgede zaman

ve mekan boyunca varligi bulunan eylemler demeti olarak tanimlanabilir. Bu var
olan ve gergeklesebilecek eylemler demeti, ulagtrma yiizeyi {izerinde insan ya da
esya hareketi istemini belirler.Ulastirma sisteminin hizmeti ya da performansi
ise ,bu hareket istemini kismen etkiler.Bu agidan,ulasltirma sistemlerini
modellemede ,ulagtirma istemini etkileyen bu aktivite sistemi karar defisken-
lerini agikga belirlemeliyiz.Sdyle ki;
-Yolculuk ile ilgili karar defiskenleri:Bu karar degigkenleri;yolculuk yapsin
ya da .. vapmasin,nereye yolculuk yaparsa yapsin,her olasi kullaniciya agiktir.
Yolculuk hakkindaki bireysel kararlarin timinin biitiinlesik sonucu ulastirma
igin istem olarak ifade edilir.

-Aktivite ile ilgili diger karar degigkenleri:Sosyal,ekonomik ve politik faktor-

terin birgodu kendi aktivitelerini nas)l neloys e i ——
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hakkinda gok genis bir karar degiskenleri dizisine sahiptirler.Uzun bir zaman
periyodu boyunca bu segenekler ulagtirma istemini @nemli bir sekilde etkiler.
Ekonominin ulagtirma sistemine yaptigi harici baski-ulusal ekonomi politikasa,
hizli sosyal degisim gibi-aktivitelerin mekan boyuncaki sgekillenmelerinde
etkili olabilir ve bdylece ulastirma istemi de paralel olarak etkilenebilir.

Ekonomik biiyiime orani,sektiirel ve kentsel biyiime modelleri,biitiinle
$ik niifus gibi bazi aktivite karar defigkenlerinin etkileri kontrol altinda
tutulamayabilir.Bunlarin kontrol altinda tutulabilmesi ancak dogrusallik géisterd
aktiviteler igin s#izkonusudur.Bazi aktivite karar defigkenleri ise kontrol
altinda tutulabilirler.Bunlar kent iginde<i. arazi kullanim ve arazi gelisim
kontrolii gibi defiskenlerdir.

Ne tiir bir karar degiskeni olursa olsun, tim ulastirma ve aktivite
karar deﬁiskenleri,iliskinin boyutunun belirlenmesinde son derece @inemlidir.
2.2. Kentsel Ulagtirma Planlamasinin fizi; /1/

Ulagtirma planlamasi igin gok genel olarak; "insanlarln,fonksiyon-
larini yerine getirmek igin gerekli hareket istemleri ile, egya hareketi istemine
eldeki mevcut olanaklar ve hedeflenen amaglar dogrul tusunda ulagtirma hizmetle-
rinin optimum diizeyde cevap vermesini sagjlayacak giiziimler {iretme gabasi iginde-
dir." denilebilir. Bu tanimi biraz daha agmak igin, ulastirma planlamasinin
6zini olusturan elemanlar séiyle agiklanabilir.

Mevcut ulagtirma sistemi (T) ve mevcut aktivite sistemi (A) ile
sembolize edildiginde, belirli bir #neri plam, ulastirma karar dedigkenlerindeki
(AT) ve aktivite sistemi karar defiskenlerindeki (AA) dedisimleri vasitasiyla
tamimlanacaktir. Planin uygulanmasi, ulagtirma sistemini T'den T 'ne ve aktivite
sistemini de A'dan A{'ne defigtirecektir. Bu dedigimlere karsilik olarak hareket
(akim) modellerinde de dedigim olacaktir. Vani, F akim F' ine dedisecektir.

Ulagtirma planlamasinin en Gnemli elemani, hareketlerdeki dedigimlerin tahminidir.

(Sekil 2.2)
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Sekil 2.2. Tahmin Problemi.

Herhangi bir zaman peryodunda, aktivite sisteminin herhangi bir
durumundaki ulagtirma sisteminin belirlenmesi, akim ya da hareket modellerini
belirler. Bu ifade altinda yatan temel hipotez, ulagtirma piyasasinin diger
piyasalardan ayri olarak dagilim g@isterdigidir. Bu hipotezi agiklayabilmek igin,
yukaridaki {ig degiskene ek olarak iki dediskene daha ihtiyag vardir. Bu
dedigkenler; belirli bir akim ya da akimlar kiimesinde tecrﬁbe.edilmis hizmet
karakteristigi (S) ve ulastirma yiizeyindeki akimin hacmi (V)'dir

Bu beg dedisken vasitasiyla planlama giiziimiine gidilebilir.
Style ki;
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1- Ulastirme sistemi (T)'nin belirlernmesiyle, hizmet fonkeiyonlari (J) ssptenir
Bu hizmet fonksiyonlari; hizmet diizeyinin, akim hacminin ve ulagtirma karar
defjiskenlerinin bir fonksiyonu olarak nasil degistigini ifade eder. Hizmet
diizeyi (S); belirli bir ulagtirma sistemi (T) igin, sistemi kullanan yolcularin
hacminin (V) bir fonksiyonudur.

8= T, V)

2- Aktivite sisteminin (A) karar degiskenlerinin belirlemmesi, istem fonksiyonu
(D) saptar. Bu istem fonksiyonlari,aktivite sistemi karar defigkenlerinin ve
hizmet diizeyinin bir fonksiyonu olarak akim hacimlerini verir.Sistemi kullanan
yolcularin hacmi (V) ;belirli bir aktivite sistemi (A) igin,hizmet diizeyinin
(5) bir fonksiyonudur.
V =D (A,S5)
3-Hareket (akim) modeli (F), sistemi kullanan hacim (V) den ve hizmet diizeyi
(S) den elde edilir. &
F=(¥,5)
Belirli bir ulagtirma sistemi (T) ve aktivite sistemi (A) igin ,gergekte olusan

akim, F =F (T,A), Vhacmi ve Shizmet dizeyi denge g¢@zimi olarak belirlenir.
8 =) (T, W) o
V =D (A,S)}"(U’S)
Biylere,T ve A nmin belirlemmesi ile Vﬁenge hacmi ve Sﬂenge hizmet

dizeyi deferleri elde edilmis olur.

(T,A)=——> (J,D)—» "F (T,A) = (V,5) "
Sonug olarak denilebilirki;istemi oluslturan V h&Emine bagli D istem fonksiyonu
ile performansi olugturan S hizmet dizeyine bagli J hizmet fonksiyonunun kesis-

tigi noktada olusan akim ,denge akimimi belirleyecektir.Buna basit denge denil-

mektedir.Sekil 2.3.
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Sé

Sekil.2.3.Basit Denge

Planlamanin bir sonraki- . esamasil belirlenen akim modelini sagla-
yacak ulastirma sisteminin belirlenmesi igin deferlendirme agamasidir.Ayrica bu
asamada,ulastirma  sisteminde yapilacak dedigikliklerin ilgili birimler {zerinde
ki etkilerini belirlemek gereklidir.Bunun igin de tiim alternatif sistemler
degerlendirmeye dahi edilmelidir.Deferlendirme ez.samasindan sonra segenekler
belirlenerek karar vericiye sunulur.Son stz her zaman karar vericiye ait oldu-
gundan,karar vericinin tiim ayrintilari dikkate alabilecedi bir deferlendirme

raporunun hazirlanmasi zorunludur.

2.3. Ulagtirmanin Sonuglari: Etkiler /1/

Alternatif ulagtirma sistemleri dederlendirildiginde,tiim olasi
sonuglarin dikkate alinmasi gerekir.Ulastir.ma sistemindeki herhangi bir
deGisim ,defisik grup ve ilgili birimleri potansiyel olarak etkiler.Bu etkiler,
ulagtirma sisteminde defisime gidilecedi zaman detayli bir sekilde dederlendi-

rilmelidir.
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Bu etkiler sBiyle siniflandirilabilir.
1-Kullanici etkileri:Bu etkiler;esya tasiyicilari ve yolcular {izerindeki etki-
lerdir.Kullamicilar;kent igindeki yerlesimlerine ,yolculuk amaglarina ve sosyo-
ekonomik gruplarina gire farkli etkilenirler.
2-igletmeci etkileri:Ulagtirma yiizeyleri ve hizmetlerinin isleticileri lzerinde
etkilerdir.Tiire,baglantiyla (linke) ve gilizergaha giire etkiler farklilik gisteri
3-Fiziksel etkiler:Kullanici ya da isletmecilerin bir godunu etkilemeyen hizmet
lerin veya ulagtirma yiizeylerinin fiziksel varliklarindan kaynaklanan etkilerdi
Bu etkilenme gruplari,etkilenme tipine ve yerlesime giire farklilik gdisterirler.
Urnek olarak:Yeni ingaalardan dolayi gayr-1 menkullerdeki yer defistirmeler ve
gevrenin kitiilesmesinden dolayli;giiriilti,duman ve hava kirliliginden etkilenen
aileler.
L-Fonksiyonel etkiler:Kullanicilarin, ulastirma sistemindeki dedisimlere tepki
nlarak seyahat modellerini degilgtirmelerinden dolayi aktivite sistemi {izerinde
olugsan etkilerdir.Biilge tipine ve yerlesime giire farkliliklar giisterirler.{rnek
olarak : Merkezl ig biilgelerinde ve banliyd aligvrrls merkezlerindeki perakende
aligverie  alanlarinda meydana gelen dedigim,liretim maliyetlerinde ki defisimle

ve arazi degeri dedisimleri.

5-Resmi etkiler:Yerlesime ve resmiyet diizeyine giire etkiler farklilik gisterirle
Ornek olarak:Belediye veya devlet etkileri.

Ulagtirmanin @nemli Szelliklerinden biri,etkilerinin farkla
olugumudur.Herhangi bir ulagtirma degisiminden bazi gruplar kazangli gikarken
digerleri kaybedebilir.Aslinda,ulastirma tercihleri sosyopolitik tercihlerdir.

Farkli ilgili gruplar arasindaki dengenin bu agidan gok iyi saflanmasi gerekir.
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3.80L0M
KENTSEL ULASTIRMA SISTEMINDE ISTEM VE PERFORMANS ILISKisi
Z.1.kentsel Ulastirma istemi Ve Olusum Ogeleri:/1.2/

Ulastirma istemini anlayabilmek igin baglangigta,insan davraniglarin
ve bu davraniglar sonucu olugan insan istemini anlamak gerekmektedir.

Her bir bireyin kendine giire tatminkar ve dolu dolu bir hayat yagama
igin kafasinda olugturdugu bir aktivide model kavrami vardir.Bu,bireyin ve aile
tiyelerinin kararlarini motive eden "temel istem" dir.Bir bireyin aktivite
modeli;o kisinin is mekamini,gelir ve is tipini kapsayan istihdam;komguluk
tipini,ev tipini ve mekanim igeren ikamet;okullar ,aligveris mekanina erigme,
komsuluk iligkileri gibi komguluk ve ikamet ile ilgili fakt@rler;kira ve gayr-1
menkul oranlari;tilketim modelleri;sosyal ve edlence sktiviteleri gibi konularda
yaptig:r tercihlerle belirlenir.

Her bir bireyin yapmasi gerekenrbir kag tercih diizeyi vardir.(Sekil
2.1) . En iist diizeydeki tercih,bir kisinin yasamdan beklediklerini yansitan ve
en temel tercih diizeyi olan bir aktivite tercih modelidir.Bir sonraki tercih
dizeyi ise,bir insanin tercih ettigi aktivite modelini uygulamak igin,belirli
bir zamanda belirli bir mekanda olmas:1 gereklilifinden dodan,galisma ve ikamet
veri tercihini igeren yerlegim tercihidir.Tercih edilen yerlegimde arzu edilen
aktiviteleri yerine getirebilmek igin Ugiincii diizeyde bir tercihe gereksinim
vardir.Bu tercihler;nereye,nasil ve ne zaman seyahat edilecedi ile ilgili
tercihlerdir.

Seyahat tercihleri direkt olarak yolculuk istemini olugturur.Ancak,
yolculuk istemlerinin tiretilmis oldugunu bilmek gerekir.(iinkii,insanlar genelde
seyahat etmek istediklerinden seyahat etmezler,seyahati belirli zamanlarda
belirli mekanlarda bulunmalari gerektifinden yaparlar.Béylece seyahat istemini
anlamak igin,defisik sktivite modellerinde olusabilecek insan arzularim anlama
ihtiyaci vardir.Aktivite yerlesimleri igin,&Szellikle ikamet ve isyerleri igin

istem,bu mantik gergevesinde tiiretilebilir ve yerlegim isteminden de seyashat
istemi tiirotitoniri-
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Yasam Beklentileri

|

Arzulanan Aktivite Modelleri

l

Yerlegim Tercihleri

Seyahat Tercihleri
Sekil 3 .1. Bir Birey Igin Tercih Diizeyleri
Gundmiizde,insan davraniglarini anlama amaciyla yapilan galagmalarin
sonucu,ulastirma sistemlerindeki dedisimleri agiklayibilmek agisindan tam

olmaktan uzaktir.Ancak bu galismalarla @nemli gelismeler sadlanabilir.insan

davraniglari hakkinda elde edilen bu bilgiler istem fonksiyonundaz Gzetlenmebilir.
istem fonksiyonu,sartlarin degisimine karsin,sirketlerin,birey gruplarimn ya
da toplum bireylerinin nasil tepki gistereceklerini belirlemek igin kullazmilam,
insan davraniglarinin bir ifadesidir.

istem fonksiyonunun igerdidi ulagtirma istemi hakkinda,genellikle
yeterli veriye sahip olunabilmesine ragmen bu fonksiyonun igeridinin difer bir
kismini olugturan belirli aktivite modellerinin arzulammas: hakkinda gok 3z sey
bilinmektedir.Bunun igin, uastirma ve sosyoekonomik aktivitsler aras: stkilesimi
belirlemede bazi kabuller yapilmasi gerekmektedir.Bu kabullerin olusturdudu
hipotez stiyle &izetlenebilir." Yerlegim birimlerinde uzun vadede oclusacsk dedi-
simleri ve sosyoekonomik aktivitenin boyutunu,kisa vadedeki ulastirme sektini
davranigindan ayri degerlendirmek gerekir".Bu hipotez i1s:3inda,ulastirma istemi
hesaplanirken sosyal ve ekonomik aktivite modellerinin belirli vesabit oldudu
varsayilabilir.

Bu agidan bakildiginda ,biitin haldeki istem Fomksiyonumy ,“Ulagtroma
istem Fonksiyonu" ve "Aktivite Dedisim Fonksiyonu" olarsk ikiye bidlmek uvgum

olacaktair.
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Ulagtirma istem fonksiyonu;"Kosullarin gelecekte degigmesi durumunda
bireylerin ve birey gruplarinmin ule¢tirma tercihlerindeki degigimlerinin nasil
olacagini tahminde kullanilan ,insan davraniglari ifadesidir".Aktivite degigim
fonksuyonu ise;"Kosullarin gelecekte dedigmesi durumunda,bireylerin vebirey
gruplarinin aktivite ve yerlesim tercihlerinin nasil olacagini tahminde kullani-
lan,insan davraniglari ifadesidir".

Ulagtirma istemini,insanlarin fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri
amaciyla aktivite yogunluklariyla etkilegimleri olusturduguna géire,bir kent
iginde olusabilecek seyahat istem modellerinin bilinmesi gerekir.Sekil 2.2. de
de giiriilecedi gibi seyahat istem modelleri,aktivite yogunluklari,kent gelisimi
ve kant yapisiyla degisen modellerdir.Fakat,genelde kullanilan beg tip seyahat
istem modelinden siiz edilebilir.S6yle ki,
1.Tip: Kent merkezine yinlenmis korudorlar boyuncaki radyal tip yolculuklar.
2.Tip: Kent banliyi@ilerinde bulunan aktiviteler arasindaki muhitsel tip yolculukl
3.Tip: ikamet biilgesindeki mahalli aktiviteler arasinda olusan yolculuklar.
4,Tip: Kent merkezindeki aktiviteler arasinda yapilan ya dakent merkezinde
bulunankentsel ulagtirma yiizeylerinin terminallerine veya bu terminallerden
aksi istikamette yapilan yolculuk tipi.
5.Tip: Hava alanlari,iiniversite kampiisleri,eglence alanlari gibi kent merkezinde
bulunmayan ana aktivite yogunluklarina veya bu yogunluklardan aksi istikamette

olugan yolculuk tipi.

Sekil 3.2. Genellegtirilmig Bir Kentsel Seyahat istem Ornedi
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3.1.2. kentsel Ulagtirma istemini Etkileyen Faktéirler /1/

Ulastirma istemini etkileyen fakt@irler hakkinda bilgi verebilmek
igin,ilk Bnce ulagtirma istemini olugturan temel dedigkenlerin belirlenmesi
gerekmektedir.istem fonksjyonu daha tnce,V =D (A,S)seklinde formiile edilmis,
aktivite sistemi karar dedigkenlerinin ve hizmet diizeyinin bir fonksiyonu
olarak,akim hacmini verdigi belirtilmigti .

Buradan, istemi olugturan iki temel dediskenin; aktivite sistemi ve
hizmet diizeyi oldugu belirlenebilir.Ancak,aktivite sisteminin istemi belirleyici

kantitatif degigmelerindirekt etkisi varken , hizmet diizeyi bu istemi kismen

etkileyebilir.Aktivite sistemi;sosyal,ekonomik,politik ve bir b@ilgede zaman ve
mekan boyunca yer alan isler olarak tamimlanmis ve bu islerin ulastirma istemini

belirledigi ve ilave olarak , insanlarin seyahat tercihleriniise,tercih ettikler

aktivite modellerinin belirledidi belirtilmigti.Yani,bir insanin sosyoekonomik
grubunu belirleyen gelir,otomobil sahipligi,galigtidy isin tirl ,oturdugu ev
tipi ve hatta kiiltiir diizeyi gibi parametreler o insanin yapacagi seyahat tercih-
lerini etkiler ve bilyiikk #lgiide de belirler.{0rnek olarak:Istanbul'da yulagtirma
isteminin belirlenmesinde en temel etken ev-igyeri seyahatleridir.Glnki,blyik
bir kiitleyi olusturan insan grubunun gelir diizeyi ve buna paralel olarakta
kiiltir diizeyi diigiiktiir.Bu insanlarin,baglica fonksiyonlarini galisma ve ev igi
aktiviteleri olusturur.(iinkii,safladiklary gelir;dinlenme,edlenme ve kiiltirel
aktivitelerini minimuma indirmekte ve belki de yalmizca giinesli bir hafta sonu
denizkenari gezintisinden ibaret kalmaktadir.Fakat uzun vadede bu insanlarin
gelirlerinde ve kiiltir diizeylerinde olugacak iyilesme bu insanlarin seyahat
modellerinde defiigiklik yapmalarina neden olabilecek ve istem,mevcut duruma
nazaran daha fazla olabllecektir.

Ulagtirma isteminl etkileyen dider eleman ise hizmet dilzeyidir.Hizeet
diizeyi,ulagtirmn karar defjigkenlerinin ve slateml kullanan hacmin fonkabyon

olarak tanmmlanmigti.Yeni,hizmet dizeyini olugturan dedigkenler,ulagtirma
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sistemi ile ilgili hizmet nitelikleridir.Bu nitelikler tablo 1 de dzetlenmistir.
0 halde,hizmet fonksiyonu bir ulagtirma kullanicisinin diger bir ifade ile
tiketicisinin;seyahat yapip yapmayacagini,yapacaksa nereye,ne zaman ve nasil

yapacagini etkiler.

Zaman :

Toplam seyahat siiresi

Glivenilirlik (seyahat siiresindeki degisim)
Transfer noktalarinda harcanan zaman
Hizmet frekansi

Tarife frekansa

Kullaniciya maliyet

Direkt tidemeler;seyahat lcreti,kdpri lcreti,yakit v.b.
Direkt igletme maliyetleri

indirekt igsletme maliyetleri;sigorta,bakim amortisman maliyetleri

Givenilirlik
(luimciil kaza yada yilkk tahribi ihtimali

Herhangi tiirde kaza ihtimali
Kaza tiplerinin dagilma ihtimali

Algilanan emniyet

Kullanici igin konfor ve uygunluk

Yirime mesafesi

ihtiyag vyiiziinden tasit deisim sayisa
Fiziksel konfor (isi,nem,temizlik v.b.)
Fizyolojik konfor

Tablo I :Hizmet Nitelikleri
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Genelde,farkli tiketicilerin farkli hizmet niteliklerine daha fazlae
tinem verdikleri ve yolculuk modellerini ,dnem verdikleri bu hizmet niteliklerini
dikkate alarak belirledikleri siylenebilir.Bu,tilketicilerin sosyoekonomik
karakteristiklerine ve tercihlerine baglidir.istem tahmininde bir hizmet fonksi-
yonunun tiim olasi hizmet niteliklerini igermesi miimkiin degildir.(Ginki,konfor ve
giivenlik gibi bazi hizmet niteliklerinin @lgiilebilmesi zordur.Bazi hizmet
nitelikleri ise,gok az bir kesimi ilgilendirir.Genellikle hizmet diizeyi belirle-
nirken tilkketici tercihlerinde en gok etkili olan hizmet nitelikleri dikkate
alimir.Bunlarin en dnemlileri de seyahat siiresi ,tasit diginda harcanan siire ve

‘
sayahat maliyeti ya da {icretidir.Herhangi bir kamu tasima sektdriinde bu ig
degiskenin biiyiik1iigii azalirsa,bu tasin modunu kullananlarin sayisi artacak
demektir.

Tilkketici tercihleri ,yslnizca @nem verdikleri hizmet nitelikleriyle
degismez ayni zamanda degigik niteliklere verdikleri g@ireceli degere giire de
defisir.Bu degisimi ifade etmek igin kayitsizlik egrisi kavrami kullanilir.Bu
egri boyuncaki tiim tercih kombinasyonlari igin tilkketici kayitsizdir.Yani,tiketic:
igin herhangi bir kombinasyonu segmek farketmez.Sekil 3.3'de ,iki hizmet niteli-
gini igeren (t seyahat siiresi ve c seyahat maliyeti),bir kayitsizlik egrisi
kiimesi giiriilmektedir.Bu egriler kiimesi belirli bir tilkketicinin tercihlerini
ifade eder.Tilketici,genellikle bir egri tzerindeki tim zaman ve maliyet kombinas-
yonlari icin kayitsizdir.Ornek olarak tiketici,I egrisi iizerindeki A ve B

noktalar: ile ifade edilen iki ayri zaman ,maliyet kombinasyonu igin kayitsizdir.

Fakat aym tiiketici C ve D noktalarina qdre ,A ve B yi tercih edecektir.
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3.1.3. Kentsel Ulastirma isteminin Belirlenmesinde Kullanilan Yaklagimlar /1/
kentsel ulastirma istemi tahmini problemine iki diizeyde yaklasllabilﬂ

Bireysel diizeyde ve birey gruplari diizeyinde. Birey, ulasimla ilgili kararlarini

|
verirken tek bir birim olarak davranan herhangi bir gruptur. Burada dikkat f

edilmesi gereken nokta, bir bireyin birden gok insandan olugabileceidir. Fakat
bu insanlar, kararlarinda tek bir noktaya ulagmalidirlar.

istem tahminine bireysel diizeyde yaklasildifinda olugturulacak istem
fonksiyonuna "Biitiinlesik Olmayan Istem Fonksiyonu" ya da "Nyrik Istem Fonksiyonu
denir. Birey gruplari diizeyinde yaklasildiginda olugturulacak istem fonksiyonuna
ise, "Biitiinlesik istem Fonksiyonu" denir.

Biitiinlesik olmayan bir istem fonksiyonu; bir bireyin, kayitsizlik
efrisi yardimiyla tiiretilen kullanim fonksiyonuna egdegerdir. Ulagtirma istem
fonksiyonunu elde edebilmek igin, bireysel diizeyden birey gruplari diizeyine,
diger bir ifadeyle biitiinlesik diizeye gegilmesi gerekmektedir. Bu gegis ya da
biitiinlestirme igslemi bir gok pratik yaklagim kullanilarak yapilabilir. Fakat
naive yaklasimi, siniflandirma ve Ornekleme yaklagimlari engok kullanilan
biitiinlestirme yaklagimlaridir. Biitiinlegik olmayan bir istem fonksiyonundan,

biitiinlesik bir istem fonksiyonuna gegig, Sekil 3.4'de ayrintili bir gekilde

verilmigtir.

Biit Unlegik Bagimsz degigken

mayan seyal dagilimi

hercih modeli ‘Hizmet Diizeyleri
fosyoekonomik
Karakteristikler

. Blitiintestirme Islemi

Butinlesik dayvranisin
ahmini

e
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Biitiinlegik istem fonksiyonlari ise, ayni karakteristiklere sahip
herbir birey grubu igin ayri ayri olusturulmus ise, bu fonksiyonlar bu birey
gruplarina karsilik gelen davraniglari tahmin igin direkt olarak kullanilabilir.
Bu tip istem fonksiyonlarinmin olugturulmasinda en yaygin olarak kullanilan
modeller; gekim modelleri ve seyahat lretimi, seyahat dagilimi, tiirel ayrim ve
atama asamalarindan olugan dirt asamali model sistemidir.

Biitiinlesik olmayan modeller gibi, biitiinlegsik modeller de stokastik
veya deterministik olabilir. Biiylece seyahat istem modelleri, diirt ana gruba
ayrilabilir.

— Biitinlesik olmayan deterministik
— Biitlinlesik olmayan stokastik
— Biitiinlesik deterministik
— Biitiinlesik stokastik.
Glintimiiz teknikleriyle kullanimi pratik olan seyahat istem modelleri

ise, bilitiinlesik olmayan stokastik ve biitiinlesik deterministik modellerdir.

3.2.Kentsel Ulagtirma Sistem ve Performansi Ogeleri:/1.7/

Bir ulastirma sisteminin, planlama siiresince olugabilecek ulastirma
istemine optimum kaynak tiiketimi ile saflayabilecedi hizmet, o ulastirma
sisteminin performansi olarak tamimlamir. Dider bir ifadeyle; sistem performans:
mevcut isteme kargilik gelen denge sunusunun @zel bir halidir.

Bir ulagtirma sisteminin performansi, direkt olarak ulagtirma sistemi
ile ilgilidir. Ancak ulagtirma sistemi de, sunulan hizmet ve tiketilen kaynak
ile belirlenir. Yani, ulagtirma sisteminin performansimin Gzind Ug dedisken
0lugturur. Bunlar; ulastirma sistemi, hizmet diizeyi ve kaynak tiketimidir.

Ulagtirma sistemindeki her olasi dedigim, hizmet dizeyleri ve kaynak
tilketimleri vasitasiyla farkli bir etkiler kimesine sahiptir. Bu etkilerin

boyutlari, yalmizca ulagtirma sistemine badli dedil, aym: zamanda hizmetleri

kullananlarin sayisina da bagladir.
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Bu anlatilanlar gu gekilde sembolize edilebilir. Bir sistem tarafinda
tilkketilen kaynak (R) miktari; ulagtirma sisteminin (T), sistemde var olan
cografik ve ekonomik gevrenin (E) ve sistemi kullanan hacmin (V) bir vektdri
olarak ifade edilen, sistem dizayni ve igletimi hakkinda verilen kararlara
baglidir.

Bir ulastirma sisteminin, birincil amaci kullanicilara hizmet
giitiirmektir. Belirli bir sistem tarafindan sunulan hizmet diizeyi (S), ulagtirma
sistemi (T), dedismemesine ragmen, sistemi kullananlarin hacmi (V) ile de degisi

Biiylece, ulagtirma sistemi; T, E ve V'nin fonksiyonlari oclarak S ve R
ile karakterize edilebilir. Diger bir anlatimla, ulagtirma sistemi belirli bir
gevrede ulagtirma hizmeti vermek igin kaynaklarin tilkketildigi bir islem olarak d
giiriilebilir. Ulastirma @ (R,S,T,V) seklindeki bir performans fonksiyonu ile
karakterize edilir. Bu fonksiyon, belirli bir ulagtirma sistemi igin uzayda bir
yiizeyi (R,S5,V) ifade eder (gekil 3. 5.b). Bu fonksiyondan anlasilan, eger
ulagtirma sistemi (T) ve gevre (E) belirlenmig ise kaynak tikketimi (R) ve
hizmet diizeyi (5), hacmin bir fonksiyonu olarak degisgir.

Kaynak tiikketimi (R) ve hizmet diizeyi (5), birlikte sistem giktilarim
nlugtururlar. Buna ragmen hizmet dizeyi (S), ulagtirma istemini etkileyici bir
parametre oldugundan kaynak tilketiminden syri olarak hesaba katilmalidair.
Ayrica, kaynak tilkketimi (R) de bazi durumlarda ulagtirma lretim iglemine girdi
olarak diginiliir. Bu agidan belirli bir gevredeki kaynak tiketimi ve hizmet
diizeyi ayri fonksiyonlar olarak digtnidlmelidir. Yani, S=@¢(V;T,E) ve R=B g (V;T,E.
(sekil 3.'5.8).

Kaynak tiketimi ve hizmet diizeyi arasindaki ortak iligki ulagtirma
sistem performansimin temel Gzelligidir. Sekil 3.5.b'de, ulastirma sistemi (T)

nin belirlenmesi halinde; kaynak tilketimi (R), hizmet diizeyi (S) ve sistemi

kullanan hacim (V) arasinda 8izgiin bir 1lgki olugacafiy ve ulagtirma sistemi (T)

veya hacim (V) defjigtifinde, genellikle kaynak tiketimi (R) ve hizmet diizeyi (S5)

nin birlikte defigecedi giiriilmektedir.
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Bu iligkilerin gergek boyutlari @nemli oranda, belirli bir sistemin
isletildigi gevreye ve o sistemin @izelliklerine baglidir. Cevre ise fiziksel

gevre (mesafe, codrafya vb.), ekonomik gevre (isgglicii, kamulagtirma, enerji vb.)

ve kurumsal gevreden olusur.

= HIZMET FONKSIYONU
S=ge (V;TE)

Ty Sinten : 1
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Sekil z. 5 a.)Performans fonksiyonunun hizmet ve kaynak Gizellikleri.

b.)Uzayda (R,S,V) bir performans fonksiyonu yiizeyi

Ulastirma isteminin belirlenmesinden sonra, mevcut ulastirma sistemini
bu istem igin gerekli hizmet kosullarinda yeterli olup olmadiginin belirlenmesi

gerekir. Eger ulastirma sistemi (7), bu istem igin yeterli defilse, yani ulagtirm

sisteminde bazi defisimlere (AT) gerek duyuluyor ise, bu defigimlerin kullanici
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ve igleticiler {zerindeki etkisinin ne olacaginin ve biiyle bir degisime bu
birimlerin tepkisinin ne olacaginin bilinmesi gerekir. Bir sonraki asamada ise,
ulagtirma hizmetindeki bu dedisimin kargiligi olarak kaynak tilkketiminin ne
nlacaginin ve kaynak tilkketimine hangi birimlerin ne oranda neden oldugunun
bilnmesi gerekir. Qlrki, tiketimin bir kismi igletmeciden, bir kismi fiziksel
nlarak etkilenen gruplardan ve bir kismi da toplumdan indirekt olarak kaynaklani:
Bir sonraki paragrafta ulagstirma sistemi performansi ile ilgili basit

bir trnek verilmistir.

2.2.1. Basit Bir Performans Modeli Ornedi /1/

Bu trnekte, asadida Gzellikleri verilen basit bir ulagtirma sisteminir

performansini olugturan hizmet ve kaynak tiketim fonksiyonlari belirlenecektir.

Sistem Ozellikleri:

Sistem A ve B noktalarini birbirine baglayan bir linkten olusmaktadir.
Tek yiinde link uzunlugu d dir.

Gidis doniis link uzunlugu D =2d dair.

Sistemin gevresi (E) hesap basitligi agisindan ihmal edilmistir.

Tagit Ozellikleri:

Tasitlar v ortalama hiziyla hareket etmektedirler.
Bir tasit tek yinde bir seferde w yolcu tagimaktadir.
Tasitlarin takip araliklari birbirine esgdegerdir.

Bir tasit bir saatte n adet gidis diinilis yapmaktadir.
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T=(M,Q,P)

M=(l,V)

VC=2 wa

Bu tirnek igin hizmet fonksiyonu giktilari ;tekyiinde tasit igi seyahat
siiresi tiv,ortalama tagit bekleme siiresi tw,tek yin toplam seyahat siiresi tT
ve sayahat edici tarafindan @idenen {icret c olarak kabul edilirse,bu giktilar
T ve M ye hafjlar olarak diger bir ifade ile;Q,P,w ve v ye bafli olarak siiyle
belirlenebilir.

Tek yiinde tagit igi seyahat siiresi t, :Her bir tasitin bir gidis

diiniis seyahati 1/n saat silirecektir ve tek yiindeki tasit igi seyahat siiresi
biylece ,
€, =d/v=1/2n
iv
olacaktair.

prtalama tasit bekleme siiresi gm :tagitlarin takip araligi esit

oldufjundan,bir tasitin diferini takip etme aralig: ,
h=1/q
nlacaktir.Buna bagli olarak ,yolcularin ortslama talgit bekleme siiresi ise,

tasit takip araligimin yarisi kadar olacagindan,

thh/2=1/2q
ve

Q=g oldufundan t =1/2Q
olacaktair.

Tek yiin toplam seyahat sliresi tT:bir yolcunun bir baslangig noktasindan

bir son noktaya gitmesi igin harcamasi gereken siire,tagita bekleme siiresi ve
taslit iginde gegen siiredir.Yani,
tT:tiv+tw
=1/20+1/2n
=1/2(1/Q+n)

olarak hesaplanabilir.
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Seyahat edici tarafindan @idenen licret c :Bu @irnekte,seyahat edicinin

seyahat etmek igin cebinden gikacak para olarak tagita tideyecedi iicret dikkate
alinmigtir.Yani,

c=P
oir.

Sekil 3.7. a-b-c de bu @irnekle ilgili,hizmet giktilarinin bazilarinin
(tiv'tm’C) ,ulastirma karar degiskenleri ile olan ilislkisi g@isterilmektedir.

Bu #irnek igin kaynak tiikketimi fonksiyonunun giktisi,tasit-saat basina
kaynak tiiketimidir.Biylece tilketilen kaynak miktari saat basina toplam tasit-
saat'tir.Yani,

R=0Q/n=0xd/v

dir.

Bu iliski sekil 3.7.d de goriilebilir.

Sekil 3.7. Aun firnek frin Hizmet Ve Kavnak Dedisimleri



<3

3 .2. Kentsel Ulagtirma Performansi ile Sistem-igletme ve ilgili Birimlerin

Etkilegimi./1.2/

Bir sistemin perfermansini etkileyen {ig ana faktdr vardir. Bunlar;
ulagtirma sisteminin biilgedeki mevcut yapisi, bir sistemin igletme plam ve
tikaniklaiktair.

Bir ulastirma sisteminin yapisi gok karmasik olabilir. Bu karmasiklik
ayn1 ag (network) lizerinde gok farkli hizmet stratejilerinin uygulanabilmesine
yol agabilir. Her bir kullaniciya, bir baslangig noktasindan bir son noktalar
kiimesine gidebilmek igin alternatif birgok yol ve bir gok tasit tiird sdzkonusu
olabilir. Bazi yollarin direkt olmasinin yaninda digerleri gok durakli olabilir.
Veya bagka alternatif yollari kullanmak isteyenler de bir veya birden gok
transfer yapmak zorunda olabilirler (sekil 3.7 ). Kullanicilarin alternatif
yollar arasindan yapacagi segim, yollarin hizmet diizeyinden ve performansindan
etkilenebilir. Bir kullanici igin yalnizca, izleyecedi giizergahin @inemli olmasin:
kargin, isletmeci igin, ekonomik gistergelerin belirlediéi bir sistemin timiinin
performansi dnemlidir. Bazi yollarin gok fazla tercih edilip digerlerinin daha
az tercih edilmesi, gok tercih edilen yollarda tikanikligin olusabilmesinden
dolay1 kapasitenin diigmesine neden olabileceginden, isletmecinin karini diigiiren

bir neden olabilecektir.

Toplamahat tt Anaarter Dagit:mhatt
# Sonnokta
Tranfer Transfer
BO_"‘"‘Q'C linki 1 linki 2

Sekil 3.7 .Gok transferli bir glizergah tipi.

Bir sistemin igletme plani, hizmeti saflamak igin sistemin nasil

kullanilacatjiinin agiklanmasini igerir. Detayli bir igletme plani; kullanilacak

tasitlarin, hizmete agilacak giizergahlarin, herbir gilizergah tizerindeki hizmet
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tarifelerinin, tagit atamalarinin ve tarifelendirilmis hizmetlerin yerine
getirilebilmesi igin gerekli ig giiclinlin vb. konularin belirlemmesini igerir.
Bir sistemin iyi bir performans gtisterebilmesi, igletme planini olusturan
elemanlar arasindaki iligkinin iyi kurulabilmesine baglidir.

Bir ulagtirma sistemindeki tikaniklik; istem artigindan dolayi birim
basina ortalama igleme siiresinin ya da ortalama sistemi kullanma siiresinin
artigindan olugur. Tikanikligin Onemli oldugu istem diizeyi, sistemin kapasite
yogunluguyla belirlenir (gekil 5 .A .). Fiziksel kapasite, herhangi bir kosul
altindaki sistemin, gegirebilecegi maksimum tasit sayisidir. Fakat bu kapasite
tiirinde gok uzun gecikmelere yol agilabilir. Pratik kapasitenin belirlemmesinde

ise, bu gecikmeler gok daha toleransli limitlerde segilebilir.

so}-
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Sekil 3. £. a.)Hiz-Hacim iligkisi. b) YoJunluk-Hiz iligkisi.

Daha tnce de ifade edildidi gibi, ulastirma sistem performansa
kullanicilari, igletmecileri ve difer ilgili birimleri etkiler. Bu etkiler siyle

tizetlenebilir.

Kullanmicilar: Bir sistem kullamcisim etkileyen performans elemanlar: sunlardar

Baglangigten son nokteya kadarkl toplam seyahat boyunca sunulan toplam hizeet

diizeyi, toplam seyahat silresi, toplam tagat digi silre, toplam seyshat maliyeti,
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zarar ve kayip ihtimali, maksimum bekleme siiresi, maksimum yiiriime mesafesi.
Toplam hizmet diizeyi, seyahat sirasinda kullanilan linklerin ya da altsistemlerii
herbirinin sundugu hizmet diizeylerinden olugur. Bir biitiin olarak sistemin
performns fonksiyonu, sistemdeki herbir elemanin performansinin bir fonksiyonudu’
igleticiler: Genelde, bir ulastirma siste&inin herbir altsistemi farkli bir
organizasyon tarafindan kontral edilir. Bundan dolayi, bir sistemde farkli birka
igletmeci vardir. Herbir isletmeci genellikle de yalnizca kendi altsisteminin
performansi ile ilgilenir. Kaynak tilketimi, parasal maliyet gerektirdiginden, bi
igletmeci tarafindan dikkate alinan ilk elemandir. Hizmet ise, igletmecinin
karinm etkileyen bir parametre oldufju igin, @ncelikle dikkate alinan difer bir
elemandir. Yani, bir igletmeci igin, sistemin performansini degerlendirirken
tnemli olan, hizmet karsiligi olarak saflayacagi briit gelir ile kaynak tilketimi
farkindan olusan net kardir.

Bir sistemin olugturulmasi ve igletilmesinde bir kaynak girdisine
gerek vardir. Ulastirmada kaynak tilkketiminin gerekli oldqéu alanlar tablo 3.2'de
giisterilmigtir. Kaynak tilkketimi bir gok sinifa ayrilabilir. Kaynaklar, bir
sistem inga edilirken, sistemin kogullari iyilegtirilirken ve sistem igletilirke
tilkketilir. Bir araziyi, bir kullamimdan bagka bir kullanima almak ve iggiicili de
diger bir tiir kaynak tiketimidir. Bu tir kaynak tiketimine mevcut kalitenin
bozulmasi ile ilgili tiketimler de katilabilir. Hava kirliligi ve giriilti gibi.
Diger birimler: Kullanici ya da igletici olmayan gruplar da, belirli bir sistemi
va da altsistemin kaynak tiketiminin sonuglaringsn; sosyal, ekonomik ya da

gevresel kosullarin defiigmesi nedeniyle etkilenirler.

[N - ST ST e
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is Giicii:

Tagit isletimleri

Sabit ulastirma tesislerinin igletimi
Tasit bakimi

Sabit ulastirma tesislerinin bakimi
Yonetim sistemi

Tagit fabrikasyonu

Sabit ulastirma tesislerinin fabrikasyonu.

Malzeme:

Tag1t fabrikasyonu (metaller, kauguklar, plastikler vb.)
Sabit ulastirma tesislerinin ingasi (gimento, gelik vb.)

Sistem isletmesinde, enerjiden bagka tilkketilen malzemeler (kagrt vb.)

Arazi:

Sistem igin sabit tesisler (yiinetim ve aktarma birimleri)

Malzeme iliretimi igin sabit tesisler.

Enerji:

Sistem igletimi igin gig
Tasit iclctimi igin gig
Ulagtirma tesisleri igin giig.

(evresel Bozulma:

Hava kalitesi
Giiriilti dizeyi
Su kalitesi
Koku.

Sosyal Etkiler:

Bir fiziksel engel olarak sistem

Ev ve isyerlerinin ver defigtirme etkisi
Toplum kohezyonu lizerindeki etkisi
Sosyal denge iizerindeki etkisi
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4 . BiLUM

KENTSFL ULASTIRMA PLANLAMASI SiSTEMI
4.1. Kentsel Ulagtirma Planlamasi igleminin Giiniimiize Kadar Giisterdigi Gelisim/4

1950 1i yaillarain @incesinde ve baglarinda,kentsel alanlarin ulagim
planlamasi igin @nem verilen parametreler,kullanici igin maliyetler ve fayda-
lardi.Gergekte,bu yillarda ginidmiize gire ulagtirma planlamasi alaninda yapilan
iglemler gok basit ve hemen hemen hig yok gibi idi.Planlama iglemi,trafik
sayimlarindan elde edilen gelecekteki trafik tahmini ile,tahmin edilen hacim-
lerin mevcut kapasitelerle mukayesesinden olugmakta idi.4 no lu kaynakta da
belirtildigi gibi ,ulastirma planlamasindan bahseden ilk kitap, 1951 yilinda
yayimlanmigtir.Bu kitabin yaklagik yiizde sekseni;geometrik dizayna,zeminlere,
drenaja,yol malzemelerine ve bu gibi konulara ayrilmisgtir.Bu kitabin yalnizca
on beg sahifesi,modelleme galilsmalarindan hig bahsetmeksizin kentsel trafik
ve park etiidlerine ayrilmigtir.Maliyetler,yollar ve tasitlar igin dikkate
alinmis;faydalar ise,mesafeden,tagit igletim maliyetindeﬁ,belirli bir mesafe-
yi katetme siiresinden ve kaza sayisindan kazanglar vasitasiyla ifade edilmig-
tir,

1950 1i yillarda planlama,kentsel ulagtirma planlamasi igleminin
teknik yiiniiniin geligtirilmesi ile ilgili galigmalar geklinde gergeklegtiril-
migtir.Baslangigta toplanan verilerin analizi,kompitiir teknigi gelismediginden
gok giig ve pahali bir igti.Etiidler ise,ev giriigmeleri ile seyahat #@irneklerini
ve ulagltirma ile ilgili birimlerin demografik Gzelliklerini belirtmeyi
igeriyordu.Bu diinemde;arazi kullanimi,yodunluklar ve yerlesim ile ilgili gok
biiyiik miktarda veri toplanmigti.Toplanan veriler daha sonra,karayolu ve
kitle ulagtirma a1 iizerinde gelecek yirmibeg yillik peryod boyurca O%U$Bcak
seyahatlerin tahmini gibi metodlarin gelig tirilmesinde kullanilmigti.Fakat

yine de en bilyiik @nem,ulagtirma etiidd igleminin nasil yapilmasi gerektigi
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tizerinde idi.Bir gok aragtirmaci bu konuda bir gok semalar olugturmuslarda
fakat giiziilmeye galigilan problemler hep ayni idi.Bu problemler sunlar idi:
1-Kazalar,

2-Tikanikliklar,

3-Yetersiz yatiramlar,

L-Erigebilirlik yetersizligi,

5-Sistemin yarattigi girkinlik,

6-Gerilim ve konforsuzluk,giiriilti ve sikinta,

7-Hava kirliligi.

Birincil ©nem ,ilk iig faktire verilmigti ve gelisme kaydedildikge
digerleri de taninmaya ve tanmimlanmaya galisiliyordu.1950 1i yillarin sonuna
dogru planlama ile ilgili bazi geligmeler kaydedildiginde,planlama iglemi
kentsel alanlar ve kitle ulastirmasi ilizerinde yogunlasltirilarak uygulanmisgti.
i1k defa,"The Higway Act of 1962" adli kitapta ,merkezinde ellibinden fazla
niifusun bulundugu tim kentlerde;detayli,koordineli ve siirekli bir planlamaya
gerek oldugunun tnemi belirtilmigti.Bu gereksinim ifadesinden sonra,bir gok
kentin ve devletin karayolu ile ilgili brimleri,kendi kentlerinin ulagiminm
planlamaya ytneltmigtir.Bu planlama galigmalari esnasinda,birkag kentsel
ulastirma ve ulagtirma ile ilgili problem ortaya gikmigti ve biylece yalnizca
ileriye yiinelik trafik tahminini igeren modellerindaha farkli disiinilmesi
gereklilifi dogmus oldu.Ortaya gikan en tinemli problemlerden biri,kentlerdeki
kitle ulagsiminin durumu idi."The Urban Mass Transportation Acts of 1964 ve
1966" adli iki ayri kongrede;8mriini tamamlamig techizat,k@iti hizmet v.b.
problemlerle birlikte ,transit tagimaciliktaki finansal yetersizlikten bahse-
dilmistir.Bu kongrelerde sunulan galigmalarin sonuglari gok Gnemlidir.Bir
seri arastirmadan sonra yeni teknolojiler tamimlanmig ve bazilari da test
edilmistir.Bu teknolojiler;ana aktivite merkezleri,ray otoblsleri,dial-a-ride

sistemleri v.b. igin degisik tagiyici sistemleri igermektedir.Bu teknolojiler
"Park and Ride "sistem gibi basitten ,istede bafli hizmet veren Para Transit

sistemler gibi makemmel denilebilecek alternatiflere kadar bir dizi sistemden



olugmaktaydi.Bu teknolojilerin bazilari finansal agidan basarili gozimler
dedildi,fakat,en azindan yalnizca kitle ulagltirmasi igin karayolu ingaasi
gibi wvygulanabilir giiziim fikirlerinin Uretilmesine yardimci olmuslardar.

Bu kongrelerden saglanan ikinci sonug ise,humanistik agidan gok
tinemlidir.Bu sonuca giire,kentsel alanlarda yagayan bilyiikk orandaki insan
sayisina,oto-karayolu agirlikliy bir ulastirma sisteminin hizmet giitiiremeyecedi
anlagilmigtir.Bu sonug ,kentsel ulagtirma planlamasi iglemine yeni bir boyut
kazandirmistair. |

1970 1 takip eden yillarda kentsel ulastirma planlamasi igin gok
tnemli i kongre gergeklestirilmigtir.Bunlardan birincisi,"Urban Mass Trans-
portation Act of 1970" dir.Bu kongrede tartigilan en Bnemli konu,kitle ulag-
tirmasi igin daha fazla kaynagin ayrilmasi gerekliligi idi.Diger iki kongrede
gok iemli idi.Clikl,ulastirma planlamasinda dikkate alinan faktiirlerin
geniglemesine ve metropoliten biilgelere,kentsel ulagtirma ile ilgili tiim
federal yardim projelerini elestirerek yardimci olmugtur."National Enviromen-
tal Policy Act of 1969" adli kongrede ise federal yardim projeleri igin,ihti-
vag duyulan gevresel etki ifadeleri gelistirilmis ve omaylanmigtir.Dikkat
edilmelidir ki,gevre kelimesi yalnizca hava,su,giiriiltii kirlenmesini degi,aym
zamanda sosyal,ekonomQk,estetik,askeri ve diger ilgili etkileri de igermekte-
dir."National Enviromental Policy Act of 1969 "plancilari ve projecileri tiim
finemli etkileri hesaba katmaya zorlamigtir.Bu kongre ile birlikte hava ve
giiriiltii kirlenmesi gibi @nemsenmeyen fakat siirekli biiyiiyen problemler artik
finemsenmek zorunda idi.Bidylece,bu tip problemleri @inlemeye hig degilse
durdurmaya yardimci olacak yeni plan ve stratejilerin olugturulmasi gerekmekte |
idi.Fakat bazi etkilerin belirlenmesi ve tanimlanmasi oldukga giigtiir ve bazi
etkiler digerlerine anti tez olugturmakta idi.Bu durum bugiin de hemen hemen
aynidir.Yeni teknolojik geligmeler ortaya gikmadikga daha az hava kirliligi,

giiriiltii veya enerji tiiketimi ile daha konforlu ve daha uygun kosullarda
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seyahat etmek igin bagka yol mevcut dedildir.
Gegmiste elde edilen bu geligmeler yardimi ile olugturulan planlama

iglemleri giiniimiizde hala gelismeye muhtag ve hertiirli etkiyi hesaba katip

giiziim Gretmek igin tam degildir.

L.2.Kentsel Ulagtirma Probleminin Giiziimii./2/
Bir kentsel wulastirma probleminin giiziimiinde beg agama stizkonusudur.
1-Problemin tanimlanmasi,
2-Cozim tretimi,
3-Cizim analizi,
Lt-De@erlendirme ve tercih,
5-Uygqulama.

Bu asamalar diyagram 4.1 de gidsterilmigtir.
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Sekil 4,1, Bir Planlam
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Bir kentsel problem g@iziimine gegilmeden @nce bilinmesi gereken ,bir
sistem ve o sistemin gevresini olugturan elemanlar arasinda ki etkilegimdir.
Bir sistem;belirli hedef ve amaglara y@inelik girdiler kullanilarak sistem
hareketinin belirlenmesi igin organize edilmig bir bilesenler takimi olarak
tanimlanabilir.Bir gevre ise ,sistem davranisi ile etkilenebilen ve sistemi
davraniglari ile etkileyebilen sistem digindaiki . elemanlar olarak tanimlana-
bilir.Sistemler,gevrede olusan belirli sosyal ve ekonomik hedefleri saglamak
igin olusturulurlar ve bir kentsel problemi tanimlamadak: temel giiglikde
sistem ve gevre arasindaki 1iligkiyi detayli bir gekilde belirleyebilmektir.

Herhangi bir problemin gdzimlenmesinde ilk agama problemin iyice
anlasilmasidir.Bir problem bagllangigta ne kadar detayli tanimlanirsa,probleme
getirilebilecek olasi gdzim sayisida o derece artar.

Problemi tanimlama agamasinin amaci,gevre ve sistem arasinda ki
etkilegimi belirlemek ve optimal sistemi belirlemek igin kullanilabilecek
tlgiileri saptamaktir.Bir sistem probleminin uygun dzellikleri,asagidaki
kavramlarin iyi tanimlanabilmesi ileortaya gikarilabilir.1-Sistem amaglarai,
2-5istem kisitlari, 3-Sistem girdileri, 4-Sistem giktilari, 5-Deger fonksi-

yonlari ,6-Karar dlgiitleri.(Sekil 4.2.)
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Bir sistemin amaglari;hedeflerin ,amaglarin ve standartlarin belir- "
lenmesi ile ortaya konulabilir.
Bir hedef; bir planlamadan elde edilmesi istenen son durumdur. Hedef, soyut
terimlerle diigiiniilenin ideal ifadesi olarak da tanimlanir. Bir hedef hig bir !
zaman ulasilabilecek son nokta dedgildir.
Bir amag;hedefe nazaran daha Olgililebilir olup, hedefi tanimlamak igin belirleni
(rnek olarak, bir toplumdaki tiim sosyoekonomik gruplara mutlu ve konforlu
bir hayat saflamak bir hedeftir. Ancak, tiim yerlegim biilgelerinden kentsel
aktivitelere toplu tagin araglariyla ulasilabilirligin meksimize edilmesi bir

kentsel ulagtirma sisteminin amaci olabilir ve hedefi saglar.

Bir sistemin hedef hiyerarsisindeki {glincii kavram ise standarttir.
Bir standart bir amagtan daha tlgiilebilirdir ve yapilabilirligi olan bir kosul
ortaya koyar. (rnek olarak, yukarida bahsedilen amag siiyle standardize
edilebilir. Ulastirma sistemi, bir aktivite merkezinden digerine kamu ulagim
hizmetiyle 30 dakikadan daha fazla olmayacak sekilde ulagimi saglamaktir.

Amag ve hedeflerin yapilarinin gok nesnel olmasindan dolayi, bir
biriyle koordineli ve iyi olugturulmug hedef, amag ve standart bir tiretimde
gok zordur. Ayrica genel bir defer teorisi olmadifi igin, hava kirliligi ve
giiriiltii gibi bazi amaglar igin 6lgim birimlerinin olugturuimasi da gok zordur.

Bir sistem iizerindeki kisitlar; olasi giziimlerin gergevesini sinirlayan gevre

karakteristikleri olarak tamimlanir. Ulagtirma sistemiyle ilgili yatirim ve
igletme masraflarimin {izerindeki parasal kisit, kisitlamanin bir &rne§idir.

Bir sistemin girdileri; gevreye ait karakteristikler olup, sistem amaglari

dogrultusunda gikti1 elde edilmesinde kullamilirlar. Bir kentsel ulasf1rma
sisteminin girdileri, kentsel aktivite merkezleri arasindaki insan ve egya

hareketleri istemi ile ilgili girdilerdir.
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Bir sistemin giktilari; sistem @izelliklerinin ve girdilerinin bir fonksiyonu |

nlan ve bir sistemin gevresini direkt etkileyen karakteristikler olarak
tanimlanabilir. Sistem giktilarinin boyutlari, amaglarin saglanma derecesini
belirler.

Ulagtirma sisteminin en @nemli giktisi seyabat siiresidir. Bu sistem
giktisinin biiyiikliigii seyahat isteminin boyutuna ve yollarin kapasitesine
baglidir. Ulagtirma sisteminin diger direkt giktilari ise, seyahat maliyeti ve
kaza oranlaridir. Ulastirma sistemleri ayni zamanda ulastirma sistemleri,
ulagtirma aktiviteleri tizerindeki etkisi gibi indirekt giktilar da lretir.

Bir kentsel ulagtirma sistemi ile ilgili gikti defigkenleri dedisik
birimlerle ifade edilirler.0rnek olarak,seyahat siiresi zamanla,kaza oranlari
kaza sayisi ile ve seyahat maliyeti parasal birimlerle ifade edilir.Bu farkla
birimlerdeki sistem giktisi biyiiklerini uygun bir sistem amacina diniistiirmek
igin defer fonksiyonu olarak adlandirilan bir mekanizma kullanilar.

Bir deger fonksiyonu, sistem giktisi biyiklikklerini, @lgiilebilir amag

birimlerine diéiniistiirmek igin kullamilir. Ulastirma sisteminin @inemli giktila-
rindan biri sistem giivenligidir. Gﬂven/kattlsl, bir gindeki kaza sayisi olarak
ifade edilir. Sistem amaglarindan biri sistem giivenligini maksinize etmek ise
ve hiiyiikliigii parasal birimlerle ifade edilmeg ise, kaza sayisindan parasal
hirime diintigtiirme igin bir defer fonksiyonu olugturulmasina gerek vardir.
Deger fonksiyonu olusturulmasi, kentsel ulagtirma planlamasi igleminin en

zor iglerinden biridir.

Bir karar kriteri, sistem giktilarinin dlgiim birimlerinin ve sistemin
nlusturulmas: ve ingasi igin gerekli olan kaynak gereksiniminin ne'olacaﬁl
konusunda planlamaya bilgi verir. Tiim amaglarin parasal olarak @lgiilebilmesi
igin karar kriterlerinin olugturulmasi gereklidir.

Sistem planlamasimin ikinci agamasi, giiziim Uretimidir. Bu agamanin

amaci, amaglari maksimum diizeyde sagjlayan ve kisitlari ihlal etmiyen bir
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dizi gBiziim liretmektir.Ginimiizde heniiz planlama problemleri igin giiziim lretecek
genellestirilmis bir yaklagim mevcut degildir.

Planlama iglemlerinin {giincli agamasi,giizim analizidir.Bu agamanin
amaci,bir tnceki asamada lretilen alternatif sistemlerin her biri igin olasi
isletme kosullarinmi tahmin etmektir.

Planlama iglemlerinde déirdiincii asama,deﬁerlendirme ve tercih agamasidarz
Bu asamanin amaci,amaglari maksimum diizeyde saflayan alternatif sistemleri
belirlemektir.Bu agama igin gerekli veriler;sistem analizi asamasinda tahmin
edilen sistem giktilari,defier fonksiyonlari ve problem tanimlama asamasinda
belirlenen karar kriterleridir.

Son asama ise uygulama asamasidir.Proje yili igin optimum sistem bir
tinceki asamada belirlenir ve bu asamanin amaci da planlama peryodu siiresince

segilen sistemin uygulanmasi: igin bir strateji belirlemektir.
4.3, Guniimiz Kentsel Ulastirma Planlamasi Modelleri /3,4/

Kentsel ulastirma problemlerinin en @nemli agamasinin,"gelecekte
olusabilecek seyaiat tahmini" olugturmaktadir.Bu agama igin kullanilan model
sistemlerinin temel teknigini, "genel paylasim modeli" (General Share Model)
nlusturmaktadir.kentsel ulagtirma planlamasinda kullanilan en yakin model
aistemleri "diirt asaemali modeller" ve denge yiinteminde kullanilan "istem
modelleri" dir.

Au giine kadar bir gok kentte uygulanmis olan diirt asamali model
sistemi ileride tamimlanacak olan nenel paylagim modelinin diirt agsamaya
hiltinmesi ile elde edilmistir.Bu agamalar ise;seyahat liretimi (Trip Generation
seyahat datjilima (Trip Distrihiition) ,tiirel ayrim (Modal Split) ve yolculuklara
ulasim agina atama (Trip Assignment) dir.insan ve egya hareketlerinin tahmini,

bu déirt asamamin sonunda elde edilir (Sekil 4.3.).



Seyahat {iretim asamasinin amaci,belirli bir zona ya da bu zondan

difier zonlara belirli bir zaman peryodunda yapilacak yolculuk sayisini tahmin

etmektir.

Seyahat dagilim asamasinin amaci,her bir zonda baslayan ve biten
toplam seyahat sayisimi zon giftleri arasinda belirli olasilik formiillerinin
olugturdugu dadilim modellerini kullanarak seyahat dafilimini tahmin etmektir.

Tiirel ayrim asamasinda amag,seyahat edecek insanlarin bu seyahatlerini
hangi oranlarda hanogi ulasim tiirii ile yapacaklarim belirlemeye galismaktir.

Seyahat atama modelleri ise ,kamu yada Bzel tasima adinin her bir

giizergahini kullanacak yolcularin sayisini belirlemek igin kullanilir.Yani

A=

seyahat edecek yolcular,ulastirma sisteminin herbir yoluna atanir.

A— ]
URETIM
Etit alaninin nufusu: , istihdam: ne kader seyahat uretegek ?
1 gy
DAGITIM
Bu yolcular nereye gidecek ?
' s 4

TUREL AYRIM
Hangi seyahat tiiri kullanilacak ?

. i i .

ATAMA

Bu yolculuklar hangi gizargah iizerinde yapilacak ?

.

Bir 6nceki safhaya geri doniis,modelin karmagiklidma
baglidir,
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Sekil 4.3, Dirt Asamali Model Sistemi
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istem modelleri ise, diirt asamali modellerin aksine,kentsel ulagtirme

problemine direkt yaklagir ve insan ve egya hareketlerini tek bir asamada

tahmin eder.Yani;iliretim,dagitam, tiirel ayrim ve atama fonksiyonlari tek model

de biitinlestirilmigtir.Zaten Genel Paylasim Modeli'de detayli bir istem

modelidir.istem modellerinin temel mantii sekil 4.4. de giiriilebilir.
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Yolcutuklari NETWORKU( AGI) Akmnlar
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4.3.1. Genel Paylagim Modeli (General Share Model) /3/
Genel Paylasim Modeli gok kisa olarak giiyle ifade edilebilir.
V7=Biilgedeki zonlararasi toplam yolculuk hacmi=o<(Y)
Vk=Seyahat tretimi= k zonunda liretilen toplam hacim=(3k(Y)VT(Y)
Vk1=Seyahat dagitimi =k zonundan 1 zonuna giden hacim="¥k1(Y) Uk (Y)
Vkim=Tlrel ayrim=m tiirii ile k zonundan 1 zonuna giden hacim= S k1M (Y)Vk1 (Y)
Vklmp-=59yahat atama= p yolunu kullanarak m tiird ile k zonundan 1 zonuna giden
hacim= Wk 1mp(Y) Vkim(Y)
ise, sonug istem formulii:
Vicimp=VT < Vi« Vic1 - Uk 1m
= (Y Bk ¥ k1Y) Sk1mY) Wk 1mp(Y)
olur. Burada;
Y=Ff(R,Z2)=f(A,a,X,lW)
ve OL (34 % v Y'nin tim deferleri igin asafidaki deferlerin fonksiyonudur
0 <oe(y)
OB =1, ?(’1(\():1
0= ¥kl (v>«1,fi‘"’xk1(\r)=1,her bir k igin
0<Sk1m(Y) = 1v;?k;k1m (Y)=1,her bir k,1 igin
0 < 1mp (Y)'>1;%Lm1mp (Y) =1, her bir k,1,m degeri igin
A=Sosyo ekonomik aktivite sistemini tanimlayan degiskenlerin vektiirii.
a=A ile ilgili parametrelerin vektdri
X klmp= ulagtirma sistem karakteristiklerini tanimlayan S hizmet diizeyi
defjigskenlerinin vektdri.
ﬁ;xklmp = tiim k orijinleri ve tiim 1 son noktalari arasindaki . ,tiim m tiirleri
ve tiim p yollari igin hizmet diizeyi karakteristiklerinin kiimesi.
X'=X ile ilgili parametrelerin vektori

Rkimp= fO¢w) = Genellegtirilmig maliyetin, p yolu ve m tiri ile k'dan 1'ye

yolculuklary etkilediinden dolayi, tiim tiirlerin hizmet diizeyi

karakteristiklerinin bilegik etkisi.
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Rkimp,g= p yolu ve m tird ile k'dan 1'ye yolculuk tarafindan etkilendigi igin,
g tirinin hizmet diizeyi karakteristiklerinin bilesik etkisi.

Z=f(A,a) = Tim aktivite sistem karakteristiklerinin bilesik etkisi.

Y=f(Z,R) = Tim aktivite sistemlerinin ve tim hizmet diizeylerinin karakteris-

tiklerinin bilegik etkisi.

Genel Paylagim Modelinden, Dért Agamali Modelin tiiretebilecefi daha
tnce belirtilmisti. Sdyle ki;
Vk=('k(Y). Ur= Seyahat {iretimi
Vg1 = Yk1(Y).Vk = seyahat dagitimi
Vkim Sk1m(Y). Vg1 =Tiirel ayrim

Vklmp=lﬂklmp(v)-Vk1m= Atama

Btiylece, sonug olarak su denilebilir : Herhangi bir detayli istem mode.

asamali model sistemine egdegerde yazilabilir.

4.3.2. Diirt Asamali Model Sistemleri /2,4/
Bu model sistemleri su disrt ana asamadan olusmaktadir:

Seyahat tiretimi, seyahat dagilimi, tiirel ayrim ve atama. Sekil 4.5,
baglangig ve bitig zonlarinin, tiire ve glizergaha giire lretilen seyahatlerin
sematik olarak bu diirt agamayla nasil elde edildigini gistermektedir.

Belirli bir i zonundan j zonuna olan yolculuk sayisi Tj4'nin, j
zonundan i zonuna olan yolculuk sayisi Tji'ye egit olmasi gerekmemektedir. Yani,
bir zonun tirettigi Pj yolculuk sayisi,o zonun gekecedi Aj yolculuk sayisina
egit olmayabilir. Yalnizca 24 saatlik peryot sonunda Tji=T1j ve P1=Ai olabilir.
Fakat yine de bu zaman araliginda olusacak gekim ve Uretimlerin, uzun haftasonu
ve tatil seyahatlerinden dolayi, birbirine egit kabul edilmesi tamamen dogru
degildir.

Genellikle bir zona veya bir zondan diger zonlara yapilan seyahatler

giiniin saatlerine {iniform dajilmig dedildir. 0zellikle sabah ve aksam pik saat-
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Seyahat uretim; Seyahat cagrtimi Turel ayrim Seyahat atama

Seyahat
uretimleri (Pi)
Zon
4..
1 || @ 4
Zon'a
2 66 1 2 3
ay
3 10 1 10 18
19 Tijm Tijm
Tur | 15 Guzergah 5
Seyahat §
5 ¢ 2 30 2 4
cekimleri X > Tur 1 25 Glzergah bl 17
(A)) ]
Giizergah ¢ 3
.o 3 6 40 65 _
1 45
2 |{90
3 88

Sekil 4.5. Seyahat tahmin islem Grnedi.
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lerde olusan seyahatlar giniin diger saatlerine gire daha fazladir. Bu iki pik
peryotta lretilecek ve gekilecek seyahatlerin tahmininde planlamaci gok dikkatl
olmalidir. Pik saatlerdeki trafik hacmini tahmin igin kullanilan oladan

yaklasim, diirt agama sonucunda 24-saat peryotluk hacmin hesaplanmasi ve sonug

degerlerin pik hacimleri elde etmek igin belirli bir katsayi ile garpilmasidir
Biylece sekil 4.5 te ki dirt agsamaya bir ilave agsama daha ilave edilmesi
gerek1iligi dogmaktadir.Bu ilave agama ise,yirmidiirt saatlik Ti jmr deerleri-

nin defigik zaman peryodu kategorilerine bdliinmesi ile ilgilidir.

4.3.2.1. Konut Biilgelerinin Seyahat Uretimi

Herhangi bir seyahatin bir baglangici ve bir sonu vardir.Diger bir
ifade ile,bir zon seyahat lretir ve bir zon da seyahat geker.Cok yaygin bir
basitlegltirme varsayimi,seyahatlerin gok biiyiik bir b&liminin konut bilgele-
rinde {iretildigi ve konut disi biilgelerce gekildigidir.Biylece seyahat
iiretimi,konut bilgelerinin seyahat lUretimine ve seyahat Gekimi de konut
biilgesi olmayan biilgelerin seylahat gekimine egdederdir.

Konutsal seyahat lretim iligkilerini saptamak igin kullanilan en
yaygin teknik lineer regresyondur.Bu regresyon tipinin verileri;mevcut
bilgesel yolculuklar ve demografik verilerdir.Kullanilan bagimsiz dediskenler
ise;toplam niifus,aile sayis1 ,ortalama aile biyikliigii,aile bagina ortalama
otomobil sahipligi ve bunun gibi faktirlerdir.Bu bagimsiz defiskenlerin
bazilar1 gok karmagiktir ve lineer bir yapiya sahip degildirler.Konut birim-
lerinin ortalama degerinin biilgesel seyahat lretiminin tahmininde kullanilma-
sinin aile dyelerinin her birinin lrettigi seyahat sayisimin tahmininden
daha giivenilir olmasina ragmen ,pratikte kullanilan degerlerle mukayese
edildifinde bu egitliklerle ilgili korelasyon katsayilari yiiksek gikmigtir.

ifade edildigi gibi,regresyon denklemleri mevcut seyahat ve biilgesel



karakteristikler kullanilarak olusturulur.Ancak,etiid edilen bir alanda,biilge-
lerin farkli seyahat davraniglarina sahip olmalarindan dolayi,bir gok regres-
yon denkleminin hesaplanmasi gerekir.Regresyon denklemleri elde edildikten
sonra,saptanan katsayilarin ve parametrelerin gelecekte de sabit tutulacagi
varsayiml yapilir.Daha sonra,biilgesel karakteristiklerin bilimmesi ile
(arazi kullanim modellerinden ) tim bu bagimsiz defiskenlerin deder),regresyon
denkleminde yerine konur ve biiylece gelecekte ki yolculuk sayisi hesaplanmig
olur.Urnek olarak;bir konut biilgesinin tirettigi yolculﬁﬁun hesaplanmasi
istenirse konut birimi (X3) basina gelecekte ki oto sayisi 1.00, bir diniimde
( X2 ) de on konut biriminin bulumacagdi kabul edilirse ve bu biilgede yasayan
aile sayisi iki bin ise,

Yo=3.80 +3.79 (1.00)-0.0033 (10.0) =7.56 sahis yolculugu / aile
ve gelecekteki giinliik toplam sahis yolculuk sayisi = 7,56 X2000= 15 .120

seyahat/giin olacaktir.

h.3.2.1.1. Lineer Regresyon

Seyahat i{iretiminin tahmini ile ilgili ilk problem degiskenler
arasindaki iliskinin boyutunun belirlenmesidir.Eger defigkenler arasinda .
lineer ise iliski lineer regresyon teknigi yardimi ile belirlenebilir.$ekil
4.6. da da gbiriilecegi gibi X ve Y gibi iki de@igken arasindaki lineer
iligki Y=aX+b geklinde ifade edilebilir.

Y=aX+b esitligirdeki a ve b bilinmemektedirler bu parametrelerin
belirlenmesi gerekmektedir.Herhangi bir gdizlem noktasi (Xi,Yy) ile g@sterilir-
se ve regresyon hatti {izerindeki VY ye kargilik gelen ‘izdﬁgﬂm (Xi,Yi,Y1)
defjerleri de yj ile giisterilirse (Yj-yj)deferi X=Xj iken Y tahminindeki
hatayi giisterir.Bazi hata degerleri negatif bazilari da pozitif gikabilir.Bu
farklilifjy onlemek igin (Yi-yi)? deferini kullarnmak daha dofru olacaktir.

Giizlemlenen deferlerle,regresyon hatti lizerine denk gelen deferler arasinda



P

farklarin toplami, toplam hata miktarini verecektir.

ESS= 3

n
I=

(yi-vi)?
/‘
ESS toplam hata miktari oldugundan, ESS'yiminimum yapacak lineer regresyon

hattini olugturmak gerekir. Boylece;

n
Q1:9X.rh ve ESS= > (yi-ax,-b)? oldbilir
4 1;1 i
ESS'yi minimize etmek igin ESS'nin a ve b'ye giire kismi tiirevini almak ve daha

sonra da sifira egitlemek gerekir.

n_ n n n n
ESS= 2 yi2-2a Z xiyia? > xiz—ZbZ yi+2ab > xi+nb?
b e T=2 1= =1 3= 3=
> bttt g TP , :
%;1 . :§;‘T o wE b Feeoeeoaats b%=nb? geklinde yazilabilirr
Biylece;
n n
SLESE) ° " B PR
._3;5__--_—2 21 xiyi+2a :§;1x1 +2b x1=0
ve
n n :
2(ESS) = -2 %:A yi+?a 7-, xi+2bn=0 olacaktir.
= 1:1 X
ah
> (ESS) n £55 1.8
esitligini - 'ye ve — esitlicdini de - ile garparsak
aa 2 db 2 i=1
n ) b'n
e > xiyi+na =2 xiZ?+nb > xi=0
111 i=1 i=1
ve n = - -
o mRERVEE N T %) B 5 8 et i thier) - dlde dueets
< =1 i=1 -1 )

1 egitligindeh 2 egitligini gikarirsak ve a'yi gekersek

df§1 xiyi-( 551 xi) ( fgﬁ yi)

n ig'l xi?-( %:1 Xi)

elde edilir.

a deferleri bilinmesiyle daha sonra b hesaplanabilir.Style ki,
n
i= >
1521 yl=e =3 ¥
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Tiim bu iglemler sonucuda,belirli bir géizlem kimesi igin en iyi hat belirlenebi.
Katli lineer regresyon ise,birden gok bagimli dediskenin bulundugu
lineer regresyon tiridir.
¥=3.79 X4-90033 Xp+ 3.80 egitligi dana @nce verilmisti.
Burada; Y= aile basgina giinlikk gahis yolculuk sayisi
Xq=konut birimi bagina otomobil sahipligi
Xp=tonutsal birim doiniim bagina aile sayisi
Bu esitlik lineer regresyon teknigiyle elde edilebilir.Sidyle ki;
e =
ESS= f:ﬁ (yi-\/i)2
Fakat buradaki yj defjeri artik bir diizlem {izerindeki ordinatlardan olusmaktadi:

Y=C X9+ d X2+ e

Boylece,
T, z 2 )2 2
ESS= ;5?1(\,1 oxqy-0xp;-8)?  geklinde yazalabilir
Burada;
Xqi= i giizlemi igin 1 dedigkenin dederi
Xoi= i giizlemi igin 2 dediskenin degeri
ESh A(ESS) S(ESS)
2 ) : , Ve degerleri hesaplamir ve sifira egitlenip
20 >d 2°

c,d,e, degerleri bulunursa,bulunacak bu deferler diizlem {izerindeki en uygun

degerler olacaktir.

4.3.2.1.2Lineer Olmayan Regresyon Denklemleri.
Baz1 iligkiler lineerlik gistermeyebilir.Bu tip iligkiler igin agagida
agiklanan regresyon teknikleri kullamilir.Ulagtirma igin uygun iligkiler

bulunmasinda yaygin olarak kullanilan iki lineer olmayan denklem formu

b1 b2 L on
Y=8X-1 /(20100-. Xn



ve

Y=bq Xq+b2 X4+---- - +by Xq"+a seklindedir

Birinci esitligin parametreleri (a,b,....bp),esitligin heriki yanina
logaritmik diinlisiim uygulanarak saptanabilir.ikinci egitlik ise lineer regresyo
iglem sirasi1 takilp edilerek giiziilebilir.

v=axq1 +axB2 seklindeki bir esitlifin gdiziimi igin; ilk @nce

log Y=1log a+bq log Xq+bplog X2 seklinde diiniisiim yaplllr.
/=1og Y;yg=1ng &;uiq=1og Xq ve W2- 1og Xpdiiniigiim yapilirsa denklem,

Z=g+bq Wq+bpllp seklini alar.
Bu denklem tipi ise katli regresyon teknikleriyle giiziilebilir bir denklem
tipidir.

ikinci tip lineer olmayan regresyon tipinde ise denklem,

n
g :;~ (yi—b1x1—b2x12 -...........—hnxq—a)2 seklinde yazilabilir.
1=1
daha sonra 2(E85) $ b(ESS), Sadeas b(ESS)deﬁerleri hesaplanir ve sifira
2dh 2b dh

esitlenirse katsayilar hesaplanabilir.

4.3.2.1.3. Korelasyon
korelasyon katsayisi,defigkenler arasi iligkilerin dogrulugunu yada

giivenilirligini belirlemek igin hesaplanan bir katsayidar.

n

155= (yi-y;)?

=
Bu esitlikte TSS,ortalamadan: saplmalarinin karelerinin topllamimi ifade
eder.Bu ifade Y defiskenindeki topllam defigim miktarinin bulunmasini saglar.
ESS ise uygulanan bir lineer regresyondan sonra ,sabit kalan bir degisim

degeri idi yada hatalarin karelerinin toplami idi.B@iylece (TSS-ESS) miktari ,Y
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ve X arasinda lineer iligkilerin saptanmasi ile elimine edilen degisim miktaris

ifade etmektedir.

L2 T65-E85
=155

egitligi,iligki vasitasiyla elimine edilen "karelerin toplami " kismidir.r?
belirleme (determination ) katsayisini ifade eder ve iyi bir iligki giivenilir-
1igi indeksidir.Tim giizlem noktalarina gok yakindan gegen bir regresyon hatti
dilgiik bir ESS ve yiiksek bir r? degeri verecektir.Bunun tersi oldugunda ise ESS
yilksek r? ise diigikk bir deder olacaktir.

Eger r? degerden karekokii alinirsa ,

£
r-4+ |TSS-ESS

= e olacaktir

¥ T8S

Burada,
r=korelasyon katsayisidir.

lineer regresyon durumu igin ,regresyon hattinin eﬁimi pozitif ise
korelasyon katsayisi arti igaretli,regresyon hattinin edimi negatif ise kore-
lasyon katsayisinin isareti eksidir.r deferi -1 ile +1 arasinda degisir.
r=+1 degeri en yiiksek olasi gilvenilirligi ifade eder.r degerinin 0' a esit
yada yakin olmasi ise defiskenler arasindaki olasi giivenilirlifin gok k&t

oldugunu giisterir.

Sekil 4.7. farkli korelasyon derecesindeki lineer iligkileri gistermek-
tedir.Bu iliski tipleri ,belirli bir durumda bir korelasyon katsayisinin yoni
ve boyutu hakkinda bilgi sahibi olunmasi igin kullanmilar.

Bi% korelasyon ifadesi en genig haliyle giyle yazilabilir.

n
nS xiyi - . HY, o g
el 1

i: i=1

n n n nﬁ
n>. xi? - & %1} L R - 2
: ¢ vi)
il i=1 1=1 i=1
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Sekil 4.7. Korelasyonun Defigik Derecelerinin Sematik ifadesi

4.3.2.2. FKonut Dig1 Biilgelerin Seyahat (retimi:

Bu tiir seyshat {iretiminde en tinemli faktiir,seyahat etme ve arazi kulla
nim1 arasindaki iligkidir.Konut digl seyahat Uretiminin tahmini igin kullamil:
modeller;arazi kullanim aktivitelerinin yogunlugunu ve simiflandirmayi nedens:

faktdrler olarak kullanirlar.Sonug olarak,bu tip seyahat Oretiminin tahmini
igin modeller,kisace ngross-classification" olarak tammlanirlar.Cross-



classification ,defigik arazi kullanim aktivite simiflari (iiretim,ulastirma,
ticaret,kamu binalari v.b.) igin seyahat etme oranini (diiniim basina) tahmin
eder.Bu oranlarin gelecekte de sabit tutulacagdi varsayilir.

Cross-Classification tahmin tekniginin en Gnemli avantaji basitligidir.

Yine de bu basitlik tahminlerin yanligliga y@inelmesini saflayabilir.Ginkii,her

bir cross-classification ile ifade edilen farkli parsellerin seyahat iiretim
orani igin bir degigim Glgiimi yani bir esneklik payi meycut degildir.Bu esnek-
1igi elde edebilmek vya da gok daha dogru tahminler yapabilmek igin gok daha
komplex modellere ihtiyag vardir.

Yilksek giivenilirlik elde edebilmek igin kullanilan en uygun yol,regresy ;
ve class-classification bilegimi ile yani,herbir simif igin bir regresyon

denklemi olusturmak ile saglanabilir.

Yij=bij X1i j+b2 3y X2i j+aj denklem formu konut disi seyahat
tiretimini tabmin igin kullanilan genel model formudur.

Dikkat edilmelidir ki,bir gok seyahat dagitim modelleri,yalnizca gekile: .
yolculugun sayisini deﬁil)aynl zamanda bir b&ilgenin gireceli yolculuk gekicili- :
gini de bir girdi olarak kullanirlar.Bykavram gravity (gekim) modelinde giiste- ¢
rilecektir.Zemin alani ve istihdam gogunlukla,gireceli gekicilidgin boyutu

olarak kullanilair.

4.3.2.3. Seyahat Dagilim1 Modelleri /4/

Bir biilge tarafindan {iretilen ya da gekilen seyahat sayilarini tahmin
pttikten sonra cevaplanmasi gereken soru ,bir bflgede ilretilen seyahatin
,diger biillgelere nasildaitilacafidir.Genellikle,trafik dafilim1 asaidaki
parametrelerin bir fonksiyonu olarak hesaplanabilir.
1-Bir etiid biilgesindeki ulagtirma imkanlarinin tipi ve blyiik1ugi,

2-Bir etiid biilgesindeki ,arazi kullaniminin yerlegimini ve yodunlugunu igeren

arazi kullanim modeli,
3-Bir kentsel alandaki niifusun degisik sosyal ve ekonomik karakteristikleri.
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Trafik dagilimini tahmin igin bir gok matematiksel model gelisltliril-
migtir.Bu modeller;Fratar Growth Factor Model,Gravity Model,The intervening
Oppurtunity ve Competing Oppurtunity modeller,The Linear Groph Theory Model ve
digerleridir.

Bu modeller iginde Gravityya da gekim modeli en yaygin ve en gok kulla-

lan model oldugundan ,digerlerine giire daha tinemlidir.

4.3.2.3.1. Gravity (gekim )Modeli.

Gekim modeli,uzayda ki gezegenler ve yildizlar arasinda olusan gekim
kuvvetini agiklamak igin Newton tarafindan 1686 'da tavsiye edilen gekim
kanunundan uyarlanmistir.iki cisim arasindaki kuvveti hesaplamak igin @nerilen
gekim modelinin orijinali asagidaki gibidir.

M1qM2

F 12=G e

9%

Burada;
F12=1 ve 2 cisimleri arasindaki gekim kuvveti
M1=1.cismin kiitlesi
Mpo=2.cismin kiitlesi
dqp=1 ve 2 cisimleri arasindaki mesafe
G= bir sabit

Bu formiil bir aligverig seyahati igin glyle hesaplanabilir.M4; bir
ikametsel alandaki olasi yolculuk kiitlesini, Mpjaligveris alanmin gekiciliginin -
kiitlesini ifade eder.dqp ise bu iki alan arasindaki mesafedir.Biylece Fi2 bu
iki alan arasindaki yolculuk sayisini verir.Bu iligkiden ,eder bu iki alanin
bilyilk boyutta olmasi ya da gekiciliginin bilyiik olmasi durumunda veya iki alan

arasindaki mesafenin az olmasi halinde seyahat sayisi biiyilk olacaktir sonucuna

varilabilir.
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Bir kag rakip gekim alaninin hesaba katilmasi durumunda ,gekim (gravity)

seyahat dagitim modeli su hali alair;

b
Aj/dij
: of >
le] Tpl -
(/—\1/[112 )+(A2/d12b)+""‘+(An/dinb)
burada;

Tij= i biilgesinde (liretilen ve j biilgesine gekilen yolculuklarin sayisi

P; =i biilgesinde iiretilen yolculuk sayisi

Aj =j bBlgesine gekilen yolculuk sayisi

dijzi ve j biilgeleri arasindaki mesafe,genellikle i ve j arasindaki toplam
seyahat siiresi (tij) olarak ifade edilir.

b =yolculuk aktarimlari {izerinde biilgeler arasi mekansal dailimin ortalama
genigalan etkisini ifade eden ,ampirik olarak belirlenen bir (s.

Bu formiil ifadeleri gbiyle agiklanabilir-i bdlgesinde tretilen Pj yplculugun , .

j hiilgesine tahsis edilen yiizdesi ,difer gekim biilgelerime liretim biéilgesinden

olan seyahat siiresine baglidir.Seyahat siireleri (Aij) nin digerlerine giire

nlan giireceli gekiciligini belirler.
ekim Modeli,yazilim geklinde bazi degigimler yapilarak su gekilde

genellegtirilebilir.

A1F11H11

Burada Fj ; seyahat siiresi faktiir'olarak adlandirilir.(Yukarida 1/tbij olarak
tanimlanmigti) - kij ise tanimlanmis. sosyal ve ekonomik baglantilarin seyahat
modelleri fizerindeki etkisini hesaba katmak igin bir blgeden biilgeye ayarlama

faktéiri.Seyahat siiresi fakt@rinin bagka yazilimlarida mimkinddr Soyle ki;
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F=atij P
F:ate“bt2 +ct+d
F= L

a+bt

[ekim modelinin de@igik uygulamalari ,istem modellerinde anlatilacaktir.

4.3.2.3.2. ekim Modelinin Kalibrasyonu

Bir bilge sendroidinden diger tim b@ilge sendroidlerine bir minimum yol
agaci olugturulduktan sonra planlamaci kendine gerekli olan tim gravity (gekim,
modeli girdilerine sahip nlacaktir ve gelecekteki seyahat dagitim tahminlerini

yapabilecektir.

Sekil 4.9 da goriilen Srnek minimum yol agacindaki dért béilgenin ikisi
konut,diger ikisi de aligverig biilgesidir.Mevcut liretimler ,gekimler ve biilge-
leraras1 seyahatler trafik etiidlerinden elde edilmis dederlerdir.Bu bi#ilgelerar:
si1ndaki seyahat siireleri ise,biilgeleri birbirine ba@layan.linkler tizerine
yazilmigtir.

Bu @irnekte gravity model ile ,mevcut biilgelerarasi yolculuk {iretimleri '

hesaplanabilir sdyle ki;

300/(1/5)(1) 12.00
T13=500 I I =5[]U( )=3DD VD].CU].Uk
12.00+8.00
300(1/52) (1)+800¢1/102) (1) +
800(1/102)(1) 8.00
T1L}=SDUI |=SDD( )+200 VUlCUlUk
12+8

300(1/52)(1)+800(1/102) (1)

3001/102) (1) | -600(22 3=51 yolouluk
3.00+32.00 .

T23=600]
300(1/102) (1) +800(1/52) (1)

T24=-600 | 224 A/57 (1)
300(1/102) (1)+800(1/5%) (1) 3+32.00

| =600(-—2-00 =543 yolculuk




4=

ve T11=T1p=T21=T22=T31=132=T34=Ty4=T4,1=T42=T43=T44=0 dir.

[inkii bu degerlere kargilik gelen Aj ya da Pidegerleri O'a esittir.

KONUT
P] = 'S00
A' =

ALISVERIS

B-20
A3=300 m

3

(s .
Al. = 800
ALISVERIS
3 TUM K”s=tog
Pzﬂ-GOO Fij =1/ ij
KONUT

Sekil 4.8. Gekim Modeli Kullamami Igin Ornek Durim.

Hesaplanan bu degerleri ,drnekte daire iginde verilen deferlerle mukaye’
ettiginizde,gravity (gekim) modelinin gok gilivenilir bir model olmadigi gériile-
bilir.Giinkii,herbir alana gekilen yolculukla o alanin gekim sayisi birbirine
psit defjildir.irnek olarak:T43+T23=300+51=351 # A3=300.

Bu egitsizligin oluglmasinmin iki nedeni vardir.(1) Aj ler,bir bdlgenin
yolculuk gekimlerinin kesin biiyiiklilkkleri degildirler.(2),seyahat siiresi yalniz
bagina,mesafenin neden plduu etkinin yeterli bir belirtisi deﬁildir.aﬁylece

Fij ile ifade edilen etki 1/Tij? gibi terimlerle ifade edildiginde yaklasik

degerler verir.

Gekim modeli ile belirlenen bu gekim deferlerinin farklilifi kalibrasyc:

denilen bir iglem sonunda minimuma indirilebilir.Kalibrasyon igleminde bu



irnekte ,ilk dnce Aj ler daha sonrada Fjj ler degistirilir ve bu iglem birkag

kez ard arda devam eder. J

Gekim modelinin Aj va da Fij lerin yeni dederleri ile tekrar kullanilmae

iglemine Iterasyon denir. '

(&D) A j
o "R P 1 8
&;: 11}
i=1

Burada bj1 birinci iterasyon katsayisi Tij(U) ise birtinceki hesaplamada bulunmt

biilgelerarasi yolculuk tahminidir.Bu ilave verilere giire gekim modelini siyle

genellestirebiliriz.
$E9
(c) Ajbi  Fij Kij
Ty Py
g (c)
£ Adbd % FLj Ki

Burada b(c) ;ﬁ' inci iterasyon katsayisidir.irnekteki béilgeler igin b katsayile
r1:b3(1)=300/(300451)=0,857
by, (1 -R00/(200+549)=1,068

biiylece

300 (0,857) (1/5%) + 800 (1,068) (1/ﬁﬂ2)

elde edilir.

Benzer hesaplama yclu ile T1a(1)=227,T23(1)=b2,T24(1)=558 ve diger tiim
Tijler O olarak hesaplanir.Biylece bilgenin yeri gekim degerleri,3 bilgesi
igin 273+42 =315 ve 4 bilgesi igin 227+558=785 yolculuk elde edilir.

Yeni dogrulama katsayisi bj(Z),$u denklemden bulunabilir.

-
( )=bj(1) : 1
byt n Tij(1) |
=1 .
firnek igin b3(2) 0,857 (300/315)=0,816 |

by, (2)=1,068 (800/785)=1,088
degerleri elde edilir.



-6~

Cekim modeli tekrar kullanllarak;T13(2)=265, T1u(2)=235, T23(2)=39 ve
Tzu(z):561 yolcu olarak bulunur.T13(2)+T23(2)=265+39 =304 ve T1q(2) +T24(2)=
2354561 =796 yolcu olacagindan bu degerler gergek gekim deferlerine yakin
oldugu igin iterasyon islemine sor verilir.

Bu islem mantifina gore kalibrasyon katsayisi formiilii genellestirilebil:

A
() (c=1) —

bi =bj 3 T.1](r~,-1)
i=1 ' :
I{j'lerin deferleri hala trafik etiidleriyle bulunan degerlere egit degildir. F:

nin hesaplanmasinda gelecekte yapilabilecek bazi defjisimlerin bu zorlugu azalta-
cafjl tasarlanmaktadir. Bu degigimi liretecek mekanizma, sekil 4.10'da gdriilen ;
seyahat siiresi frekans dagilimini kapsamaktadir.

Bu frekans dagiliminda giiriilen degerler, drnekteki seyahat etiidlerinden ;
alinmigtir. Tjj'lerintrafik etiidlerinden elde edilen degerlere esit hesaplana-
bilmesi igin modelde bulunmasi gereken gerekli bir sart, gekim modelinin
etiiddeki gibi ayni seyahat siliresi frekans dagilimini kullanmasidir. Fii'ler

seyahat siiresi ile iligkili oldugundan bu dederleri defigtirmekle seyahat

siiresi frekans dagilimi dedistirilebilir ve bilylece amaca ulagilabilir.

Styleki: Ci=1)
(d) £19 SAt

Fij = GE
G_AJ(d 1)

Burada;
Fij(ﬁ)zFij seyahat siiresi faktdriiniin dinci dedigtirilmis degeri.
pij(d—1): Fij seyahat siiresi faktdriinin (d-1) inci deSigtirilmis detjer
Se¢=0t zaman araligina isabet eden seyahat siiresinde @ilgiilen yolculuk
say1sl.
G/t(d—1)= At zaman aralifina isabet eden seyahat siiresinde gekim modeli

ile hesaplanan yolculuklarin (d-1)) inci iterasyon sayisai.

Biiylece gravitymodel gu gekilde yazilabilir.

n 10D g £ gy 4

ajbJ
22:1 s it S e

Tij(c,d):

Pl =




Bl

Burada Tij(c'd), gekimlerin ¢ iterasyonunda ve seyahat siiresi faktdiriinin d
iterasyonunda elde edilen Tjj deferini ifade eder.
Bu formiiller Sekil 4.8 deki @irnekte uygulanabilir. Séyle ki;
tg “?)-0,816 ve by(%)=1.088 daha Bnce hesaplanmisti. Bu kalibrasyon

katsayilari kullanilarak 3 biilgesine ve 4 biilgesine gekilecek yolculuklar
igin de uygun defjerler hesaplanmigti. 85(0) yin, T13(2)+T24(2)=826 ve qu(u)
igin T1Q(2)+T23(2)=27b diir. Ayrica S5=700 ve S4g=400 yolcudur.
Biylece, Fq3(1=Fp,(1)=(1/52)(700/826)=0,034

Fo3(V=Fq, (D=(1/102) (400/274)=0,015
Daha sonra,

0o 16) (0,034
1132 D_sap 300(0,816)(0,034)

. =195 yolculuk.
300(0,816)(0,034)+800(1,088)(0,015)

800(1.088)(0,015)
300(0,816)(0,034)+800(1,088) (0,015)

T1Q(2’1)= 500

=305 yolculuk.

Benzer hesaplamalardan, T23(2'1)=66 ve Tgu(z’IQSBQ yolculuk bulunur. Bdylece,
G5<1) 21954534729 yolculuk S5=700 yolculuk ile ve 610 =3054+66=367 yolculuk
S5=400 yolculuk ile mukayese edildifinde sonuglarin bir iterasyon sonra gergek
tilgiim sonuglarina yaklagacadi giiriilebilir.

ikinci iterasyon igin, Fij(Z) degerleri:

F13(2)=F5,(2)-0,034(700/729)=0,0326

Fp3(2)=F 1, (2°=0,015(400/371)=0,0162

Bilylece,

(2,2)_ 500 300(0,816) (0,0326)
1322 “7=30C <55(T,876) (0, 0326)+800( 1,088) (0, 0162)

=181 vyolculuk

bulunur.

Benzer hesaplamalardan, T1h(2’2)=319v T23(2’2)=7“ ve T24(2:2)=526 yoleuluk
23

bulunur. Bu degerler, G:F=1B1+526:=7D7 ve G1Q(3)=319+7h=393 yolculuk sonucunu

verir. Bulunan bu sonuglarin her ikisi de 700 ve 4OO arzulanan toplamlarina

gok yakindir.
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Tum bu hesaplamalara ragmen, ihtiyag duyulan defisiklik yeterli de-
gildir. Ginki, 793(2,2)+723(2,2)= 181474=255 < A3=300 ve T44(2,2)+T9,(2,2)= |
3194526= 845 ) AL=B00 diir. Sonug olarak yeni bir Aj iterasyonu yapilmaktadir.

b3(3)= (0,816)(300/255)=0,961

by (3)=(1,088) (800/845) =1,029
Bu defjigimler sonucu yeni gekim detierleri, sirasiyla; T13(3,2)=206, T14(3,2)=2¢
123(3,2)=89 ve T24(3,2)=511 yolcu olur. Seyahat gekimlerinin yeni defjerleri
113(3,2)4723(3,2)= 206489= 295 ve T14(3,2)4T5,(3,2)= 805 oldufjundan ve 5 daki-
ka araligindaki ynlculuklarlh sayisi 717 ve 10 dakika araliginin ise 383 oldu-
gundan iterasyona bu agamada son verilebilir. Bu @rnek igin, gekim modelleri
son durumu su sekli alar.

11 jop PIBI(IFL1(2)H §

n

z Ajbj(3IFLj(2)Ki ]
J=1
Bu model, verilen @rnek durumu igin b@ilgeleraras: seyahatlerin ge-
lecekteki sayisini hesaplamada kullanilabilecek seyahat daditim modelidir.
Tamamen kalibre edilmig bir model elde ettikten sonra, planlamaci gelecekteki
seyahat dajilim tahminini yapabilir. Ornek olarak; bir Bnceki Srnekte kullanil:
kalibre edilmis modeli kullanarak, gelecekteki minimum ycl afacinda gekil L.S'c

giiriilen defjisimleri olacagini varsayarak seyahat dagitim tabmini yapilabilir.

KONUT
Py = 600
. Bt

ALISVERIS 3
Py = 0 .
15

20
3 - 3

3

G -

A‘ = %00
2 AUSVERIS
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Tahmin agamasinda ilk adim, 7,5 dakika zaman araligi igin seyahat
stiresi faktiirii hesaplamaktir. Bu hesaplama . genellikle gekil 4.10' da g@rildii*
gi gibi yapilir. 5 ve 10 dakikalik zaman araligi igin seyahat siiresi faktorii .
bilindigine gire, bu bilgiler i1siginda olugturulan dogru {zerinde entrepolasyoi
iglemi uygulanarak 7,5 dakika zaman aralifina karsilik gelen seyahat siliresi fa

tirii hesaplanabilir. Bu drnek igin Fij (7,5 dak.) 0,0244'dir.

A
00400 } {
E | |
i %
g 00200 L\
(o ‘.
g 00100 |- ;
0000 . : —
0 5 10

SEYAHAT SURESI
Sekil 4.10. Final Kalibrasyon Agamasi Seyahat Siire Faktdrleri ve
Seyahat Siireleri Arasi [ligki. | 4
Bir sonraki agsema ise, yeni lretim, gekim ve seyahat sliresi faktdrinid kalibre
edilmis modelde kullanmaktir. -bj(c) deferleri model kalibre edildigi igin bir

kabul edilir. Biylece; I

o 400(0,0326) - 248

400(0,0326)+900(0, 0244)

m
Fau=600 900(0,0244) " 55

400(0,0326)+900(0, 0264 )

m
Tps= 700000002644} o

400(0,0244)+900(0,0325) I

00(0,0326) 5
Tote. 700 - 527 :

400(0,0244)+900(0,0326)

Gekimler toplam gekim defjerleriyle mukayese edilirse, 218+173= 391 ve 382+4527=

909 deferlerinin A3=400 ve AL=900 deferlerine gok yakin oldugu goriiliir. Bu yiiz-



e .

den bu degerler final bilgelerarasi yolculuk sayiviolarsk kabul edilebilir.

4.3.2.3. Tiirel Tercih (Tiirel Ayirim) Analizi. /2,4/

Seyahat dagitim agamasindan bir sonraki tahwmin sgamasi tirel ter-
cihleri belirlemek amacini tasir. Bu asamada biilgelerarasinda yolculuk yapacak
kisileri, bu yolculuklari hangi ulagtirma tir( ile hangi oranda yapacsklari
tahmin edilecektir. Bu amaci saflamsk igin "The Trip Interchange” tlirel syirim’
modeli eder yalnmizca transit ve otomobil gibi iki ana ulagtirma tlr( sbzkonu-
suysa, oldukga uygun bir modeldir. Tiirel ayirim analizi igin difer Bnemlimsdy]
ler is2 seyahatin genellestirilmis meliyetine gire belirlenen tiirel syrim ve
bagimli ve tercihli tiirel ayirim maddeleridir.

4.3.2.3.1. The Trip interchange Tiirel Ayirim Modeli. ‘

Bu modelde iki tiir srasindski tercih, déirt defiigkenin bir fonksiyon.'
olarak belirlenir. Bu defigkenler; (1) gbreceli seyahat slresi, TTR; (2) glire-
celi seyahat maliyeti,CR; (3) yolcunun ekonomik statlisli, EC; ve (4) giireceli
hizmet diizeyi, L.

Yolculuk mesafesi, niifus yofunlufu, istihdam yoBunlufu v.b. defiig-
kenler tiirel ayrim igin analiz edilmis fakat yukaridski diirt defiigkenle yiiksek
derecede iliskili oluklar: giiriiliinceilaveten kullamlmalarine gerek olmadifa
kamisina varilmistir.

Giireceli seyahat siiresi gu formiille tamimlamy.

T1R= X144 X2+ X34 Xl 4 X5
Xg+X74X%8
Burads;
X4= Toplu tagin aracinda (TTA) harcanan slire

Xp= Toplu tasin arglari arasindaki transfer siiresi
x3- Bir toplu tagin sracim bekleme siresi
Toplu tagin arscins binmek igin ylrtme sliresi
X5= Toplu tagin eracindan ylirtime slresi
Yg= Dtomobil ile seyahst siiresi
X7= Son noktade parketme gecikmesi
Ya- Park yerinden son nokteys ylrime slresi.
ikinci deliigken grecell seyshst meliyetinin formulasyonu ise gliyledir:

X4

\
\

il

)

CR=
(X1o4x11¢X1sz,5)(X15)

¥9= Toply teg: » erscins (TTA) binme loretd
X4pBenzin meliyeti

Yqq=Yailane ve ﬂ ﬁt‘um ulﬁ
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X1p2= Son noktada park etme licreti

X13= Ortalama otomobil dolulugu.

Paydanin otomobil doluluk sayisina biiliinmesinin ve park iicretinin yarisinin a-
linmasinmin @inemi otomobil maliyetinin tek yi@inde ve tek yolcu basina maliyet :
cinsinden hesaplanmip TTA ile mukayese edilebilir hale getirilmek istenmesinden
dir. Ayrica, otomobil maliyetinin hesaplanmasinda yalnizca tagitin bir giinliik °
kullanimi igin cepten gikan maliyet hesaba katilmistir. Lastik degisimi, si- .
gorta gibi uzun diinemde etkili olan peramerteler dikkate alinmamistir. Ginki,
bu pgrametreler kiginin giinlilkk yolculuk kararini etkilemez.

Ugiincii defjisken olan yolcunun ekonomik statiisii (EC), Direkt olarak
seyahat iiretim biilgesinde gailsan basina ortalama gelir vasitasiyla tanimlanir
Son dedisken olan seyahat hizmetinin (L) belirlemmesi, igeriginin oldukga gok |
ve lgiilemez perametrelerden olusmasindan dolayizordur. Trip Interchange tirel |

ayrim modelinde L degiskeni agagidaki gibi tamimlanmir.

= X2+X}+XQ+X5
X7+Xg

Bu dediskenlerin her biri daha tnce tanimlanmigti.
Bir gok analist bu defiskenleri yorumlayabilmek igin, badimli ve ba-

gimsi1z defjiskenler arasindaki iligkiyi belirleme yoluna gider. Bu iligkiyi be-.
lirleyebilmek igin de katli regresyon gibi bazi istatiksel iglemleri kullanir-

lar. Fakat iliski belirlemedeki en kolay yol grafiksel gdsterimdir. Trip in-
terchange Tiirel Ayrim Modelinde, grafik basitligi igin CR,L ve EC defigkenleri
alt kategorilere biilinir ve daha sonra regresyon denklemleri her bir kategori f
igin iki defjisken arasinda iligki kurar. Bu degiskenler, yolcularin TTA'ya ter
cih oranlar: TS ve giireceli seyahat siiresi TTR'dir. (Sekil 4.11.). :

3

~N
o

o

GELIR$190-$4840 GELR $0-$ 19

P TASIN KULLANIM YUZDESI

TOPLU TASIN SEYAMAT SURESI / OTO SEYAHAT SURESI
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4.3.2.3.2. DAVRANISSAL ESASA GORE TUREL AYRIM MODELLERI.

Bu modellerin temelini olusturan kavram, farkli ulastirma tiirlerinin

|

kullanilmasinin genellegtirilmis maliyetidir.
b.4.2.3.2.1. Seyahatin Genellegtirilmis Maliyeti.

Genellegtirilmig seyahat maliyetinin Gzli, seyahat edicinin sosyoeko-
nomik karakteristiklerir e ilaveten seyahat etme karakteristiklerinden

yola gikilarak tiretilmigtir. Geneliestirilmis maliyet su formiilden tahmin edi
lebilir.

m
71 j= apXmni j+bwlw+c =l s e iidisavs gl

lﬂ=1,......-....,lﬂ

Burada; = <
Zij = m tird ile i ve j zonlari arasindaki genellesgtirilmig maliyet
Xn?j: m tiirii ile seyahatin maliyetini yiikselten, i ve j zonlari ara--
sindaki m modunun n.karakteristigi.
Uuw = Bir seyahat edicinin w sosyoekonomik karakteristigi %
£ = Balll i

an,bw= yolcu ve sistem karakteristiklerinin, genellegtirilmis seyahat

maliyetine giireceli katkilarinmi yansitan katsayilar.

ikili tiirel ayrim durumu igin, asagidaki genellegtirilmig maliyet fa
ki hesaplanabilir.

7233 = andXnij + bulwsc B eeeosiD
hl=1,.........,hl

|
Burada;

Z;j: i ve j bblgeleri arasinda seyahat etmenin genellegtirilmig mali
yet farki.

/Xnij= Iki tiir arasindaki n, sistem karakteristigindeki farklilik.
Efer seyahat ediciler birkag sosyoekonomik gruba ayriliyorlarsa, genellestirilg
mis maliyet denklemi su hali alair.
21 3= apXni jrc Y it |
Eger Z;j degeri otomobil ve TTA igin farkla degerler veriyorsa, c sabiti ara-
baya giire TTA'nmin konforunun ve rahatsizligam yansitan bir tiirel ceza olarak 1

hesaba katilir. .
Genellegtirilmig seyahat maliyeti ile ilgili bir gok galigma mevcut-

tur. Bu galigmalardan bir tanesi Wilson tarafindan Ingiltere sartlari igin o-

lugturulmus denklemdir.



Burada;

S -
m m m
0,66 dij + 1,32 eij + a35i

pens cinsinden m tiirli ile i ve j biilgeleri arasinda seyahat
etmenin genellestirilmis maliyeti.

i ve j bilgeleri arasinda m tiirii ile tasit ig siire

i ve j biillgeleri arasinda m tiirdi ile seyahat edildifinde harca-
nan fazla siirenin dakika cinsinden degeri

i ve j billgeleri arasinda m tiirii ile mil cinsinden mesafe

- 2.00 otomobil seyahati igin

3.18 tren seyahati igin
3.06 otobiis seyahati igin

Bu tiir galigmalarin gogu seyahat edicilerin seyahat igin fazla silireye biiyiik:

deger verdiklerini gistermistir.

4.3.2.3.2.2. Binary Choice Stoshastic Tiirel Ayrim Modelleri.

Bir ulagtirma tiiriinin tercih edilme olasiligini, genellestirilmig ma

liyetlere giire tahmin etmek igin kullanmilan g davranigsal matematik model var

dir. Bunlar;
1-Diskirminant Analiz
2-Probit Analiz
3-Logit Analiz

Diskiriminant amaliz yaklasiminda temel kural, bir kensel alandaki

seyahat edici tercihlerinin kullanilan ulagtirma tiiriine gire iki grupta si-

mflandirilmasidir. Sekil 4.12 bu metodun 6zind grafik olarak gBstermektedir. |

Bir (z') dederi igin yolcunun iki tiirden hangisini segecedini tahmin etmek a-

maciyla takip edilecek en iyi yol, 2. tiriin ordinatinin (z')'ndeki dagilimimn,

1 ve ? tiirlerinin (z')'ndeki ordinatlarinin toplamina oranlanmasidir.

Eder (z')'nin normah dagildigi varsayilirsa, bu ikili tercih durumun-

da tiirel kullanim tahmini igin agagidaki esitlikler olugturulabilir.

Burada;

z+1n(x/y)
erimiidz e
1+e2+1n(x/y) '
Pr(m=2iij)= : 1l
1+EZ+1FI(X/\]) ;

Pr(m]ij): i ve j biilgeleri arasindaki seyahatlerde bir bireyin m tii-

Xy Y

riinii kullanma olasiliga
= Girasiyla, m=1, m=2 gruplarindaki lyelerin @incelik olasilit
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d moar 212) =AI(AeB)

TURU TERCIH OLASILIGI
~N

Tir Tur

"
GENELLESTIRILMIS MALWET 2

Sekil 4.12. Tirel Tercih Tahmininin Diskiriminant Fonksiyon Metodu. .

Worner, lisco ve Lave, probit analiz olarak bilinen bir istatiksel af

naliz teknigini kullanarak ikili tiirel ayram tercih modelleri olugturmustur. B
kavram su esasa dayanir: Belirli bir ulasaim tiirini tercih eden yolcularin ora-'
n1, giireceli seyahat maliyetlerinin defigiki ile degisir. Bu iligki gekil 4.13
de giiriilebilir. ’ '
; Q0o

8

OTOMOBIL KULLANMA YiiZ

o

ﬂwlu1l§;lhuLNEﬂ-0Kmnﬂh MALIVETI
Sekil 4.13. Probit Tip Tiirel Ayrim Fonsiyonu

Lave 1956 yilinda Chicago kenti ile ilgili verileri probit analize
uygulayarak asagideki esitligi olusturmugtur. '
y= =2.08+0,00759 kWAT+0,0186AC- 0,02541IDCc+0,0255A
Rt= 0,398
Burada;
V= Pozitif degerlerin TTA kullanicilari, negatif deferlerin ise otomc
bil kullanicilarim gdsterdigi bir degigkendir.
klWAT= Tiirler arasindaki siire farkinmin yolcu lcret orami ve kayip siiresi-
nin marjinal faydasi ile garpimindan elde edilen bir defer I
10C; +Pozitif ve negatif defer olan bir konfor defigkeninin, gelir ve se-
yahat mesafesi ile garpimindan elde edilen deger
A= Yolcunun yagl

Stopher, stochastik bir tirel ayrim fonksiyonu olugturmak igin logit
analiz olarak bilinen bir teknik kullandi. Logit model agafidaki formiilleri i-

gerir.



-

ezl
*
14021

Pr(m=1}ij)

1

Pr(m=2}1j) -
1+e21]

Burada;

*
Zij= m=1 ve m=2 tiirlerine giire, seyahatin genellegtirilmig fonksiyon-,

larinmin bazi fonksiyonlari.
Stofher, asafidaki formda bir tiirel ayrim modeli Bnermigtir.

Pr(m=c)+ a(cq-cp)+b(tp-t1)+d

Burada;
Pr(m=c) -yolculuk igin otomobil kullanma olasilifa
c1q,cp= Sirasiyla, otomobil ve TTA'nin seyahat maliyeti
t4,tp= Sirasiyla, otomobil ve TTA'nmin seyahat siiresi
a,b = Seyahat siiresinin defjerlerini tamimlayan ve ampirik olarak b !

orani ile belirlenen perametrelerdir. .

Sekil 4.14., Stopher tarafindan Londra'daki Country Hall'a, iggiler’
tarafindan yapilan seyahatler igin olugturulmug lineer ve logistik modelleri '

gisterir. 10

’
"""

bt

ILAVE SEYAHAT SURES| MALIVETI FARKLILIGI
Sekil 4.1, Stopher'in Lineer ve Logistik Tdrel Ayrim Modelleri,
/
Stopher ve Lsuender'e glire, diskiriminant analiz digerlerine giire da-
ha sz kullamglidir, Fekst logit ve probit analiz arasinda bir farklilik yoktw

Probit analiz tiirl ise kslibrasyon igin diferlerine gire daha fazla siireye ge-
reksinim gistermektedir, Bu Ug analiz arasinda en kullamglisi logit analizdir

4.3.2.3.3, ikl AGAMALT TOREL AVRIM MODELLERI, q

Vandertol ve srkadaglari, badimly ve tercihli TTA kullameilarimin he:

ikisinin de detsyly bir gekilde ayri ayri dikkate alindii, basit bir iki aga-
mely threl syram modeli geligbirmighie, (§ekil 4,15,),
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Sekil 4.16.'da ise, kentsel alan niifuslarina giire bagimli ve tercihl .
yolcularin oraninii gisteren bir efri olugturulmugtur. Blyikk kentlerde tercihli
kullanicilarin transit kullanimdaki oranainin biiyikk olmasinin nedeni, bu kentle

de etkili ve kapsamli bir ulagtirma sisteminin mevcut olmasidir.

|
gt ad 1

Sekil 4.15. iki Agamali Tiirel Ayrim Modeli Igin Akig Diyagrami.

o b
o O
T T

Bagimli toplu tasin kullanicilar

Tercihli kullaniciar

1 IllllllL i h b S

1 10 10
KENTLESMIS ALAN NUFUSU (milyon)

TOPLAM YOLCULUK YUZDESI
05888383
G |

001

Sekil 4.16. kentsel Alan Niifusuna Karsilik Bagimli ve Tercihli

Toplu Tagam Aragi Kullananlarin Orani. L

Batjiml1 ve tercihli toplu tagin araglarini kullananlara giire ayrilmg zonal ig!
seyahati iiretimleri agatidaki formiilden tahmin edilebilir.
p:l[]:hitpﬂ {3,19)



Burada;

pi L g tipi yolcularin i zorunda lretilen is seyahatlerinin sayisi.
] =1 ise bagimli TTA kullanicilar
q° =2 ise tercihli TTA kullanicilar ifade edilmigtir.

hiaf i zorundaki aile sayisi

tp.'=Aile basina ortlama isgi sayisinin ve bir b@ilgenin ekonomik sta-
tiisiiniin bir fonksiyonu olarak 4 grubu seyahat ediciler igin ig

seyahati dretim oram.

Bir zonlar aile reislerinin gelir dagilimina bagli olarak, zonlar genis ekono-
mik siniflara biliinebilirler. Her sehirdeki trafik zonlarimi diisiik, orta ve yi
sek gelir diizeyi olarak iig zona ayrilabilir.

Vandertol, asgagidaki tip gibi yolcu ihtimal vektiirii vasitasiyla, her bir sanay
tipinin meslek kategori dagiliminin ifade edilmesini Bnermigtir.

[Pr'j=[Pr1§“c,‘pr§r‘1,.........,PrﬂJ (3,20)

Burada; |
Prcq= c meslek kategorisinde bir kiginin  tipi yolcu adayi olma ih-
iimali
f-=1 bagimli toplu tasin kullanicisi
0 =2 tercihli toplu tasin kullanicisi
c=1 ana meslek kategorisi (tarim, orman v.bd)
c=2 menecer, meslek sahibi
c=3 memur, satig elemani

c=4 isgi, hizmet simifi elemanlari
I

g tipi yolcular ile herbir j zonuna gekilen ig seyahatleri giiyle tahmin edile-

o aﬁ:[F‘RCr‘] {gct] [etj] (3,21)

a? = j biilgesine gekilen 9 tipi yolcunun ig seyahatlerinin sayisa
J

Burada;

|

Erc] = g tipi yolcunun c tipi meslek kategorisinde olma ihtimelinin
2 bir dizi vektdri

}Ct]z Bir c meslek sinmifinmint tipi bir endiistirde bulunma ihtima-
b

1inin bir cxt matrisi
1

;tj] = Her bir j zonundaki her bir t endiistrisi tipindeki is sayisi-

nin bir txj matrisi i



4.3.2.4. Seyahat Atamasr /2,4/

Seyahat tahmininin son agsamasi zonlararasi tiirel yolculuklarin her
tiire uygun, dedisik giizrgahlara atanmasidir. Bu agamada ortaya gikan en Bnemli
sorun, bir yolcunun bir glizergahi difierine tercih etmeye yiinelten faktbrler ne
lerdir? sorusudur. Bu soruya cevap olarak genellikle dirt psrametre tanimlany;
1-Seyahat siireleri
2-Seyahat Maliyetleri
3-Koiifor
L-Hizmet diizeyi (Hacim/Kapasite)

Bu pavametrelerin hepsinin @inemli olmasina ragmen, seyahat siiresi he
men hemen tiim yolculuk atama modellerinde Gzellikle kullanilir. Bunun nedeni
ise, yukaridaki diirt defigkenin bir dereceye kadar ortak iligkili olmasi ve bu
dediskenlerden birinin grubu temsil etme gerekliligidir.

Eger seyahat siliresi atama modellerinde ana faktdr olarak kullaniliyc
ise, seyahat siliresi ile seyahat hacmi arasindaki iligkiye dikkat edilmesi ger€
kir. Clnkilikapasiteden daha biiyiik miktardaki hacim seyahat siliresinin artmasine
neden olacaktir yada seyahat siiresinin biyiikligi bir giizergahin hacminin az
olmasina neden olacaktir. TRC seyahat atama modeli, seyahat siliresi ve hacim a-
rasindaki iliskiyi dikkate alarak atama igleminin gergeklegtirir. Seyahat atan
ile ilgili diger Gnemli model tipleri, kapasite kisitli atama, all or nothing
atamasi ve mimimum yol aaci olugturulmasi yBntemi ile 6%amad1r. ‘

4.3.2.4.1. Trafik Akim Karakteristikleri.

Ulastirma sistem aginin bir baflanti yolu boyuncaki trafik akim iig
defiisken vasitasiyla tamimlanir. Bunlar; hacim yada akim (v), yofunluk yada ko
santrasyon (d), ve mz (u)'dir.

Tas1t hacmi yada akimi, birim zamanda bir noktadan gegen tagit sayas
plarsk tamimlamr ve genellikle seat bagina tagit olerak ifade edilir. Tagat
yofunlufju yada konsantrasyonu, bir birim yol vzunlufundeki tagit sayisi olarak
tanimlamr ve genellikle kilometre bagina tegit olarek ifade edilir. Bir trafi
akimimin hizi ise, birim zemenda tegit tarafindan katedilen mesafe olarak tam
lamir ve sast bagine kilometre olarak ifade edilir,

Trafik akimini kerakterize ederken, iki ayri hiz Blgiminil tanimlamak’
ta fayda vardir., Bu hizlar, mekansal ortalams hiz ve zamansal ortalama hiz nlan
rak adlandirilar.

Mekansal ortelama hiz ﬁé. belirli bir yol boyunca seyahat eden taalt'
larin hizlarimn ortslamasi olarak tanmimlanir, Zamansal ortlama hiz C§.1aa, be
1irli bir zaman arsliffinda bir noktadan gegen tagitlarin hizlarinin ortalamasi

olerak ifade edilir.



i, .

Trafik akiminin temel dediskenleri arasindaki iligki siiyle formiile

edilebilir._
v:uh.d

4.3.2.4.1.1. Trafik Akiminin Temel Diyagrami

Sekil &4.1. ., trafik davraniginin ampirik gizlemlerinden elde edilen
akim ve yogunluk arasindaki, trafik akiminin temel diyagramini giistermektedir.
Bu diyagramin @izellikleri sunlardar.
1-S1fair yogunlukta akim sifir olacaktir.
2-Maksimum yodunlukta (tikaniklik) akim sifir olacaktair.

3-Maksimum akimi, bu iki ug nokta arasinda bulunan bir yodunluktan elde edilir
v

:

c

/Onalama serbest hiz
/—

( tasit /saat )
=<

HACIM

"~leomkl|k yogunlugu

+——d

YOGUNLUK(tast /km )
Sekil 4.17. Trafik Akiminin Temel Diyagrami.

: Kapasite, mevcut trafik kosullari altinda ve belirli bir zaman peTva
dunda, bir yiinde, bir yolun, bir seridinin belirli bir kesiti boyunca gegmesi
beklenen tasitlarin maksimum sayisi olarak tanimlanabilir.

Sekil 4.1%, mekansal ortalama hiz ve akim arasindaki iliskiyi giiste
rir. Bu sekil, sekil 4.1€.'dan tiiretilebilir. Tasit akimi arttiginda mekansal

ortalama hiz az=s1l pyve vOl boyuncaki seyahat siiresi artar. H

§

E Y Ortalama Serbest Hiz

¥

é

3 d
E: Ya ™~ Maksimum Hacim :

.  ; HACIM  ( tasit / km) ~
'm

Ya
Sekil 4.18. Mekansal Ortalama Hiz, Hacim Iligkisi.

Sekil 4.1%, bir trafik akimini belirleyen Ggiincii iligkiyi, yani
mekansal ortalama hiz ve yodunluk arasindaki iligkiyi giisterir.
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HIZ ( km/saat)
ke W

=]

MEKANSAL ORTALAMA

-—Tikanikltk  yogunlugu dj

PR (TS VORE R | e
° 4L 80 120 160 200

YOSUNLUK (tasit/ km )

Sekil 4.19. Mekansal Ortalama Hiz, Yogunluk fliekisi
4.3.2.4.1.2. Akim-Seyahat Siiresi iligkileri.

Davidson, kuyruklanma teorisini esas alarak, bir skim-seyahat siire |
iligkisi olusturmustur. Bir kuyruklanmada gelisgigiizel geligler ve gelisigiizel
hizmet igin gecikme, asafidaki formiille hesaplanabilir.

2
C
wv:’

h(1-c)
Burads;
Wy,= Tagit bagina gecikme
h= Varis oram /
u= Hizmet oram
c= h/u
Bu model akimi modeline giiyle uygulanabilir. Davidson, hizmet slresini bir yol
baska bir tasit kullanmadiffinda bir tagitin seyshat sliresi olarsk tanmimlar,
kuyruklanma gecikmesi, bir yol (zerindeki difjer tagitlarin varlifandsn dolay:
seyahat siiresinde olugan artig olarsk h=v=akim, u=s= doygun akim yada kapasite
ve c=v/s
Hizmet sliresi igin, kuyruklanmadan doleyi olugan gecikmenin orani
su formiille verilir.

ue ety W ou 1 g

s 2w

1/ h(1-c) u? h 1=e 1-¢
Seyahat sliresi sifir iken olugacek hizmet siresi su formille hesaplai

% .t }
to 1-c :
Davidson, yol trefik akimimn gergekte sirekli bir kuyruklanma dupumu olmadiiy |

m gbzlemlemigtir. Gecikme, kuyruklanma durumlarinin sirelanmasindan dolayy o-
lugur, Bu tespite gtire devideon geelkne formUliny agagadaki gibi dedigtirmigil
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Wy= toj =
1-c

Burada;
Jj= Yol tipiyle ve bu yol boyuncaki gecikme {iretim frekansiyla degisi
gisteren bir faktdrdir.
Toplam seyahat siiresi; W, gecikmesi ve hizmet siiresi (sifir akimdaki seyahat
siiresi)to'dan olugur. Toplam seyahat siiresi agagidaki gibi ifade edilebilir.
t=to (1+j =) = to Jee(1-9)

1-c 1-c
h.3.2.4.2. TRC Seyahat Atama Modeli.

Bu model, herhangi iki biilge arasinda, dirt farkli gilizergaha kadar
olan gilizergah sayilarinda, giizergah lzerindeki hacimleri tahmin etmek igin se-
yahat siliresi-hacim iliskisinin kullanilmasini igerir. Birinci egitlik, glizer-
gah hacmi bagimsiz dedgisgken olarak kullanilarak, Toronto'da sekiz kavsagin ya-
kinina yerlestirilen dedektdrlerden giizlemlenen degerlerden olugturuldu.

Stiyle ki;
d(Vr-vre) _

\rc

tr=troc+ Ly

Burada;
tr= r giizergahi {izerindeki seyahat siiresi. (Dakika)
Vr= r giizergahi {izerindeki trafik hacmi. (Tagit/Saat/Serit)
Vrc= r giizergah: Uzerindeki kritik hacmi (Tagit/Saat/Serit)
trc= Kritik hacimde birim seyahat siiresi (DakikaAkm_)
Lr= r giizergahinin uzunlugu (km )

d= Gecikme parametresi (Dak1»<a/km )

d parsmetresi VrVrc igin 0,5 ve Vr’Lic igin 10,0 dedirini alar.
ikinci iliski ise, belirli bir seyahat siiresi igin, r giizergahi {ize-
rindei hacmi tahminde kullanilan egitliktir.

T 1/tx v

E¥ae |
2, 1/%2
T;J

Burada V, i biilgesinden j biilgesine olan toplam hacimdir.
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4.3.2.4.2.1. TRC Seyahat Atama Modeli ile ilgili firnek.

Gilizergah Karakteristikleri 1. Glizergah 2. Glzergah

Serit Sayisi 1 1

Hiz Limiti 30 ,./saat 50 i ./s88t

Uzunluk 3 km 8 e

Kritik Hacim 600 tagrt-h/gerit 1100 tagit-saat/seri-
Kritik seyahat siiresi 3,0 dak’ 2,0 dak/ .

recimsiz seyaiat siiresi 2,5 dak/ i, 1,5 dak/

Atama iglemi, herbir giizergah tizerindeki ideal seyahat siiresini hesaplama
ile baglar. Biiylece, efer 1 glizergahy (izerinde trafik yoksa seyahat siiresi,
2,5 dak 'y x3' y=7,5 dak olacaktir. 2. glizergsh {izerinde ise ideal seyshat siiresi
1,5dak/ x4 =6 dak olacaktir.

Bu seyahat siirelerine kargilik gelen giizergah hacimleri ise,

A 3]
Saatlik {iretim=1200 tasit saatlik gekim=1200 tasit

Vq= /7,5 x1200= 532 tagit -saat/serit

1/7,5+1/60
ve

1/60

Vp= x 1200 =668 tagit -sest /serit
17,5 +1/60

Bu hacimlere kargsilik gelen seyshat slreleri ise,

0,5 (532-600)
t1 = 3.0 4 = 6.62 d*o
600
ve
tp = 2.0 + ——a2500021] 7,20 dak.,
1100

Olarak bulunur,
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her iki giizergah igin hesaplanan hacimler,kendi kritik hacimlerinden daha az
oldugu igin d=0.5 dir.lterasyona devam edilerek,bulunan seyahat siirelerine
karsilik gelen hacimler hesaplanirsa,

1/8,82
Vo = . 1200 =536 tagit -saat /gerit

1/8,82+1/7,70

ve
Vo = 1/7,20 . 1200 =664 tasit -saat / serit
1/8,82+1/7,20
bulunur.
Bulunan hacimlere kargilik gelen seyahat silireleri ise,
i 3.0 ieedSendeBell - .5 B8 Haktka
600
ve
by = 2+ iR B L .18 dekike
1.100
olacaktir.

Bu esitliklerde de,bulunan hacimler krjtjk hacimlerden daha disiik cldugu igin
d= 0.5 alinacaktar.

en son olarak hesaplanan seyahat siireleri,bir nceki iterasyonda
hesaplanan seyahat siirelerine oldukga yakin oldugundan,iterasyon iglemine son
verilir.Biiylece sonug hacimler V4= 536 tagit-saat /gerit

Vp= 664 tagit -saat /serit

ve seyahat siireleri

t1=8.85 dakika

tp=7.18 dakika olacaktair.
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h.3. DENGE YIINTEMI /1/

Kentsel ulugtirma planlamasinda denge ydntemi ile gdiziime gidildiginde; dirt
asamali1 ybntemden farkli olarak,probleme direkt olarak yaklasilir ve istem
tahmininden ayri olarak sistem performansi da belirlenebilir.

Bir kentsel ulagtirma probleminin denge yontemi ile giiziilebilmesi
igin beg modele ihtiyag vardir.Bunlar;hizmet modeli,kaynak modeli,istem modeli,
aktivite defigim modeli ve dengeleme modelidir.(Sekil 4.20) Bu tahmin modelle-
rinden;istem ve aktivite degisim modelleri sistemin seyahat istemini,hizmet ve
kaynak modelleri de sistemin performansini ifade eder.

Hizmet Modellerine ;belirlenmis herhangi bir karar defigkenleri takimi igin,

dedisik akim hacimlerinde olusabilecek hizmet diizeylerini belirlemek igin
ihtiyag duyulur.Ornek olarak:Bir demir yolu hattindaki seyahat siiresi;tren
boyunun,overin,hat kosullarinin ve yolcu hacminin bir fonksiyonudur.

Kaynak modellerine; belirli bir karar deigkenleri ile,istenen hizmet diizeyini

satjlamada tiilketilecek kaynaklari (arazi,is glicli,para,hava,giliriiltii,difer gevrese:
etkiler) belirlemek igin ihtiyag duyulur.

istem modellerine ;defisik hizmet diizeylerinde olugacak seyahat hacmini belir-

lemek igin ihtiyag duyulur.

Dengeleme modellerine; belirli bir istem ve hizmet fonksiyonu takim: igin bir

ulagtirma sisteminde gergekte akacak hacmi tahmin etmek igin ihtiyag duyulur.

(seyahat piyasasinda kisa siireli denge )

Aktivite degisim modellerine; kisa slireli akim dengelemelerinin bir sonucu

olarak,ulastirmanin arazi kullanmimina olan etkisi ile uzun dinemde aktivite

sisteminin yapisinda ve mekansal dagiliminda olusacak etkileri tahmin etmek

igin ihtiyag duyulur.
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Bu bes tahmin modeli,denge y&nteminin temel unsurlaridir.istem ve
performansin belirlenmesinden sonra dengeleme modelleri kullanilarak gergekte

olugacak sistem hizmet diizeyi ve hacmi belirlenir (gekil 2.3. ).

TURLER . : ETKILER
Segenekler TEMEL TAHMIN MODELLER!
TEKNOLOJ | KULLANICI
AGLAR . L—-—_:>
HIZMET
HAT s S K AINAK : ==
B2 T MODELI 2 iSLETICI
Karakteristikler) MODE LI :
TASITLAR
SISTEM 5 FiZIKSEL
| SLE TME polltikasH
ONGANIZASYON ;
A FONKSIYONEL
POLITIKALAR ]
SEYAHAT DENGE MODEL] ::::::::i >
: ; e
SEGENEKLERI
DIVER
AKTIVITE —_f°":521_
sequexLeni~—~*4i> IR e AKTIVITE A
DEGI$IM
il RSP I B SO s MODELi

P

Sekil 4.20. Temel tahmin Modelleri

4.3.1. istem Tahmini .

Denge yinteminde istem tahmini iki diizeyde yapilir.(bkz .bil 3 ) 1-

biitiinlesik olmayan yada bireysel diizeyde ve 2- bltinlegik diizeyde .

4.3.1.1. Bireysel (Biitiinlegik Olmayan ) Diizeyde istem Tahmini.

Bir etiid biilgesinde farkli bir kag grup mevcuttur. Bu farkli sosyoeko-
nomik gruplarin hizmet niteliklerine verecekleri giireceli @nem de farklilik
giisterecektir. Bireysel diizeyde istem tahmini igin, ilk @nce herbir farkla
sosyoekonomik grube ait kayitsizlik efjrileri olugturulur (Bkz. Biil. 3) ve daha

sonra bu kayitsizlik egrilerinden, herhangil bir hizmet nitelikleri kombinasyonu
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igin kullamm fonksiyonlari elde edilebilir. Bu kullanim fonksiyonlari planla-
maciya, elde edildikleri hizmet nitelikleri kombinasyonu igin, herbir sosyoeko-
nomik grubun ulastirma tiirlerini ne oranda kullanacaklari hakkinda bilgi verir.

Kayitsizlik efrilerinden elde edilen kullamim fonksiyonlarinin en
genel ifadesi siyledir:

u=Ff (5,0)

Burada;

S= Hizmet nitelikleri vektird.

() =Parametreler vektdriidir.

tullanim fonksiyonlarinin tahmine @izgiin iki yazilimi séizkonusudur.
Style ki;

U=xt3c¥ (Ussel yazilim)

U=t +fc (Dofrusal yazilim)

Bu yazilim tirlerinde,

S=(t,c)

t (zaman), c(iicret)=Hizmet nitelikleri

O=(~,[%) ya da (o(,(s,\()'chr

(~,#,%¥)=Kullanicl tercihlerini yansitan parametrelerdir.

Herbir kullamm fonksiyonu bir efriler silesini tammlar. Ussel yazil
Sekil 3.3'de giirlilen kayitsizlik efirileri tekimini, dofrusal yazilim ise
Sekil 4.21'deki gibi bir keyitsizlik edrileri tekimim Oretir.

Sekil 4.21 deki herbir kesik gizgili doru, U kullammna egit olan
zaman ve maliyet kombinasyonunu gisterir, Yani, her bir kombinasyon tiketiei
agisindan egit srzu edilebilirdir,

Tiketiciler farkly tereihlere sahiptirler, bu ylzden Farkli kayitsizly
efjrileri igin farkli ulagim modlari gekici olacaktair, Ornek olarak: Sekil 4,213
b kisminde, zemana yUkeek deiler veren ve I nolu eliri ile gisterilen tiketiei A
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Sekil 4.21 Dogrusal yazilimli kayitsizlik egrileri.
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alternatifini tercih edecektir. Diger taraftan zamana diisik defer veren II
egrisi ile gisterilen tilkketici ise C alternatifini tercih edecektir.

Bir kullanmim fonksiyonunun genel ifadesine, fonksiyonun olusturulmasi
esnasinda olabilecek hatalari dikkate alarak bir & olasiliksal hata degiskeni
ilave edilir. Yani;

Up=ccr Ptm+ Xom+ €

Daha agik ifadeyle (%), tilkketicilerin hangi slternatife daha gok
tnem verdigi bilinmediginden, olasiliksal yaklagimlarda yapllabilecek hatalari
minimuma indirgemek amaciyla kullanilan bir rastlantisal degiskendir. Ayrica
kullanim fonksiyonunda dikkate alinmayan diger hizmet niteliklerinin, tilketicinii
tercihini etkileyebilecek bir rol oynayabilecedi diislincesi de, planlamaci
agisindan biiyle bir degigkenin kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

Detayli bir rastlamisal degigkeni igeren bireysel davranig modellerine:
literatiirde "stochastic dissagregate models" (olasiliksal biitiinyesik olmayan ‘
modeller.) denmektedir.

Detayli bir rastlantisal defigken igeren bir kullanim fonksiyonu
dorusal yazilimla gtiyle ifade edilebilir.

>

Un= > WiSm;

Burada; =

Sm=(5m1,5m2,5m3) hizmet nitelikleri vektdri

W =(lq,Wp,ws) tiketicinin hizmet niteliklerine verdigi afirlikla

tinemin bir vektdrd.

kullanim fonksiyonu genel olarak iki kisimdan olugacaktir. Deterministik kisim

Up ve rastlantisal kisim

3
Um:Um+t=§'l\/| S + €
1=4

Tilketicinin 1 alternatifini tercih etme olasiligr (P1q):
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P4q=olasilik ( Uq>Up )

e 2 alternatifini tercih etme olasiligy (Pp)
Po=nlasilik (U > Uq)

acaktair.

u olasiliklarin dagilimi igin asagidaki esitlikler @inerilmigtir.

E!J1
P4= -+
Uy —
e +e
o
3 e
pz“
W
e +4€

Bu esitlikler,belirli bir "Stochastic dissagregate model "i tanimlar.
(Binomial Logit Model ). Bu formiil M alternatifin bulundugu bir durum igin genelleg-
tirilebilir.Modelin bu genellegtirilmis haline ise "Multinominal Logit Model "(MNL)

fenilmek tedir.

ki tercihli bir durum igin su tanimlamalar yapilabilir.
G (8)=U,(5) 'UZ(S)

e biiylece,

P 1 i L
8 - <4
1+e 3 1+e-G (8)
B 1 = 1
2 =
Uq U
1+e 1-72 1+eG(S)
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G (5) = 0 olmasi durumunda yuni U,]=U2 durumunda ,

1 1
P,= = = 0,5 bulunacaktir ve P1=P2 olacaktir (gekil
1+en 2
sl
R 100 T T 0P,
0.80 —0.20
(SRS o S o e
0601 : -0.40
|
0.40} | ~o.50
|
|
0.20} | ~0.80
|
0 1 i 1 1.00
~20 10 0 A 110 +20
~—G(S)—>

sekil 4.2 2. Olasilik Tercih

4.3.1.1. Bireysel Diizeyde Istem Tahmini ile Ilgili Ornek.
Toplam 2000 niifuslu bir zonda iki farkli sosyoekonomik gruba ait aile
tipi bulunmaktadir.Bu aile tipleri ile ve hizmet ile ilgili &zellikler agafida

verilmisgtir.

A tipi aile : Gelir (y) = 2 500 00O.N C%=0,13

"

B tipi aile : Gelir (y) =5 000 000.N eA-:o,}z

t,= 11,4 dakika t ;=14 dakika

X A=5 dakika X77= 8 dakika
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Cn=6125.ﬂ C

d=7,25 km

TT=ZSUU.R

Bu zondaki gruplarin alternatif kullamim oranlari su hesap yiintemi ile belir-

lenebilir.
m Um
P (m:M) = e
> e
—e
m 'z pq
ve
xm l:m
Um=8m+91tm+92. + 83.
d y

Burada;

P(m:M)= Bir bireyin m modunu tercih etme olasilif

tm = Tasit igi slire (tek yi@inde, dakika)

Xm = Tasat disi siire (tek y@nde, dakika)

d = Mesafe (tek yinde, km)

Cm = Cepten gikan seyahat maliyeti (tek ydnde-11)
y = Yillik gelir (1)

m = Otomobil (A) yada toplu tasin (TT)

81, 82, B3 parametreleri her iki tiir igin aymi ve By herbir tiire Gzgiindiir.

U

(43 1 1
P(m=TT)= = = -
i} =
= TT+EUA 1+eUA uTT 1+F_,G(S)
Burada;
G(S) = Uy =Usqp
= (gn_gTT)Jf 91(tA-tTT)+ 8, (Xg=X;p)+ 85 (Cp=Cryyp)
d v
olacaktair. ke

Parametre deferleri smpirik olarak belirlenmigtir.
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8,- -0,030 B

, = -0,34 B

= =50

2 -

gTT degeri sifir kabul edilmigtir. Cinki tir tercihini yanlizca gA—gTT dege-

ri etkiler. Bu nedenle tiire @izgiin parametrelerden biri sifir kabul edilebilir.

Hesaplamalar:

A tipi aile igin:

= XA CB
UA' 8A+g1tﬂ+82' + 93.

d v
= -0, 13+(~0, 008 €11, 3) KB, 3) =2 <(50). (~2122 A
7,5 2.500.000
= -0,57
eA 0,56
- 3K C1r
oty i b e
v
2 B DT U 15 )00, 3 e SO ) )
7,5 2.500.000
= 0,83
e'TT " 0,43

Toplu tasinmi tercih olasiligay (PTT):

S . . B3

T 0.66.40,43
Otomobili tercih olasiligy (Pp):

pA: ._[.]_!_?_6-——. = 0’57
0,43+0,56

Biylece A tipi sosyoekonomik gruptaki bireylerin 430'u toplu tagini, 570'i ise
otomobili tercih edecektir sonucuna varilabilir.

Benzer hesaplamalar B tipi sosyoekonomik grup igin yapilirsa;

Ua= -0,31 ; Ugr= -0,41 ve PA=D,53 ve Po.= 0,47 bulunur.

Bilylece B sosyoekonomik grubunun 530 bireyi otomobili ve 470 bireyi ise top-
lu tagaim tercih edecektir denilebilir.

Ancak, bu tercih oranlari hizmet niteliginde (c,t,x) yapilacak defji-

giklerle birlikte defigecektir.

firnekten anlagilacady gibi tek bir istem fonksiyonu, farkli sosyoekono-

mik karakteristiklerdeki tiketicilerin davranigimi ifade edebilir.
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Degigkenler:

Hizmet nitelikler (tek yiinde)

tm = Tasit igi siire (dakika)

xm = Tagit disi siire (yiiriime, bekleme, parketme)(dekika)
cm =

Bm = Tire @izgiin karakteristik

d = Mesafe (Kilometre)

Sosyoekonomik nitelikler (A)

vy = Ailenin toplam geliri (yi1llik)

8. p= Oto sshipliginin toplam ehliyet sayisina oranm:

Parametreler (0)

i

[

Maliyet (Cepten gikan para; teret, kbpri gegis parasi, park iicreti) (sent)

8. = m tirinin kullaniminda ['inci karakteristik ile ilgili genel parsmetre dede

Bmi' m tlrinin kullaniminda I'inci karakteristik ile ilgili, tlre Bzgiin pnunﬂne

gma- Tire Bzglin sabit

m = Thr (A=Otomobil, TT= Toplu tasin)

Tirel kullammiar

Genel Sekil:
U +82 ———.. + g -
B
d v
B B Oty Crs® p
8, 8, 8, B 85 -
otomobil 6
-0,030 -0,34 =50 8,957x10 2,84 -2,00
Toplu tasam
-0,030 A3k A 0 0 0

Tablo 4.1. Ikili Tir-Tercih Modeli

4.3.1.2. Bireysel Diizeydeki istem Fonksiyonlarindan Biitiinlegik Istem Tahmini.
Deha Bncede ifade edildifii gibi,(bkz.bl.3) Bireysel diizeydeki istem

fonksiylonlarinden,bir biilgenin biitlinlesik istemini tahmin etmek igin iki yol
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mevcuttur.Bunlar;
1-Bitinlesik olmayan istem fonksiyonunun direkt kullanilmasi,
2-Biitinlegik olmayan istem fonksiyonundan biitiinlesik diizeye gegis.

Her hangi bir zona ait bir biitiinlegik istem fonksiyonu,bu zonun her bir
sosyoekonomik grubu igin olugturulmus bireysel kullanim fonksiyonlarindan
tiretilebilir.0rnek olarak;

Umj=<udtm+ ((Qj/Yj) Cm formunda bir kullamim fonksiyonu kullanilsin.
Burada ;

tm,cm=m alternatifinin hizmet nitelikleri
C!j,(3j=j tiiketicisinin hizmet niteliklerine verdigi ©nceligi giisteren paramet-
reler.
szj tiketicisinin yillik geliri.

Bir zonda N adet seyahat edecek bireyin bulundugu ve bu bireylerin
(nj) bilyiik1iigiindeki (j) adet alt gruba bdlindidi varsayilabilir.Bir alt grubtak
tiim bireylerin gelirleri ve hizmet niteliklerine verdikleri @nem aynidir
(oq,@j,vj).aelirli bir (S) hizmet diizeyi igin daha sonra bir (j) alt gnub
tiyesi bireylerin (m) alternatifini segip segmeyecekleri belirlenebilir.Eger

(j) alt grubunun timi (m) alternatifini tercih edecekse - =1 ,hig bir tercih

J

etmeyecekse rmj=D olur .Tim alt grublardaki m alternatifini tercih edenler

toplanirsa, m alternatifi igin biitiinlegik sistem elde edilir.

Bu biitiinlesik istem,hizmet diizeyine baflidir. S defistiginde rmj ve Vm dedi-

gecektir.
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0 halde; bireysel kullamim fonksiyonlari,bireylerin zon iginde alt
grublara giire dagilimi ve alt grub Uyelerinin tercihlerinde &inem verdikleri
karakteristikler bilindifinde bir biitiinlesik istem fonksiyonu tiiretilebilir.

Ancak pratikte,stokastik yada deterministik biitiinlegik olmayan fonksi-
yonlardan biitiinlesik bir istem fonksiyonu tiiretmek zordur.Bu zorlugun birincil
kaynagi,biitiinlesik olmayan fonksiyonun,bireysel karakteristiklerinin dagilim
boyunca entegre edilmesigerekliligidir.Eder p(cxj.(3j¥j) ,bireysel karakteris-
tiklerin dagilim ise ve rmj'Df (S,o&,gj,Yj) ile karakterize edilirse ki
buradaki D_. biitiinlesik olmayan istem fonksiyonudur,biitiinlegik istem fonksiyonu

f
su hali alar.

Vm(S)%anJJ Pty B3, Y IDE(S,0, 8 5,V A3, V)

Bu integral gok #&zel sartlar digindaki sartlar igin pratik degildir.Bu yiizden,
bir biitiinlesik olmayan istem fonksiyonundan biitiinlegik déVran1s tabmin etmek

igin bazi pratik yaklagimlar geligtirilmigtir.Bunlarin en tnemlileri;"Naive
yaklasim" ,"simiflandirma” ve "@irnekleme " dir.

Naive yaklagiminda,herbir zon o zonun ortalama karakteristikleri ile
tanimlanir. (drnek olarak;oi,‘;&,é) Biitiinlegik olmayan fonksiyon (Df) ise bu
ortalama defjierlerle kullanmilir:

V_(5)=N.Dp(5,%B,Y)

Burada;

Sin1flindarmada,herbir zon nJ boyutundaski alt grublara bOlinlir ve

herbir § alt grubunun kerskteristiklerinin ortalamalara (ég,ﬁﬁ,fj ve 54)
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o alt grubun istemini tahmin igin biitlnlesik olmayan fonksiyon ile birlikte
kullamilir,daha sonra ise herbir alt grubun istemi toplanarak o zonun toplam
istemi bulunabilir.

V (5)=_n DS

ey T
n

Bu yaklagim,bireylerintercihlerin tercihleri iizerinde Gnemli etkileri
olan deiskenler siniflamada dikkate alinirsa,tizellikle faydalidir.(rnek
nlarak:Bir kentsel tiir tercih modelinde,toplu tasina bagimli grub biitiinlesik
modellemede ayri olarak siniflandirilmalidir.Benzer olarak,eger bir bireyin
toplu tasin aracina binebilmek igin gok wzun bir yol yiiriimesi gerekiyorsa ve
gelir durumu otomobil sahiplegine elveriyorsa bu birey de otomobil bagimla
olarak simiflindirilabilir.

firnekleme yaklasiminda ise,M niifuslu bir zondaki istem fonksiyonu
anketler sonucu elde edilen verilerden tahmin edilebilip.0rneklemede,niifus
iginden anket yapilan k sayidaki birey grubunun bireysel davranigi susyuekunomi:
karakteristikler ve hizmet diizeyini igeren bir biitiinlesik olmayan DF istem l
fonksiyonunda @izetlenebilir.Daha sonra bu k sayidaki Ornek grubundan elde
edilen birey davramiglari M niifuslu zon gapinda genigletilir.Biylece bir
sondaki farkli sosyoekonomik grublarin davraniglari tabhmin edilmig olur.

Eger bolim 4.3.1.1. deki biitiinlesik olmayan istem fonksiyonlari zon
gapinda naive yaklagimi ile biitinlegtirilmek istenirse,su sonuglar elde edilir:
Bu zon toplam 1000 niifusludur ve 2.500.000.1, 5000.000.1,10.000.000.1 gelir
elde eden {ig farkl: snsyoekonomik grubtan olugmaktadir.Bu gelir grublarlndaki

bireylerin sayisi sirasiyla 350, 150, ve 500 diir.Ayrica bu sosyoekonomik

grublarda ,otomobil gsahipliginin ehliyetli kigi sayisina orani sirasiyla; O ,

0.5 ve41.0-d1r
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drnekle ilgiil hizmet nitelikleri asafidaki gibi idi.

tA:11’3 dakika. tTT=1h dak
X,=5 dakika X =5 dak
£,=6125 1 e B
d=7.25 km

ny= nijk' njﬁjfnijk ve nk;{}nijk olarak tanimlanabilir
Ortalama gelir: :

=?ﬁﬁﬁ[(350)(2SDDDDU)+(150)(SDUDDDU)+(SDD)(1DDUDDDU)] =6.625.000.1

ortalama otomobil sahipligi:
- 1

1000
Ortalsma hizmet nitelikleri ise ,hizmet niteliklerine esdegerdir.

[ (0 (350) +(150) (0.5)+500 (1,0)] =0,575

Biiylece yeni kullanim fonksiyonlari su hali alir.

X C
A A
UATB +B1.tA 82. d_ + 93-—?—
y
: &
= T Cor
UTT=81' tTT+82- = 93. E—
d V
z 5
IS Ah'v+8 5 LD =-2.00+(8,957 x10 ~x10,750) +(2.84x0,575)=0,60
UA=D,60+(-D,UBU)X(11,3)-(0,3&)x(-——*—-) 1) T X - R RPT
7,25 6 625 000
UA_p, 90
Uy=-(0, Ml o 0,030 x M) ~(50 X2} ‘welighit
7,25 6 625 000
eUTT_p, 51
p g,51 4 olarak bul
'k i =0,36 ve PA=D,6 olarak bulunur.

0,90+0,51
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Bu zondan difer zonlara yapilabilecek seyahatlerde birden gok giizergah
bulunmas1 durumunda bu @rnek giiyle uygulanabilir.Yukaridaki @irnekteki glizergaha
ilaveten bir ikinci glizergahin varolduju kabul edildiine géire,bu giizergahla

ilgili karakteristikler agagidaki gibidir.

=1 o
tA 14,2 dakika tTT—21,7 dakika
Xp= 2 Hesine X;;=15,5 dakika
C.=6565 .1
A Cy=1250 .1
d= 8,13 km.

Bu zondaki seyahat edicilerin birinci gilizergaha verdikleri @inem w1=0,6
ve igi}'i giizergaha verdikleri @nem w2=u,u dir.

Bilyiece ortalama hizmet nitelikleri gBiyle hesaplanabilir.

£,=(0,6)(11,3)+(0,4)(21,7)=12,46 dakika

X,=(0,6)(5)+(0,4)(5)=5 dakika

Ca=(0,6)(6125)+(0,4) (6565)=6285.1L

t,=(0,6)(14)+(0,4)(21,7)=17,08 dakika

X;=(0,6)(8)+(0,4)(15,5)=11,0 dakika

'ETT=(0,6)(2500)+(0,a)(1250):2 000.1L

d=:(0,6)(7,25)+(0,4)(8,13)=7,60 km

ortalama gelir ve ortalama 3 p defjeri yukaridaki Hrnekle aym oldufuna

giire kullamm fonksiyonlarimn yeni deferleri giiyledir.

X C
o A A
UA=BA+B1.tA+82. + 93-
d v p

8,=0,60 , 81=--U.03 z Bzz-D,JQ ,83--50 oldufjuna giire

Uy 60-(0,03) (12, 46) (0, 30) (mmmm) = (50) (=i )==0,048
7,60 6625000
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e%.0,96
af i ki g 2000 _
Up7=(-0,03)(17,08)-(0, 34)( 7t )-(50)x(zemegmy2=-1,02
eUTT=D,36
=] —__~942§L-——>D o P.=0,73 oraninda bulunur
1770, 36+0,96 ' s :

4.3.1.2. Biitiinlegik Diizeyde Istem Tahmini

Biitiinlegik diizeyde tahmin ulagtirma stratejilerinin etkilerinin tahmini
igini bireysel diizeyde tahminden daha pratik sonuglar verir. Bu yiizden ulastlrm‘
istem analizinde gegmiste kullanilan en yaygin yintem biitiinlesik diizeyde
tahmin yapan ytntemlerdir. Bitinlesik diizeyde ulastirma istem tahmini yapmak
igin kullanilan klasik modeller ise diirt agamali model sisteminde de anlatildig
gibi gravity (gekim) modelleri diirt asamali model sistemi ve bazi gehirler
arasi1 yolcy istem modelleridir.
4.3.1.2.1. Gekim (Gravity) Modelleri

Gekim modelleri en basit gekliyle, "Fiziksel sistemler igin Newton'un
cekim kanunu"nun benzestirilmesi sonucu elde edilen Fnrﬁﬁldﬁr.

Vkd=Yk.Zkd.Lkd

Burada;

Yk=k zonundaki bazi aktivite yogunluklarinin (nufus gibi) @lgimii.

7d=d zonundaki bazi aktivite yogunluklarinin (nufus yada istihdam
gibi) olgiimd

Lkd=k ve d zonlari arasindaki seyahat igin, ulastirma hizmet nitelik-
lerinin istem iizerindeki etkilerini ifade eder. (rnek olarak Lkd:fﬁu
kabul edilebilir. Burada, t seyahat siiresi ve ™bir parametredir. o<’
Newton'un gravitasyonel gekim kanununa egsdeder olmasi igin -2 kabul |
pdilir. Genellikle, Lkd defieri bagka hizmet niteliklerini de
igerir. Ornek olarak, Lkd=;:d8;a, burada Ckd seyahat igin harcanan |

para ve “'lar dedigik dederler alabilen parametrelerdir. |
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[ekim modelinin ulagtirmada en yaygin olarak kullanilma amaci, kag ki-
sinin seyahat edecedi dedil yolcularin hangi son noktalari tercih edecekleridir
N zona bolinmis bir kentte k zonunda lretilen tahmini seyahat Vk ise gekim mod-
deli ile k biilgesinden ne kadar yolcunun d zonuna gidecegi tahmin edilebilir.

Btyle bir tahmin igin kullanilacak gekim modeli daha da agilarak giyle ifade

edilebilir.
Ukd= Uk ZdLkd
Zd'Lkd'
d'#£k
Bu formiil,

Vkd= Uk.Ykd seklinde de yazilabilir.

Burada;

ZdLkd

{keim
. Zd'Lkd!

d

7dLkd terimi genellikle "potansiyel" olarak adlandirilir.
4.3.1.2.2. Baza Sehirlerarasi Yolcu istem Modelleri.

Bu modeller, farkli tiirler arasindaki rekabeti dikkate alarak her hangf
birsehir gifti arasindaki yolculugun diizeyini tahmin etmek igin olugturulan ilk
Bnemli istem modelleridir. Ilk olusturulan model, Kraft-SARC modeldir. Daha sor
ra Quandt ve Baumol tarafindan bir modeller ailesi olugturulmugtur. Bu model-
lerle ilgili Ggiincl tip model James Mc Lynn tarafindan olugturulmugtur.

Ug alternatifli bir durum igin ve yanlizca zaman ve maliyet dikkate a-

linarak bu modeller stiyle ifade edilebilir.

kraft-SARC: ‘ 3

Omu  Cmiz Omz  Emn Onmty Pwyy

0 0
Uy = By (PP ™1 (T Tg)Tm2 (tkd1Ckd1) (tkdCkd) (td3Ckd3)
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Mc Lynn: = = s ®

Uy = (DD(Pde)m’I (IkId)¢2 o Ekd"“ . D (tkdg Ckdg) 1

O his ¥
zitkdq Ckdq q

e

Baumol Quandt:

8, €1 ey

= ¢ m FJ‘
dem_ ¢D(Pde) 1 (IkId) 2 (tkdm Ckdm)(tkdb Ckdb)

Burada;
dem= m tird ile k ve d arasindaki hacim
Pk = k zonundaki niifus
%k = k zonundaki ortalama gelir

tkdm,Ckdm= m tiirii ile k ve d arasindaki seyahat siiresi ve iicret
tkdb = En hizli tiir ile seyahat siiresi
Ckdb= En ucuz tirin tcreti

#,8, = Model parametreleri

Bu modellerde her hangi bir zon giftini birbirine baglayan tek bir gii, -
zergahin oldugu varsayilir. Bu varsayim kentlerarasi yolculuk tahmini igin kiiti

bir varsayim degildir.
4.3.1.2.3. Bilegik Hizmet Diizeyinin (L) Belirlenmesi.

Bireysel tilketicilerin kararlari degigik ulastirma hizmet nitelikleri
arasinda olusgturulmusg kayitsizlik egrileri kavrami esas alinarak belirlenebili:
Her bir kayitsizlik efrisi, aym kullamimdaki tiketiciler igin, hizmet nitelik 
leri degerlerinin kombinasyonunu ifade eder. Bir birey grubunun davranigini i-
fade eden biitiinlesik istem fonksiyonu diizeyinde, kayitsizlik egrilerine benze—’ﬂ

gim stizkonusudur. firnek olarak; asadidaki istem fonksiyonu dikkate alinirsa:
&o !
V1= B e —
p_Y
t1D1+t 2

.Y
272
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t()'E \.
U?= A 4 e
: R.Y P |
I
. I |
Eger Li:tici olarak tanimlanirsa;
L
U1= A .
L1+ L2
L2
V2= A e———  geklini alar.
L+l
: B -
Biiylece toplam hacim VT= Vot V2= A olur. Bu veriler isiginda
V1 5 L1 : 1
Vy+ U, L+ L, 1+(L2/L1)
V2 L2 2
- = ifadeleri yazilabilir.
U+ Uy Lyt Ly 1+(L1/L2)

Biiylece L istem lzerinde etkisi bulunan tiim hizmet defiigkenlerini ifade
eder. Sekil 4.20.a, bir ve iki tiirlerini L2/L1 in direkt fonksiyonu olarak na-
s11 datjildifani giistermektedir. Sekil 4.20.b ise, Li ile aym1 dederleri veren

ti ve Ei dejerlerinin kombinasyonunu gistermektedir. (Dikkat ediniz ki, ﬁ ve X

genellikle negatif oldufundan, Ei ve/veya ti nin azalmasiyla L, dedri artmak-

i

tadar.

istem iizerinde bilesik etkisi olan tim hizmet niteliklerini ifade eden
L deiskenine "bilegik hizmet diizeyi" denir.

Bir gok hizmet nitleidi tiketiciye gire negatif olarak degerlendiginder
l. genellikle negatiftir yada bu defigkenlerin invers fonksiyonudur. Bu yiizden ;
genellikle L'nin negatif kullanmimi uygundur ve "hizmetin negatif bilegik dederi

Wl olarak tanimlanir.

Teknik literatiirde bu terimler, "direng", "siirtinme faktiirl", “genelles

tirilmis maliyet" ve "genellegtirilmis licret" olarak kullanilar.
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L'nin tanimlanmasi farkli sosyoekonomik gruplar igin farklidir. Ornek
olarak, efer tilketiciler gelirlerine ve aile boyutlarina giire siniflandirilmig
ise |2 ve x defierleri farkli gruplar igin farkli deferler alacaktir. Biylece

herbir sosyoekonomik grup igin bilegik hizmet diizeyi farkli olacaktir.

‘/ -
%
< 0 ]
(7] O
> N |
e )

A oA
=z
CA o | wui
1937

- w
\S,
\“p 2N,

Li= k‘ r

L=k

Li= Ky

Sekil 4.23. Bilegik hizmet diizeyi. a: LZ/L1'in fonksiyonu olarak 1 ve &
tiirlerinin Dagilimi. b: bir sabit olarak Ly degerlerinin

belirlenmesi.

4.3.1.2.4. Bilegik Aktivite Defigkenleri

Baz1 durumlarda, aktivite sistem defigkenlerinin tiimini yada bir kismi-
n, istem fonksiyonunda bir yada iki bilegik defigken olarak glistermek uygundui
 Bu bilegik aktivite defigkenleri, aktivite sisteminin istem Uzerindeki etkileri

ni Bzetler. Biitiinlesik istem fonksiyonlarinda, aktivite sistem defigkenlerl iki
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ana gruptan olusur.

1-Son nokta nitelikleri: Bu nitelikler, olasi son noktalardaki aktiviteleri ka-
rakterize ederler.

2-Tilketici nitelikleri: Bu nitelikler tikketici karakteristlerine ve tercihleri-
ne giire orjin zonundaki belirli sosyoekonomik gruplari karskterize ederler.

Tilketici davranig bilgilerinin bir kismi hizmet nitelikleri parametre—‘
lerinde yansitildiganda, tiim aktivite sistem karakteristikleri bilegik aktivite
defjigkenlerinde giisterilemez. Iki bilegik aktivite defjiskeni tanimlanabilir:
"Son noktaya fizgiin bilegik aktivite dediskeni Z", bir belirli son noktayi karak
terize eden tiim aktivite-sistem degiskenlerini igerir. "Orjine @zgiin bilesik
aktivite degiskeni Y", belirli bir orjindeki tilketicileri karakterize eden tim
aktivite sistem defjiskenlerini igerir. Ornek olarak,

Ukdm= 4Py T, Edﬁ1Lkdm
Burada;

P,I ve E, sirasiyla niifusu, geliri ve istihdam dﬁzeyini ifade eder. L
bilesik hizmet fonksiyonu, k ve d 0-D noktalari, m tir ve Ni' ler parametreler-
dir.
fizgiin bir istem fonksiyonu igin,

Y P T

o Ny
Zd— Ed

tanimlanabilir ve istem fonksiyonu

V= Ykzdlkdm geklinde ifade edilebilir.

istem fonsiyonlarini mukayese etmek igin, bu tip bilegik dedigkenler
olugturmak ve istem fonksiyonlarini bu degiskenler vasitasiyla tanimlamak fay-

dalidir. Bu, dedigik tiirler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari izole et-

meye yardim eder.
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h.3.1.3. Aktivite Degigimleri

Mevcut akim modeli, zamanla aktivite sisteminde defjigimlere neden olur.

Bu defisim sekil 4.24'de gbriilebilir.

4
0 j)
F'
8:}:1~—:: ——— N
|
L —-—AF ‘I 03
i B 1
N et = ! 'p?
| e AL A e,
ve v. vz v’ v

Sekil 4.2L4. Aktivite Defigimleri

Niifusun ve seyahat siiresinin artigi sirekli olduﬁyndan ulagtirma siste-
mi ile ilgili iyilegtirmeleri uygulamak zaman alir. Bu yt':zden baglangig istem
fonksiyonu D1 zamanla 02 ye defjisir. Istem fonksiyonundaki bu deisimin ulagtir
ma sistemindeki herhangi bir defigimden bafimsiz oldufju kabul edilir. Bu dedi;
simi olusturan kuvvetler, niifus artigi ve ekonomik defigimler gibi harici etken
lerdir. Bu harici etkenler £ ile gisterilir ve istem fonksiyonundaki defigimler

bu £ harici etkenlerin bir fonksiyonudur.

& ulagtirma sisteminin uygulanmasi istemde ilave deﬁieimlgre neden ola’
bilir.0rnek olarak: Konut alanlarinin ve aligverig merkezlerinin géfismcslnteni
bir karayolu yspimitakib edebilir yada bir sanayi kentinin geligmesi blyik bir ;

demiryolu ve liman ingaesini gerektirebilir. Bilylece istem efjrisi D3 e defigir.

3 0

(Yeni denge (VS, t’) dir ve t7 gergekte t~ dan biliylik olabilir. Yeni sistem Uze-

rindeki hizmet dizeyi gergekte bir Binceki sistemin hizmet diizeyinden dahe kit~

2

diir. Ancak bu hizmet diizeyi, eski sistem to ve D° istem fonksiyonunun sonucu oy

len . senizmet dilzeyinden deha iyidir.)

‘)a
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Harici olaylarin ve yeni ulastirma sistemlerinin uygulanmaya konmasinin’

etkisi giiyle giisterilebilir.
(T'",A')—s [ F'= (V',5")] ~———s A"

Bu bagintiya "aktivite defigim iligkisi" denir.

t' zamanindaki hizmet modeli, t'' zamaninda aktivite sistemini degisti-
rir, Bu defigimin ulaytirma analizi agisindan Gnemi, t'' zamanindaki istem ed-
risinin t' zamanindaki istem egrisinde meydana gelen degisimlerden dolayi olus-
masidir.

Su iki iligkinin birbirinden ayird edilmesi gereklidir. 1- Kisa ddnem
dengesi-Akim modeli belirli bir aktivite sisteminin sonucudur. 2- Uzun dtnem
dengesi-Aktivite sistemindeki degisimler akim modelini etkiler. Yukarida izah
edilen 1. tip iligkiye seyahat-pezer dengelemesi, 2. tip iligkiye de aktivite-

sistem dengelenmesi denmektedir.
4.3.2. SISTEM PERFORMANSI TAHMINi

Bir ulagtirma sisteminin performansini belirleyebilmek igin o sisteme
ait kaynak tilkketim fonksiyonlarinin ve hizmet fonksiyonlarimin belirlenmesi ge-
rekliligi daha tnce belirtilmigtir. En genel haliyle bir performans modeli, Tab

lo 4.2.'deki defjigkenleri igerir.

Karar degigkenleri T= (M,K,N,Q,P)
M= (w,v,qc)
[evre E(d)
Temel bagintilar R
2d

q(T)=min(Q,nN,q"K)

Ve(T)= 2uqg

Hizmet diizeyleri S(T)=(t1v’ tm'tT’C)
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c(T)=P
d
v

")
t (e = (latbmne s 0 0N
v

2q 1-

t, (D)=

c

tT(T)= tiv+tw

Tikketim kaynaklar: R= (RF’RV’RD)
RV= bvN
RF= bfK

Ro= bo 4
n

Degerlendirme Bilesenleri CT(T)=CTF(T) + CTV(T) + CTD(T)
CTF(T)= EFHH
CTV(T)=CVNN

o
Crg(M= Cyg g

Tablo 4.2. Performans Mdoeli.
Bu modeldeki de@iigkenler ve iligkiler sgtiyle agiklanabilir.

karar Defiiskenleri:

Performans modelini olugturuken esas alinan sistem ve sistemin parfor-
mans1 oldujuna gbire, dogdal olerak bir ulagtirma sisteminin performansinin da
dodal olarak o sistem ile 11gili karar deigkenleri olugturacaktir. Bir T ulas:
tirma sisteminin karar defigkenlerinin ise; teknolojik karakteristikleri belir-
leyen alt karar defigkeninin vektdird M,tarifelendirilmis gidis-diniis tasit ha-
reketlerinin saat bagina toplam sayisi (, yolcu bagina tek yiéinde Bdenen lcret |
sabit ulegtirma sisteminin sabit tesislerini karakterize eden bilyilklilkler (iir-
nek olerek, karayollarimn gerit sesyisi) K, bir seatte gidig-diiniis yapan makai.
mum tagit sayisi N gibi alt karer defigkenleri olugturur.

T= (M,Q,P,K,N)
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M alt karar dediskeni, tercih edilen teknolojinin temel karakteristiklerini be:J
lirler. Bu temel karakteristikler ise; tek yinde bir seferde tasinan yolcu sa- 3
yis1 yada yilk miktari w, tasitlarin ortalama seyahat hizi v, ve bir sabiet u-
lagtirma biriminin miisade ettigi saat bagina gidis-dbtiniis qC dir.

M= (m.v,qc)
Gevre:
Ulagtirma sisteminin etkiledigi gevre ve etkilenme derecesi, yol glizergahinin
mesafesinin bir fonksiyonudur. |

E= (d)

Temel Bag;ntllar:

Bir tagitin bir saatte yapabilecedi gidig-diiniis sefer sayisi n(T): Bir

tasitin bir saatte yapabilecedi sefer sayisi tagitin hizina ve giizergahin bo-
yuna baglidar.

n(r)= <
2d

Saat bagina gergeklegen toplam tagl@ggidigfdﬁnﬁq’sefer sayisi g(T): Bir’
e

giizergahta gergeklegebilecek toplam saat bagina tagit gidig-diniis sefer sayisi
su ifdadeden belirlenebilir.

q= min(Q; Ka“; Nn)
Burada, [ orer yada tarife ile belirlenmig toplam saatlik sefer sayisini; K sa-
bit ulastirma imkanlarini birimlerinin sayisim ve qC bir ulagtirma tesisi bi-
riminin gegirebilecedi saatlik sefer sayisi oldufuna giire, (Hqc) o ulagtirma
tesisinin bir saatte misade ettigi toplam gidig-diiniis sefer sayisinmi; N filoda-
ki tasit sayisi ve n de bir tagitin bir saatte yapabilecedi gidig-diiniig sefer
say1s1 olduguna giire, (Nn) tagit filosunun bir saatte yapabilecedi toplam gi-
dig-obnilg sefer sayisim verir. Bilylece bu Ug deferden en kiigligii bu giizergahain

gergek saatlik toplam gidig-diiniis sefer sayisini belirler.
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Bir giizergahin gegirebilece§i maksimum hacim yada kapasite hacmi V_(T):

Bir tasitin bir seferde tek yi@inde tagiyabilecedi vyolcu sayisi yada yiik miktar{
w, birin ise, bir tasitin gidig-diniis seferi esnasindaki kapasitesi 2w olacak-
tir. Bir saatte yapilabilecek toplam sefer sayisi ise g olduguna giire sistemin
kapasite hacmi

VC(T): 2w
olacaktir.

Hizmet dizeyleri

Bir sistemin performansini belirleyebilmek igin dikkate alimmasi gere-:
ken hizmet nitelikleri tasit igi siire (tiv), tasit bekleme siiresi (t ), toplam
W
seyahat siiresi (tT) ve seyahat igi harcanan para (c) dir.
9eT )= (tiv' tw' tT,C)

Tagit igi slire tiv(T): Bir yolcunun bir baglangig noktasindan bir son noktaya

gidebilmek igin tagit iginde gegirecedi siire tasitin ortalama hizina ve giizer-
gahin boyuna bagladar.

d
tiv(T)= 73

Tagit bekleme siiresi tHST): Bir tasita binebilmek igin gegen siire, tagit freka

sina ve tasitlarin duraklara varigim etkileyen tikaniklia baflidir. Tagit be
leme siiresi en genel haliyle siyle ifade edilebilir. ‘

g (T)= Ao dl

2q 1-f I
Bir tasitin bir seferde toplam hizmet alma siiresi (tTU), birim sefer basina hi
met alma siire (tp) ile gecikme siiresi (t ) nin toplamina esittir.
D
tTDz tp+t-o

Bir sistemin belirli bir kesimin kapasitesi, birim zamanda f\dizi ula-.’
rak ifade edilirse, her dizinin ortalama harcadigi siire tp='/H olacaktir. Bu
kesime birim biirede gelen dizi sayisi A ile karakterize edildiﬁinde,)\deﬁeri
M'den bilyiikse sistemde kuyruklanma meydana gelecektir ve bu kuyruklanma da ge-

cikmeyi dofjuracaktir. Eder A ile !\ 'nin her ikisi de rastgele defigkenler ise

olmas1 durumunda da kuyruklanma olugabilir. Gecikme siiresi t AtmanMive
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giire bir fonksiyonudur. \/P‘oranl genellikle ? ile karakterize edilir.

Biylece
t
_...._T..D____..z 1+ D
t t
p p

olarak ifade edilebilir.

etkisi Sekil 4.25. de giiriilebilir.

b

Tikanikligan

-
A
BEnicin e o el s s e

o
*
>y

Sekil 4,25: Kapasite ve tikaniklik a) Deterministik durum, b-c) Tika- @

niklik dikkate alindiginda olugan gergekgi durum.
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Kuyruklanma teorisinin bir sonucu olarak gecikme siiresi tD stiyle ifade edilebi

\ ‘J
t=—1— ——1——:]——_(_)\_(_‘_——

P B e Moo= (MW

Tikanmiklik olmaksizin olusacak ortalama hizmet siiresi

tp-— 1/;1
ise,
AN /M
tog= bttt N | 1+ LI |
o 1- /M)
ve
t t N \
it = ‘I+~——[Z = oA ———JLLL— = 1+ ~—j——-
t 1-(MM) 1-{
p P

Bu fonksiyonun davranisi Sekil 4.26.' de giiriilebilir.

P
1-P[

———”f”’ 1 |

0 0.25 0.50 075 100

v‘y

Sekil 4.26. Temel Kuyruklanma Teorisi:

Tikaniklik ile gok daha genel modeller formiile edilebilir. Asagidaki,

Davidson formiiliine giire tikanma siiyle ifade edilebilir.

. P
_IE.= 14"‘7:?‘—'_P

p s e AT
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Bu fonksiyon Sekil 4.27.'de giriilebilir. (Defisik j deferleri igin)

Sekil 4.27. Genel Bir Tikaniklik Modeli.

J parametre degeri teorik yada ampirik olarak belirli bir sefer siiresi-
ni karakterize etmek igin elde edilebilir.

Toplam seyahat siiresi t.(T): Bir yolcunun seyahat igin harcayacagi top-

lam siire tasiti bekleme siiresi ve tagit iginde gegen slirenin toplamina egittir.

t. (1) ti\/:ftlf--El R ST
v 29 1-f

Seyahat igin cepten gikan para c(T): Bir yolcunun seyahat esnasinda har

cayacafjl para kullanacadi araca Sdeyecedi licrete esdeferdir.
g{I)= P

Kaynak Tiketimi:

Sabit tesisler igin gerekli olan kaynak R_: Sabit tesislerin birim sa-

yis1 ile yani K ile orantili olarak, sabit tesisleri inga etmek ve igletmek i-
gin ihtiyag duyulan kaynaktir.
RF= bFH

Tagit alim igin gerekli olan kaynak R : Tasit filosu N ile orantili o-

larak bir tagit filosu olugturmak ve bu tagit filosuna igletme gartlari ile il
gili bakimi yapmak igin ihtiyag duyulan kaynaktir.
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Tagit igletimi igin gerekli olan kaynak R_': Saat bagina, tagit-saat se

visi ile yani ()/n ile orantili olarak tariflendirilen hizmeti isletmek igin ge-i
rekli olan kaynak.
Ro=-BiN
g

Her iig formiildeki b degerleri uygun sabitlerdir.

Biiylece bir ulagtirma sistemi igin gerek duyulan toplam kaynak miktari R; RF’R\
ve RD'1n fonksiyonudur.
R= (RF,RV,RD)
Degerlendirme Bilegenleri (Sistem igin gerekli parasal maliyetler)
Sabit ulastirma tesislerinin toplam maliyeti CTF(T): i
= 1
B e R intygiily
c'_ - Birim kapasite basina sabit tesis maliyeti (iirmek olarak, serit-km basine’

Fia

Diger bir ifadeyle sabit tesis yatirimlari; A nin, ortlama hizin ve mesafenin
helirleditjii proje standartlarina baglidar.
' -
' = F(qc,v,d)

Toplam Tagit Maliyeti Cop, (T):

CTU(T)= C'VNRN

e’ = Bir tasit almak igin Bdenen lcret
Vi

Bir tasit maliyeti, o tagitin karakteristikleri baglidar.

C'VN= g(w,v) '

Toplam igletme Maliyeti CTQ(T):

S 1
ETD(T)* v DqRD

£' = Bir tasitin isletme maliyeti (tasit-saat bagina)
og

isletme maliyeti tasitin ve sabit tesislerin karakteristiklerine baflidir.
c' = k(w,v,d)
0q

Biiylece bir sistemin toplam maliyeti CI(T):

= 1

olarak bulunur.



-110-

4.4, DENGELEME /1/

Ulagtirma analizinin tahmin agamasinda,insan davraniginin ve sistem i
performansinin her ikisi de dikkate alinir.insan davranisi,istem ve aktivite
dedisim modelleri vasitasiyla ifade edilir.Ulastirma sisteminin performansi
ise kaynak ve hizmet modelleri vasitasi ile ifade edilir.

Dengeleme islemi,bu iki faktiir arasinda bir ara kesit olusturmaya
igerir.Insan davramisi ve sistem performansi arasindaki ara kesit,farkli bir
kag zaman peryodu gergevesinde ve bir kag islem uygulanarak bulunabilir.
insan davranisi ve sistem performans: arasindaki ara kesit {ig gruba ayrilabilir
1-Seyahat-pazar dengelemesi, 2-aktivite-sistem dengelemesi ve 3-ulagtirma-
igletmeci dengelemesi.

kisa diinemde ,ulastirma sistem karar dedigkenleri T ve aktivite
sistem karar dediskenleri A sabittir.Boiylece hizmet fonksiyonu S ve seyahat
istem fonksiyonu D, denge akim modelini belirlemek igin kesigtirilebilir.Bu
birinci tip iliskidir.Seyahat-pazar dyengelemesinde anafitar nitelikte iki
sorun vardir.Bu sorunlardan birincisi,hizmet fonksiyonunun hesaba nasil
katilacaijl ve Bzellikle tikaniklik etkileri,difjeri ise hizmetlerin mekansal
(uzamsal) datjilimi ,ulastirma afimin topolojik yapisi ve seyahat giizergahlarim
tercihin davranigsal esaslaridir.

Uzun diinemde genellikle aktivite sistemi de@isir.Herhangi bir zaman
peryodunda olugan degisimin niivesi ,bir@inceki zaman peryodunda mevcut olan
dengelenmig. akim modeli ile ve bir toplumdaki sosyal ve ekonomik dedigimler
gibi dahili aktivite gigleri ile kismen etkilenir.Ydntem bilimsel olarak,
seyahat istem fonksiyonu D nin zaman boyunca dedistifji ifade edilebilir,
béiylece istem fonksiyonunda olugan defigimler aktivite defisimlerine ybunlarda

seyahat-pazar dengelemesinde defisimlere neden olur.Bu ikinci tip iligkidir.

Ayrica uzun dinemde herbir ulagtirma igletmecisi,igletme amaglarim

maksimize edenbir seyahat-pazar dengelemesini bagarabilmek igin ,zaman peryodu-
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nun her bir noktasindaki maksimum seyahat-pazar dengesini saflayan ,igletme
ile ilgili karar degigkeni ayarlamasini yapabilir.Bu ise (giincii tip dengeleme

iligkisidir.

L.4.1. Seyahat-Pazar Dengelemesi.

Belirli bir istem fonksiyonunu akim tabmininde kullanirken,ulagtirma
hizmet diizeyinin bilindidi ve defjismedigi varsayilir.Genellikle bu varsayim
tam dogru dedildir.En azindan bazi hizmet nitelikleri,sistemi kullananlarin
sayisina giire defisir.{irnek olarak,bir otobiis giizergahi iizerindeki seyahat
sliresi sistem kullamiminin diizeyine baflidir.Bu varsayim,efier istem f‘unksiyunul
biliniyorsa gergek kullanim dizeyinin tabminini gliglegtirir.Kullanmim diizeyi,
istem fonksiyonunun belirlendidi hizmet diizeyinin bir fonksiyonu olacaktir,
fakat hizmet de kullamim diizeyinden etkilenecektir.Bu ikinci bafimlilik
ifadesi su hizmet diizeyi ifadesi ile yansitilabilir.

5=J(v,T)

Burada T ulastirma sisteminin Gzelliklerini, V ise ulagtirma sisteminin
hacmini giisterir.

Genellikle,hizmet ve istem fonksiyonlarinin her ikisinin kullanilmasi
ile hacim belirlenebilir.Seyahat pezarindeki denge skim modelini belirleye-
bilmek igin kullamci devremsi (istem) ve teknoloji (hizmet) arasindaki
etkilegimin bilinmesi gerekir.Dengelemede,tahmin edilen hacmin i ulagtirma |
ylizeyinde olugturecads Sl hizmet diizeyi sbiyle ifede edilebilir.

Tom 4 ler igin ,S,=J; (vy)
ve tahmin edilen hizmet dizeyinin i ulastirme yiizeyinde olusturscadi Vi
hacmide gtiyle ifade edilebilir,

Tum 1 ler igin .vi-o (51)
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Bu detayli dengeleme yaklasimi gok genel bir yamlasimdir. Yalnizca
istem fonksiyonu kullanarak yeni bir ulastirma sistemi karar dediskenlerine
karsilik gelen hacim ve hizmet diizeyi tahminleri hataya yol agar. Giinkii,

kabul edilen hizmet diizeyl yalnizca istem fonksiyonu ile tabmin edilen hacimle

uygunluk giistermeyebilir. Hizmet fonksiyonu eder hesaba katiliyorsa bu uygunlut

saglamalidir. Bu etkilerin @inemi agadidaki Grnekte giisterilmistir.

b.t.1.1. Bir Ornek.

Bu tirnekte, yodun nufuslu bir b@ilgedeki iki kent arasindaki bir
havayolu seyahati modeli dikkate alinacaktair.

Baglangig yilinda, seyahat hacmi ginlilk 6.000. kigidir ve istemin her
y1l bin kisi artacady tabmin edilmistir. Istemin tahmin edilebilecedi iig
yaklagim siizkonusudur. Birinci yaklasimda istemin basit olarak her sene bin
kigi artebcayl kabul edilir. Ikinci yaklagsimda istem, seyahat siiresine bagla
nlarak ifade edilir. Soyle ki:

V=a-bt
Burada,

a= Seyahat siiresinin etkisi dikkate alinmadiginda seyahat edeceklerin

say181.

b= Birim seyahat siliresi artigindan etkilenmen yolcu sayisi.

t= Seyahat siiresi.

a defjeri baslangig yilinda 10.000.'dir ve bu yilda iki kent arasindaki
seyahat siiresi iki saattir. b katsayisi ise, seyahat siiresinin bir saati
bagina bir giinde iki bin yolcudur. Yani,

V= 10000 -2 000x2 =6 000yolcu.

i

i

Eder seyahat siiresinin sabit oldugu kabul edilirse, birinci yaklagimdak

ayn1 tavhmin sonuglari elde edilir.
Ugtincii yaklasimda ise, seyahat siiresinin hacimden etkilendigi dikkate

alimir. Yani, belirli bir hacimden sonra sistemde tikanmiklik meydana gelir.
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Bu durumun yansitildiga i dofrusal kisimdan olusan detayli bir hizmet

fonksiyonu bu @irnek igin kabul edilebilir.

-2 0 <V<8 000
t= e 8 000 <V<12 000
5000
v

S S <
=0 20 V<12000

V=12000 iken seyabat siiresi ikiye katlamir. Yani diirt saate gikar.
Bu noktadan bakildifjinda sistem kapasiteye yaklasti denebilir ve seyahat
siiresi, giinlilk bin ilave yolcu artigy igin iki saat artar. Bu uygulamada
agikga, hizmet etkilerinin yalmizca #izel gsartlar altinda ihmal edilebilecegi
giiriilebilir. Efer tikanmiklik dikkate alinmamig olsaydi, hacim altinca yilin
sonunda 12000'e eristiginde seyahat siiresi yine iki saat olacakti. Ancak
tikamklik etkisi hesaba katildifinda hacim 10000 ve seyahat siiresi {ig saat

olacaktir. (Sekil 4.28.)

tsaat) |

6

j N
1\1 l | l

1 1 1 .
0 2000 4M0 6000 8000 19000 12000 14000 16,000 V(sahis/gin)

Sekil 4.28. Tikanmiklifin istem tizerindeki etkisi.
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L.4.1.2. Seyahat - Pazar Denegelemesine Bagzi Pratik Yaklagimlar.

Yukarida, bir dederlendirme iglemi igin istem ve hizmet arasindaki i
iligikinin detayli bir gekilde incelemmesinin nigin &nemli oldugu izah edilmigt:
Bazi1 durumlarda, bazi varsayimlar yapilarak problemin genel karmagikliga
azaltilabilir ve bazi durumlarda bu varsayimlar iyi sonug verebilir. Dengeleme
igleminde pratik sonuglar ilireten iki yaklagim vardir. Bunlar; "Bilinen Hizmet
Diizeyi Varsayimi" ve "Bilinen Hacim varsayimi"'dair.

L.4.1.2.1. Bilinen Hizmet Diizeyi Varsayiminin Kullanimi.

Baz1 durumlarda analist, bir denge analizinden tahmin etmis oldugu
hizmet diizeyinde, tikanikligin @nemli olmayacadi hissine varabilir. i

Eger hizmet diizeyi kolayca tabmin edilebiliyorsa, dengeleme basitlesir
ve tincelik hizmet fonksiyonuna verilir. Bilyle bir kabulde iglem sirasi asgagidak
gibidir.

Birinci Adim: Si yeni hizmet diizeylerinin tahmini.

¥ 1
ikinci Adim :istem fonksiyonu kullanmilarak V =D (83) nin bulummes:.

i /
Ugtincti Adim :Hizmet fonksiyonlarinmin tekrar kontrol edilmesi.
| . 1
51--.]1 (Vi)
C ~CR_CF
Agi—si Si
Eﬁer:hsi oldukga kiigikse igleme son verilir.aksi tatkirde Si niin

tabmini igin ikinci adima geri doniiliir.

Bu yaklasim Bzellikle ,tikamklifin yada hacim iliskili diger etkilerin
hizmet diizeyi lizerindeki etkileri minimum ise kullamisglidir.Bu kabul pratikte
sikga vaplllr.ﬁrnek olarak,kentsel ulagtirma sistemleri birbirlerine giire
deferlendirilirken analist ,toplu tasin seyahat siiresinin sabit ve hacimden
batjiims1z oldufu kabullinii sokga yapar.

Bu yaklagim gekil 4.29.b de gisterilmistir.Burada JU baslangig hizmet

fonksiyonu ve 31 yeni hizmet fonksiyonudur.Her ikiside sabit ve hacimden
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bagimsizdir.

L.4,1.2.2. Bilinen Hacim Varsayiminin Kullanilmasi.

Eder istem hacmi kolaylikla tahmin edilebiliyorsa ,dengeleme basit-
legecektir ve biiylece tincelik performans fonksiyonuna verilecektir.Bu iglem
igin takip edilecek sira sgtiyledir.

Birinci adim :Ui yeni hacimleri tahmin edilir.Bu hacimler ya baslangig
hacimleri VQ, a esit kabul edilir yada bir yiik faktéirii ile diizeltilir (Vi=
V&) ya da bir plan hedefi olarak diizeltilir.

ikinci adim :hizmet fonksiyonu kullanilarak,hizmet fonksiyonu Si=Ji(V1Y

bulunur.
Ugiincii adim:Listem fonksiyonu tekrar kontrol edilir.
N s !
U;"Di(Si)
—\ M\
AUi—Vi \l1
EﬁerJAVi kabul edilebilirse igleme son verilir.Aksi taktirde uygun V! hacmi

i
bulunana kadar ikinci adima dinilerek isleme devam edilir.

Bu yaklasim &izellikle analiz edilen defigimlere kargi istem fonksiyo-
nunun hassas olmadifina inanilirsa faydalidir ve degigik isletim politikalari
altindaki belirli bir sistemin iglletme performansini deferlendirmede #izellikle
kullanilir.iitnek olarak,stokastik simulasyon modellerinin kullanildigfy liman

ya da terminal analizi igin Bzellikle kullamilir.Bu durum slekil 4.29.c de

giisterilmistir.

4.4.2. AKTIVITE-SISTEM DENGELEMESI VE TAHMIN DINAMIKLERI.
Baglangigta bazi tamimlamalarin yapilmasi gereklidir.Sdyle ki,
Tt=t zamaninda ulastirma sisteminin durumu.
At= t zamaninda aktivite sisteminin durumu.
Act=t zamaninda ulagltirma sisteminde dedisim gerektiren faaliyetler kiimesi

(ulastirma karar deigkenleri vasitasi ile tanimlanir).
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ant- t zamaninda aktivite sisteminde defiigim gerektiren fazaliyetler kiimesi
(aktivite karar defjiskenleri vasitasi ile tanimlamir).
Et= t zaman peryodu esnasinda olugan harici olaylar .

Belirli bir P plam ,kiigilk n zaman peryodu boyunca uygulanan faaliyet-
lerin ardisimindan olusgur.

P=(ac',ant;ac?,0%; . e eennnaC”, 0™

Bu pllanla ilgili etkileri tahmin etmek ,zaman boyunca olugan seyshat-
pazar ve aktivite-sistem dengelemesinin detayli bir orfak iligkisinin bilinme-

sini nerektirir.

Genel Durum

<

Bifnen hacim varsayi m

1 o.ir

r s
o
G

Bifinen hizmet dizeyl varseyim
1

-
v

ekil 4.29. Basitlegtirilmip Iki Defjerlendirme Yaklagim
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Aktivite sisteminin zaman boyuncaki geligimi ,aktivite sistemindeki
ig degigimlerin (nufus artigi ve ekonomi yapisindaki deisimler gibi faktéirleri
igerir),ulagtirma etkisinin (zaman boyunca hizmet diizeyinde olusan defisimlerle
yansitildigar gibi) ve harici olaylarin etkisinin bir fonksiyonudur.Bir senaryo
(5C), n zaman peryodu boyunca olusan harici olaylar kiimesinin bir ifadesidir.

RN L JED

Her bir model sistemi igin detayli bir senaryoya gereksinim vardir.
Daima nufus artisi ve enerji lcretleri gibi girdi olarék tanimlanabilen bazi
harici dedisgkenler vardir.

Bir aktivite defisim modeli ikinci tip iliskiyi ifade eder ve aktivite-
sistem karar degiskenlerinin ,ulagtirma sistemindeki akim modelinin ve ulag-
tirmanin neden oidugu kaynak tiketiminin bir sonucu olarak,aktivite sisteminde
olusan defjisimleri tahmin etmek igin kullamilir.(t-1) zamaninda ;bilinen bir

t-1) kaynak tiketimi ve t zaman

by aktivite sistemi,(Ft-1) akim bigimi ,(R
peryodunda kabul edilen (AAt) faaliyetleri ile ,aktivite-degisim modeli t

zaman peryodunda aktivite sisteminin durumunu tahmin eder.(Sekil 4.30)

- ]

-1 _ =1
A (87, W)y Aktivite
degisim | ——» !
RH » modeli
x
RE ool
EQ -4
.
ﬂ;j:l::twt—-—————a- | resyh
Transport

model
At __L.n'

Sekil 4.30. (a) Bir Aktivite Defiigim Modelinin ve (b) Bir Ulastirma (Transport)
Modelinin Girdi Ve Giktilarini Géisteren Akim Semas1.
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Bu tahmin aym zamanda (Et-1) gevresel dedigkenlerdeki harici de@isim-
lerin etkisinide igerir.Bu ,ulusal ekonominin istihdam diizeylerine ve istihdam-
in sanayi tiplerine gire dagilimina olan etkisini ifade edebilir.Diger dirt
temel tahmin modeli (hizmet,kaynak,istem ve seyahat-pazar dengelemesi) ulastirm
(transport) modeli olarak adlandirilan tek bir blokta birlestirilmistir.Bu
terminoloji (Harvard-Brookings model sistemi) nde kullanilmistir.

(t-1) zamaninda ;bilinen bir (At—1) aktivite sistemi ,(Tt-1) ulastirma
sistemi ve (t) zaman peryodunda dedisim gerektiren (AEt) faaliyetleri degisgen
(Tt) ulastlirma sistemindeki (Ft) akim modelini ulagstirma modeli tahmin eder.
Yani ulastirma modeli;(t) zaman peryodundaki (St) hizmet dUzeylerini,(Vt)
hacimlerini ve ulagtirma tarafindan tikketilen (Rt) kaynaklarini tahmin eder.

Aktivite-dedisim ve ulag tirma (transport) modelleri arasindaki
baflanti sekil 4.31 de gisterilmigtir.Aktivite sistem karar degiskenlerinin
(t zaman peryodundaki) aktivite sistemini etkiledifi ve biiylece de transport
modeldeki seyahat istemini de (t zaman peryodundaki) etkiledifi kabul edilir.

Alternatif olarak (t) zaman peryodundaki aktivite alstém karar defisgkenleri-
nin bir sonraki zaman peryodunda aktivite sistemini etkileyecedi kabul edilir
ve biiylece (t) zaman peryodundaki istem igin en son zaman peryodundaki aktivite
sistem defjiskenleri esas alinir.Bu yaklasim genellikle kentsel ulagtirma

arazi-kullanim modellerinde oldukga yaygin kullanilar.

Pan 3 ) (@, cee @V

Sis N -
:&uull' ! 2/ —» I
Seneryo SC = (€' £? o €N

Gekil 4,31, n Zaman Peryodu Zaman-Asamali Stratejilerin Tahmini
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Aktivite-dedigim ve transport (ulastirma) modellerinin biitiinlesik
birlegimi ulagltirmanin ve aktivite sistemlerinin zaman boyunca ki gelisimleri
nin simiilasyonuna elverigli bir model yapisi olusturur.Zaman-agamali bir
simiilasyon modeli ,ulastirma karar defiskenlerinin uygulanmasindaki zamanla-
manin ve alternatif ardigiminin test edilmesi igin gereklidir.Bu sekil 4.31
de giisterilmigtir.

Burada It ,t zaman peryodunda olugmasi tahmin edilen etkilerin timiin{
ifade eder(akimlar ,kullanmici etkileri ,isletmeci etkileri v.b.).Bazi zaman-
larda bu dengeleme isleminde igletmeci dengesi de bulunur.Bunun igin bir
igletmeci karar mantigi kabul edilir ve t peryodunda ki ulastirma sistem
faaliyetleri iki gruba b#liiniir:Faaliyetlerin bazilari,test edilen planin
kisml #izellikleri olarak saptanir,bunlar modelin disindaki faaliyetlerdir ve
(AEtE) nlarak giisterilir.Difer faaliyetler ,kabul edilen igletmeci karar
mentigini yansitan model ile dahili olarak belirlenir ve (ACti) olarak giiste-
rilir.0rnek nlarak:Dahilen belirlenenkararlar;ulasim chztleri ,filodaki

[
tasit sayisi ve hizmet frekansi olabilir.Tesis yatirimi hakkindaki kararlar

ise haricidir.igslevsel olarak;igletmeci mantifi,transport-model blogunun

biitiinlesik bir kismidir.

4.4.3. iSLETMECT DENGELEMESI

Birinci ve ikinei tilp iliskiler,karar defiigkenlerinin etkilerini
tahmin etmek igin ayrintili olarak modellenmelidir.Difer taraftan,igletmeci
dengelemesi yapmak igin biiyle bir modellemeye tegebbils edilmez.Ginki analist,
igletmecinin sistemini igletirken defjer vereceji parametreleri tam olarak
bilemez,hipotezler olugturmak zorundadir.Bu yiizden,igletmeci karar mekanizmasi
hakkinda syrintily kabuller yapilabilir ve daha sonra dengelemeyi saflayabilmek
igin matematiksel optimizasyon programlari kullanilabilir.Ancak yapilan
kabuller 1gifinda optimlizasyon programlarinin kullanilmasi sonunda klasik

sunu fonksiyonlary tiivetilebilir,



~-120-

5. BilLiM
DIRT-ASAMALT VE DENGE YONTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI
5.1. Diirt -Agamali Yiintemin Degerlendirilmesi:

Diirt agamali yontem son yirmibes yillik diinemde ortaya gikisi ve
kurumsallasmasiyla bilyilkk bir basari kazanmigtir.Bu yiintem bilyilk flgekli sivil
sektiir problemlerine uygulanan ilk analiz tekniklerinden biridir.Son yillarda,
baslangigtaki popilaritesini kaybetmeye baglamasina ragmen,bir kentsel plan-
lamaci tarafindan iyice tetki edilmelidir.Bu ,bilingli bir yolla yintemin
hata ve bagarilarini dederlendirmek igin gereklidir.

Pozitif agidan bakildiginda;kent plancilari,diirt asamali yiinytemin
bir gok kentsel alanda uygulanmasi ile,alternatif ulastirma planlarinin
dogurabilecedi,hacim ve hizmet diizeyine bagli sonuglarin ne olabilecedi
konusunda bir ©n bilgi sahibi olmuslardir.B@ylece planlamacilar,bu yiintemden
kentsel karayollarinda gok biiyilkk yatirimlarin oldufu 1960 11 yillarda oldukga
faydalanmiglardir.Kisaca dirt agamali y@ntem,ulastirma yatirimlarim dederlen-
dirmek igin sistematik yaklagimin bir gok iilkede hizla gelismesine yardimci
olmustur.

Negatif agidan bakildiginda ise,drt asamali yintemin kavramsal
yapisi ve uygulanma sekli ile ilgili su deferlendirme yapilabilir:
1-Model dizininin kullamm ,her bir agsamada farkli bir kag bilgisayar program:-
mn uygulamasim gerektirdiginden oldukga zordur.Tek ybir ulastirma sistemi
ya da aktivite sistemi ile ilgili etkileri tahmin etmek haftalarca bazende
aylarca siirebilir.
2-Model asamalaramn oluslturulmas: tam olarak bilimsel temellers dayandirilma-
mistar.Model kalibrasyonlarinda yargiya dayali ayarlamalar sfzkonusudur.Kalib-
rasyon esas),modern ekonometrik ve istatistiksel metodlarin standartlarina

uygun dedildir.
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3-Model asamalari yalnizca akim tahmini yapmaktadir.Diger etkileri (enerji
tilketimi,hava kalitesi v.b.) tahmin etmemektedir.Ancak,akimin yaninda bu tiir
etkileride tahmin edebilecek yeni modeller geligtirilmektedir.Yeni gelisgtirilen
bu modellerde akim hacmi girdi kabul edilerek hava kalitesi ,enerji tiketimi
nibi etkiler tabmin edilebilir.

Diirt agamali yiintem ile ilgili en @nemli elestiri ise,seyahat istem
tahmininde tiilketici tercih boyutlarinin ayrintila tetkik edilmemesi konusunda
yapilmaktadir.
4L-Model asamalarinin her birinde S hizmet diizeyi kullanilmamaktadir.{rnek
olarak:Seyahat tretim asamasinda,olusacak istemi tahmin ederken hizmet diizeyi-
nin etkisinin olmadigi kabul edilmektedir.
5-Modellerde kullanilan hizmet nitelikleri,dogru istem tahmini yapabilmek
igin yeterli tamlikta dedildir.
6-Mpodellerin her bir asamasi igin ayni hizmet niteliklerinin dikkate alinmasi
gerekirken diirt agamali yontemde bu stizkonusu degildir.
7-Yiintem,gegerli bir hizmet ve istem dengesi hesaplamamaktadir.

B8-Tiirel ayrim ,dagitim ve hatta tiretim igin girdi olarak kullanilan seyahat
siireleri,atama agamasindan gikti olarak elde edilenle ayni dedildir.

9-Her bir alternatif tlrin hizmet diizeyi istemi etkilemelidir.Her bir tiirle
11gili karakteristikler yalmizca o tiire ait istemi dedil,tim agamalarda diger
tiirlerin istemlerini de etkilemelidir.

10-Tahmin islemi,istatistiksel gegerlilikte ve tekrar {iretilebilir degildir.

Bu modellerin kullanimindan ve geleneksel bigimlerinden elde edilen
akim tahminleri gergek akim bigimlerinden oldukga sapabilir ve yan11t101

sonuglar dofjurabilir.
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5.2. Denge Yiinteminin Degerlendirilmesi.

Denge yiinteminin olugturulmasindaki (g temel tema siiyle agiklanabilir.
1-Detayli davranigsal teori:Tilkketicilerin seyahat ve seyahatle iliskili
tercihlerini nasil yaptiklari hakkinda bir ayrintili teorinin formiile edilmesi.
2-Bir modelin ardindaki davranmigsal teori,gok boyutlu tilkketici tercihleri ile
ilgilidir.
3-Gegerli tahmin metodlarinin kullanilmasi:Modern ekonometriler,etkili ve
gegerli bir yolla model parametre degerlerinin tahmin edilmesi igin qgiliglii
araglar saglamaktadair.

Diirt agamali yintemin istem tahmininde kullamilan biitiinlesik istem
fonksiyonlari,insan davranisindaki bir gok dediskeni degerlendirmeye katmadig:
igin,biitiinlesik olmayan istem fonksiyonlarindan farkli sonuglara ulasairlar.
i1k defa denge vyBnteminde kullanilan biitiinleglik olmayan istem fonksiyonlar:
ile tahmin yapilmasi bireysel giizlemleri dikkate aldigindan ,biitiinlesik istem
fonksiyonundan daha etkili sonuglar verir.Biylece biitiinlesik olmayan modeller,
kullanim igin daha ekonomik ve etkili bir hale gelirler.

Denge yintemi ile planlama igleminin her bir safhasinda ,modelleri
kullanmak ve uygulamak igin dikkate alinan @izellikler sgiiyle fizetlenebilir.
1-i1k #Bnce ayrintili bir davranissal pipotezin formiile edilmesi gerekir.
1.1-Tercih boyutlarinin karmagikligini basitlestirmek igin bazi varsayimlar
yapilir.Bu varsayimlar;frekans,son nokta,tiirler ve giizergah ile ilgili varsa-
vimlardir.Giiniin degisik zaman araliklari igin,ilgili tiim Gizellikler igleme
katilar.
1.2.Tiiketici tercihlerini etkileyen aktivite hizmet diizeyi dediskenleri ile
ilgili ayrintili kabuller yapilair ve kabul edilen tercih yapisi iginde bu
dedigkenler tetkik edilir.
2-Kesin istatistiksel metodlar kullanmilarak istem fonksiyonlar: kalibre

edilir.
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2.1.Bitiinlegik olmayan istem fonksiyonlarinin biitiinlesik hale getirilebilmesi
igin bazi pratik ysklasimlar kullanilar.

3-Dengeleme igin gegerli bir hesap yaklasimi ile,tahmin edilen istem fonksi-
yonunu kullanarak akim etkileri tahmin edilir.

Bu model sisteminin en @inemli avantajlarindan biri ,genis gapla
ulastirma politikalari,kentsel alan tipleri ve nufus karakteristiklerine
karsi oldukga hassas olusudur.Bu hassasiyet modelde igerilen dedigkenlerden
dnlayidir.Bu hassasiyet,diirt asamali model sistemi ile denge yiintemi arasindaki
en dnemli farkliliklardan biridir.

Denge yiintemi ile istem tahmini,ayrintili bireysel tercih davramisi
ile ilgili hipotezler esas alinarak yapilar.Ayrica bu ydntem,bu kararlarin
hiyerarsik yapisi hakkinda detayli hipotezleri ve uygun kararlar takimini
igeren avrintil: bir tercih teorisini esas alir.Bu teori heniiz tam uygulanabi-
lir degildir.

Bu model sistemlerinde kalibrasyon iglemi igin etkili tabmin ve
ekonometri metodlari kullanilmigtir.Her bir metod multinomial logit model
kullanir ve kalibrasyon bireysel veriler kullanilarak yapilir.Bu,model olustur-
mak igin gerekli olan veri miktarinmi azaltir.Biitiinleslik olmayan modeller
fizellikle,veri toplama ekonomisi agisindan gok gekicidir.

Denge yiintemi ile istem tahmini oldukga pratiktir.Alternatiflerin
niteliklerini izah eden bafimsiz dediskenlerin hepsi Blgiilebilirdir ve gdizle-
nebilir sosyonekonomik karakteristiklerdir.

Bu modeller,difer modellerden farkli olarak gok biiyilkk oranda agiklayica
davramgsal defjiskenler igermektedir.Giinki,biitiinlegik olmayan modeller ailelere
yada bireysel davramiglari esas alir ve belirli zon sistemlerine bafli dedildi:
Bir biitiinlegik olmayan tiir-tercih modeli de bir gok sosyoekonomik faktdr
dikkate alinarak olusturulur.Bu fakt@irler ,oldukga farkli kentsel alanlarin

hizmet defjigkeni katsayilarina esdefierdeki istatastiksel tahmihlerden elde
edilir.

Denge yéintemleri bir gok planlama etiidiinde direkt olarak ya da kigiik
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SONUG

Bu tez galigmasi, kentsel ulagtivma ve planlama yintemlerd ile
i1gili oldufjundan, Bzgln katkily sonuglar yerine meveut kaynaklarin incelenmesi
vasitasiyla olugturulan bir Bzeti igermektedir, Baglangigta, insan Fonksiyon-
larim yerine getirmek smaciyle olugturulan sktiviteler ile inssnlarin by
aktiviteler ile olan iligkileri sonucu olugen ulagtiema olayinin ortays konma-
s1mn ardindan, bu ortsk iliskinin optimizesyonunun seijlenmasinds gepekli
olan planlama iglemi igin dinys (izerinde kullsnilen yiintemlerin en Gnemlileri
plan "Diirt-Agamali Yéntem" ve “Denge Yintemleri' incelenerek zetlenmighir.,
Kis1tlil zaman ve kaynsk olensklerine refmen, kenimce enlesilebilir ye Faydel)

bir galisma orteys gikmstir,
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