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OZET

Bu calismada, giderek artan hastane hizmeti gereksinimleriyle oldukg¢a 6nemli hale
gelen hastane yolculuklarinin, farkli bir yolculuk amaci olarak yolculuk iiretim ve ¢ekim
modellerine kazandirilmasi ve klasik yontemlerden daha tutarli sonuglar veren yontemlerle,
bireylerin gelecekteki hastane yolculugu davranislarina 1sik tutacak analizlerin ortaya
konulmasi amaglanmistir. Caligsmada ev tabanli hastane yolculuklari i¢in yolculuk iiretim ve
¢ekim modellerinde, hastanelerden alinan veriler ve 2001 yilina ait hane halki anket verileri
(HAV) egitim verisi olarak kullanilmistir. Verilerin gegerliligi, tahminlerin karsilastirilmasi
ve test edilmesi i¢in, 2015 HAV, hastanelerden alinan hasta kayit verileri ve 2018 yilinda

proje kapsaminda hastanelerde yapilan anketlere ait veriler kullanilmistir.

Verilerde aykir1 degerlerin ve ¢oklu dogrusal baglanti (CDB) probleminin olmasi
nedeniyle etkinligi azalan En Kiigiik Kareler (EKK) teknigi ve buna alternatif olabilecek
Ridge Regresyonu (RR), En Kiiciik Budanmis Kareler (EKBK) ve En Kii¢ciik Budanmis
Kareler Ridge (EKBK-Ridge) teknikleri ev tabanli hastane yolculuklart iiretim modelleri
icin kullanilmistir. Cekim modelinde ise EKK teknigi kullanilmistir. Calismada, gelecek
tahminlerinde yardimci olacak bir hastane talebi katsayis1 (HTK) gelistirilmistir. 2001 HAV
ve HTK ile kurulan tahmin modellerinin kestirim basarilari, zonlarin 2015 y1l1 tiretim tahmin
degerleri yardimiyla, Hata Kareler Ortalamas1 (HKO) bakimindan karsilastirilmistir. Uretim
modellerinde en tutarli ve basarili sonuglar EKBK-Ridge, en tutarsiz sonuglar ise EKK
kestiriminden elde edilmistir. Uretim i¢in EKBK-Ridge, cekim icin EKK teknikleri ile 2035

yilina kadar ev tabanli hastane yolculuklari i¢in tahmin degerleri hesaplanmistir.

Calismada gelistirilen HTK projeksiyonunun, gelecek tahminlerinde yardimci
parametre olarak kullanilabilecegini s6ylemek miimkiindiir. Ayrica bu ¢aligmada, ulagtirma
planlamasinda dogru degiskenlerin ve yontemlerin belirlenmesi ile arada uzun zaman
dilimleri olmasina ragmen gelecek tahminlerinde daha etkin kestirimlerin yapilabilecegi

ispatlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ulastirma planlamasi, hastane yolculuklari, yolculuk iiretimi ve

cekimi, aykir1 deger, coklu dogrusal baglant
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SUMMARY

In this study, it is aimed to evaluate hospital trips, which is increasing with each
passing day and has become increasingly important as a disaggregated trip production-
attraction model, and to put forth analyzes which will provide an insight into the future
hospital behaviors of individuals. In the study, Eskisehir City Master Plan 2001 (EUAP)
household survey data (HAV) were used as training data for home-based hospital trips’
production-attraction models. 2015 EUAP data, patient record system data from hospitals

and 2018 survey data were used for data validity and comparison (testing).

When multicollinearity (CDB) occurs or outliers exist in the data set, effective
prediction capability of the Least Square estimator (EKK) decreases. EKK estimator, Ridge
Regression (RR), Least Trimmed Squares (EKBK) and Ridge-Least Trimmed Squares
(EKBK-Ridge) estimators have been used for home-based hospital trip production models.
EKK estimator is used in the attraction model. In the study, a hospital mobility coefficient
(HTK) projection was developed to assist the production and attraction model estimators in
the future estimates. The prediction results of the models established with 2001 HAV were
compared with 2015 HAV in terms of Mean Square Error (HKO). The most consistent and
effective results in the production models were obtained with EKBK-Ridge estimator. The
most inconsistent results were obtained from the EKK model. Future production and
attraction values related the zones for home-based hospital trips estimated until 2035 with
EKBK-Ridge estimator.

It is possible to say that HTK developed in this study can easily be used as a
supportive parameter in future estimations. In addition, it is proved that more accurate
predictions can be obtained in future estimations from a transportation planning perspective
when correct variables and methods selected, even though the longer time spans were

chosen.

Keywords: Transportation planning, hospital trip, trip production and attraction, outliers,

multicollinearity
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1. GIRIS VE AMAC

Tiim diinyada teknolojinin ve ulagtirma sistemlerinin gelismesi ile birlikte motorlu
ara¢ kullanimi da siirekli olarak artmaktadir (Hidalgo ve Huizenga, 2013). Bu gelisim ve
degisim ile kentsel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in ulastirma sistemlerinin etkin bir
sekilde planlanmast zorunluluk haline gelmis ve sektordeki caligsmalar son yillarda
arttirilmastir (Salehi vd., 2017; Sun ve Yin, 2017; Cleophas vd., 2018; Grazia Speranza,
2018). Bu noktada ulastirma planlamasi ve kentsel planlama bir biitiin olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Kent i¢i ve kentler arasi ulagtirma planlamalar1 yapilirken gbz oniine alinan
temel parametrelerden birisi “ihtiya¢” tir. Iyi bir kent i¢i ulastirma planlamasi is, okul,
konaklama, sosyal ve giinliik aktiviteler, seyahat, saglik gibi yasam ihtiyaglarina ekonomik
olgiitler ¢ercevesinde en iyi sekilde karsilik verecek yapiya sahip olmalidir (de Almeida
Guimardes ve Leal Junior, 2017; Yu vd., 2017). Planlamada “ihtiya¢” degeri talep
durumlariyla belirlenmekte ve talep tahminleri goz 6niinde bulundurularak kisa, orta ve uzun
vade i¢in planlamalar yapilarak yatirim kararlar1 alinmaktadir. Talep tahminleri bu noktada
biiyiik rol oynamaktadir. Tahminlemelerdeki yanilsamalar, yapilacak yatirimlarin etkinligini
azaltmakta ve yanlis yatirim kararlarinin alinmasiyla iilke ekonomisine biiyiik zararlar
verebilmektedir (Khisty ve Arslan, 2005). Bunlarin yaninda yanlis tahminleme ve yanlis
kararlarin alinmasi, kent i¢lerinde gereksiz trafik yogunlugu yasanmasi, gevre kirleticilerinin
artmasi ile insan sagliginin ve hatta psikolojisinin bozulmasi gibi bir¢ok zararli etkiye de

sebep olabilmektedir.

Dort asamali ulagtirma modeli (DAUM) Kent i¢i ulastirma planlamasinda ve
tahminlerde en ¢ok kullanilan makro o6lgekli planlama yontemidir ve verilerin
toplanmasindaki kolayliklar, basit ve anlasilir yapisindan dolayr trafik tahminleme
modellerinde etkili ve hala gecerliligini koruyan bir yontemdir (Boyce vd., 1994; Wang vd.,
2013; Teodorovi¢ ve Jani¢, 2017). DAUM, yolculuk tiretim ve ¢ekimi, yolculuk dagitima,
tiir se¢imi ve trafik atama asamalar1 olmak tizere dort kisimdan olusmaktadir. Bu kapsamda
bir bireyin bir baglangi¢ noktasindan bir varis noktasina herhangi bir sistemi (yaya olarak
veya aragla) kullanarak ulagim saglamasina “yolculuk™ ad1 verilmektedir. DAUM yapisinda
ilk olarak calisma bolgesi olarak belirlenen bolge birgok alt bolgeye ayrilmaktadir. S6z

konusu her bir alt ¢galisma bdlgesine “zon” ad1 verilmektedir. Her bir zondan farkli bir zona



yapilan yolculuklar ve bu yolculuklarin geri dontisleri “iiretim” olarak adlandirilirken, diger
zonlardan belirli bir amacla belirli bir zona yapilan yolculuklar ve bunlarin geri doniisleri
¢ekim olarak adlandirilmaktadir. DAUM’daki ilk asama olan yolculuk iiretim ve ¢ekim
modelinin olusturulmasi i¢in 6ncelikle zonlar arasinda yapilan yolculuklar amaglarina gore
ayristirtlmaktadir. Ayristirma esnasinda genellikle, yolculuk amaglarina gore ev tabanli is,
ev tabanli okul, ev tabanli diger (alisveris, eglence, hastane vb.), ev tabanli olmayan
yolculuklar olmak tizere dort farkli smif incelenmektedir (Gonzalez-Feliu ve Peris-Pla,
2017; Goel, 2018; Prasad ve Maitra, 2019). “Ev tabanli diger yolculuklar” baslig: altinda ev
tabanli aligveris ve eglence amagli yolculuklarla ev tabanli hastane yolculuklart ayni sinifta
incelenmektedir. Ancak hastane yolculuklarimi gergeklestiren bireylerin  yolculuk
davraniglar1 ve bunlart etkileyen parametre Ozelliklerinin is, okul veya diger amaclh
yolculuklardan ¢ok daha farkli oldugu ve hastane amacl yolculuklarin azimsanmayacak
miktarda oldugu goriilmektedir (%4-5). Bu sebeple bu ¢alismada hastane yolculuklari ayri
bir sinif olarak incelenmistir. Bunun yani sira diinya tilkelerinde saglik sektorii biiyiik 6l¢tide
gelismekte ve bireylere saglanan saglik olanaklar1 artmakta, diinya niifusu da
yaslanmaktadir. Tiim bu gelismelerle birlikte insanlarin saglik hizmeti ihtiyacinin artmasi ve
saglik hizmetlerinin daha sik alinmasi gereksinimi ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde diinya
niifusunun artmasiyla saglik sektoriiniin ve insan sagligina verilen onemin de arttigi ve
paralelinde hastaneler i¢in ¢ok biiyiik yatirimlarin yapildigi bir gergektir (Naser ve Faris,
2015). Bu yatinmlarin devlet biitgesinde 6nemli bir yere sahip olmasi, yatirim kararlari
alimirken dogru ve hassas planlamayr zorunlu kilmaktadir. Saglik sektoriine yapilan
yatirimlarin basinda hastane yatirimlari gelmekte ve bu yatirimlardaki dogru kararlarin
alimmas1 gerekliligi, hastanelerin hizli ve giivenli sekilde ulasilabilirliginin saglanmasi
konusunu da giindeme getirmektedir. Bu ylizden hem hastane hem de hastaneye ulagim igin
yapilan yatirim kararlarinin birlikte alinmasi ve planlamalarin etkin bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Hastane yolculuk taleplerinin daha dogru tahmin edilmesi ile hastanelerin
nerede, ne zaman yapilmasi1 gerektigi, hastane kapasitesinin belirlenmesi ve hastaneye
ulasimin saglanmas1 konusunda daha iyi bir planlama sistemi olusturulabilmesi
saglanabilmektedir (Sinuany-Stern vd., 1995; Moscelli vd., 2016). Tim bunlar
diistintildiigiinde ¢alismadaki amaglardan biri, ev tabanli hastane yolculuklarinin farkli bir
yolculuk sinifi olarak ve ayrintili bir sekilde incelenmesi ve gelecekte bireylerin hastane
davraniglarina 11k tutacak makro planlama analizlerinin ortaya konulmasidir. Ayrica,

DAUM un ilk asamasi olan “Yolculuk Uretim ve Cekim” icin ev tabanli hastane



yolculuklarinin ayr1 bir sinifta incelenmesi ile yolculuk amaclariin daha detayli ve hassas
sekilde siniflandirilmast saglanarak yolculuk tretim ve ¢ekim modelindeki tahmin

hatalarinin en aza indirgenmesi amaglardan bir digeridir.

Geleneksel yontemlerle yolculuk iiretim ve ¢ekim degerleri belirlenirken yolculuk
yapan bireylerin yolculuk davraniglarini etkileyecek Onemli parametreler goz ardi
edilmemelidir. Ozellikle de biiyiiksehirlerde, analizler igin gerekli 6rneklem
bliytikliiglindeki verilerin elde edilmesinin maliyetli olmasi verilerin yeterli ve dogru sekilde
toplanmasini biiyiik 6l¢iide engellemektedir. Bu tip veriler yalnizca biiyiik 6l¢ekli ulagtirma
planlamalarinda yiiksek maliyetlerle elde edilebilmektedir. Gerek verilerin elde
edilmesindeki mali sebeplerden dolay1 veri toplanmasindaki zorluklar, gerekse iyi bir analiz
icin dogru parametrelerin ve kestirim yontemlerinin kullanilmamasi1 sonucu tahmin
degerlerinde biiyiik hatalar meydana gelebilmektedir. Bir analiz i¢in dogru parametrelerle
ve dogru yontemlerle calisarak daha etkin ve dogru sonuglar1 elde etmek miimkiindiir. Bu
baglamda c¢aligmadaki diger bir amag, kent iginde yolculuk yapan bireylerin ve arazi
kullanim karakteristikleri ¢ergevesinde, verilere uygun olarak segilen istatistiki yontemler
kullanilarak, tahmin hatalarin1 en aza indirgeyebilecek dogrusal modeller kurulmasidir.
Boylelikle, kent i¢i ulasimda giinliikk yolculuklarda azimsanmayacak Ol¢iide yer tutan
hastane yolculuklart i¢in tahmin modellerinin tretilmesi, bu modellerin karsilagtirilarak,
veriye uyum ve kestirimdeki bagarilari agisindan en uygun modelin belirlenmesi ve
gelecekteki olusabilecek yolculuk talepleri igin tahminlerde bulunulmasi saglanmustir.
Bunlarin yani sira dogru yontemler, degiskenler ve siniflandirmalar kullanilarak, diger ti¢
asamada (Yolculuk Dagitim, Tiir Secimi ve Trafik Atama) diretilecek modeller ve
hesaplamalar i¢in daha giivenilir bir veri seti altyapisi olusturulmasi saglanarak, DAUM igin

daha tutarli ve bagarili tahminler yapilmas1 hedeflenmektedir.

Calisma kapsaminda, 2003 ve 2017 Eskisehir Ulastirma Ana Plan1 (EUAP)
Raporlarmin hazirlanmast igin yapilan anketler kullanilmistir ve trafik sayimlari, Saglik 1
Miidiirliigli ve hastanelerden alinan hasta kayit verileri ve 2018 yilinda Bilimsel Aragtirma
Projeleri (BAP) destegi kapsaminda gerceklestirilen hastane anketleri kullanilmistir. 2003
EUAP ve 2017 EUAP Raporlarina ait HAV ve trafik sayim verileri ile belediyelerden ve
diger kurumlardan alinan veriler sirasiyla 2001 ve 2015 yillarina ait olup, tiim analizlerde bu

yillarda toplanan veriler kullanilmistir. Dolayisiyla sonraki boliimlerde EUAP Raporu



hazirlanmasi kapsaminda kullanilan verilerden sirasiyla “2001 verileri” ve “2015 verileri”

olarak bahsedilecektir.

Calismada, sosyockonomik ve yapisal 6zelliklerinin benzer oldugu diisiintilen bir
veya daha fazla mahallenin birlesmesiyle olusturulan analiz bolgeleri igin “zon” tanimlamasi
kullanilmistir. Calisma bolgesinde, Eskisehir Merkez llgeleri (Odunpazari ve Tepebast)
igerisinde yer alan mahallelerden olusan, 2001 HAV’dan elde edilen iiretim ve ¢ekim
modelleri i¢in 63 farkli zon, 2015 HAV’dan elde edilen 65 farkli zon kullanilmistir. Bu
dogrultuda iiretim modelleri icin, ev tabanli hastane yolculuk davraniglarinda etkili
olabilecegi 6ngoriilen, hastane yolculugu yapan bireylerin ikamet zonlarina ve yolculara ait
bazi sosyoekonomik faktorlerin yolculuk talepleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Cekim
modelinde ise, yolculuklarin yapildigi saglik kurumlarindaki hastane yatak sayilart ve
bolgede bulunan saglik ocagi sayisini gbz 6niine alan bir regresyon modeli kurulmustur. RR,
EKBK ve EKBK-Ridge tahmincileri ile giiniimiizde kullanimi1 ¢ok yaygin olan Coklu
Dogrusal Regresyona (CDR) alternatif olabilecek modellerin  tahmin sonuglar
karsilastirilmis ve en etkin modelle gelecekte ortaya cikabilecek hastane yolculuklarinin

zonlara bagli iiretim ve ¢ekim degerleri tahmin edilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boélimde, DAUM’un tarihgesi, ¢esitli ulastirma planlamasi ¢alismalarindaki
yolculuk iiretim ve ¢ekim modellerinde, dikkate alinan ve yolculuk davranislarini etkileyen
karakteristikler ve tahmin yontemlerine ait gegmiste yapilan ¢aligmalarla bunlarin teorik

gergeveleri incelenmistir.

Ulasim, insanlarin ve nesnelerin belirli bir amaca yonelik olarak yer degistirmeleri,
ulastirma ise yararli oldugu varsayilan bu yer degistirme islemlerinin yerine getirilmesidir
(Yayla, 2011).

Kentlerde hizla artan niifus, isglicii, artan ara¢ sahipligi, kentsel kullanim alanlarinin
genislemesi ve ¢esitlenmesi gibi etkenler, glinlimiizde 6nemli bir sorun olan kent i¢i ulagimin
cevre, enerji, sirdiriilebilirlik, sosyal denge gibi konular dikkate alinarak bilimsel
yontemlerle ¢oziimlenmesi ve diizenlenmesini gerekli kilmaktadir (Tiirkiye Belediyeler
Birligi, 2014). Ulastirmanin ge¢misi insanlik tarihi kadar eskidir. Bu eskilik, gelisen
teknoloji ile ulastirmanin modern bir hal almasini saglamis ve sektdr olarak onemli bir

konuma gelmesini beraberinde getirmistir (Besirli, 2016).

Ulastirma planlamas ile ilgili analitik modeller ilk olarak 1950’lerde gelistirilmistir.
1954°te doniim noktasi1 sayilabilecek ilk caligma Mitchell ve Rapkin (1954) tarafindan
yapilmistir. Calismada yalnizca yolculuk, etkinlik ve arazi kullanim baglantilarin1 kurmakla
kalinmamuis, yolcularin davranisi lizerine de detayli ve kapsamli bir arastirma yapilmistir
(Mitchell ve Rapkin, 1954). 1950"lerin baslarindaki, yolculuk iiretim, dagitim ve atama
modellerinin bu ilk gelisimlerinde, 1997°de (Plummer, 1997) Chicago Bolgesi Ulastirma
Calismasi kapsaminda, dort asamalt model (DAM) sisteminin ilk kapsamli uygulamasina,
arazi kullanim1 projeksiyonu ve ekonomik degerlendirme c¢ergevesinde alt yap1
olusturmustur. Calismada, trafik miihendisligindeki gelismeler ¢ergevesinde otoyol odakli
yeni sistem ve olanaklarin degerlendirilmesi konusuna deginilmistir (Weiner, 1997). 1960l
yillarda, DAM’1 tamamen kurumsallastiran “Siirekli, kapsamli ve isbirligine dayali” kentsel
ulasim planlamas1 gerektiren federal yasa getirilmistir. 1970'lerdeki diger mevzuatlar,

planlama, modellemeye ve ¢ok tipli planlamaya olan ihtiyaca yonelik ¢evresel kaygilar1 da



beraberinde getirmistir. Mevcut model sisteminin, politika kaygilarinin yagsanmasini 6nleme
konusunda uygun olmayabilecegine vurgu yapilmis ve “ilk Seyahat Modeli Gelistirme
Program1” kapsaminda, arastirmalar DAM ile iyi entegre olabilen ayrisik yolculuk talep
tahmini ve denge atamasi yontemlerini gelistirme yoniinde tesvik edilmistir (McNally,
2000). 1970 1i yillarin sonunda, seyahat tahminlemelerinde “hizli tepki” yaklagimi
kullanilmis (Sosslau vd., 1978) ve bu da aktivite tabanli yaklasimlarin kullanilmasinin
yolunu agmistir. 1980'lerde DAM ve ilgili politika sorularinin uyumsuzlugunun gittikge
artmas1, 1991'de (ikinci, ancak resmi) “Seyahat Modeli lyilestirme Programi”
uygulamasinin yolu acilmis ve bdylelikle 1990’larin sonuna kadar, arastirmacilar,
geleneksel modele gore uygulama diizeyini gelistirmek ve teknolojiyi ilerletmek igin yeni
yontemlerle aragtirma ve gelistirmeye tesvik edilmistir. Sonraki yillarda DAM gelistirilerek
giinlimiizde kullanilan klasik, ama gegerliligini siirdiiren bir ulastirma planlamasi olan

DAUM analiz sistemi haline gelmistir (McNally, 2000).

Ulastirma planlamalarinda ulasim talebi, DAUM ve 6zellikle de iiretim ve ¢ekim

asamast ile ilgili gegmiste birgok caligsma yapilmaistir.

Bayes regresyon tahmin modelinin kullanildigr bir calismada bisiklet sistem
altyapisi, niifus ve istthdam, arazi kullanimi, mevsimsel, haftalik ve giinliik degisimlerinin
ve kullanici tipinin bisiklet istasyonlarindaki yolculuk iiretim degerlerine etkileri analiz
edilmistir. 2014 y1il1 bisiklet paylasim istasyonundan elde edilen anket verileri ile 2015 y1l1
icin yeni yapilacak istasyondan olusacak talepler analiz edilmistir. Konut bolgelerindeki
insanlarin bisiklet yolculuklarina daha egilimli oldugu ve bu insanlarin 6zellikle ¢calisma
giinleri disinda bisiklet kullandiklar1 saptanmigstir. Ayrica kullanim oranmnin kalabalik
bolgelerde, metro istasyonlari ve transit yollara yakin bolgelerde arttigi goriilmiistiir (Noland

vd., 2016).

Bir tez calismasinda, Tirkiye’de sehirlerarasi yiik, yolcu ve tasit yolculuk
taleplerinin, hava Kirliligi, enerji tiiketimi ve trafik kazalarina etkileri GA yaklasimi ile
modellenmistir. Sonrasinda, 2025 yilina kadar olusabilecek hava kirliligi, enerji tiiketimi ve
trafik kazalari tahmin edilmistir. Sonug olarak, ulastirma talebi modellerinde genetik

algoritma yaklagimmin klasik yontemlere gore daha basarili oldugu ve bu yodntemle



hesaplanan, sehirleraras1 yolculuk taleplerinin ilerleyen yillarda mevcut sistemle

karsilanmasinin olanakli gériilmedigi belirlenmistir (Haldenbilen, 2003).

Bir ¢alismada gelir seviyesi ile ilgili parametrelerin (iicret, ulasim mesafesi, gelir,
arag sahipligi) kent icindeki toplu tasima talebi iizerindeki etkileri Ekonometrik ilk Fark
Yontemi ile modellenmistir. Isveg’te bulunan 26 farkli sehirdeki degisken degerleri
incelenerek bunlarin kent iglerindeki yapilan toplam toplu tasima kullanim sayilarina
etkilerini aciklamak amaciyla iiretilen modelde parametre katsayilar1 belirlenmistir.
Ekonomik ve sosyal dzelliklerin toplu tagima kullanimin1 dogrudan veya dolayli olarak

etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmistir (Holmgren, 2013).

Istanbul ilindeki toplu tasima yolculuk taleplerinin YSA ile modellendigi bir
caligmada, ti¢ farkli yapay sinir agi algoritmasi ve dort farkli veri kiimesi {izerinde
calisgtlmigtir. Veriler dogrusal regresyonla da modellenmis ve YSA’nin tahminlemede

regresyona karsi iistiin oldugu goriilmiistiir (Topuz, 2008).

YSA ile ulastirma taleplerinin modellenmesi ile ilgili yapilan bir ¢alismada, Denizli-
Aydin Otoyolunda ulastirma talep tahmin modeli gelistirilmistir. Degiskenleri niifus, Gayri
Safi Milli Hasila ve otomobil sayist olmak tizere ¢oklu dogrusal regresyon (CDR) analizi
yapilmis ve modelde bazi problemler yasandig: goriilerek ¢cok katmanli YSA uygulanmistir.
Sonugta CDR ile yapilan analizin gergekten biraz daha uzaklastigi YSA sonuglarmin daha
kabul edilebilir limitlerde ¢iktig goriilmiistiir (Demir, 1997).

Kent i¢inde yapilan yolculuklarla ilgili 6zellikleri gbz Oniine alinarak ayristirma
teorisine gore Yyolculuk taleplerinin hesaplandigi bir ¢alismada, zonlarin ¢ekimleri
belirlenirken yolcu, yolculuk ve trafik hizmet diizeyi verileri kullanilarak, geleneksel
yontemlerde kullanilan zonlar arasi mesafe, uzman goriisleriyle belirlenen trafik avantaj
indeksi ve zonlarin arazi kullanim yiiz6l¢timii degerleri gibi 6zelliklerine segenek olabilecek
degiskenler kullanilmistir. Sonuglara gore, ayristirma modelinden, geleneksel yontemlere
gore daha dogru tahmin degerleri elde edilmis, yolculuk yapilan bolgenin ve yolculuk yapan
bireylerin 6zelliklerinin (yas, gelir, amag, araba sahibi veya olmamak, ddeme sekli, yolculuk
sliresi ve maliyet) yolculuk hacimlerinde biiyiik l¢iide etkili oldugu gorilmiistiir (Yao vd.,
2008).



Tiirkiye’de 81 ildeki 2007, 2008, 2009 yillar icin sehirlerarasi yollardaki yolculuk
tiretimi talepleri ileri beslemeli sinir ag1 ile modellendigi bir ¢alismada, bagimli degisken
olarak giinliikk yolculuklar, bagimsiz degisken olarak da niifus, gayri safi milli hasila
(GSMH) ve arag sahipligi degerleri kullanilmistir. Dogrusal regresyon modellerine alternatif
olarak gelistirilmeye ¢alisilan yapay sinir aglari (YSA) modelinde olusturulan tanjant
fonksiyonunun ve logaritmik fonksiyonun birbirine tstiinliiklerinin net olmadigi

belirlenmistir (Bagirgan ve Yenice, 2012).

Cin’de Handan Kenti’ne ait gehirlerarasi trafik verileri kullanilarak yolculuk yaratimi
tahmin modelinin gelistirildigi bir calismada, modelde bagimsiz degisken olarak GSMH ve
niifus parametreleri, bagimli degisken olarak ise sehirlerarasi yolculuk yaratimi verileri
kullanilmis, evrensel boyutta arastirma niteligi olan YSA ve GA ile tahmin modelleri
olusturulmustur. Sonugta degisken ve gozlem sayilarinin arttirilmasiyla, YSA ve GA
yaklagimlari ile kurulabilecek tahmin modellerinin ¢ok daha iyi sonuglar verebilecegi ve

tahminlerin gelistirilebilecegi ortaya konulmustur (Peng vd., 2010).

Bir tez calismasinda, Alabama’daki ti¢ farkli sehir i¢in yolculuk tiretimi analizi
yapilmistir. Yolculuklarin, Ev tabanli-diger, ev tabanli-is ve ev tabanli olmayan yolculuklar
seklinde 3 sinifta analiz edildigi calismada agiklayic1 degiskenler olarak, niifus, gelir ve
farkli yas gruplari (5 yas alt1, 5-21 yas, 22-64 yas, 65 yas ve iistii, ortanca yas) kullanilmistir.
Orta biiyiikliikteki bir kentsel topluluk i¢in, gelir dahil edilmesinin toplam seyahat {iretimini

tahmin etme yetenegini arttirmada yararli olmadigini géstermistir (Sankuri, 2003).

Nijerya’nin Enugu sehrindeki ii¢ farkli 6zellige sahip bolge i¢in yolculuk iiretimi
analizinin yapildig1 bir ¢calismada, giinliik seyahatleri ara¢ sahipligi ve niifus ile; giinliik is
yolculuklarin1 da ara¢ sahipligi ve bolgedeki istthdam sayilar ile agiklayan %5 giiven
araliginda, 2 farkli regresyon tabanl yolculuk tiretim modeli degerlendirilmistir. Regresyon
modellerine gore, niifusun artmasiyla hem giinliik seyahat sayis1 hem de is yolculuklar
artmaktadir. Is tabanli olmayan seyahatlerin en yiiksek nispi orani (is seyahatlerinin en az
nispi orani), en fazla sayida yiiksek gelirli ¢alisanin bulundugu boélge i¢in kaydedilmistir.

Genel olarak, tiim bolgeler i¢in 6zel otomobil kullanim sayis1 ile otomobil sahipligi arasinda



onemli bir iligki kurulmadigi ve bunun o donemdeki ekonomik bunalimla ilgili oldugu

aciklanmistir (Osula, 1991).

GA yaklagimi kullanilarak yolculuk ¢ekimi modeli olusturmaya yonelik yapilan bir
arastirmada, ¢ekilen yolculuklar; bolgenin niifusu, bolgedeki otel ve restoranlar, aligveris
merkezleri gibi bolgesel ozellikler ile iligkilendirilerek kurulan modelde, 2003 ve 2004
verileri ile tahmin modeli olusturulup 2005 yilindaki degerler ile dogrulama yapilmistir.
Tahmin i¢in yapilan dogrulama sonucunda, GA yaklasimi ile % 0,8 gibi kiiciik hata pay1 ile
tahminleme yapildig1 goriilmiistiir (Goel, 2015).

Bir tez ¢alismasinda, mevcut Kentsel Ulasim Modelleme Sistemi’ndeki yolculuk
iiretim analizi i¢cin Biiyilkk Toronto Bolgesi’nde bazi metodolojik sorunlar ele alinmis,
mekansal faktorlerin ve erisilebilirligin yolculuk iiretimi {izerindeki etkisi incelenmistir. Bu
kapsamda bir tiir ayrik se¢im modeli olan sirali yanit modeli kullanilarak ti¢ analiz tizerinde
durulmustur. Bunlardan ilki cografik konumun ev tabanli-aligveris yolculuklar1 tizerindeki
etkisinin incelenmesi kapsamindadir. Sonug¢ olarak eski kentsel alanda yasayanlarin
banliydlerde yasayanlardan daha az alisveris yolculugu yaptig1 goriilmiistiir. ikincisinde,
Toronto metropol bolgesinde erisilebilirlik ¢ekim ozellikleri hesaplanarak Sirali Yanit
Modeli tahmini ig¢in sosyoekonomik karakteristikler kullanilmis ve erisilebilirlik 6l¢iitiiniin
metropol bolgelerde énemli bir girdi olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ugiincii olarak sirali
yanit modeli dogrudan mekansal transferi incelenmis ve dogrudan transfer modelinin
insanlarin aligveris yolculuklarinda se¢im olarak tahmin etmede iistiin performans gosterdigi

sonucuna varilmistir (Agyemang-Duah, 1995; Agyemang-Duah ve Hall, 1997)

Urdiin’iin baskenti Amman’da hastane yolculuklarmin incelendigi ¢aligmada,
hastane talepleri i¢in ¢ekim modeli ¢ok katmanli algilama yontemi ile olusturulmustur.
Yolculuk taleplerini modellemek i¢in hafta iginde belirli giinlerde 21 hastanede anket
caligmasi yapilmistir. Hastanelere ait ¢imli zemin alani, hastane yatak sayisi, mevcut otopark
sayis1 bagimsiz degisken; hastane yolculuklar1 ise bagimli degisken olarak modelde
kullanilmistir. Model sonuglari, toplanan hastane verileri ile karsilastirildiginda en iyi
sonuglar1 Cok Katmanli Algilama Yo6ntemi ile ¢6ziimlenen model vermistir (Naser ve Faris,

2015).
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Nijerya’nin kirsal kesimlerindeki hastane yolculuk sikligini etkileyen sosyo
ekonomik ve demografik faktorlerle ilgili yapilan bir c¢aligmada, Afenmai kirsal
bolgesindeki hastanelere gelen kisith sayidaki hastalara yapilan anketlerle hastalarin, yas,
cinsiyet, meslek, egitim durumlar1 gibi gelen hasta profili 6zelliklerinin hastane hizmetini
kullanma siklig1 tizerine etkileri arastirilmistir. Sonugta is¢ilerin, ticaretgilerin ve esnafin
memur ve 6gretmenlerden daha seyrek hastaneyi kullandigi, okuma yazma bilmeyen veya
ilkokul mezunlarinin daha yiiksek egitim derecesine sahip olanlardan daha seyrek hastane
hizmetlerini kullandig1 gézlemlenmistir. Bunun yaninda en ¢ok 20 yasin alt1 ve 50 yasin
tizerindeki bireylerin hastane hizmetlerini kullandig1 ve kadinlarin erkeklere gore ¢cok az bir
miktarda daha siklikla hastaneye gittigi goriilmiistiir. Ozellikle de kirsal alandaki hastane
talepleri olarak diisiiniildiigiinde hastanelerin bireylerin hanelerine olan uzakliklarinin da en

onemli etkenlerden biri olduguna deginilmistir (Okafor, 1983).

Hastane yolculuklari i¢in seyahat plan1 se¢im davranisini degistirmede seyahat
planlarinin basarisim1 etkileyen faktorleri tanimlamak adma yapilan calismada Birlesik
Krallik Ulusal Saglik Hizmetleri kurumunda calisan seyahat plani yoneticilerinin seyahat
planlar1 hakkindaki goriigleri arastirilmistir. Spearman Korelasyon testi sonuglarina gore
yiirlimeyi tesvik etmek ile araba kullanimini azaltmak igin alinan 6nlemlerin pozitif iligkili
oldugu ve seyahat tiir se¢imlerinde yliriimeye tesvik edici faktorlerin ve Onlemlerin
alinmasinin 6nemli oldugu ortaya konulmustur. Vardiyali ¢calisma sekilleri, kisisel kosullar,
ara¢ kullanimina yonelik personel tutumu, hastane personeli arasinda seyahat tiirii se¢cim
davranisini degistirmek i¢in kilit engeller olarak goriilmistiir. Kullanilan yontemlerin
verilere uygun ve etkili olmasi, seyahat plan1 6nlemlerinin gelistirilmesi ve izlenmesinin
seyahat planlarinin basarisinin anahtar belirleyicileri olarak belirlenmistir (Khandokar vd.,
2017).
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3. YONTEM

Bu kisimda oOncelikle Ulastirma Planlamasi ve bazi temel kavramlar {izerinde
durulmus, bu kapsamda kullanilan dort asamali ulastirma modeli ve yapisindan
bahsedilerek, bu modelin kurulmasi i¢in kullanilmis klasik ve alternatif olabilecek bazi

istatistiki yontemler teorik olarak anlatilmistir.

3.1. Ulastirma Planlamasi
Ulastirma Planlamasi;
o Gelecekte kurulabilecek ulasim sistemlerine ait kararlari verirken karar vericilere
yardimci olabilecek bir¢ok bilgiyi saglayan bir siirec,
e Kent i¢i ulasim altyapisinda mevcut durumun degerlendirildigi ve analizlerinin
yapildigi, gelecekte (hedef yil veya yillar) yapilabilecek diizenlemelerin, yatirimlarin
ve isletme yaklasimlarinin tespit edildigi, bazi 6ngdriilerin siirdiiriilebilir planlama

cergevesinde elde edildigi bir yontem veya arag¢ olarak tanimlanabilmektedir.

Gilinimiizde, ulastirma miihendisleri veya planlamacilart asagidaki maddeler

dogrultusunda hareket etmektedirler:

— Ulasim sistemlerinin gelistirilmesi i¢in ayrilan kaynaklarin verimli ve etkin bir bicimde

kullaniminin planlanmasi,

— Ulagim talebi ve trafik sikigikliginin yonetilmesi,

— Giizergah ve tiir secimine etkiyen unsurlarin belirlenmesi,

— Toplu tagimaya oncelik verilmesi,

— Seyahat eden bireyler i¢in konforlu ve glivenli ulasim sistemlerin olusturulmasi,
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— Hava ve giiriiltii kirliliginin azaltilmasi,

—Toplu tasimada verimlilik, kapasite ve isletme maliyeti gibi konularda eniyileme yapilmasi,

— Tiirler aras1 entegrasyonun mantikli uygulanabilir ve etkili olmasi.

Tirkiye’de yapilan Ulastirma Planlama Calismalar1 3 temel baslik etrafinda toplanabilir
(Tiirkiye Belediyeler Birligi, 2014):

1- Ulastirma Ana Plan1 (UAP) Hazirlanmasi

2- Acil Eylem Ulasim ve Trafik lyilestirme Plan, Proje ve Etiitlerinin Hazirlanmasi

3- Rayh Sistem, Kablolu Sistem, Metrobiis Hatlar1 On ve Kesin Projeleri ile Fizibilite

Etiitlerinin Hazirlanmasi

3.2. Ulastirma (Ulasim) Ana Plani

Hizla artan niifus, kdyden kente go¢, plansiz ve ¢arpik kentlesme, arag sahipligindeki
hizli arti gibi etkenler giiniimiizde 6nemli hale gelen kent i¢i ulagim sorunlarini meydana
getirmistir. Oncelikle biiyiik kentler olmak {izere, tiim belediyeler, ulasim, siirdiiriilebilirlik,
gevre, sosyal denge, enerji gibi konularla ilgili problemlerin, bilimsel yontemlerle
¢Oziimlenip diizenlenmesi sorumlulugu ile kars1 karsiyadir. Bu gercevede kent i¢i ulagimin,
bugiin ve belirlenen hedef yillar i¢in; mevcuttaki stratejik ve fiziki plan kararlar1 dikkate
alinarak, yaya/bisiklet ve toplu tasim sistemleri gibi ¢evreci ulasim sistemlerine dncelik
verilerek, ulasim ve trafik sorunlarmin iyi analiz edilmesi, ¢oziimler getirilmesi,
diizenlenmesi ve bunun paralelinde; ara-toplu tasim ve toplu tagim tiirlerinin entegrasyonu
ile bunlarin terminal ve durak bolgelerinin diizenlenmesi, ¢esitli ulagim tiirlerinin aktarma
imkanlarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu s6z konusu diizenlemeler ancak bilimsel
yontemlerle hazirlanacak bir UAP ile miimkiin olabilmektedir. UAP Calismalari, kentsel
ulasimi, Nazim Imar Plam ¢ergevesinde bulunan strateji ve gelisim onerileri kapsaminda

yeniden diizenlenmesi, trafik, ulastirma altyapisi ve isletmeciliginin yeniden ¢éziimlenmesi,
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toplu tasim sistem Oncelikli, kent icinde yasanan ve gelecekte meydana gelmesi beklenen
ulagim problemlerinin uzun vadeli yaklagimlar ile ¢oziilmesine yonelik gelistirilen planlama
karar ve ilkelerinin tiimiinii kapsamaktadir. UAP hazirlanma ¢aligmalar1 kapsaminda detayli
olarak trafik sayimlari, anketler vb. saha aragtirmalari, ulagim i¢in talep tahmin modellerinin
hazirlanmas1 ve segenekli planlama c¢alisma ve siireclerinin yer aldigindan teknik anlamda
detayli, agir ve uzun siiregler icermektedir. Bu nedenle, bu caligmalarin istenilen nitelikte
hazirlanmasi i¢in 6ncelikli olarak, 250.000 niifusun iizerindeki belediyeler ve bliyiiksehir
belediyelerinin yapmasi daha verimli olacaktir. Niifusu 100000 ile 250000 arasinda olan
belediyelerin daha oncelikli olarak kisa vadeli planlama yapmasinin hem zaman, hem
ekonomik hem de teknik anlamda daha etkin bir uygulama olmas1 beklenmektedir (Tiirkiye
Belediyeler Birligi, 2014).

5627 sayil1 Enerji Verimliligi Kanununa dayanilarak 09.06.2008 tarih ve 26901 sayil1
Resmi Gazetede yayimlanan “Ulasimda Enerji Verimliliginin Artirilmasina fliskin Usul ve
Esaslar Hakkinda Yonetmelik™ kisminda Kent i¢i ulagim planlar1 konusunda diizenlemelere
yer verilmistir. Yonetmeligin Kentsel ulasim planlari bashg: altinda; “Madde 10 — (1)
Biiyiiksehir belediyeleri ve belediye sinirlari disindaki belediyelerden niifusu 100000’in
tizerinde olanlar, UAP hazirlarlar. Bu planlar on bes yillik siireler igin yapilir ve her bes yilda
bir yenilenir. Sehir planlar ile siirdiiriilebilir kentsel ulasim planlar1 birlikte ele alnir"
seklinde ifade bulunmaktadir (Ulagtirma Bakanligi, 2008). UAP, imar planina
dayandirilmadikga yeterli ¢6ziim olmaktan uzak kalacaktir. Sik aralikla degistirilen imar
planlar1 karsisinda ulasim yatirimlar: ve planlar1 ¢ok yetersiz kalmaktadir. UAP dayanagi
olmadan yapilan harcamalar, belediyelerin maddi kaynaklarinin yetersiz olmasi, yeterli ve
yetkin calisan eksikligi, kent i¢i toplu tasim plan ve yatirimlarinin 6niindeki en biiyiik engeli
olusturmakta ve yatirimlarin eksik kalmasi, halkin hizmetine sunulamamasi gibi problemlere

neden olmaktadir (Ilicali vd., 2012).

Kapasitesi yiiksek ve hizli toplu tasim yatirimlarina temel olusturabilecek UAP’nin,
gercekei yolculuk kestirim modelleri ile olusturulmasi, belediyelerin sinirlarindaki toplu
tagim ve ulagim sisteminin, biitlin olarak kisa, orta ve uzun vadede planlama kararlar1 alma
dogrultusunda revize edilmesi agisindan Onem kazanmaktadir. Kisa vadeli oneriler
dogrultusunda; trafik ve ulagim sistemindeki mevcut yetersizliklerin ve sorunlarin ¢6ziilmesi

ve mevcuttaki sistem kapasitelerin daha etkin ve verimli kullanilmasina yonelik trafik
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diizenleme ve ulasim talep idaresi Onerileri gelistirilmelidir. Orta ve uzun vadeli Oneriler
gelistirilirken ise, nazim imar planlarinda ongoriilen kentsel gelisim stratejileri kapsaminda
kentin gelecekte olugmasi istenen trafik ve ulasim sisteminin esas kararlar1 saptanmalidir.
UAP, bu kararlarin gerceklestirilebilmesi icin gerekli ulasim yatinmlar1 ve bunlarin
Onceliklerini, trafik ve ulagim sistemlerinin, isletme, yonetim, politika ve ilkelerini, hedef
yili itibariyle orta ve uzun vadede olusmasi beklenen yolculuk taleplerinin toplu tagim
agirlikli bir ulagim sistemi ile karsilanabilmesini saglamalidir (Tiirkiye Belediyeler Birligi,

2014).

Ulastirma Planlamalarinda kent i¢i ulagim taleplerini etkileyen karakteristikler temel
tic unsur etrafinda toplanir. Bahsedilen bu ii¢ temel faktdér, cogu ulasim talep tahmin

calismalarinda bir arada diistiniilmektedir (Anonim, 2018).

1. Yerlesim konumlar1 ve niifus yogunluk dereceleri,

Yerlesim karakteristikleri ve arazi kullanim yapisi, seyahat talebini belirleyen temel
bilesenlerdendir. Herhangi bir arazinin, ne kadar seyahat ve trafik iiretecegi, o arazinin nasil

degerlendirildigi ve kullanildigi ile dogrudan iliskilidir.

2. Yerlesim birimlerinde yasayan insanlarin sosyoekonomik karakteristikleri,

Sehirde yasayanlarin sosyoekonomik o6zellikleri de o kente ait ulasim talebi
ozelliklerini de etkileyecektir. Kisilere ait degerler ve yasam bigimleri, kisilerin kaynaklarini
ulasim amaciyla nasil kullanacaklar1 konusunda alacaklar1 kararlarda etkili olmaktadir.
Ornegin, gelir grubu yiiksek bir bolgede yapilan seyahatlerde 6zel arag kullaniminin daha
fazla olmasi beklenmekte iken, emeklilerin yogun yasadiklar1 bolgelerde daha diisiik olmast

beklenmektedir.

3. Mevecuttaki ulasim hizmetleri ile bunlarin kalitesi, erisilebilirligi ve boyutu,

Mevcuttaki ulasim imkanlar1 seyahat talepleri lizerinde etkili olmaktadir. Alternatifli

ve ¢esitli ulasim tiirlerinin saglandigi, hizmet kalitesine (konfor, giivenlik, maliyet,
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erigilebilirlik, seyahat siiresi vS.) duyarli olan bireyler, yolculuklarinda, bu noktalara dikkat
edeceklerdir.

Kente ait sosyoekonomik gelismisligin gostergeleri olarak degerlendirilen
parametreler: Demografik ve mali gostergeler ile istihdam, egitim, saglik, sanayi, tarim,
mali, altyap1 ve diger refah gostergeleri gibi basliklar altinda tanimlanmaktadir (Dincer vd.,
2003).

Ulastirma planlamasinda siireg, 7 temel unsurdan olugmaktadir. Bu unsurlar birbiri
ile etkilesim halindedir ve herhangi birinden saglanacak veri ve bilgiler, sonraki basamagi
olusturan bir alt yap1 saglayacak sekilde kullanilabilmektedir. Bu isleyis genelde su sirayla
gerceklesmektedir (Anonim, 2018):

Durumun Tespiti

Problemin Tanimlanmasi

Coziimler i¢in Yapilan Arastirmalar
Performans Analizleri

Alternatif Degerlendirmeler

Projenin Secilmesi

N o a &~ wDbh e

Detay Caligmalari ve Yapim-Ingaat ve Uygulamalar

Yolculuk talebi, arazi kullanim yapisinin, ¢gevresel ve sosyoekonomik 6zellikleri belli
olan bir ulasim sisteminin veya sebekesinin belli bir kesiminde, birim zamanda yolculuk
yapmas1 beklenen ara¢ veya yolcu sayisi olarak ifade edilebilir. Maliyet ve zamanin kisith
olmasindan dolay1, yolculuk talebi diizeyindeki hacim degerleri ulagim sistemi {izerindeki
biitiin baglant1 yollar1 igin siirekli olarak gozlemlenemez (Fiisun vd., 2009). Sehirlerarasi
yollarda yolculuk hacimleri, giinlimiizde ana arterlerde yol iizerindeki sabit cihazlarla
(Basingli sensdrler vb.) biiyiik oranda tespit edilebilmekte ve planlama yapilabilmektedir.
Ancak kent i¢i yolculuk hacimlerinin saptanmasi, kent igerisinde farkli tiirden ulagim
sistemlerinin (yaya ve toplu tasima gibi) de kullanilabiliyor olmasi, son noktaya yapilan
yolculuklar i¢in fazla sayida alternatif yol kullanilabilmesi, arazi kullanim yapisinin siirekli
olarak degismesi, kent i¢i trafik planlamasinin karmasik yapida olmasina neden olmaktadir.

Ozel arag, yaya ve toplu tasima sistemlerinde taleplerin tiimii i¢in ve siirekli olarak veri
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alinabilmesini saglayan bir sistem, ¢ok yliksek maliyetli, zaman alan ve giiniimiizde
uygulamasi pek miimkiin olmayan bir sistemdir. Bu bakimdan, ulagtirma planlamasinin
yapilabilmesi i¢in toplumu temsil eden 6rnek veriler ile yolculuklarin, baslangi¢ ve varis
noktalarini baglayan karayolu baglantilarindaki hacim degerleri, gercege en yakin degerleri

yansitacak sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir.

DAUM Ulastirma Planlamasinda sik kullanilan makro 6l¢ekli planlama modeli dort
asamali ulastirma modelidir ve verilerin toplanmasindaki kolayliklar, basit ve anlasilir
yapisindan dolay1 ulastirma planlamalarinda, trafik tahminleme modellemelerinde etkili ve

hala gegerliligini koruyan bir yontemdir (Haluk Gergek vd., 2003; Ogiit vd., 2017).

3.3. Dort Asamah Ulastirma Modeli

DAUM modellemesine ve teknik ¢alismalara baslamadan onceki ilk adim, ¢alisma
alaninin “zon” denilen daha kiigiik trafik analiz bolgelerine ayrilmasidir. Boylelikle ilgili
zonlarin kendi igerisindeki yapilan yolculuk miktarlari ve bu zonlara giris ve zonlardan ¢ikis
yapan yolcularin yolculuk miktarlari ile ilgili detayl1 analizler yapilabilecektir.

Zonlar olusturulurken su hususlara dikkat edilmelidir (Tiirkiye Belediyeler Birligi, 2014):

» Her bir zonun kendi igerisindeki sosyoekonomik karakteristikleri miimkiin
oldugunca benzer ve homojen olmalidir.
> Idari, tarihi ve cografi sinirlara miimkiin oldugunca dikkat edilmeli ve uyulmalidir.

» Zonlarin niifus sayim sinirlariyla uyumuna dikkat edilmelidir.

DAUM, yolculuk tiretimi, yolculuk dagitimu, tiirel ayrim ve trafik atama olmak iizere

4 asamadan olusmaktadir.
3.3.1. Yolculuk iiretimi
Yolculuk iiretimi, DAUM’un ilk adimi (de Dios OrtAozar ve Willumsen, 2011)

olmakla birlikte sonraki asamalar i¢in kritik, etkin tahminlemeler i¢in 6nemli analizler

icermektedir (Bwambale vd., 2017). Yolculuk iiretim modellerinde, genellikle yolculuk
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miktarlar1 veya oranlart ile bireylere ya da hane halkina ait 6zellikler arasinda matematiksel

iliskisi kurulur (Bwambale vd., 2015).

DAUM’un ilk basamagi olan yolculuk iiretim/¢ekim kisminda her bir zondan tretilen
ve zona gekilen yolculuklar bu zonlarin niifus, gelir diizeyi, 6grenci sayilari, istihdam
miktarlari, hastanelerde bulunan yatak sayilari, sosyoekonomik vb. parametrelere bagl

olarak hesaplanmaktadir.

Yapilan yolculuklar amaclarina gore:

a) Ev-Is yolculuklar

b) Ev-Okul yolculuklari

¢) Ev-Diger yolculuklari

d) Ev tabanli Olmayan (Diger) Yolculuklar

olmak iizere en az dort gruba ayrilarak analizler yapilir, her yolculuk amaci i¢in zonlarda

tiretilen ve ¢ekilen yolculuklar giinliik olarak hesaba katilir.

Yolculuk yaratimi igin geleneksel olarak iki temel ydntem kullanilmaktadir. Tlki
Ingiltere’de “Kategori Analizi” ABD’de “Capraz Smiflama” olarak bilinen yéntemdir. Bu
yontemle kisiler ¢alisip ¢alismama, gelir diizeyleri (diisiik, orta, yiliksek vb.), 6zel otomobil
sahibi olma veya olmama gibi gruplara ayrilip bu gruplar lizerinden islemler ve hesaplamalar
yapilmaktadir (Douglas ve Lewis, 1970; Caldwell Il ve Demetsky, 1980; Stopher ve
McDonald, 1983; Walker ve Peng, 1991). Ikincisinde ise genellikle bir dogrusal regresyon
analizi modeli kurulmakta ve bolgelerin demografik, sosyoekonomik bazi ozellikleri ile
yolculuk sayilar1 arasindaki iliskiyi veren regresyon model katsayilar1 aranmaktadir (Haluk

Gergek vd., 2003).

3.3.2. Yolculuk dagitim

Modelin ilk asamasinda belirlenen zonal seyahat iiretim verilerine baglh olacak

sekilde, modelin bu asamasinda her bir zonda {iiretilen toplam yolculuk miktarlari, ¢alisma
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alaninda bulunan diger zonlara dagitilip, zonlar arasinda beklenen karsilikli yolculuk

etkilesimleri belirlenir.

Bir bagka ifadeyle, zonlar arasi1 yolculuk degerlerinin elde edildigi baslangig-varis
matrisleri, bu asamada ortaya koyulmaktadir. Eger yolculuklar ¢aligma alaninin belirlendigi
zonlardan birinde baslayip, calisma alanindaki diger bir zonda bitiyorsa, bu yolculuklar i¢sel
(alan i¢i) yolculuklar olarak adlandirilmaktadir. Bununla birlikte, calisma alani igerisinde bir
zondan baslayip, ¢alisma alani disindaki farkli bir noktada ya da zonda biten yolculuklar da,

dissal (alan dis1) yolculuklar olarak adlandirilmaktadir.

Genel olarak yolculuk dagitim modellerinde ii¢ ana yaklasim bulunmaktadir
(Lenormand vd., 2016). ilki geleneksel ¢ekim modeli yasasina dayanan, bdlgelerin
niifusuyla ve bolgelerin arasindaki mesafelere dayali bir fonksiyona bagli olan ve en sik
tercih edilen modeldir (Zipf, 1946; Wilson, 2013). ikincisi ise ¢cekim kanunu aksine, gog
tercihleri s6z konusu oldugunda, go¢ igin cezbedici firsatlarin, konum segimlerinde
mesafeye gore daha 6nemli bir rol oynadig: ilkesine dayanan Kesisen Firsatlar Teorisi’dir
(Stouffer, 1940). Stouffer'in onerdigi orijinal yasa Schneider tarafindan yeniden formiile
edilmis (Schneider, 1959) ve o zamanlardan bu yana kapsamli bir sekilde iizerinde
calisilmistir (Heanue ve Pyers, 1966; Ruiter, 1967; Akwawua ve Pooler, 2001). Kullanilan
modellerden li¢iinciisii ise Biiyiime Faktorii Modeli’dir. Temel alinan yila ait baglangic-varis
matrislerinin ve seyahat artig oranlarina ait bir ortalama degerin biliniyor olmasi, analizler

ve ¢oziimlemeler i¢in gerekmektedir (Schneider, 1959; McNally, 2000).

3.3.3. Tiirel ayrim

Bir 6nceki asama olan yolculuk dagitimi1 asamasi ile zonlar arasindaki liretim ve
cekim degerlerine gore hesaplanmis zon bazli seyahat matrisi olusturulmaktadir. DAUM un
tiirel ayrim asamasinda, zonlarla ilgili hedef yilda yapilacak yolculuklarda, tercih edilecek
ulagim tiirleri ve her bir tiiriin hangi oranlarda kullanilacag: belirlenir. Dolayisti ile asamanin
sonunda, calisma alani ile ilgili olarak ne kadar yolculugun toplu tasim sistemleriyle, ne
kadarinin 6zel araglarla olabilecegine dair tahmin degerleri elde edilmis olacaktir. Bu 6zel

arag ve toplu tagima atamalarina ait model ve yontemlerle yapilmaktadir.
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Temelde tiirel dagilim modelleri, bir ulagim tiirtiniin kullanilma olasiligini, bagimsiz
degiskenler ve parametrelerle iliskisini veren matematiksel bagintilar i¢cermektedir. Bu
anlamda, tiirel ayrim modelinde kullanilan veriler, detayli ve kapsamli bir sekilde yapilan

baslangig-varis odakli hane halki anket ¢calismalarindan saglanir.

Tiirel ayrimi etkileyen faktorler ii¢ ana grupta toplanmaktadir (Banks, 2002; Mathew
ve Rao, 2006):

1. Yolculuk yapacaklarin karakteristikleri:

- Otomobil sahipligi

- Siiriicii belgesi olup olmamast

- Hane yapisi (geng kari-koca, ¢cocuklu aile, emeklilik durumlari vs.)

- Gelir

- Hane diginda alinan baz1 kararlar (Ornegin, isyerinde bir araba kullanma

ihtiyaci, ¢cocuklar1 okula gotiirmek gibi)
2. Yolculuk ozellikleri:
- Yolculuk amaci (is, okul, aligveris amagli vs.)
- Yapilacak yolculugun giin igerisindeki zaman aralig1
- Seyahatin varis noktasi

3. Ulasim sisteminin 6zellikleri: Nicel ve nitel 6zellikler olarak iki tiir 6zellik vardir.

Nicel Ozellikler;

- Seyahat siiresi
- Seyahat maliyeti (Ucretler, yakitlar gibi)
- Otopark durumu

- Otopark ticretleri



20

Nitel Ozellikler:

- Konfor ve rahatlik
- Quvenilirlik ve diizenlilik

- Koruma, giivenlik

Ilk tiirel ayrim modellerinde, genellikle yolculuk siiresi olmak {izere yalnizca
yolculugun bir veya iki 6zelligi dikkate alinmaktaydi. S-Bigimli egrinin (Sekil 3.1), tiir
ayrimi noktasinda, zaman oranlar1 ve yolculuk maliyetleri farki gozeterek, ilgili tiiriin
secilme olasilig ile ilgili yolculuk davraniglarini daha iyi tanimlayabildigi goriilmistiir (de

Dios Ortuzar ve Willumsen, 2011).

0 ;- c)

Sekil 3.1. Ampirik tiirel ayrim egrisi

Burada Clj: i noktasindan j noktasina yapilan yolculugun maliyetini, T/ Tjj: i noktasindan j
noktasima yapilan 1 tiriindeki yolculuk sayisinin toplam tiirlerdeki yolculuk sayilarina

oranini belirtmektedir.
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3.3.4. Trafik atamasi

Tiirel dagilim ile 6zel arag, ara ve toplu tasim araglari ile zonlar arasindaki yolculuk
matrisleri tahmin edilmektedir. Ancak, gerek schirlerarasi devlet yollarinin kent iginde
bulunmasi sebebi ile olusacak trafik, gerekse kent icerisindeki yiik trafiginin de modele
yansitilabilmesi amaciyla, calisma esnasinda toplanacak verilerin analizleri sonucu,
belirlenen bir yontem ile yiik trafigi ve transit trafik i¢in de bir matris tahmin edilip
olusturulmalidir. Tiim bu matrisler toplu tasim ve karayolu aglarina seyahat atama
modelleriyle atanarak toplu tasim sistemleri ve baglantilar iizerindeki trafik akimlari tahmin

edilmektedir.

Trafik atama sistemi, ilgili giizergahlarin trafik akim degerleri hakkinda bilgi verir.
Eger tiim araglar, baslangi¢-varis arasindaki yolculuk siiresi en kisa olan giizergahi seger ve
hepsi ayni giizergahi kullanirsa, en kisa yolculuk siiresine sahip glizergahta trafik tikanikligi
olusarak, en uzun yolculuk siiresine sahip hale gelebilmektedir. Bu durumda da, baz1 yol
kullanicilar1  alternatif glizergdhlar1 kullanmaya baslayacaklardir. Benzer sekilde
diistinebilecek siiriiciilerin artig1 ile alternatif bir giizergahta da bir siire sonra sikisiklik
meydana geleceginden, diger giizergahlar kullanim agisindan daha uygun hale gelmektedir.
Benzer dongii, bir siire sonra bu alternatifler icin de s6z konusu olabilecektir. Zirve
saatlerdeki trafik akim degerlerinin tespit edilmesi i¢in yapilacak bu atamalarda, glizergah
ya da yol se¢imi seyahat edeceklerin seyahat maliyetlerini en aza indirgeyecekleri
varsayimina dayanmalidir. Dolayis1 ile trafik atamasi, se¢im yapilan gilizergahlarda
olusabilecek trafik akimlarinin tespit edilmesi, talep-performans dengesi saglanmasi
konusunda karsilagilacak probleminin ¢oziimiiniin elde edilmesi ile yapilabilmektedir (de

Dios Ortuzar ve Willumsen, 2011).

Yolculuk maliyetleri olarak, yolculuk esnasinda gecen siirenin parasal degeri ile
yolculuk {icretlerinin toplamindan olusan "genellestirilmis maliyet" kullanilabilmektedir.
Yolculuk iicreti, toplu tagim sistemlerinde bilet iicretleri, 6zel araglarda ise yakit bedeli
olarak hesap edilmektedir (Allsop, 1974; Nguyen ve Pallottino, 1988). Trafik atama
modellerindeki siire¢ su esaslara dayanmaktadir (Tiirkiye Belediyeler Birligi, 2014):
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- Yol kesimlerinin iizerindeki hacim miktarlarina ve kapasitelerine bagli olarak yolun
tikanma potansiyelini géz oniinde bulundurularak yapilan karayolu atamasinda, tiim

matrisler otomobil esdegerlik birimine (OEB) doniistiirtiliir.

- Onerilen ve mevcuttaki toplu tasim koridorlarinda zirve saatlerdeki olasi bir toplu
tasim agindaki durak ve istasyonlar bazinda yapilacak yiliklemeler ve sistem tasarim

oncelikleri belirlenmelidir.

- Trafik atamalarinda dogrulama, kordon noktalarinda yapilan saha sayimlarindan
tespit edilen, giinliik-zirve saatteki yolculuk/OEB sayilari ile atama modeli
sonucunda ayni noktalardan gececegi tahmin edilen yolcuw/OEB sayisinin

karsilastirilmasi ile yapilmaktadir.
- Kalibrasyon, optimum (en uygun) sonug alinana kadar tekrar edilmelidir

Tiir secimi ve trafik atama asamalarinda kullanilan yontemlerden biri, elektrik alaninda,
Kirchhoff formiiliiniin bir versiyonunun kullanilmasiyla elde edilen bir yaklasimdir. k

genellestirilmis maliyet fonksiyonunu kullanan, i baslangi¢ noktast ve j varis noktasi

k

arasindaki yolculuk tiiriniin maliyetleri C;j, toplam maliyete orani Pi’j- olmak {izere,

asagidaki gibi ifade edilmektedir:

G
U skekhH™

3.1)

Burada n, farkli bir zaman veya bdlge i¢in uygulanabilecek kalibrasyon katsayis1 degeridir
ve bu nitelikteki tiir se¢imi veya trafik atamasi i¢in 4 ile 9 arasindaki degerler onerilmektedir

(de Dios Ortuzar ve Willumsen, 2011).

Ulagtirma planlamasinda DAUM modeli i¢in anket verileri kullanilarak son
asamasiyla birlikte ne kadar aracin hangi kesit veya kavsak gibi noktalardan gececegi tahmin
edilmektedir. Bu tahmin sonuclarinin, hane halki anketlerinin yapildigr zaman diliminde,
sahada yapilan trafik sayimlariyla karsilastirilmasi ve drtiismesi gerekmektedir. Ortiismedigi

durumlarda ise DAUM’un her asamasindaki modellerin kontrol edilerek tekrar trafik sayim
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sonuglariyla karsilagtiritlmasi yapilmalidir. Bu islem, DAUM tahmin sonuclartyla sahadaki
trafik sonuglart Ortiisene kadar tekrar edilmelidir. Makro planlama kapsaminda yapilan
tahminler mikro diizeyde (yol kesitleri, kavsaklar vs.) cok etkili ve detayli sonuglar
verememektedir. Ornegin, DAUM analizleri, kavsaklarin sinyal siireleri veya yol ve kavsak
geometrilerindeki yapilabilecek iyilestirmeler gibi Onerilerde bulunabilmek igin uygun
analizler degildir. Mikro diizeydeki planlamalar ve iyilestirmeler, mikro planlama i¢in uygun
olan, bulanik mantik, yapay sinir aglari gibi yapay zeka yontemleri ve bunun gibi yontemleri
esas alan bazi mikro simiilasyon analiz programlar1 (Synchro, AimSun, Vissim vs.)
kullanilarak yapilabilmektedir (Ratrout ve Reza, 2014; Mahmud vd., 2018).

3.4. Ulastirma Planlamasinda Kullanilabilecek Parametre Kestirim Teknikleri

Ulastirma planlamalarinda 6zellikle de yolculuk iiretiminde, belirli bolgelerdeki
kisilerin ya da hanelerin yolculuk talep 6zellikleri belirlenirken, yolculuk yapanlarin sosyal,
kiiltiirel, ekonomik baz1 karakteristikleri ile yolculuk yapma egilimleri arasinda iliski
kurulmaya calisilmaktadir. Bu iligkiler, caligmalarda ve UAP‘lerde siklikla EKK teknigine
dayali basit ya da CDR ile modellenmektedir (Karakus vd., 2012). Ancak EKK teknigi,
verilerle ve hatalarla ilgili baz1 varsayimlarin saglanmamasi gibi durumlarda yanli ve tutarsiz
tahminler yapabilmektedir. Boyle durumlarda kullanilabilen, yanli tahmin yontemleri ve

saglam regresyon teknikleri bulunmaktadir.

3.4.1. En kiiciik kareler tahmincisi

Degiskenler arasindaki iligkilerin tanimlanmasi igin regresyon tahmin edicileri sik
kullanilan bir yontemdir ve bagimsiz degisken(ler)in bagimli degiskeni ne Olciide
acikladigini inceler. Bu amagla bircok regresyon tahmin edicisi kullanilmaktadir. Bu
noktada, degiskenler igin en iyi uyum saglayan regresyon tahmin edicisini dogru bir sekilde
saptamak gerekmektedir. EKK yontemi regresyon analizinde kullanilan en yaygin
yontemdir. EKK yonteminde amag hata terimlerinin karelerinin minimize edilmesidir. Bu
durum igin genel haliyle esitlik 3.2 ile verilmistir. Hata karelerinin toplamini en kii¢iikleyen

£ tahminleri regresyon modelindeki 8 katsayilarinin EKK tahmin edicileridir.

minYt,e2,i=1,2,..,n (3.2)
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Burada g;, hata terimlerini ifade etmektedir. “p”, bagimsiz degisken sayisi olmak tizere, fi:
(0 <i <p) Regresyon katsayilarmin EKK tahmin edicileri 3.3 esitligi yardimiyla

bulunmaktadir.

B=XX)"XY (3.3)

Burada Y: bagimsiz degisken matrisini, X': X matrisinin transpozunu, Y ise bagimli degisken

matrisini ifade etmektedir.

Regresyon parametrelerinin tahmin amaciyla kullanilabilmesi i¢in temel bazi
varsayimlar bulunmaktadir. Bu varsayimlar genellikle hata terimleri ile ilgili olmakla

birlikte su sekilde siralanabilir (Toy, 2014):

Regresyon modeli dogrusaldir.

Hata terimleri normal dagilimdadir.

Hata terimlerinin ortalamas sifirdir.

Hatalar rastsaldir.

Hatalar sabit varyanslidir.

Hatalar birbirinden bagimsizdir (Otokorelasyon yoktur).

Hata terimleri ile bagimsiz degisken arasinda bag yoktur.

O N o g B~ wDd e

Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu i¢ (dogrusal) iliski yoktur.

EKK yontemi hatalarin normal dagildigi durumlarda yansiz ve etkin sonuglar veren
bir tahmin edicidir. Ancak aykiri degerler verinin normallik varsayimini bozmaktadir. Aykiri

degerler, verinin biiylik bir kismindan farklilik gosteren gozlemlerdir.

EKK yontemi aykir1 degerlere karsi duyarli olmasindan dolayi, aykir1 degerlerin

olmasi tutarli olmayan tahminlere sebep olmaktadir (Mosteller ve Tukey, 1977).

Yapilan bir arastirmada, 1984-2016 donemine ait veriler araciligi ile dis ticaret ve
cari islemler dengesinin Tiirkiye’nin ekonomik gelisme ve biiylimesi iizerindeki etkisini

arastirmak i¢in olusturulan model EKK Y 6ntemi ile regresyon analizi yapilmis ve birim kok
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testi uygulanarak sonuglar alinmigtir. Analizlerden elde edilen sonuglar, dis ticaret ve cari
islemler dengesinin ekonomik biiyiimeye negatif yonde etkiye sebep oldugunu gostermistir

(Konag, 2018).

3.4.1.1. Dogrusal regresyon analizi

Regresyon analizi, birbirleri arasinda sebep-sonug iligkisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliskiyi, o konuyla ilgili kestirimler veya tahminler yapabilmek i¢in,
matematiksel bir model ile ifade etmeye yarayan bir istatistiksel analiz teknigidir. Iki
degisken arasindaki dogrusal iliski, “basit dogrusal regresyon” ile, bagimli degiskeni
etkileyen birden fazla bagimsiz degisken olmasi1 durumunda ise CDR ile modellenmektedir.
EKK yontemi, CDR analizlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Degiskenler arasindaki
iligkilerin dogrusal olmadig1 durumlarda iligkiler “Dogrusal Olmayan Regresyon” bagligi

altinda incelenmektedir (Alpar, 2011).

Genel olarak basit dogrusal bir regresyon modeli su formatta ifade edilir:

Yi = BO + Ble'l + Ei (l = 1,2, ,n) (34)

Burada Po: Sabit terim ve Pi: X bagimsiz degiskeninin katsayisidir.  Bu

bilinmeyenlere regresyon katsayilar1 denmektedir ve tahmin edilmeleri gerekmektedir. &;-

hata terimlerini ifade etmektedir.

Bo; Regresyon dogrusunun Y eksenini kestigi noktadir. “Sabit terim” ya da “kesim
noktas1” gibi isimler almaktadir. Eger X1 degiskeninin dagilim aralig1 0’1 igeriyorsa Bo, X1=0
oldugunda Y nin alacagi ortalama degeri verir. X1 degiskeni 0’1 igcermiyorsa o’1n uygulama

yoniinden bir yorumu olmamaktadir.

B1; Regresyon katsayisi olarak adlandirilir ve bagimsiz degiskendeki bir birimlik

degisimin, bagiml degiskende meydana getirecegi ortalama degisimi gostermektedir.

&i; Yi = Bo + B1Xi1 dogrusal regresyon denklemi, X ile Y arasindaki reel iliskiye

kabul gorebilir bir yaklasim saglar ve Y, Xi’in dogrusal bir fonksiyonu iken, &i; bu
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yaklagimdan yanilgi (hata) terimi olarak ifade edilir. Genel olarak hata teriminin regresyon
modelinde olmasmin sebebi, Y’deki meydana gelen degisimin bagimsiz degisken(ler)
tarafindan kesin olarak ifade edilemeyebilecegi gercegine dayanir.

CDR’yi p adet bagimsiz degisken i¢in, genel olarak ifade eden denklem su sekildedir:

Y = Xi:Bi + ¢ (35)

Burada Y Bagimli degisken vektorii, X1, Xo,..., Xp: bagimsiz degiskenler (X veri matrisi) ve

Bi (0 < i < p) regresyon katsayilar1 (parametreler), € ise hata terimidir.

3.4.1.2. CDR modelinde parametre kestirimleri icin uygunluk kontrolii

Regresyon analizlerinde parametre tahminleri araciligi ile regresyon denklemleri
elde edilmektedir. Bu denklemlerde degiskenlerin arasindaki iligkileri belirten tahmin
modelindeki katsayilarin ve modelin istatistiki olarak anlamli ve énemli olup olmadiginin
arastirilmasi gerekmektedir. Bu arastirma F ve t testi gibi birtakim istatistiki yontemlerle

degerlendirilebilmektedir.

F testi, iki veya daha fazla bagimsiz degisken grubuna ait ortalamalar1 arasindaki

farkin anlamlilig: ile ilgili hipotezleri test etmek i¢in kullanilmaktadir. F degeri esitlik

3.6’daki denklemle hesaplanmaktadir.

R?/(k+1)

T (1-R?)/(k+1) (3.6)

Burada;
RZ: belirtme katsayist,

k: bagimsiz degigken sayisi, n: gézlem sayisini ifade etmektedir.

t testi, arastirilan olaydaki bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki
iliskiyi gosteren B parametrelerin test edilmesini saglamaktadir. Tek bir parametreyi test

etmek tizere gerekli t istatistigi esitlik 3.7 kullanilarak hesaplanir.
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B — Bicbe (37)

OB

Esitlikte, Bj: Test edilen parametrenin degerini, o5 ilgili parametrenin standart hatasini

ifade etmektedir.
Serbestlik derecesi n-k-1 igin, t tablosundan bulunan degerin, t istatistiginden kiigiik
olmast durumunda, bulunan katsaymnin istatistiki olarak anlamli oldugu sonucuna

varilmaktadir (Imir, 1986).

3.4.2. Yanh tahmin yontemlerinin kullanilmasi

3.4.2.1. Coklu dogrusal baglanti (ic iliski) problemi

Dogrusal modellerde geleneksel regresyon yontemlerini uygulayabilmek igin gerekli
bazi varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Bu varsayimlar her zaman her veri grubunda
saglanmaz. Baz1 varsayimlar dogrulanmadiginda yanli tahminler ve gerg¢ek sonuglardan
sapmalar gerceklesmektedir. Bagimsiz degiskenler arasinda CDB olmamasi dogrusal
regresyon modellerinde saglanmasi gereken Onemli bir varsayimdir ve agiklayici
degiskenler arasinda yiiksek iliskinin bulunmasi, baska bir ifadeyle bagimsiz degiskenlerden
iki veya daha fazlasinin sayisal olarak birlikte artip birlikte azalmasi durumunda karsilasilan

bir problemdir (Hoerl ve Kennard, 1970a).

3.4.2.2. Coklu dogrusal baglanti (ic iliski) nedenleri ve sonuclari

CDB’nin temel sebepleri su sekilde 6zetlenebilir (Gujarati, 2004):

1. Kullanilan veri derleme metotlarinda, bagimsiz degiskenlerin genel kitledeki

degerlerin kisith bir araliginda 6rneklem veri alinmig olmasi,

2. Orneklemin ait oldugu kitlede ya da modelde smirlamalar olmast,
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3. Kurulan modeldeki bagimsiz degisken sayisinin gozlem sayisindan fazla olmasi

(Asir1 belirlenmis model),

4. Bagimsiz degiskenlerin genel bir egilim ic¢inde olmalari, yani birlikte azalip

artmalaridir.

Bu sebepler sonucunda,

1. Parametre tahminlerinin varyans ve kovaryanslarin artmasiyla katsayilarin giiven

araliklarinin genislemesine yol agmaktadir,

2. Standart hatalar artarak, t testi degerlerini kiigiiltiirler ve bu nedenle bagimsiz

degiskenleri t testine gore anlamsizlastirir,

3. R? degeri yiiksek cikacagi i¢in model hatali kurulmus olsa bile modelin uygun ve

anlamli bir model oldugu yanilsamasina diisiiliir,

4. Parametre tahminlerinde biiyiik sapmalar ve hatalar meydana gelir.

3.4.2.3. Coklu dogrusal baglanti sorununun belirlenmesi

Veri setinde ¢oklu i¢ iligki probleminin belirlenmesinde kullanilan bir¢ok yontem

bulunmaktadir (Gujarati ve Madsen, 1998). Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir.

1. Bagimsiz degiskenler arasindaki ikili korelasyon katsayisi (r) degerlerinin yiiksek

olmasi (r > 0.75) CDB’nin bir gostergesidir (Alpar, 1997).

2. Tahmin edilen modelin R? (A¢iklama/Belirtme Katsayisi) degeri yiiksek ¢ikmasina
ragmen t istatistik degerleri diisiik ¢ikarsa, bu durumda CDB varlig1 s6z konusu

olabilmektedir (Tari, 2010).
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3. Standartlastirilmis yapida XX’ matrisinin determinant degeri 0 ile 1 arasindadir (0 <
|X X'| < 1). Determinant 0 ise tam CDB vardir, determinanti 1 ise CDB yoktur denir.

XX’ matrisinin determinant1 1’e yaklastikca CDB’nin giicii azalmaktadir.

4. Varyans sisirme faktorii (variance inflation factor — VIF), CDB arastirmasinin bir

olgiisii olarak kullanilabilmektedir. Iki aciklayici degiskenli modelde genel olarak,

VIF; = (3.8)

olarak hesaplanir. Burada Rjz, j’inci agiklayict degiskenin diger agiklayici degiskenlerle olan
aciklayicilik katsayisidir. CDB’nin bulunmamasi durumunda (Rj2 = 0), VIF=1 olur. VIF>5
olmas1 durumunda CDB’den bahsedilebilmektedir (Tar1, 2010).

5. Bagimsiz degiskenlere ait katsayilarin isaretlerinin teorik beklentiden farkli ¢ikmasi

CDB’nin bir gostergesi olabilmektedir.

3.4.2.4. Coklu dogrusal baglanti probleminin ¢coziilmesi

CDB probleminin ¢ézlimiinde kullanilan yontemlerden bazilar1 sunlardir.

1. Kesit verileri ile zaman serisi verilerini bir havuza toplayarak ve karma veri
olusturarak CDB problemi ¢oziilebilir (Gujarati, 2004).

2. Zaman serisi verilerinde genellikle CDB’yi ¢c6zmenin yolu, agiklayici degiskenlerin
orijinal degerlerinin degil de doniistiiriilmiis degerlerinin (Ornegin, 2001, 2002, ...,
seklinde artan zaman serisinde sirasiyla 1, 2, 3, ..., degerleri) kullanilmasidir.
Degiskenlerin birinci farklar1 veya degisim miktarlar1 veya oranlar1 kullanilarak da

CDB problemi ¢oziilebilmektedir (Tar1, 2010).

3. CDB’ye neden olan degisken veya degiskenlerin modelden ¢ikarilmasi ya da uygun

sekilde birlestirilmesi ile ¢oziimler iiretilebilmektedir. Ancak, bu degisken(ler)
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teoride onemi olan ve agiklayiciligr yiiksek olan veriler ise modelden ¢ikarilmasi

dogru olmayacaktir.

4. Orneklem biiyiikliigii arttirilarak, CDB problemini ¢dzmek ya da etkisini azaltmak

mimkin olabilmektedir.

5. CDB problemi olan modeller tahmin edilirken, CDB’nin g6z 6niinde bulundurarak
tahminleme yapan RR ve “Temel Bilesenler Regresyon Coziimlemesi” gibi bazi
yanli tahmin metotlar1 kullanilarak, yanli olmasina karsin, kararli tahminler

tiretilebilmektedir (Vupa ve Alma, 2008).

3.4.2.5. Ridge tahmin edicisi

RR Yontemi, regresyon analizlerinde karsilasilan, CDB problemine ¢6ziim
tiretebilen bir yontem olarak Hoerl ve Kennard (Hoerl ve Kennard, 1970a; Hoerl ve Kennard,
1970b) tarafindan gelistirilen bir yontemdir. CDB durumunda regresyon katsayilarinin

kovaryans ve varyans degerlerinde artis goriilmektedir.

RR Analizi ii¢ amag kapsaminda onerilmistir:

1- Giglii CDB olmasi durumunda, katsayilarda ortaya ¢ikan kararsizliklarin grafikler

izerinde gosterilebilmesi,

2- CDR modelinde agiklayict degiskenlerin, birbirleriyle iligkili olduklar1 sartlarda,
EKK tahmin edicisinden daha kiigiik varyansli tahminlerde bulunulabilmesi,

3- Modeldeki gerekli olmayan degiskenlerin ¢ikarilmasi i¢in kullanilabilmektedir.

RR yéntemine gore, X X matrisinde kdsegen elemanlara kiiciik bir yanlilik sabiti (k)
eklenerek varyans azaltilmaya ¢alisilmaktadir. Bu islemin haricinde, EKK metoduyla biitiin
isleyis ayni sekildedir (Hoerl ve Kennard, 1970a; Hoerl ve Kennard, 1970Db). “k” eklendikten
sonra aciklayict degiskenler arasindaki yakin bagimliliklar ortadan kaldirilip, varyanslar

kiiciiltiilerek daha duragan sonuglar elde edilmektedir. Ancak RR ile hem tahminlerin
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varyanslar1 azaltilir hem de bu katsay1 oraninda yanli tahminlemeler yapilmis olmaktadir
(Polat, 2014). k > 0 olmak {lizere geleneksel ridge tahmin edicisi Es. 3.9’daki gibi
gosterilebilmektedir ve bu esitlikten, I: birim matris olmak iizere, W = W(K) = [X'X + kI] !
oldugu goriilebilmektedir. B* ifadesinde k bir animsatici olarak, tahminin segilen k’ya dayali

oldugunu belirtmek i¢in kullanilir (Hoerl ve Kennard, 1970a).
B* =B (k) =[X'X+kI]"'X'Y = WX'Y (3.9
RR tahmincisinin, EKK tahmincisi ile olan iligkisi asagidaki gibi gosterilmektedir:

B* = (X'X + kD)7'X'Y

= X'X+kDTX'XX'X)'X'Y
=[(X'X)"Y(X'X + kD] (3.10)
=[I+kX'X)"'p

Buradan asagidaki esitlik elde edilmektedir

—_—

B*=Zp (3.11)

Es 3.9°dan, Z = Z(k) = [ + k(X'X)"]"t ve E(B*) = ZB oldugu ve f*’m, f’nin
yanl1 bir tahmini oldugu gériilmektedir. k=0 oldugunda RR tahminleyicisi £*; EKK tahmin

edicisi 8 ya esit olur (Hoerl ve Kennard, 1970a).
RR yontemi ile ilgili ¢alismalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir:

Degisen yaglardaki 91 adet sazan baliginin, g¢esitli viicutsal Ol¢iileri kullanilarak
karkas agirliginin tahmin edilmeye calisildigi bir arastirmada, viicut olciilerine ait veriler
arasinda ¢oklu i¢ iliski tespit edilmistir. EKK regresyonuna alternatif olan RR ve temel
bilesenler regresyon yontemleri kullanilarak problem ortadan kaldirilmaya c¢alisilmis ve
sonuglar her ii¢ yontem icin de karsilastirlmistir. Karsilastirma icin R? Kok Ortalama
Karesel Hata, modellerin varyasyon katsayist ve hata kareler ortalamasi kullanilmistir. Bu

degerlere gore, en iyi uyum siralamasi; EKK, RR ve temel bilesenler regresyon analizi
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olacak sekilde ortaya ¢ikmistir. Ancak ¢oklu ig iliski durumunda, EKK metodu kullanmanin
bazi yanilgilara sebebiyet verebilecegi icin RR ve temel bilesenler regresyon yontemlerinin

kullanimi1 6nerilmistir (Topal vd., 2010).

Bir ¢alismada, “Birlesik Devletler i¢in Iktisadi Dalgalanmalar” baslikli, Klein’in
1950 yilinda yapmis oldugu ¢alismada formiile ettigi, coklu baglanti problemi olan esanl
denklem modeli kullanilmistir. Model, geleneksel tahmincilerden iki asamali en kiiclik
kareler ve li¢ asamal1 en kiiciik kareler ile yanli tahmincilerden genellestirilmis maksimum
entropi ve RR ile kurulmustur. Tahmin gii¢lerinin 6l¢iilmesi ve karsilastiriimasinda hata kare
ortalamalar1 bazinda bootstrap yontemi kullanilmistir. Sonugta, CDB problemi i¢in en iyi
¢ozlime genellestirilmis maksimum entropi yontemi ile ulasildigi goriilmiistiir (Gezer,

2016).

Kismi En Kiiciik Kareler Regresyonu’nun yapis1 ve kullanim alanlarinin tanitildigi
arastirmada, bu yontem ile, CDR yontemi ve genellikle bagimsiz degiskenler arasinda
karsilagilan CDB problemini ¢dzmede kullanilan RR ve Temel Bilesenler Regresyonu
yontemleri kestirim basarilar1 agisindan kiyaslanmistir. Bu yontemlere iliskin analiz
sonuclarinda, yliksek iligkili olan veri kiimeleri, veriye uyum bakimindan CDR yontemi daha
basarili olsa bile, gelecek gozlemleri kestirecek bir model elde edilmek istendiginde Kismi
En Kiiciik Kareler Regresyonu, Temel Bilesenler Regresyonu ve RR nin tercih edilebilecegi

ortaya konulmustur (Polat, 2009).

3.4.2.6. “k” yanhhk parametresi secim vontemleri

RR metodunda en onemli noktalardan biri en uygun “k” yanlilik katsayisini tespit

etmektir. Bu yontemlerden bazilar1 su sekildedir.

1. Ridge izi Yontemi: Bu yontem, CDB etkilerini grafik olarak gdsteren ve k katsayisini
en uygun ¢Oziimi iretmede kullanilabilecek sekilde secilmesine yarayan bir
yontemdir. Grafigin dikey eksenine, k degeri belli araliklarla artirilarak, her bir k
degeri i¢in hesaplanan ridge tahmin degeri, yatay eksenine ise k degerleri
yazilmaktadir (Demirci, 2014). k’nin genellikle [0-1] araligindaki degerlerine

karsilik gelen Bj’leri, birlestiren cizgilerden olusan “ridge izi” nden yararlanilarak
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“k” secimi yapilabilmektedir. Her Bj icin ¢izilen egrilerin yataydaki eksene paralel
olmaya bagladiklar1 k* degeri, ilgili modele ait RR parametresi olarak

belirlenmektedir (Yildirim, 2010).

~2
2. Hoerl ve Kennard 1970’te k degerinin tespiti i¢in, k = —— (Hoerl ve Kennard,

X max

1970b) esitligini tahmin edici olarak onermislerdir.

3. Diger bir yontem ise, Hoerl ve Kennard tarafindan 1976’da onerilen asagidaki

esitliktir: (Hoerl ve Kennard, 1976)

[

8’

i~
N

k = (3.12)

=)

Burada p, bagimsiz degisken sayist; B, 8’larin EKK tahminleri; 62 ise EKK ile elde edilen
02 tahminidir. Esitlikte iteratif yapilarak en uygun k degeri tespit edilir.

4. Guilkey ve Murphy (Guilkey ve Murphy, 1975) tarafindan 1975 yilinda yapilan

~2
calismada, sadece kiiclik 6zdegerlere karsilik gelen kdsegen degerlerine k = 0?,0&
R “R

degerinin ilave edilmesi ile ridge tahmin edicisini kullanilmas1 6nerilmistir.

3.4.3. Saglam (Robust) regresyon tahmin edicilerinin kullanilmasi

3.4.3.1. Aykir1 deger tanim

Saglam regresyon tahmin edicilerinin kullanilmasinin ana nedeni EKK’ya dayali
CDR gibi tahmin edicilerinin aykir1 degerlere karsi dayaniksiz olmasi ve hatali tahminlere
sebep olmasidir. Bu sebeple tahmin edicinin saglamligi, aykiri degerlerden etkilenme
miktarma gore yorumlanabilmektedir. Yani bir tahmin edicinin, aykiri degerlerden

etkilenme miktar1 az ise, saglamliginin fazla oldugu sdylenebilmektedir.

Regresyon analizlerinde, biiyiik miktarda artiga sahip olan nokta ya da noktalar aykir1

(ug) deger(ler) olarak ifade edilmektedir. Farkli bir ifadeyle, noktanin ya da noktalarin
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bagimli degisken degerinin digerlerine kiyasla oldukg¢a farkli (daha kiiglik ya da biiyiik)
olmasidir. Aykir1 degerler, regresyon aykir1 deger, artik aykiri deger, x yonlii aykirt deger,
y yonlii aykir1 deger, hem X hem y yonlii aykirt deger olarak siniflandirilabilmektedir
(Yildirim, 2012).

Aykir1 degerlerin regresyon tahmin edicisi lizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢in
gelistirilen bazi saglamlik kriterlerinden birisi kirilma noktasidir. Kirtlma Noktasi, tahmin
edicinin tolerans gosterebilecegi en yiiksek aykiri deger miktarin1 gosteren seviyeyedir ve
Saglam (Robust) istatistigin en onemli kavramlarindan biridir (Cevat ve Yetkin, 2006).
Saglam istatistiklerde yiiksek kirilma noktasina sahip olan kestiriciler veya test yontemleri

gelistirilmeye calisilmaktadir. Kirilma noktasi,

- Kestiricinin bir giivenilirlik dl¢iitiidiir.

- Farkl kestiriciler arasinda gilivenilirligi yiiksek olan yiiksek kirilma noktasina
sahip olandir.

- Kirilma noktas1 bir kestiricinin tolerans gosterebilecegi uyusumsuz 6l¢ii sayisini
belirler. Ornegin, bir kestirici bir tane bile uyusumsuz 6Slciiye duyarliysa bu
kestiricinin kirilma noktasi sifirdir (Cevat ve Yetkin, 2006).

- EKK tahmin edicisi tek bir aykir1 degerden bile etkilenebilmektedir.

n veri noktasindan olusan bir Z 6rneklemine T regresyon tahmin edicisi uygulanirsa, EKK

tahmin edicisinin kirilma noktasi:
& (T,2) - (3.13)

seklinde ifade edilir. n 6rneklemi biiyiidiik¢e, deger 0’a yaklagacagi i¢in, kirilma noktasi da
0’ a yaklasir (Rousseeuw ve Leroy, 1987). Bu durumda da EKK tahmin edicisinin saglam
bir tahmin edici olmadig1 sdylenir. Yani EKK tahmin edicisinin kirilma noktas1 %0’dir. Bu
yizden ¢alismalarda kirilma noktast &, (T,Z) > %0 olan farkli yontemler
gelistirilmektedir (Toy, 2014).
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3.4.3.2. Aykar1 deger tespiti

Aykir1 degerlerin belirlenmesi tizerine bir¢ok yontem bulunmaktadir. Dixon Testi,
Rosner Testi, Discordance Testi, Grubbs Testi, Walsh Testi, Minimum Kovaryans
Determinanti Yontemi ve Hizli Minimum Kovaryans Determinantt (HMKD) En Kiiglik

Hacimli Elipsoid yontemleri bunlardan bazilaridir (Ugkardes vd.; Qiu vd., 2017).

HMKD algoritmasinin  Minimum Kovaryans Determinanti tahmin edicisini
iyilestirici Ozellikler tasidigi, En Kiigiik Hacimli Elipsoid ve Minimum Kovaryans
Determinanti yontemlerine gére daha hizli ¢alistigi, hesaplanabilirlik agisindan daha kolay
ve daha dogru sonuglar veren bir algoritma oldugu bilinmektedir (Turgut, 2010). Bu
avantajlarindan dolay1 calismada HMKD Yontemi kullanilarak aykiri degerler tespit
edilmistir. HMKD yonteminde mahalanobis mesafesi (MAM) ve saglam mesafeler (SM) tek
bir grafikte gosterilerek aykiri degerlerin gozlemlenmesi saglanabilmektedir. MAM
yontemi, veri kiimesinin geneline olan bir uzakhik o6l¢iitii disindaki degerlerin

tanimlanmasini ve onlarin aykir1 deger olarak tespit edilmesini saglamaktadir.

MAM igin klasik formiil su sekildedir (Rousseeuw ve Driessen, 1999):

MAM (x;) = \[Cr; = To) (So) (i — To) (3.14)

Burada x;: Gozlem degerlerini, S,: klasik kovaryans matrisini, T,: Aritmetik

ortalamay1 ifade etmektedir.

SM i¢in formiil ise su sekildedir:

SM(x;) =y (i = To)' (Se) ™ (xi — Ti) (3.15)

Burada x;: G6zlem degerlerini, Si: Saglam degerlere ait kovaryans matrisini, Tg:

Saglam degerlere ait aritmetik ortalamayi ifade etmektedir.

Genel olarak HMKD yontemine ait basamaklar kisaca su sekilde ilerlemektedir (Alpu,
2016),
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. Oncelikle 6rneklemin aritmetik ortalamasi ve varyans-kovaryans matrisi, rastsal

secilen alt 6rnek icin hesaplanir.

. 1k adimdaki kestirimlere dayamlarak, drneklemdeki her gdzlem degeri icin MAM
(De Maesschalck vd., 2000) hesaplanir. SM degerleri, saglam istatistik yontemleri
kullanilirken, aykir1 deger tespitinde hesaplanan MAM ile ¢ok yakin formiilasyon

Ozellikleri tasiyan degerlerdir.

. Sonrasinda ikinci adimdan en kiiciik mesafelere sahip olan noktalardan rastsal bir alt
orneklem secilir. 1-3 basamaklari alt 6rneklem degisimi sonlanincaya kadar tekrar

edilir.

Saglam regresyon tahmin edicileri 4 temel baglik altinda toplanabilir.

L tahmin edicileri: L tahmin edicileri swrali istatistiklerin  dogrusal
kombinasyonlaridir. Ortanca, genisletilmis ortanca, ortaortalama, kirpilmig ortalama
ve en kiiglik mutlak sapmalar tahmin edicileri, L tahmin edicileri arasinda yer

almaktadir.

M ve Genellestirilmis M tahmin edicileri: M tahmin edicileri Peter J. Huber
tarafindan 1965 yilinda 6nerilmis ve adin1 en ¢ok olabilirlik (Maximum Likelihood)
tahmin edicisinden almistir. Genellestirilmis M tahmincileri, M tahmincilerine

alternatif bir yontem olarak sunulmustur.

R tahmin edicileri: 1963 yilinda Hodges ve Lehman tarafindan sunulan R tahmin
edicileri rank testleri ile iligkili olarak degerlendirilirler ve bu sebeple de R

tahminleyicisi olarak ifade edilirler.

Yiiksek kirilma noktasina sahip olan, EKBK, En Kiigiik Medyan Kareler, S Tahmin

edicileri ve MM baglikli saglam regresyon tahmin edicileri bulunmaktadir.
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3.4.3.3. En kiiciik budanmis kareler tahmin edicileri

1984 de Rouseeuw tarafindan 6nerilen EKBK tahmin edicilerinin amag fonksiyonu:
min Y1, &7 (3.16)

Burada artik kareler, £y < &8y ... < &() seklinde kiigiikten biiyiige dogru siralamr. Bu sirali

artik karelerin ilk h tanesinin toplanmasiyla amag¢ fonksiyonu en kiiciiklenmeye ¢aligilir.
Burada h degerinin belirlenmesi 6nemlidir. “n” gézlem degeri, “p” bagimsiz degisken sayisi

olmak tizere, h degeri genelde su sekilde belirlenir:
_[n p+1
h= [+ %] (3.17)

Burada metot, kirpilmis (budanmis) her bir gézlem degeri i¢in hesaplanan hata karelerinin

toplaminin minimum olmasi seklinde islemektedir (Andersen, 2008).
EKBK tahmin edicisinin bazi 6zellikleri sunlardir:

1- EKBK tahmincisi her durumda bir ¢6zlim iiretebilir.

2- Egerp>1,h = 2+ 2 ve gozlemler genel ise EKBK tahminleyicisi i¢in kirilma
2 2 y

noktast:

R sl (3.18)

n

seklinde tanimlanmaktadir. Genellikle, h = [n(1 — a) + 1], esitligindeki gibi bir o

budanma oranina baglidir. O durumda kirilma noktasi €* = a seklinde ifade edilmektedir.

Saglam regresyon tahmin edicileri ile ilgili bazi calismalar asagida 6zetlenmistir:
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Genetik algoritma yaklagiminin saglam regresyon yontemlerine dahil edilmesinin
amaglandigr bir caligmada, g6l geometri oranlari ile maksimum gol dibi sicakliklari
arasindaki iliskiyi incelemek iizere “En Kii¢iik Medyan Kareler” ve “En Kiicliik Mutlak
Sapma” yontemlerinin amag¢ fonksiyonlarinin en uygun degerlerini genetik algoritma
yaklagimlarini kullanmistir. Genel olarak veri setinde aykiri degerlerin olmasi durumunda

GA yaklasiminda daha basarili oldugu gosterilmistir (Kiiclikmustafa, 2014).

Yapilan bir tez c¢alismasinda, otomotiv sektoriinde faaliyette olan bir firmanin
Istanbul’daki plazasindaki calisanlara anket calismasi yapilmistir. Anket sonuglarindan
alian 128 kisiye ait yas-gelir verileri degerlendirilmis, yas bagimsiz; gelir bagimli degisken
olmak tizere, EKK, M, En Kiigiikk Mutlak Sapmalar (L1) ve En Kiigiilk Medyan Kareler
regresyon yontemleriyle tahmin modelleri olusturulmustur. Tahminler neticesinde elde
edilen parametre kestirimleri karsilastirillmis, EKK, M ve En Kiigiik Mutlak Sapmalar
regresyon yontemlerinde, parametre tahmin degerleri birbirlerine olduk¢a yakin ¢ikmis, En
Kiiciik Medyan Kareler tahminlerinin ise digerlerinden farkli oldugu tespit edilmistir.
Sonugta, x yoniinde aykir1 degerlerin bulunmasi karsisinda EKK, LAD ve M regresyon
yontemleri hassasiyet gosterirken, En Kiiciik Medyan Kareler regresyon yoOntemi

dayaniklilik sergilemistir (Vural, 2007).

Yapilan diger bir ¢alismada, kullanilan veri grubunda sapan deger olmasi halinde
EKK tahmincisine alternatif olarak sunulan saglam regresyon tahmincilerinden M-
tahmincileri incelenmis, sapan degerlerin getirdigi problemlerin yiiksek kirilma noktasina
sahip tahmin yontemlerinin ele alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Hata terimlerinin
normalden farkli dagildig1 durumlarda M-tahmincilerinin performansinin EKK tahmincisine
gore daha diisiik Kok Ortalama Karesel Hata degerleri elde edildigi sonucuna ulasilmigtir.
Cesitli analizler araciligiyla, M-tahmincilerine ait kirilma noktasi grafikleri degerlendirilmis
ve M-tahmincilerin kirilma noktalarinin klasik yontemlere gore gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Yildirim, 2012).

Bir baska calismada, sapan degerlere karsi az duyarli olan saglam regresyon
tahmincileri, EKK tahmin edicisi ile karsilastirarak tanitilmaya calisilmistir. Bu kapsamda,
regresyon tahmin edicilerini, sapan degerlerin tespit yontemlerini, saglamlik kriterlerini

incelemistir. Sonug¢ olarak EKK tahmincisinin sapan degerlere karsi oldukc¢a hassas



39

oldugunu ve giivenilir sonuclar vermedigini, aykir1 degerlerin veri setinden ¢ikartilmasiyla
EKK tahmincisinin de saglam regresyon tahmincileri kadar iyi ¢alistigin1 gostermistir (Toy,
2014).

Yapilan diger bir arastirmada, regresyon analizlerinde sik kullanilan EKK yontemi
ile saglam M yontemi, En Kiicliik Medyan Kareler ve MM yontemleri dogrusal modele uyan
tibbi bir veri seti lizerinde EKK ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Sonuglar daha 6nceki
caligmalar1 destekler nitelikte olup veri kiimesinin tek aykir1 deger icermesi durumunda bile

EKK tahminlerinin bu degere duyarl olabilecegi vurgulanmistir (Cetin ve Orsoy, 2001).

Bir ¢alismada, simiilasyon calismast yardimiyla, veri setinde hata terimlerinin
normal dagilmadig1 durumda, saglam regresyon tekniklerinden biri olan EKBK yo6ntemi ile
EKK yontemi sonuglari karsilastirilmistir. Veri kiimesinde aykiri degerlerin bulunmasi ve
bulunmamasi durumlarinda analizler gerceklestirilerek parametre tahminleri elde edilmistir.
Sonugta, orijinal veri kiimesinde EKK ve EKBK yontemlerinden benzer sonuglarin elde
edildigi, ancak asir1 degerlerle verinin kirletildigi durumda EKBK y6nteminden daha tutarh

parametre tahmin degerleri elde edildigi gézlemlenmistir (Oztiirk ve Tiirkay, 2005).
3.4.4. Yanh ve saglam regresyonu tahmin edicileri

Veri setindeki aykirt degerler ve bagimsiz degiskenler arasindaki CDB probleminin
birlikte bulunmasi durumunda hem saglam hem de yanl tekniklerin birlikte kullanimi
giindeme gelmektedir. Boylelikle tahmin modeli, aykir1 degerlere ve CDB problemine karsi
hassasiyeti azaltarak daha etkin tahminler yapabilmektedir. Bu tahmin tekniklerinde, Ridge,
Liu, Temel Bilegenler gibi yanli tahmin teknikleri {izerine temellenen M, EKBK, En Kiiciik
Medyan Kareler, S ve Genellestirilmis MM gibi saglam tahmincilerle birlikte kullanilmasi
s6z konusudur (Alpu vd., 2010; Kan vd., 2013). Calisma kapsaminda kullanilan EKBK-

Ridge, yanl ve saglam tahmin ediciler arasindadir. EKBK-Ridge tahmincisi:

A A, . -1 o A
ﬁEKBK—Ridge = :BEKBK—Ridge (k) = [X,X + kEKBK—Ridge I] X'Y = XXPgxpx (3.19)

esitligiyle verilmektedir. Burada fgxpx, EKBK’dan elde edilen parametre degerlerini

gostermektedir. keksk-ridge 156 EKBK-Ridge tahmincisi i¢in yanlilik parametresi degeridir
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(Alpu vd., 2010). Genel olarak, EKBK yontemine gore budanmis olan verilere, RR

yonteminin uygulanmasi s6z konusudur.

Yanli ve saglam regresyon tekniklerinin bir arada kullanimu ile ilgili yapilan bazi

calismalar agagida 6zetlenmistir:

Bir caligmada, CDB problemi ve aykir1 degerlerin kestirimdeki etkileri incelenmistir.
Coklu CDB problemi i¢in RR yontemi, aykir1 degerlerin belirlenmesi igin ¢esitli metotlar
onerilmistir. Aykiri degerlerin oldugu ve olmadigi durumlarda, EKK, RR ve M-tahmin
ediciler ile katsayr tahminleri gergeklestirilmistir. Karsilagtirmalarda agiklayicilik katsayisi
(R?), F ve t istatistik degerleri ile hata kareler ortalamas1 kullamlmistir. Sonugta, aykirt
degerlerin olmas1 durumunda R? degerinin diistiigii, hata kareler ortalamasimin yiikseldigi,
regresyon denklemine ait R? ve hata kareler ortalamasi degerlerinin aykir1 deger varliginda
etkilendigi gortilmistiir. Veri setinde aykir1 deger varken ve aykir1 deger veri setinden
cikarildiktan sonra kestirimlerden elde edilen t ve F degerlerinin farklilik gosterdigi ve aykir

degerlerin ¢oklu i¢ iligki problemini maskeleyebildigi tespit edilmistir (Yildirim, 2010).

Baska bir ¢alismada, y yoniinde bulunan aykiri degerlerin ve CDB probleminin
bulundugu veri setinde, M tahmin edicilerine dayali Saglam Ridge Regresyon Analizi
tizerinde durulmustur. Bu kapsamda Tirkiye’deki turizm verilerini igeren bir veri seti
tizerinde analiz gergeklestirilmistir. Sonugta siradan RR, y yoniindeki aykirt degerlere kars:
M tahmin edicilerine dayalt RR’den daha fazla duyarli oldugu goriilmiistiir (Samkar vd.,
2011).

Farkli bir ¢alismada, saglam regresyon tahmin edicileri kullanilarak, Tiirkiye’de
turizm sektoriindeki olusacak talep ve faktorler incelenmistir. Hem x hem de y yoniinde
aykir1 degerler igeren veri kiimesinde, M, En Kiigiik Medyan Kareler, EKBK, S ve
Genellestirilmis M iizerinde temellenen RR analizi yapilarak sonuglar karsilastirmali olarak
incelenmistir. Sonugta, Genellestirilmis M tahmin edicileri x yoniindeki aykir1 degerlere
kars1 daha 1yi sonuclar verirken M tahmin edicilerinin y yoniindeki aykir1 degerlere karsi
daha saglam oldugu goriilmiistiir. Calismada kullanilan verilerin hem y hem de x yoniinde
aykir1 degerlere sahip oldugu ve x yoniinde birden fazla aykir1 deger oldugu tespit edilmistir.

Bu durumda saglam ridge regresyon tahmincileri kiyaslandiginda, EKBK, En Kiiciik
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Medyan Kareler ve S tahmin edicilerinin daha iyi performans gostermesi beklenen durumlari

da desteklemektedir (Alpu vd., 2010).

3.5. Model Degerlendirme Kriterleri

Istatistik modellerinde tahmin yontemlerinin performanslarinin degerlendirilmesi
icin kullanilan o6lgiitlerden birisi HKO’dur. Bu ¢alismada iki tiir HKO hesaplamasi
yapilmistir. Birincisi (HKOEg): Egitim verilerine (2001 HAV) uygulanan analizlerde (test
verileri dahil edilmeden) yontemlere ait tahminlerin performanslarint degerlendirebilmek
i¢in kullamlan degerdir. ikincisi (HKOv): Egitim verilerinden elde edilen modellere ait
gelecek (2015) tahminlerinin 2015 gergek anket verileri ile (Test verisi) ne kadar ortiistiigi

ve tahmin giicliniin ne kadar iyi oldugunun gostergesi olan hesaplama degeridir.

3.5.1. EKK tahmincisi icin HKOEe

EKK tahmin edicisinin gelecek tahminlerde modelin performansinin arastirilmasi

icin kullanilabilecek 6lg¢iit,

HKOy = 62 il% (3.20)

seklinde ifade edilebilmektedir. Burada p: bagimsiz degisken sayisini, A; (i=1,2,3, ...,p):
X'X’e ait 6zdegerleri, 6: varyans degerini, ifade etmektedir (Alpar, 1997).

3.5.2. RR tahmincisi icin HKOEe

(3.9) esitliginde (B* = (X'X + kI)~'X'Y) verilen RR tahmin edicisi i¢in kanonik
form asagidaki sekilde yazilabilmektedir:

Briage(k) = (C'C + kD)™IC'Ca (3.21)

Burada C = XP, a = P'B ve P= (nxp) boyutlu ortogonal bir matris, P'P = I'tir. a@’nin

herhangi bir tahmin edicisi olan @, EKK tahmin edicisi § ile (8 = P&) baglantilidir. Bu
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durumda HKOE (&) = HK Ok (B) yazilabilmektedir. Egitim verileri i¢in, RR tahmin edicisine
ait kullanilan HKOE degeri asagidaki esitlikte goriildiigii gibidir (Alpu vd., 2010):

S AN Ai P af

Burada p: bagimsiz degisken sayisini, A;: (i=1,2,3, ...,p) X'X’e ait 6zdegerleri, k: ridge

katsayisini, &: varyans, a; (i=1,2,3, ...,p): a = P'f vektoriiniin elemanlarini ifade

etmektedir.
3.5.3. EKBK tahmincisi icin HKOe

EKBK tahmin edicisinin gelecek tahminlerde modelin performansinin arastiriimasi
icin kullandig: 6l¢iit EKK i¢in hesaplanan HKO degeriyle ayni sekilde hesaplanmaktadir.
Budama oran1 o’ya aykir1 tespit edilen degerler veri setinden uzaklastirildiktan sonra HKO

degeri, h: kullanilan gozlem sayisi sayisi olmak tizere su sekilde hesaplanmaktadir:

Yi—¥;)?
HKOp = 3, (F= (3.23)

Burada, i=1,2,3, ..., h igin, ¥;: Ger¢ek bagimli degisken degerlerini, Y;: Tahmin edilen
bagimli degisken degerlerini ifade etmektedir.

3.5.4. EKBK-Ridge tahmincisi icin HKOe

(3.19) esitligi sade halde su sekilde yazilabilmektedir: (B* = (X'X + kI)™1X'Y).
Verilen EKBK-Ridge tahmin edicisi igin ise kanonik form asagidaki sekilde

yazilabilmektedir:
6EKBK—Ridge (k) - (C’C + k])_IC’C& (324)

Burada C = XP, @ = P’ ve P= (nxp) boyutlu ortogonal bir matris P'P = I'tir. a’nin
herhangi bir tahmin edicisi olan @ EKBK tahmin edicisi £ ile (8 = P&) seklinde
baglantilidir. Bu durumda HKOt (@) = HKOt (B) yazilabilmektedir. Bu HKOT degeri

gelecek degerlerin ya da farkli bir veri setinin degerlerinin bilinmedigi, eldeki veri seti ile
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yapilan EKBK-Ridge tahmin edicisine ait tahminlerin performansimni degerlendirebilmek
i¢in kullanilan degerdir. Bu ¢alismada egitim verileri kullanilarak uygulanan EKBK-Ridge
yontemine ait degerdir. Bu durumda EKBK-Ridge yontemi i¢in teorik olarak kullanilan
HKO degeri i¢in asagidaki esitlikte goruldiigi gibidir (Adegoke vd., 2016):

S AN Ai p _a
HKOE = 0'2 i=1m +k i=1 Aitio)? (325)

Burada p: bagimsiz degisken sayisini, A;, (i=1,2,3, ....,p) X' X e ait 6zdegerleri, , G:
varyans degerini, k: EKBK-Ridge katsayisini, a; (i=1,2,3, ...,p): a = P'[ vektoriiniin

elemanlarini ifade etmektedir.
3.5.5. Test verileri icin HKOT hesabi

Calismada, egitim verilerinden elde edilen modellere ait gelecek (2015 yili)
tahminlerinin 2015 gercek anket verileri ile (Test verisi) ne kadar ortiistiigii ve tahmin
giiciinin ne kadar iyi oldugunun gostergesi olan hesaplama degeri: HKOt olarak
gosterilmektedir ve agsagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Alpar, 2011):

1 “~
HKOp =231, (Y_ V)2 (3.26)

Burada n: Gozlem sayisi, Y;: Bagimh degiskenin gergek degerlerini, Y;: Bagimli degiskenin

tahmin edilen degerlerini gostermektedir.

Bu calismada yontemlerden elde edilen modeller ile gelecek (2015) tahminleri
hesaplanmis ve tiim modeller esitlik 3.26 kullanilarak tahmin modellerinin 2015 gergek

anket verileriyle uyumlar1 (HKOT degerler hesaplanarak) karsilastirilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde klasik yanli ve dayanikli regresyon teknikleri kullanilarak Eskisehir
ornek calisma bolgesine ait hastane yolculuklarinin yolculuk iiretimi kestirim modelleri
olusturulmustur. ~ Kullanilan ~ yOntemlerin  performanslar1  karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir. Bu amaca yonelik olarak, oncelikle ¢aligma alani olan Eskisehir ili
konumsal, sosyoekonomik ve demografik 6zellikleriyle tanitilmistir. 2001 HAV’dan elde
edilen hastane yolculuklar1 verilerine ait bazi istatistiki testler yapilmis, aykir1 degerlerin
bulunmasi ve ¢oklu i¢ iligki problemlerinin yasanmasi durumunda hassasiyeti yiiksek olan
ve yaniltict tahminler veren EKK yontemine alternatif olabilecek ve EKBK, RR ve EKBK-
Ridge yontemleri ile tiretim modeli parametreleri tahmin edilmistir. Cekim modeli i¢in ise
CDR modeli olusturulmustur. Olusturulan tiretim modelleri, bu ¢alisma i¢in gelistirilen ve
hastane talebini temsil eden katsayilar, 2018’de hastanelerde yapilan anketler ve
hastanelerden alinan yillara bagh veriler yardimiyla 2015 HAV sonugclartyla kiyaslanmistir.
Tahmin sonuglari ortaya konulup, tiim yontemlerin HKOg ve HKO+ degerleri kiyaslanarak
performanslar1  karsilagtirmali olarak sunulmus ve gelecek tahmin senaryolari

olusturulmustur.

4.1. Eskisehir’in Konumu

Eskisehir ili, I¢ Anadolu Bolgesinin kuzeybatisinda konumlanmaktadir.
Kuzeybatida Marmara, giineybati1 ve batida Ege, kuzeyde Karadeniz bolgeleri ile komsudur.
Eskisehir'in ilgelerinden Seyitgazi'nin kiigiik bir boliimii Ege'nin, Saricakaya Ilgesi'nin tiimii
ile Tepebasi ve Mihaligcik ilgelerinin bir boliimii Karadeniz Bolgesi'nin etkisindedir. Ancak
Eskisehir Ili, cografi karakteristiklerini genel olarak I¢ Anadolu Bélgesi'nden almaktadir.

Eskisehir Ili’nin Tiirkiye’deki konumu ve il haritas1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Eskisehir, i¢ Anadolu Bolgesi’nde, Ankara’dan sonra gelen en biiyiik ikinci sehirdir.
Halkin sosyoekonomik ve Kkiiltiirel yapisi oldukga yiiksektir. Ozellikle de son yillarda
gerceklestirdigi atilimlarla Tiirkiye’de onemli bir konuma gelen Eskisehir, diger illerden

yerli turist ceker hale gelmistir.
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Sekil 4.1. Eskisehir ilinin yeri

Eskigehir tiim Tirkiye’nin merak edilen bir kenti haline gelmistir. Ulagtirma
olanaklari, zengin maden yataklari, tarima elverisli topraklari, sifali sicak sulari, mineral
depolari, son yillarda hizla gelisen sanayi ve ticaret sektorleri, ayrica yiliksekdgretimdeki

iistiin potansiyeli ile bugiin tilkemizin 6nemli cazibe merkezlerinden biri durumundadir.

4.2. Eskisehir Merkez ilcelerinde Arazi Kullanimi ve Sosyoekonomik

Karakteristikler

4.2.1. Arazi kullanim

Eskisehir Ili icerisinden Porsuk Cay1 ve demiryolu hatt: gegmektedir. Porsuk Cay1 ve
demiryolu hatt1 (baz1 bélimleri yer altina alinmistir) kenti giiney ve kuzey seklinde fiziki
olarak iki boliime ayirmistir. Eskisehir kent merkezinde iki alt belediye yer almaktadir.
Porsuk Cayimnin kuzeyinde kalan bolgeler Tepebasi Belediyesi, giiney kismi1 ise Odunpazari

Belediyesi’ne aittir.

Eskigehir’de kentlesme daha ¢ok Porsuk Cayi etrafinda yogunlagmistir. Zaman
icerisinde Kopriibas1 olarak adlandirilan, her kentimizde oldugu gibi aligveris, kamu
binalari, eglence merkezleri, sosyokiiltiirel etkinliklerin yer aldig1 merkezi is bolgesi (MIB)

meydana gelmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Eskisehir kent merkezi ve Kopriibasi Bolgesi

Eskigehir’de ilk yerlesim zamanlarinda, Odunpazari, Kurtulus, Deliklitas, Kizilcikli,
Visnelik, Istiklal Mahalleleri cevrelerinde yapilasma meydana gelmistir. Bu yerlesim
yerlerinde yiiksek ve cok katli binalar insa edilmis ve caddeler yeterli genislikte
birakilmamistir. Ozellikle 6zel otomobil sahipliginin ve kullaniminin artmasi ile bu

bolgelerde otopark problemi ¢ok fazla yasanmustir.

Eskisehir ili kent merkezi (K&priibasi) ve ¢ekim yerlerinin bulundugu bélgelere ait

baz1 merkezlerin fotograflar Sekil 4.3°te verilmistir.

Atatiirk Caddesi, Atatlirk Bulvari, Cumhuriyet Bulvari, Yunusemre Caddesi,
Ziyapasa Caddesi, iki Eyliil Caddesi, Sair Fuzuli Caddesi, Sivrihisar Caddesi, Gazi Yakup
Satar Caddesi, Sakarya Caddesi, Universite Caddesi kentin en énemli caddeleridir ve bu

caddeler kent merkezine olan baglantilar1 saglar.

Son 20 yilda Eskisehir’de ozellikle sosyal ve ticari alanda olmak {izere bir¢ok

sektorde biiylik gelismeler yasanmustir.

Kent merkezinde i¢ adet, kent merkezine yakin mesafede ¢evre yolu lizerinde ii¢

adet buyiik aligveris merkezi bulunmaktadir. Bu tiir aligveris merkezleri fazla sayida
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yolculuk ceken biiyiik cazibe merkezleridir. Ozellikle de kétii hava kosullarmin oldugu

sonbahar ve kig mevsimlerinde bu merkezlere olan ilgi artis gdstermektedir.

Sekil 4.3. Eskisehir Ili kent merkezi (K&priibast) ve ¢ekim noktalar

Kentin dogu bdlgeleri Organize Sanayi Bolgesi (OSB) ve bunun karsisinda yer alan
kiiciik sanayi bolgesi ile sinirlanmistir. Daha ¢ok Istanbul-Bursa yolunun her iki tarafinda

yer alan kuzeybati ve bat1 bolgelerinde gelisme s6z konusudur.
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TULOMSAS, Seker Fabrikas1 ve Basma Fabrikasi, kent merkezinde ¢evrelenmis
olmasina ragmen OSB bdlgesi kentin dis kisminda kalmistir. Eskisehir kent merkezinde yer

alan bazi 6nemli merkezler Sekil 4.4°te gosterilmektedir.

omutanligi

5: Otobiis Terminali (Otogar) 10: Eskisehir Teknik Universitesi

Sekil 4.4. Eskisehir kent merkezinde yer alan bazi 6nemli merkezler

Kent makroformunun olusumu ve kentin gelecekteki arazi kullanim yapilari ile ilgili
genel Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan en 6nemli veri kaynagi kentlere ait Nazim
imar planlaridir. Eskisehir’de Nazim Imar planlama bolgesi, 1950’lerden itibaren go¢ ve
sanayilesme ile hizli bir sekilde kentlesmeye baglamis ve bununla birlikte yogun bir konut

alan1 talebiyle karsilasmustir (Ogiit vd., 2017).

1970’lerden 2010’a kadar gegen siiregte Eskisehir’deki planlama alaninda her yil
ortalama yaklagsik 10 bin kisilik bir artis oldugu diisiiniiliirse konut saglama ihtiyacinin da
hizla arttig1 sOylenebilir. Nazim imar planlama bdlgesinde, konut ihtiyacinin yakin ge¢mise
kadar agirlikli olarak kii¢iik ve bireysel girisimcilerin sagladigi ancak giderek toplu halde
konut iiretim seklinin de yaygin hale geldigi goriilmektedir. Ozellikle, planlama bdlgesinin
giineyinde, Odunpazari ilgesinde Toplu Konut Idaresi araciligiyla toplu konut uygulamalar

bulunmaktayken, sehrin kuzeybati kesiminde toplu konut bolgelerinin de hizli bir sekilde
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artmaya basladigi goriilmektedir. Mevcut duruma gore egilimlere bakildiginda, hem Toplu
Konut Idaresi hem de 6zel sektdr tarafindan iiretilen toplu konut alanlarmin kentin
kuzeybati-giineydogu aks1 boyunca (Bursa-Ankara) kentsel gelisimi yonlendirmekte oldugu
gozlenmektedir. Bireysel konut iiretim uygulamalar1 da hem MIB ve ¢evresinde yogun konut
bolgelerinde yenileme seklinde devam etmekte, hem de kentin i¢ cevresinde ozellikle

Tepebasi ilgesindeki Bursa yolu tizerinde yeni konut ingaatlar1 devam etmektedir.

Eskisehir’de 3 iiniversite bulunmaktadir. Ozellikle bunlardan ikisinin, Eskisehir
Osmangazi Universitesi (ESOGU) ve Anadolu Universitesi, c¢evrelerindeki yerlesim
alanlarindan dolay1 biiyimeleri gitgide olanaksiz hale gelmistir. Yaklasik 40000 orgiin
egitim 0grencisi bulunan bu {liniversiteler artik birden fazla yerleske kullanarak ihtiyaglarin
goriir hale gelmislerdir. Anadolu Universitesi; Yunus Emre, Porsuk yerleskeleri olmak {izere
2, ESOGU de; Meselik, Camlik ve Bademlik olmak iizere 3 yerleskeye sahiptir. Diger bir
{iniversite olan Eskisehir Teknik Universitesi (ESTU) 2 Eyliil Kampiisiinde bulunan 2018
yilinda Anadolu Universitesi’nden ayrilarak kurulan yeni bir iiniversitedir. Ozellikle son 5
yilda bu iiniversitelerin etrafinda 40-50 m? alana sahip apart daire insaatlari biiyiik hiz
kazanmigtir. Rahathig1 ve kent merkezinde yasama isteklerinden dolay1 6grencilerin apart
daireleri daha ¢ok tercih etmeye baslamalari, apart insaatini baslh basina bir sektor haline

getirmigstir (Bilgi¢ vd., 2018).

Eskisehir kenti iilkemizin en biiyiik hava iissiine ve ESTU’ye ait kiigiik 6lgekli bir
havaalanina sahiptir. Bu havaalanindan Avrupa iilkelerine de seferler yapilmaktadir.

Bolgede yer alan gurbet¢iler i¢in 6nemli bir yere sahiptir.

Eskisehir sehirleraras1i otobiis terminali, hava {issiinlin hemen karsisinda ve
cevreyoluna bitisik durumdadir. Otobiis terminali de Eskisehir kent merkezinin g¢ok
yakinindadir. Kent i¢i otobiis tasimaciligi Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi tarafindan

saglanmaktadir. Ozel Halk Otobiisleri bu tasimaciliga taseron olarak katki saglamaktadir.

Eskisehir Sehir Hastanesi, ESOGU Tip Fakiiltesi; Devlet Hastanesi, Yunusemre
Devlet Hastanesi, Askeri Hava Hastanesi ve 6zel sektor tarafindan isletilen diger hastaneler

ve diger saglik merkezleri ile birlikte tiim ¢evre bdlgenin saglik ihtiyacini karsilamaktadir.
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Dolayisiyla Eskisehir sabah ve aksam zirve saatlerinde kentler arasi trafik yiikii etkisinde de

kalmaktadir.

Eskisehir’in Tiirkiye demiryolu ulasim aginda onemli bir yeri bulunmaktadir.
Ankara, Izmir, Istanbul ve diger Anadolu kentleri arasinda baglanti saglayan demiryolu
hatlarinin merkezi konumundadir. Kentin i¢inden gegen demiryolu hattinin yer altina alinma

calismalar1 2014 yili itibariyle tamamlanmistir.

Eskisehir kent i¢i rayli sistem tagimaciliginda diger kentlere 6rnek olacak sekilde bir
atilim gergeklestirmistir. Eskigehir Tramvay1 2004 yilinda hizmete girmistir. O yillarda hat
uzunlugu 16 km iken, 2014 yilinda yaklagik 37 km’ye ulagmistir. Sonrasinda uzatma
hatlariyla birlikte 2019 ve 2020 de bitecegi 6ngoriilen ve insaat1 devam eden hatlar (3. ve 4.
Etap) Sekil 4.5’te gosterildigi gibidir (Bilgi¢ vd., 2018).

2004 yilinda acilan hatlar (16 km)

Sakintepe Mh. 2014 yilinda agilan hatlar (21 km)
Orta Mh.

3. etap uzatma hatlari (8,94 km)

5. Durak (Tek]
2

Gazipasa Mh|
4. Durak (Tek]
g

4. etap planlanan uzatma hatti (5 km)

Hasar
by

Hasanbay Mh.

Yassihoyik Mh.

Gunacgdu M Karacahoyik Mh,

& Osmangazi
Universitesi

Orhanga: %, $ehir HastanesiEI
‘P)@\zya Yolu = = Denkan 0

hlamurkan: M X
Karacagehir Mh vad sehir Mt

Sekil 4.5. Eskisehir’de mevcut ve insaati devam eden tramvay hatlar1 haritasi

4.2.2. Niifus ve demografik yapi

Eskisehir’in 2016 yili niifusu 844.842 kisidir. Il niifusu son 15 yilda ortalama

yaklasik %1,6 oraninda artmistir. Eskigehir ilindeki ilge niifuslart homojen bir dagilim
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sergilememektedir. Ildeki 14 ilgeden 12 tanesinin niifusu 25000’in altinda olmakla birlikte,
Tepebast ve Odunpazart merkez il¢elerinin niifuslari 300000’in tizerindedir. Merkez ilegeler
(Tepebast ve Odunpazar1) Eskisehir il niifusunun 6nemli bir kismimi (yaklasik %86)
barindirmaktadir. En yiiksek niifusa sahip olan Odunpazari ilgesi niifusunun toplam niifus
icindeki pay1 yaklasik %46, Tepebasi ilgesinin payr ise %40’ tir. Bu durum daha 6nceki
yillara gore ¢ok fazla degisim gostermemis olmakla birlikte giiniimiize kadar hep merkez

ilcelerin niifusu Eskisehir niifusunun biiyiik ¢ogunlugunu kapsamistir (TUIK, 2019).

Cizelge 4.1°de Eskisehir’e ait niifus degerleri verilmistir (TUIK, 2019).

Cizelge 4.1. Eskisehir ili’ne ait ilgelerin niifus degerleri (2016)

Tice Niifusu Erkek Niifusu Kadin Niifusu Niifus Yiizdesi
Odunpazari 391106 192606 198500 46,29
Tepebasi 343701 173562 170139 40,68
Sivrihisar 20886 10499 10387 2,47
Cifteler 15297 7647 7650 1,81
Seyitgazi 13203 6685 6518 1,56
Alpu 11290 5732 5558 1,34
Mihaliggik 8444 4280 4164 1,00
Mahmudiye 7856 3991 3865 0,93
Beylikova 7842 3950 3892 0,93
Inénii 6720 3425 3295 0,80
Saricakaya 6244 3152 3092 0,74
Glinyiizi 5746 2797 2949 0,68
Mihalgazi 4561 2247 2314 0,54
Han 1946 1007 939 0,23
TOPLAM 844842 421580 423262 100,00

2015 Eskisehir UAP’ye gore kent merkezinde yer alan ve merkez etrafinda bulunan
mahalleler glintimiizde belirli bir doygunluk degerine ulastig1 i¢in, artmas1 beklenen niifusun
gelecekte, imar planlari ile 6ngoriildiigii sekilde, planl ve bugilin yogunluklar1 merkezdeki

mahallelere gore daha diisiik olan alanlara yerlesecegi 6ngoriilmektedir.
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Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére, kent merkezinde gdzlenen
ortalama yillik niifus artis hizi 1950-1960 yillart arasindaki %5,8 degerinden 1990-2000
yillar1 arasinda %1,6’ya, 2000-2007 arasindaki dénemde ise %1,5 diizeyine inmistir. 2010-
2016 yillar arasindaki niifus artis hiz1 ise ortalama %1,67 olmustur (TUIK, 2019). 2010-
2017 yil1 igin Eskisehir 11 niifusu artis degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Eskisehir ili niifus artis oran1 degerleri

Yillar 2007-2008 2008-2009  2009-2010  2010-2011 2011-2012
Niifus artis Oram (%) 2,30 1,83 1,20 2,16 1,08
Yillar 2012-2013 2013-2014  2014-2015 2015-2016 2016-2017
Niifus artis Oram (%) 1,26 1,56 1,76 2,17 1,85

4.2.3. istihdam

Eskisehir Ili, Atatiirk Caddesi ile Porsuk Cay1, Cumhuriyet Bulvari ve Yunus Emre
Caddesi’nin arasinda kalan, kentteki ticari kuruluslarin yogunlastigi alan olarak ortaya
cikmakta ve mevcut toplu tasima hatlarinin tamamina yakin bir boliimii de bu bolgeye
hizmet vermektedir. Kentin yonetim ve idari kullanimlar da, sinirlart yukarida tanimlanan

bu merkezi alanda yer almakta ve kent tek merkezli yapisini glinlimiizde de korumaktadir.

Onceleri kent merkezinde dagmik olarak yer alan, 6nemli istihdam alanlar1 yaratan
igyerlerinin hemen hemen hepsi kentin dogusunda olusturulan toplu isyerlerine tasinmis
bulunmaktadir. Kent merkezindeki iiretim, imalat, sanayi kullanimlarimin biiyiik bir
boliimiiniin kentin dogu aksinda olmasina ragmen, gelecekte de Eskisehir’in tek merkezli
yapisin1 koruyacagr ve kent merkezinin bugiinkii merkez ¢evresinde genisleyecegi
ongoriilmektedir. Dolayisiyla, kentin, idari, kiiltiirel, sosyal ve ticaret merkezinin

genisleyerek bugiinkii konumunu koruyacagi tahmin edilmektedir (Bilgi¢ vd., 2018).

Ulastirma Planlamasinda istihdam &nemli bir parametredir. Eskisehir ilinin TUIK

2011-2013 y1l1 verilerine gore istihdam oran1 %42,9’dur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Eskisehir Ili 2011-2013 yillar1 Istihdam Durumu

YIL 2011 2012 2013

% 42,9 41,5 44,3

Kentteki istihdamin énemli bir boliimiinii olusturan merkezi alan disinda, Bakanlar
Kurulu’nun 18.02.1980 tarih ve 6/12778 sayil karar1 ile kabul kurulan Eskisehir Organize
Sanayi Bolgesi (EOSB) istihdamin toplu olarak yer aldigi en 6nemli bolgedir. EOSB i¢inde
sanayi parseli sayist bazinda %87, sanayi parsel alani bazinda %93 doluluk oranina

ulasilmstir.

[Ikogretim, lise, iiniversitelerde calisan akademisyen, dgretmen ve idari personel,
hastane personeli, kamu calisanlar1 ve OSB c¢alisanlar1 g6z Oniine alindiginda yaklasik

278162 kisinin ¢alisma hayatinda gorev aldigi bilinmektedir (Bilgic vd., 2018).

4.2.4. Ogrenci sayilari

Eskisehir’deki ii¢ devlet liniversitesi ile Milli Egitim Bakanligi’na bagli orta 6gretim,
lise ve meslek okullarinda 2014-2015 6gretim yilinda kayith olan toplam Ogrenci sayist
211609 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4). 2015 yilinda Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi
siirlart i¢indeki 71 mahallede yapilan ev halki anketlerinin sonuglarina gore, ¢alisma
durumu belirsiz olan kisiler ¢ikarildiginda, 6grencilerin toplam niifusa orant %27,3 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Eskisehir’de Okullarda Kayitli Ogrenci Sayilari

Okul Oncesi ilkokul Ortaokul Lise Yiiksekokul Toplam

11300 40736 43809 54216 61548 211609

Okullarda kayith 6grencilerin okul tiirlerine gore dagilimi1 Sekil 4.6’da verilmistir.
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Kayith Ogrenci Sayilari

Yiiksekokul
Lise
Ortaokul

Tlkokul

Okul Oncesi

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Sekil 4.6. Eskisehir’de okullarda kayitli 6grenci sayilar

4.2.5. Otomobil sahipligi

Eskisehir’de otomobil sahipligi 6zellikle 1990°dan sonra 6nemli Sl¢iide artmistir.
1980 yilinda 1000 kisi basina 18 olan 6zel otomobil sahipligi, 1985 yilinda 21°e, 1990
yilinda 34’e yiikselmistir. Ancak, 1990 yilindan sonra hizli bir artis izleyen otomobil
sahipligi degeri, 1997 yilinda 76 otomobil/1000 kisi diizeyine, 2001 yilinda 100, 2007
yilinda 117, 2012 yilinda ise 148 otomobil/1000 kisi diizeyine yiikselmistir. (TUIK, 2019).
2003 EUAP’de 2020 yilinda bu degerin 170 otomobil/1000 kisi diizeyine ¢ikmasi
ongoriilmiistiir. Eskisehir ili'nde yillara bagli otomobil sahipliginin degisim grafigi Sekil

4.7°de verilmistir.

2015 yili Ekim ay1 sonu itibariyle Eskisehir’de trafige kayitli 6zel otomobil sayisi
141187, toplam motorlu arag sayisi ise 244346°dir. 2000 yilinda kayith 6zel arag ve toplam
motorlu arag sayilarinin 67239 ve 104741 oldugu g6z 6niine alindiginda, 15 yilda niifus %15
artarken, otomobil sayis1 %110, toplam motorlu arag sayisi ise %133 artmustir (TUIK, 2019).
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Sekil 4.7. Eskisehir ili otomobil sahipligi degerleri

2003 EUAP’de 2020 icin tahmin edilen 174 otomobil/1000 kisi diizeyine 2015
yilinda ulasilmistir. i biitiiniinde 1000 kisi basina 174 kayitl otomobil ve 301 motorlu arag
diismektedir. Ev halki anketleri sonuglarina gore, 2015 yilinda 1000 kisi basina 202 otomobil
ve 28 diger motorlu ara¢ diismektedir (EUAP 2017). Eskisehir ilindeki otomobil sayisi,

toplam motorlu ara¢ sayist ve niifus arasindaki grafik belirli yillara bagl olarak Sekil

4.8°deki gibidir.

2000

Sekil 4.8. Eskisehir Ili Otomobil Sahipligi

Eskisehir genelinde hane halkina ait otomobil sayis1 ve otomobil sahipligine ait

degerler Cizelge 4.5°te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Hanedeki Otomobil Sahipligi
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Otomobil Sahipligi Hane Sayisi Yiizde (%)
0 5420 51,2

1 4866 46,0

2 264 2,5

2’den fazla 39 0,4
Toplam 10589 100,0

4.2.6. Gelir dagilim

Kisilerin sosyoekonomik karakteristikleri ile yolculuk davranislar1 arasinda iligki

kurabilmek amaciyla ev halki, diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ gelir grubuna

ayrilmistir. Ev halkinin gelir grubunu saptamak i¢in hanenin aylik toplam geliri, ev ve arag

sahipligi ile ikinci ev sahipligi dlgiitleri géz oniline alinmugtir.

2015 HAV’lardan elde edilen, hanelerin aylik ortalama gelirleri ve gelir gruplarina

ait tablo Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

10 | 4501 - 5000

11 | 5001 - 5500

12 | 5501 - 6000

Kirac1 (%) Ev Sahibi (%)

Aylik Aile Geliri 2. Evi Yok 2. Evi Var 2. Evi Yok 2. Evi Var

(TL) Araci Araci Araci Araci Araci Araci Araci Araci Topla

Var Yok Var Yok Var Yok Var Yok m

1 0-500 0,0 0,4 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,8
2 501 - 1000 0,9 3,2 0,0 0,0 15 3,0 0,2 0,2 9,0
3 1001 - 1500 2,5 5,6 0,1 0,1 6,0 6,7 1,1 0,7 22,7
4 1501 - 2000 1,8 3,9 0,1 0,0 6,2 45 1,2 0,5 18,2
5 2001 -2500 2,0 2,4 0,2 0,1 55 2,7 1,1 0,4
6 2501 - 3000 1,1 1,2
7 3001 - 3500 0,9 0,8
8 3501 - 4000 0,2 0,3
9 4001 - 4500 0,4 0,2

13 | 6001 - 6500 0.1 00 | 04
14 | 6501 - 7000 0,0 00 | 03
15 | 7001 - 7500 0.1 00 | 02
16 | 7501-8000 | 01 0,0 0.1 0,0 00 | 02
17 | >8000 0.1 0,0 0.0 0,0 0.2 0,0 0.2 00 | 06
0 | Belirsiz 143 | 250 | 013 | 004 | 38 | 223 | 102 | 013 | 113
Toplam 121 | 208 11 05 328 | 218 | 85 24 | 1000
[ DUSUK  [<2500 PORTAN 25005000 | YUKSEK  [>5000 ]

Cizelge 4.6. Hanelerin aylik ortalama gelirleri ve gelir gruplart
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Sekil 4.6’da goriildiigli gibi, gelir durumunu belirtilmemis olanlar (%11,3) hesaba
katilmadiginda, 6rnek niifusun %79,2’si diisiik, %19,7’si orta ve %1,1°1 ise yiiksek gelir
grubundadir (Tablo olusturulurken yaklasik olarak gelir dagilimi su sekilde hesaba
katilmistir: Geliri 2500 TL nin altinda olanlar diisiik, 2500 TL ile 5000 TL arasinda olanlar

orta, 5000 TL’den fazla olanlar ise yiiksek gelirli haneler olarak alinmistir).

Calismada 2001 verileri ile yapilan analizler i¢in kullanilan gelirler ve bunlara
karsilik gelen anket degerleri Cizelge 4.7’ de goriildiigii sekildedir. Ankette dogrudan gelir
sorulmadigi i¢in gelir araliklari kullanilmistir. Anket uygulanan bireyler Cizelge 4.7’ de gelir

araliklarina karsilik gelen 1-6 arasindaki degerleri isaretlemislerdir.

Cizelge 4.7. 2001 EUAP hane halki anket verileri igin kullanilan degerler

Aylik Aile Toplam Gelir (Milyon TL) Hesaplarda ve anketlerde kullamilan deger
0-250
250-500
500-750
750-1000
1000-1500
1500>

SOOI WDN -

4.3. Uretim ve Cekim Modelleri ve Veriler

Calismada, 2001 EUAP ve 2015 EUAP Raporlari’nin hazirlanmasinda kullanilan
HAV’dan elde edilen hastane yolculuk sayilarina ait veriler ile 2018 de devlet hastaneleri ve

0zel hastanelerde yapilan anketler ve hastanelerden alinan veriler kullanilmistir.

4.3.1. Hane halki ve hastane anket verilerinin toplanmasi ve diizenlenmesi

2017 yili EUAP c¢alismasi kapsaminda kullanilan ulagim modelinin olusturulmasi ve
rapor hazirlanmasi galismasi ve Eskisehir’de yasayanlarin sosyoekonomik 6zelliklerine ait
verilerinin ve bazi yolculuk bilgilerinin toplanmasi amaciyla, ESOGU tarafindan Mayis
2015°de tabakal1, rastgele 6rnekleme yontemiyle ve gecerli anketlerde ortalama 6rnekleme
orani saglanacak sekilde, hane halki yolculuk anketleri yapilmistir. Bu baglamda, kent
merkezindeki Tepebasi ve Odunpazari ilgelerinde ve merkez disindaki toplam 71 mahallede,

12259 hanede 34162 kisi ile goriisme yapilmistir. Anket yapilan mahallelerin toplam
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niifusunun, Eskisehir’in 2015 yilindaki toplam niifusu igindeki orani yaklasik %83'dir (Ogiit
vd., 2017).

Tez ¢alismasinda, 2001 yilina ait yaklasik 21000 adet gegerli anket verisi, 2015 yilina
ait yaklasik 29000 adet HAV analizlerde kullanilmigtir. Anket goriismeleri, tiniversitelerin
ve Milli Egitim Bakanligi’na bagli okullarinin agik oldugu, yani 6grencilerin genelinin kent
iginde oldugu, 2001 Ekim ve 2015 yili1 Mayis ayi igerisinde hafta i¢i giinlerde ve bireylerin
genellikle evde oldugu aksam saatlerinde, dncesinden uygun 6rneklem kosullariyla segilen

hanelere gidilerek yapilmistir.

Anket goriismelerinde hane halki bireylerine ve giinliik yapilan tiim yolculuklarina
iligkin olarak, 6zel otomobil sayisi, ev sahipligi durumu, hanedeki birey sayisi, bireylerin
yasi, ¢alisip ¢aligmadigi, 6grenci olup olmadig, arag tiirii tercihi, baglangi¢ ve varis noktalari
gibi bircok 6zellige cevap aranmistir. Analizlerde kullanilan bu verilere ilave olarak 2018
yili Ekim ayinda 6zel hastanelere ve devlet hastanelerine gelen bireylerle yapilan goriismeler

ile 1560 gegerli anket verisi de birtakim analizler ve dogrulamalar i¢in kullanilmstir.

Tim anket gozlemlerinde verilerden birinin veya birkaginin eksik olmasi, hane
bireylerinin veya hastaneye gelen bireylerin cevap vermek istememesi, veri girisleri
esnasinda eksiklik veya yanligliklarin bulundugunun tespit edilmesi durumlarinda ilgili veri
satirlar1 veri setinden ¢ikartilmigtir. Geriye kalan gegerli tiim anket verileri analizler i¢in
kullanilmigtir. Analizlerde kullanilan 2001, 2015 yillarindaki hane halk: anketleri ve 2018
yilindaki hastanelerde yapilan anketlerle ilgili veriler ve Eskisehir’e ait bazi bilgiler Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. 2001, 2015 yillarina ait kullanilan ve 2018 de yapilan anketlere iligkin bilgiler

Yil 2001 2015 2018
Gecerli Anket Sayisi 20704 28993 1560
Niifus 651672 826716 871808
Anket Uygulanan Bélge Niifusu 476777 621017 -
Hane Sayis1 6944 10191 -
Orneklem Oram (%) 4,20 4,366 -
Zon Sayis1 63 65 -
Toplam Giinliik Yolculuk Sayisi 27750 55620 -
Toplam Ev Tabanh Hastane Yolculugu Oram 0,038 0,089 -
Ort. Aile Biiyiikligii 3,20 2,92 -

Ort. Otomobil Sahipligi 107,18 182,13 -
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Cizelge 4.8’e bakildiginda 2001 yilinda 20704 olan HAV sayilari 2015 yilinda
yaklagik 1 bucuk katina ¢ikartilarak 29000 civarina ulastirilmistir. 2001 HAV’a iligkin
calisma bolgesi olarak kullanilan zonlara karsilik gelen mahalleler, gegerli anketlerdeki hane

ve kisi sayilar1 ile zonlara ait 6rneklem oranlarina iligkin liste Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. 2001 yilina ait calisma zonu olarak kullanilan verilere iligkin bilgiler

Bilge No Mabhalle Ad1 2001 Niifus Gegerli Anket Orneklem Oram
Hane Sayisi Kisi Sayis1
1 71EVLER 10.517 155 496 4,7
2 75.YIL 1.808 123 329 18,2
3 AKARBASI 16.505 186 471 2,9
4 AKCAMI 902 68 171 19,0
5 AKCAGLAN 2.159 61 174 8,1
6 ALANONU 8.746 144 394 45
7 ARIFIYE 6.596 81 230 35
8 BAHCELIEVLER 5.362 73 213 4,0
9 BATIKENT 4.952 148 438 8,8
10 BUYUKDERE 10.553 179 530 50
11 CUMHURIYE 4.589 48 141 31
12 CUNUDIYE 1.304 32 97 74
13 CAMLICA 15.052 335 959 6,4
14 CANKAYA 7.445 115 365 49
15 DEDE 1.932 20 59 31
16 DELIKLITAS 7.276 96 255 35
17 EMEK 27.944 311 991 35
18 ERENKOY 13.189 179 542 4,1
19 ERTUGRULGAZI 12.108 294 840 6,9
20 ESENTEPE 9.582 113 313 33
21 ESKIBAGLAR 3.908 76 189 4,8
22 FATIH 4591 125 364 79
23 FEVZICAKMAK 8.650 92 323 37
24 GOKMEYDAN 18.408 265 764 42
25 GOZTEPE 2.746 42 106 39
26 GULLUK 3.558 71 211 59
27 GULTEPE 9.309 114 349 37
28 GUNDOGDU 10.755 134 436 41
29 HACI ALI BEY 1.782 40 105 59
30 HACI SEYIT 2.385 36 92 3,9
31 HAYRIYE 1.308 51 129 9,9
32 HOSNUDIYE 6.479 72 153 2,4
33 HUZUR 5.713 64 207 3,6
34 ISIKLAR 4.769 36 114 2,4
35 IHSANIYE 1.324 46 117 8,8
36 ISTIKLAL 6.744 47 112 17
37 KARAPINAR 1.616 77 217 13,4
38 KIRMIZITOPRAK 16.884 146 432 2,6
39 KUMLUBEL 4.352 59 181 42
40 KURTULUS 16.271 179 533 33
44 ORHANGAZI 7.173 117 314 44
45 ORTA 820 61 189 23,0
46 OSMANGAZI 8.478 86 254 3,0
47 OMERAGA 4.410 63 192 4,4
48 PASA 614 49 145 23,6
49 SAZOVA 3.284 41 127 39
50 SUMER 3.067 14 33 11
51 SUTLUCE 8.290 109 310 3,7
52 SARHOYUK 7.501 133 394 53
53 SARKIYE 954 41 124 13,0
54 SEKER 3.678 44 153 42
55 SIRINTEPE 24.109 247 721 3,0
56 TUNALI 4.496 10 20 0,4
57 ULUONDER 17.186 237 636 37
58 VISNELIK 19.894 197 571 29
59 YENI 4.630 43 146 32
60 YENIBAGLAR 7.362 138 391 53
61 YENIDOGAN 6.925 143 424 6,1
62 YENIKENT 10.024 81 225 2,2
63 YESILTEPE 13.907 255 751 54
64 YILDIZTEPE 8.589 114 357 42
65 ZAFER 9.109 126 389 43
66 ZINCIRLIKUYU 2.204 62 185 8,4

TOPLAM 476.777 6.944 20.193 4,2
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2015 HAV’a iliskin zonlara karsilik gelen mahalleler, gegerli anketlerdeki hane ve

kisi sayilari ile zonlara ait 6rneklem oranlarina iliskin liste ise Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. 2015 yilina ait ¢caligma zonu olarak kullanilan verilere iligkin bilgiler

Bolge No Mabhalle Ad1 2015 Niifus Gegerli Anket Orneklem Oram
Hane Sayisi Kisi Sayis1

26 VADISEHIR 8298 176 508 0,06
49 AKGAGLAN 2464 35 100 0,04
50 ALANONU 5989 107 325 0,05
51 KUMLUBEL 5944 65 162 0,03
52 SARHOYUK 6817 142 369 0,05
53 KARAPINAR 2614 42 104 0,04
54 PASA 424 16 46 0,11
56 ORTA 1454 39 117 0,08
57 AKCAMI 653 36 102 0,16
58 OMERAGA 8711 102 285 0,03
59 ESKIBAGLAR 7359 178 557 0,08
60 GOZTEPE 3717 98 276 0,07
61 GOKMEYDAN 26408 498 1411 0,05
62 GULLUK 5615 113 338 0,06
63 TUNALI 9204 148 490 0,05
64 FATIH 8239 89 271 0,03
65 BAHCELIEVLER 12090 176 520 0,04
67 GUNDOGDU 11206 173 497 0,04
68 EMEK 41306 620 1837 0,04
70 GULTEPE 12432 281 822 0,07
71 ZINCIRLIKUYU 2493 40 132 0,05
72 FEVZICAKMAK 9176 103 337 0,04
73 SEKER 9139 62 202 0,02
74 ERENKOY 12171 178 519 0,04
75 YILDIZTEPE 10283 132 360 0,04
92 ORHANGAZI 7492 114 351 0,05
94 DEDE 1853 18 58 0,03
95 HUZUR 7163 136 383 0,05
96 CANKAYA 10371 247 687 0,07
97 BUYUKDERE 25714 703 2116 0,08
98 YENIDOGAN 7293 104 267 0,04
99 YENIKENT 11435 259 752 0,07
100 HAYRIYE 1630 17 52 0,03
103 ERTUGRULGAZI 14044 92 216 0,02
104 CAMLICA 26700 623 1593 0,06
105 ASAGI SOGUTONU 6390 106 322 0,05
106 IHLAMURKENT 6897 101 288 0,04
107 ZAFER 9816 89 275 0,03
108 ESENTEPE 8028 99 289 0,04
109 71 EVLER 19774 315 906 0,05
110 YESILTEPE 14163 228 673 0,05
111 SIRINTEPE 30885 285 1779 0,06
114 YENI 5624 59 185 0,03
116 SUMER 7974 97 315 0,04
117 ULUONDER 17079 295 869 0,05
119 SAZOVA 4546 251 587 0,13
120 SUTLUCE 8123 153 305 0,04
121 ISIKLAR 5199 72 199 0,04
122 KURTULUS 19475 284 761 0,04
123 M. KEMAL PASA 2565 29 92 0,04
124 MAMURE 4058 42 109 0,03
125 HACI ALI BEY 2498 21 53 0,02
126 HACI SEYIT 3414 39 112 0,03
129 VISNELIK 21669 297 822 0,04
130 KIRMIZITOPRAK 18686 309 983 0,05
133 OSMANGAZI 9378 195 578 0,06
134 HOSNUDIYE 6284 120 384 0,06
135 DELIKLITAS 7286 32 92 0,01
136 ARIFIYE 6235 73 227 0,04
137 ISTIKLAL 5896 98 316 0,05
138 75.YIL 11534 137 451 0,04
150 YUKARI SOGUTONU 733 28 84 0,11
154 KOYUNLAR 1572 21 84 0,05
155 SAKINTEPE 738 9 27 0,04
175 YENIBAGLAR 16597 345 1096 0,07

TOPLAM 621017 10191 28993 4,366

2001 ve 2015 yillarinda EUAP i¢in yapilan analizlerde zon numaralari ve bazi

mabhalleler farklilasmistir. Ornegin, 2001 anketlerinde Vadisehir ve Koyunlar zonlari
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bulunmazken, 2015’te Vadisehir (Zon no:1) ve Koyunlar’a (Zon no:154) ait zonlar
bulunmaktadir. 2015 hane halki anketlerine ait Merkez ilgeler dahilinde kullanilan zonlara

ait harita Sekil 4.9’da verilmistir.

Sekil 4.9. 2015 EUAP HAYV ig¢in kullanilan zon haritasi

Sekil 4.9°da EUAP igin 2015’te toplanan veriler kapsaminda yapilan analizlerde
kullanilan tiim zonlarin haritas1 goriilmektedir. Bu ¢calismada bu zonlardan yalnizca Cizelge
4.10’daki 65 zon kullanilmistir. 2001 ve 2015 yilina ait yapilan hane halki anket
calismalarina ait hesaplanan yaklasik degerler Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. 2001 ve 2015 HAV’lere iliskin degerler ve kesitler arasindaki degisimler

Yil 2001 2015 Degisim Oram
Ortalama Otomobil Sahipligi 0,11 0,18 0,70
Ortalama Gelir* 0,59 0,93 0,38
Ortalama Hane Sayisi 3,20 2,93 -0,09
Ortalama Yas 33,66 38,78 0,15
Ogrenci Sayisi 119109 172393 0,47
Calisan Sayisi 130455 212238 0,65
Niifus (Calisma Bolgesi) 482793 660734 0,29
Hastane Yolculuk Sayisi 17746 58817 2,31

* Ortalama gelir degerleri, 2015 gelir degerlerinin 2001 gelir degerlerine uyarlanmasi gergevesinde Cizelge 4.6.’daki gelir
araliklar1 ve Merkez Bankasi enflasyon oranlarina gore doniistiiriilerek hesaplanmistir.
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2001 HAV’a gore, hastane yolculuklarinda, bireylerin gelir ve mesleki durumuna

gore yolculuktaki kullandiklart tiir tercihleri ve sayilar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. 2001 hastane yolculugu yapan bireylerin gelir ve mesleki durumuna gére

yolculuktaki kullanilan ulagim tiirii tercihleri ve sayilari

Arach Yolculuk Sayilar

Gelir Diizeyi Calisan  Caligmayan Ogrenci  Ogrenci (Yiiksek Ogrenim)
Diistik 65 421 30 6
Orta 57 96 8 10
Yiiksek 6 0 0 0
TOPLAM 128 517 38 16
Yaya Yolculuk Sayilari
Gelir Diizeyi Calisan Calismayan Ogrenci  Ogrenci (Yiiksek Ogrenim)
Diistik 18 140 10 5
Orta 2 20 0 2
Yiiksek 0 0 0 0
TOPLAM 20 160 10 7

Bisikletli Yolculuk Sayilar:

Gelir Diizeyi Calisan Calismayan Ogrenci  Ogrenci (Yiiksek Ogrenim)
Diisiik 0 2 2 0
Orta 0 0 0 0
Yiiksek 0 0 0 0
TOPLAM 0 2 2 0
Toplam Yolculuk Sayilari
Gelir Diizeyi Calisan Calismayan Ogrenci  Ogrenci (Yiiksek Ogrenim)
Diistik 83 563 42 11
Orta 59 116 8 12
Yiiksek 6 0 0 0
TOPLAM 148 679 50 23

TOPLAM
522

171
6
699

TOPLAM
173

24
0
197

TOPLAM
4

0
0
4

TOPLAM
699

195
6
900

2015 HAV’a gore, hastane yolculuklarinin bireylerin gelir ve mesleki durumuna gore

yolculuktaki kullandiklar tiir tercihleri ve sayilar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. 2015 hastane yolculugu yapan bireylerin gelir ve mesleki durumuna gore
yolculuktaki kullanilan ulagim tiirii tercihleri ve sayilari

Arach Yolculuk Sayilari
Gelir Diizeyi Calisan  Calismayan Ogrenci  Ogrenci (Yiiksek Ogrenim) TOPLAM

Diigiik 247 1.424 43 47 1.761
Orta 73 232 18 11 334
Yiiksek 9 7 0 0 16
TOPLAM 329 1.663 61 58 2.111
Yaya Yolculuk Sayilari
Gelir Diizeyi Calisan  Calismayan Ogrenci  Ogrenci (Yiiksek Ogrenim) TOPLAM
Diisiik 46 326 16 16 404
Orta 7 41 4 1 53
Yiiksek 2 2 0 0 4
TOPLAM 55 369 20 17 461

Bisikletli Yolculuk Sayilari
Gelir Diizeyi ~ Calisan  Calismayan  Ogrenci  Ogrenci (Yiiksek Ogrenim) TOPLAM

Diisiik 2 6 0 0 8
Orta 0 0 0 0 0
Yiiksek 0 0 0 0 0
TOPLAM 2 6 0 0 8

Toplam Yolculuk Sayilar1
Gelir Diizeyi ~ Calisan  Calismayan  Ogrenci  Ogrenci (Yiiksek Ogrenim) TOPLAM

Diisiik 295 1.756 59 63 2.173
Orta 80 273 22 12 387
Yiiksek 11 9 0 0 20
TOPLAM 386 2.038 81 75 2.580

Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’e bakildiginda, 2001, 2015 yillar1 arasinda, tiir tercihi
yoniinden, degisimin en fazla aragla yapilan hastane yolculuklarinda, en az ise bisikletle
yapilan yolculuklarda oldugunu séylemek miimkiindiir. Yiiksek gelirli ailelerin yaptiklari
hastane amagli yolculuklarda neredeyse hi¢ yaya ve bisiklet kullanmadiklar

gbzlemlenebilmektedir.

4.3.2. Yolculuk iiretim ve ¢cekim modeli

Bu calisma kapsaminda ev tabanli-hastane yolculuklari i¢in bir {iretim ve ¢ekim

modeli kurulmasi amaglanmistir. Ev tabanli hastane yolculuklar1 i¢in kurulan {iretim ve
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cekim modellerinin planlama siirecindeki gorevini ve DAUM igerisindeki konumunu

gosteren sema Sekil 4.10°da goriilmektedir.

[ Arazi Kullanimi ] [ Hane Halki Anketleri ] —

[ VERi TOPLAMA J

Ev Tabanl Okul ] Ev Tabanli Diger

Ev Tabanl is

[
\[ ]/
/] \

N | /(o

Ev Tabanh

/;v Hastane v‘\\
[ YOLCULUK DAGITIMI ]
[ TUR SECiMI ]

4

TRAFiIK ATAMA

[ GELECEK PLANLAMA VERISi ]

N—

Sekil 4.10. Ev tabanli hastane yolculuklari tiretim ve ¢ekim modelinin DAUM siirecindeki yeri



65

Calismada yolculuk iiretim ve g¢ekim modelleri igin birbirinden farkli analizler
kullanilmistir. Yolculuk iiretim modelinde kullanilacak 2001 HAV sayisi, analizler igin
yeterlidir. Ancak yolculuk ¢ekimi modeli i¢in kullanilacak 2001 yilina ait hastanelerdeki
hasta kayit verileri ve hastanelere ve saglik ocaklarina ait bazi verilere erisilemedigi i¢in
calismada daha ¢ok iiretim modeli ve gelecek tahminlemeleri {lizerine yogunlasilmistir.
Cekim modeli i¢in elde edilen kisith veri setiyle 2001 yilina ait ¢gekim modeli kurularak,
kurulan iretim modellerinin DAUM’un ilk asamasi olan yolculuk iiretim ve ¢ekim
asamasindaki yeri ifade edilmeye calisilmistir. Calismada amacglanan ev tabanli hastane
yolculuklar1 i¢in yolculuk iiretim ve ¢ekim modeli asagidaki semadaki gibi ifade

edilebilmektedir (Sekil 4.11).

—»  Uretim Cekim ——»
EV HASTANE

<——  Uretim Cekim <«——

Sekil 4.11. Uretim ve ¢ekim modeli semasi

4.3.2.1. Yolculuk tiretim modeli

Yolculuk iiretim modeli ile ilgili HAV, hastane anketleri, Eskisehir Il Saglik
Miidiirligii’nden ve hastanelerden alinan hasta kayit verileri ile yapilan analizler ve
hesaplamalar, izlenilen yOntem ve basamaklara ait model silireci asagidaki gibi

siralanabilmektedir:

» Verilerin toplanmasi: 2001 ve 2015 hane halki ham anketleri, 2018 ham hastane
anket goriismelerinin gergeklestirilmesi ve belirlenen yillara ait Il Saghik Miidiirliigii

ve Devlet hastanelerinden verilerin alinmasi.

» Verilerin diizenlenmesi: Alinan verilerin ayiklanmasi gecerli anket havuzunun
olusturulmasi. Veri havuzundaki verilerin ¢aligma amacina ve yolculuk yaratim
modelinin kurulabilmesine yonelik olarak, HY S’lerin ve bunlar1 aciklayan bilgi ve
degiskenlerin birtakim filtreleme, diizenleme ve 6rneklem anket verilerinin Eskisehir

Ili igin biiyiitiilmesi gibi islemlerle islenebilecek hale getirilmesi.
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» Gegerlilik analizi: 2015 HAV igin, 2018 hastane anket goriisme verileri ve
hastanelerden alinan hastane kayit verilerine gore gegerliliklerinin test edilmesi, buna
ilave olarak 2015 anketlerinin yas dagilimlari ile TUIK ’ten alinan Eskisehir ili i¢in
gecerli yas dagilimlarina uygunlugunun test edilerek anket verilerinin Eskisehir

genelini temsil edebilme yeteneginin kontrol edilmesi.

» Aciklayici degiskenlerin belirlenmesi: Hastane yolculuk iiretim ve ¢ekim
modellerinin  kurulmasi i¢in yolculuklari agiklayabilecek modelin, birey

karakteristikleri, parametreler ve degiskenler kapsaminda belirlenmesi.

» 2001 verileri ve istatistiksel 6n analizler: Koralasyon analizleri, F ve T testlerinin

uygulanmasi ve degerlendirilmesi.

» Uretim ve ¢ekim modelleri i¢in kullanilacak analiz ydntemlerinin belirlenmesi ve
2001 verilerine (Test verileri) uygulanmasi: EKK ve belirlenen yanl ve saglam
tekniklerin (RR, EKBK, EKBK-Ridge) verilere uygulanmasi.

» Gelecek tahminleri: 2001 verilerine uygulanan yontemler sonucu elde edilen {iretim
modelleri ve gelecek tahminleri i¢in gelistirilen HTK kullanilarak 2015 yilt HY'S

tahminleri.

> Test ve dogrulama: Uretim modellerine ait yapilan gelecek (2015 yil1) tahminlerinin
2015 yil1 anket verileriyle test edilmesi. Model sonuglarinin EKK ile karsilastirilmasi

ve en 1yi sonucu veren modelin degerlendirilmesi.

» En iyi tiretim modeli ve ¢ekim modeli ile 2035 yilina kadar hastane yolculuklari igin

talep tahminlerinin yapilmasi.

Bu maddeler ¢ercevesinde hastane yolculuklar i¢in gelistirilen yolculuk iiretim ve
¢ekim modeli, yapilan analizler ve hesaplamalar, izlenilen yontem ve basamaklara ait isleyis

stireci semast Sekil 4.12°deki gibidir.
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Sekil 4.12. Hastane yolculuklar1 yarattimi modeli, yapilan analizler ve hesaplamalar,
izlenilen yontem ve basamaklara ait isleyis siireci semasi
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Calismada Eskisehir’in en biiyiik ilgeleri olan Tepebast ve Odunpazari merkez
ilgelerindeki bireylerin hastane yolculuklari, gecerli yaklagik 50000 HAV, 1600 hastane
anketi ve hasta kayitlar1 kullanilarak, EKK, RR, EKBK, EKBKR yontemleri ¢ercevesinde

incelenmistir.

Eskisehir’de bulunan, ESOGU Tip Fakiiltesi Hastanesi, Yunus Emre Devlet
Hastanesi, Eskisehir Devlet Hastanesi, Eskisehir Acibadem Hastanesi, Eskisehir Ozel Umit
Hastanesi, Ozel Anadolu Hastanesi gibi hastaneler, 6zel ve devlet saglik kuruluslari ile aile
saglik merkezlerinin tamamina yakini, liretim ve ¢ekim modeli ve analizleri kapsamina

girmektedir.

Bireylerin giin igerisinde yaptiklar1 yolculuk davraniglarinda oldugu gibi hastane
yolculuk davraniglarinda da kusursuz bir agiklama ve sabit bir fonksiyonu ortaya koymak
miimkiin degildir. Ancak yolculuk talepleri i¢in yolculuklarin baslangi¢ ve varis noktalarina
ait belirli temel karakteristiklere dair daha detayli ve bireylerin yolculuk davranislarini

aciklamaya yardimci olabilecek bazi agiklayici parametreler kullanilabilmektedir.

Kent igindeki bireylerin hastane amagli yolculuk davranislarinin incelendigi bu
calismada, hastane yolculuklarini etkileyebilecegi ongoriilen bazi agiklayict sosyoekonomik
ve demografik degiskenler kullanilmistir. Kent i¢i hastane yolculuklarii tanimlayabilecek
parametreler; ev-is, ev-okul, ev-diger yolculuklarin amag¢ ve davraniglarini tanimlamada
kullanilabilecek parametrelerden bazilarindan farkli olmakla birlikte, hastane yolculuklarini
tamimlayan ve diger yolculuk amaglar1 ile ortak olan acgiklayici degiskenler de
bulunmaktadir. Genel yolculuk talepleri ile ilgili ¢aligmalara bakildiginda, 6zel otomobil
sahipligi, ev sahipligi, niifus, hane geliri, istthdam durumu gibi karakteristiklerin
yolculuklar1 biiyiik oOlgiide etkiledigi goriilmistir (Chang vd., 2014). Bu cergevede
diisiiniildiiglinde; bagimsiz degiskenler olarak elde edilen veriler ve hastane yolculuklar ile

iligkileri asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

> Ozel otomobil sahipligi ve kullanimi: Ozel otomobil, Kapidan kapiya ulasim
saglayabilmesi avantajindan dolay1r Ozellikle de hastane ihtiyaglarinda tercihi

etkileyebilen bir parametredir.
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» Gelir durumu: Arastirmalardan ¢ikan sonuglarin farklilik gostermesine ragmen, gelir
diizeyinin saglik iizerine ve dolayisi ile hastaneye gidis ihtiyacini etkiledigi bilinen
bir durumdur (Tiylioglu ve Tekin, 2009; Cukur ve Bekmez, 2011; Taskaya ve
Demirkiran, 2016). Hastane secimi, saglia verilen onem gibi degerlerin de

bireylerin gelir diizeylerinden etkilenmesi s6z konusudur.

» Hanedeki kisi sayisi: Kisi sayis1 hanedeki bireylerin gelir diizeyini degistirmektedir.
Ayrica hastanin hafif veya agir hasta olmas1 durumuna gore, evde hastane ihtiyaci
olan bireylere yardimci olabilecek veya fikir belirtebilecek ikinci ve {giincii
bireylerin olmasinin, yani hanedeki kisi sayisi degisiminin, hastane davraniglarinda

etkili oldugu diistiniilmektedir.

» Yas: Yapilan bazi ¢alismalar, yaglanmanin hastane taleplerini bir miktar da olsa
etkiledigi yoniindedir (Strunk vd., 2006). Ozellikle Tiirkiye gibi giin gectikge

yaslanan niifusa sahip iilkelerde hastane taleplerinin de arttig1 bir gercektir.

> Ogrenci miktar1: Ogrencilerin hastane hareketlerinin niifustaki kalan kesimden farkli
oldugu ongoriilmektedir. Ogrenci profilinin geng yasta olmasi durumu, dolayli
olarak 6grencilerin hastane yolculuk davranislarimi farklilastirabildigi diistincesini
desteklemektedir. Ozellikle Eskisehir gibi dgrenci orani yiiksek olan bir sehirde
Ogrencilerin hastane yolculuklar1 dahil tim yolculuk davranislarinin incelenmesi

gerektigi diistiniilmektedir.

> Istihdam: Calisma durumu degiskeni ozellikle is yolculuklarini etkilemektedir.
Ancak hanedeki bireylerin ¢alisma durumu hastane yolculuklarini da etkileyen bir

degisken olarak goriilmektedir.

» Bolge niifusu: Hastane yolculuklarini dogrudan ve en fazla etkileyen degisken
olarak, bir¢ok calismada seyahat iiretimlerinde ve analizlerde kullanilan bir

degiskendir.

Talep analizleri i¢in 2001 yilina ait 63, 2015 yilina ait 65 adet zon kullanilmistir.

Anket verileri kapsaminda, tiim model ve analizler zon bazinda yapilacagi i¢in, s6z konusu
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parametreler, 2015 yilinda veya zona ait bilgiler zon ortalamalari olarak diizenlenen

aciklayict degiskenler su sekilde belirlenmistir:

> Ortalama Ozel Otomobil Sahipligi (OOS): i zonundaki toplam arag sayisinin zon

niifusuna oranlanmastyla elde edilen deger,

» Ortalama Gelir (OGi): i zonu toplam gelirinin, i zonundaki niifusuna béliinmesiyle
elde edilen degerdir. Calismada, 2001 yilinda kurulan modelin 2015 ile kontroliiniin
saglanmasi icin gelir donligiimii yapilmistir. 2015 anketlerindeki gelir degerleri 14
yillik enflasyon farki hesaplanarak 2001 gelir degerlerine donistiiriilmiistiir. Bu
doniisiim hesaplamalar1 yapilirken Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi (TCMB)
enflasyon hesaplayicisi kullanilmigtir (TCMB, 2019),

» Ortalama Hane Biiyiikliigii (OHBi): i zonundaki niifusun, o bolgedeki hane

sayisina orant,
» Yas Ortalamasi (YOi): i zonundaki bireylerin yas ortalama degeri,
> Ogrenci Sayis1 (0Si): i zonundaki toplam 6grenci sayist,
> Istihdam Saysi1 (iSi): i zonundaki ¢alisan birey sayzs,
» Niifus Miktar1 (NMi): i zonundaki toplam niifus miktaridir.
Bagimli degisken ise,
Hastane Yolculuk Sayis1 (HYSi): i zonundan yaratilan ev tabanli hastane yolculuk sayisini
ifade etmektedir. Baska bir ifadeyle, i zonunda ikamet edilen evden dogrudan hastaneye

yapilan yolculuk sayilari ile hastaneden i zonundaki eve dogrudan doéniis yolculuklari

sayilarinin toplamini ifade etmektedir.
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Her bolgeye ait ev tabanli hastane yolculuklari i¢in iiretim modeli olusturulurken, bir
ucu ev, diger ucu hastane olan yolculuklar dikkate alinarak zonlardan iiretilen toplam

yolculuklar asagidaki esitlikten hesaplanmustir:

HYS; =Y Ev; — Hastane + Y-, Hastane —— Ev; 4.2
n

_—
dogruda ogrudan

Bu ¢alisma i¢in dogrusal model segilmistir. Modelin dogrusal olarak se¢ilme sebepleri su

sekilde agiklanabilir:

v Bu calismada, ¢ok sayida anket verisi kullanilarak elde edilen verilere ait, modelin
ve katsayilarin belirli oldugu modeller tiretilmesi iizerine yogunlasilmistir. Kesitten
(2001 y1li) elde edilen verilerle kurulan dogrusal modeller gelecek tahminleri igin

rahatlikla kullanilip test edilebilecektir.

v" Her ne kadar hesaplamalarda yaklasik 51000 veri kullanilsa da, son analizlerdeki test
icin olusturulan nihai gézlem sayisinin (63 adet) farkli fonksiyon formatlar i¢in
yetersiz olmasi nedeni ile dogrusal model kullanimi ile daha dogru modeller

kurulabilecektir.

v Uretim modeli bagmtis1 olarak polinom, {istel, logaritmik, trigonometrik
fonksiyonlar gibi dogrusal olmayan bir¢ok fonksiyon ¢esidi bulunmaktadir. Hastane
yolculuklarinin agiklayicisi olarak se¢ilen bagimsiz degisken sayisinin fazla (7 adet)

olmasina bagli olarak farkli fonksiyon tiirleri karmagik hale gelecektir.

v" HYS i¢in daha 6nceden belirlenmis olan belli bir fonksiyon formatinin bulunmamasi
ve modelde kullanilan degiskenlerin yillara bagli olarak, dogrusal degisime

yatkinlig1 gozlemlenmistir.

Calismada hastane yolculuklarin aciklandig1 dogrusal denklem modeli,

HYSi= B100S; + B20Gi + BsOHBi + B4YOi + BsOSi + PsiSi + PsNMi + Ei (4.2)



72

seklindedir. Burada B: Modeldeki agiklayici degiskenlerin katsayilarini, &i: Hata terimlerini

ifade etmektedir.

Modelde NM, OHB, YO degerlerinden herhangi birinin “0” olmasi1 durumunda
teorik olarak HYS=0 olmas1 gerekliligi s6z konusudur. Bu sebeple, sabit terim modelde

kullanilmamustir.

Calismada kurulan kesit modellerinin tahminlenmesi i¢in agiklayict degiskenler
tarafindan agiklanamayan bazi etkenlerin bulundugu diisiiniilmektedir. Bu etkenler hastane
sistemlerinin, randevu sistemlerinin zamanla degismesi, teknolojinin gelismesi ile
hastanelerdeki hizmet seviyesinin artmasi gibi etkenlerdir. Genel olarak bu degiskenler
calismada kullanilan bagimsiz degiskenlerle agiklanamayan soyut etmenlerdir. Gelecek
tahminlerinde bu etkenlerin de gozardi edilmeden modellerin kullanilmasi ve saglikli
tahminlerin yapilmasi i¢in modelde tahmin yillarina ait, ¢aligma kapsaminda “Hastane
Talebi Katsayis1” adi verilmis olan bir katsay: iiretilerek hesaplara dahil edilmistir. Bu
katsay1 s6z konusu yildaki bir kiginin bir giinde ortalama HYS degerini ifade etmektedir.

HTK, asagidaki sekilde hesaplanmistir:

En—1HYSi'
HTK; = 2=
7 B NM,

(4.3)

Burada n analiz yapilan bolge sayisini, HTK ise j yilindaki HTK degerini ifade
etmektedir. 2001 HAV’dan elde edilen bu deger yaklasik 0,038 yolculuk/kisi iken, 2015
HAV’dan elde edilen deger yaklasik 0,089 yolculuk/kisi olarak hesaplanmistir. Yani 2015
yilinda Eskisehir’de yasayan bir bireyin, 2001°de Eskisehir’de yasayan bir bireye gore bir
giinde yaklagik 2,37 kati kadar ev tabanli hastane yolculugu yaptigi hesaplanabilmektedir.
HTK’lar yildan yila gesitli etkenlerden dolayr degisim gostermektedir. Calismada 2001
yilina ait model kurulup farkli yillara ait tahminler yapilirken bu katsay1 kullanilmistir. Ve

elde edilen regresyon modeli agagidaki gibi gosterilmistir,

HT; (B1O0OSi k+B20Gi k+PsOHBi k+B2Y Oi x+BsO0Si k+PsISik + PrNMitei) (4.4)

HTK,

HYSikj=
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Bu model k yilindaki verilerle kurulan kestirim modelinin j yili igin gecerli olan
hastane yolculuk modelini ifade etmektedir. Bu ¢alisma i¢in 2001 yil1 verileri ile olusturulan

modelin 2015 yili verileri ile test edilmesi durumunda kurulan modelin bagina gelecek

HTKz015 _ 0.089

HTK’larin oran1 olacak sekilde, =
HTK;001  0.038

= 2,37 degerini almistir.

4.3.2.2. Yolculuk ¢cekim modeli

Yolculuk iiretim modelinin belirlenmesinden sonraki kisimda yolculuk c¢ekim
modelinin olusturulmast i¢in 2001 yilindaki hasta yatak sayilart (HYAS), zondaki saglik
ocaklar1 sayist (SOS) ve 2001 HAV kullanilmistir. Hastane ¢ekim modeli i¢in bagimsiz
degisken olarak HYAS ve SOS, bagimli degisken olarak Hastane Cekim Sayilar1 (HCS)
kullanilmigtir. HCS hastane ya da aile saglik merkezlerinin oldugu zonlara muayene, tedavi,
ziyaret, refakat vs. amaglarla gelen bireylerin toplam sayilarini ifade etmektedir. Her bolgeye
ait ev tabanli hastane yolculuklar1 i¢in ¢ekim modeli olusturulurken, bir ucu ev diger ucu
hastane olan yolculuklar dikkate alinarak zonlara ¢ekilen toplam yolculuklar asagidaki

esitlikten hesaplanmstir:

HCS;, =Y . Ev ——— Hastane; "  Hastane;, ——— Ev 45
C L =1 dogrudan it Zl_l ldogrudan ( )

Burada HCS;, ikamet edilen bir evden, i zonuna hastane amaciyla g¢ekilen yolculuk
sayilar1 ile 1 zonundaki hastaneden eve doniis yolculuklari sayilarinin toplamimi ifade

etmektedir.

Yolculuk yaratim modeli i¢in 1 zonundan herhangi bir zona hastane amacl yapilan
yolculuk ile hastaneden i1 zonuna doniis yolculuklariin toplam sayisi belirlenirken (Bkz
Esitlik 4.1); ¢cekim modeli i¢in, i zonundaki hastaneye evinin oldugu zondan gelen yolculuk
sayist ile 1 zonundan dogrudan evinin bulundugu zona giden yolculuk sayilar
i

toplanmaktadir. Bu noktada, caligmadaki yaratim ve ¢ekim modellerindeki farklilik

indislerinin yer degistirmesi seklinde bagintida kendini gostermektedir.
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Hastane ¢cekim modelinde yatak sayist ve saglik ocagi sayisi “0” olan yerde hastane
cekim degeri de beklenmedigi icin sabit terim kullanilmamistir ve olusturulan regresyon

modeli asagidaki gibidir:

HCSi= B1*HYAS; + 2*SOSi+ &i (4.6)

HCSi: 1 zonuna ¢ekilen toplam hastane yolculugu miktarini, B1: HYAS katsayisini,

SOS;: i bolgesindeki SOS sayisini, €i: hata terimlerini ifade etmektedir.

4.4. Uretim ve Cekim Modeli Analizleri

Eskisehir’de Odunpazar1 ve Tepebasi ilgeleri olmak iizere iki merkez ilge analiz
bolgesi olarak secilmistir. 2000 EUAP ve 2015 EUAP ve 2018 hastane anketleri
calismalarindan elde edilen verilere ait yaklasik 51000 gecerli anket ve yaklasik %4
orneklem oranina sahip verilerin, ¢caligma kapsaminda yapilacak tiim analizler i¢in uygun
oldugu soylenebilmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan bazi varsayimlar ve

degerlendirmeler su sekildedir:

1- Analizlerin yapildig1 ve tahmin edilen donemlerde etkili bir salgin hastaligin olmasi
veya herhangi bir olagan dis1 sebeple hastane yolculuklarinin ¢ok fazla artmasi gibi

durumlar g6z ardi edilmistir.

2- 2018 hastane anketlerinden elde edilen hastane yolculuklarinin gegerlilik analizi
yapilirken, gelen hastalara ait ortalama refakatci sayisi orani, sehir disindan gelen
hastalarin orani, hasta ziyareti i¢in gelen bireylerin orani, sonu¢ almak igin tekrar
yolculuk yapan hastalarin orani gibi oransal degerler 2015 yilindaki yolculuk
karakteristikleri i¢in de ayn1 sekilde kabul edilmistir.

3- Saglik kuruluslari, muayenehaneler ve giizellik merkezleri vb. kii¢iik saglik
merkezlerine yapilan ve toplam hastane yolculuklarini neredeyse hig etkilemeyecek

yolculuklar tiretim modelinde dahil edilmis ancak ¢ekim modelinde ihmal edilmistir.
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4.4.1. Anket verilerinin gecerliligi

2015 HAV’dan ve TUIK *ten elde edilen verilere gore niifusun yaslara dagilimi Sekil
4.13’teki gibidir.

Yas Dagilim Degerleri

D X O A O oX O W D X O X O Ax O X D X
SNV VPN L NN X DD
WG GS ST S O

Yas Aralig

mTUIK = HAV

Sekil 4.13. Niifusun yas gruplarina gore dagilimu

Sekil 4.13’te goriildiigii gibi, yolculuk anketlerinden elde edilen yas gruplarinin
dagilim ile TUIK verileri karsilastirildiginda, hane halki anketlerinin demografik yapi

olarak Eskisehir biitiinilinii olduk¢a dogru bigimde temsil ettigi goriilmektedir.

Modelde kullanilan 2015 HAV’dan siizdiiriilmiis ve Eskisehir merkezi niifusuna gore
bilyiitiilmiis olan hastane yolculuklar1 sayilari ile il Saglik Miidiirliigiinden ve hastanelerden
alinan hasta kayit verileri yardimiyla karsilagtirma yapilarak anket verilerinin gegerliliginin
kontrolii saglanmistir. Oncelikle 2015 HAV dan elde edilen ve anket yapilan toplam bolgeye
ait modelde kullanilmak iizere hesaplanmig ev tabanli hastane yolculuklari sayisi olan 57226
degeri Eskisehir merkez ilgeleri niifusuna gore biiyiitiilmiis ve 66078 degeri bulunmustur.
Eskisehir merkezdeki HYS degerleri oncelikle hasta kayit verileri, Eskisehir merkez
ilcelerindeki tiim 6zel ve devlet hastaneleri, aile saglik merkezlerine ait toplam sayi
hesaplanmis ve bunlar modeldeki ev tabanli hastane yolculuklar1 sayilarina
dontstiiriilmiistiir. Hesaplamalar igin gerekli veriler ve veri kaynaklar1 Cizelge 4.14’te

verilmistir.
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Cizelge 4.14. Hesaplamalar i¢in 2015 ve 2018 anketlerinden ve hastanelerden elde edilen veriler ve
veri kaynaklari

Hastaneye gelis sebebi Oram Hesaba katilacak katsay1 Verinin kaynagi
Ziyaretci 0,1058 1,1058 2018 hastane anketleri
Refakatci 0,4960 1,4960 2018 hastane anketleri

Merkez ilgelerden gelenler 0,8972 0,8972 2018 hastane anketleri
Sonug almaya gelenler 0,0174 1,0174 2015 HAV

Ev tabanh HYS (Hasta

kayitlarindan elde edilen 45519

doniistiiriilmiis deger)

Dontistim  yapilirken Cizelge 4.14.’teki Dbilgiler ve asagidaki esitlikten

yararlanilmstir:

Ev tabanli HYS = (¥ DHK) * ZSK * RSK * MHK * SAK 4.7)

Burada, DHK: Giinliik toplam hasta kayitlarinin ev tabanli HYS formuna doéniistiirtilmiis
degerini, ZSK: Hastane kaydi1 olmayan, yalnizca ziyaretgi olarak gelen bireylerin oranina ait
katsay1 degerini, RSK: Hastane kaydi olmayan, yalnizca refakatgi olarak gelen bireylerin
oranma ait katsayr degerini, MHK: Yalnizca hastane yolculugunun baslangic noktasi
Eskisehir merkez ilgelerde olanlarin oranina ait katsayr degerini, SAK: Sonu¢ almaya
gelmek i¢in yolculuk yapan ancak hasta kaydi olmayanlarin oranina ait katsayi degerini ifade
etmektedir. Veriler esitlige yerlestirildiginde ev tabanli HYS degeri su sekilde

hesaplanmuistir.

Ev tabanli HYS = 45519 * 1,1058 * 1,4960 * 0,8972 * 1,0174 = 68734 (4.8)

Eskisehir merkez icin kullanilan anket sonuclarindan elde edilen veriler ile il Saglik
Miidiirliigii ve hastanelerden elde edilen verilere gore yapilan hesaplamalara gore ev tabanli
HYS degerleri sirastyla 66078 ve 68734 olarak bulunmustur. Aralarinda yaklasik %3,9 fark
bulunmaktadir. Bu farkin ihmal edilebilir bir miktarda oldugu diisiiniilerek, 2015 HAV’dan
elde edilen HYS degerlerinin ¢aligma bdlgesi olan Eskisehir merkez ilgelerinin tamamini
dogru temsil ettigini ve bu verilerle yapilan talep analiz ve tahmin hesaplamalarinin

yeterince saglikli ve tutarh olabilecegini soylemek miimkiindiir.
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4.4.2. Korelasyon analizi

Model i¢cin HYS’yi etkileyebilecegi Ongoriilen bagimsiz degiskenlerin segimi
yapilmistir. Bu degiskenlere ait SPSS istatistiksel analiz programinda %95 giiven diizeyinde,
Pearson Korelasyon analizi testi uygulanmis ve korelasyon matrisi olusturularak Cizelge

4.15 elde edilmistir.

Cizelge 4.15. 2001 verilerine ait korelasyon analizi tablosu

00S 0G OHB YO 0s Is NM
(OJON) 1,000 0,757 -0,462 0,231 0,283 0,255 0,247
oG 0,757 1,000 -0,689 0,334 0,135 0,105 0,095
OHB -0,462 -0,689 1,000 -0,642 0,123 0,101 0,113
YO 0,231 0,334 -0,642 1,000 -0,189 -0,154 -0,141
0s 0,283 0,135 0,123 -0,189 1,000 0,963 0,978
is 0,255 ,105 0,101 -0,154 ,963 1,000 0,990
NM 0,247 0,095 0,113 -0,141 ,978 0,990 1,000

Cizelge 4.15 incelendiginde koyu renkteki kutucuklardaki degerler, karsilik gelen
bagimsiz degiskenler arasinda, %95 giiven araliginda, yiiksek korelasyon oldugu
sdylenebilmektedir. Ozellikle %75 degerinden biiyiik oldugu igin NM, IS ve OS arasindaki
iligski ile OHB ve OG arasindaki iligkilerin ¢oklu i¢ iligki yaratarak, EKK teknigi i¢in gerekli

varsayimlarinin saglanamamasi durumunu ortaya ¢ikardig soylenebilmektedir.

4.4.3. Uretim modeli analizleri

4.4.3.1. Coklu dogrusal regresyon analizi

Bu kisimda insanlarin hastane yolculuklarin1 agiklamak {izere, 2001 HAV
kullanilarak 7 bagimsiz degisken ile kurulan ¢oklu dogrusal regresyon modelleri, 2015
yilindaki verilerin tahmininde kullanilmis ve HKO degerleri incelenmistir. Boylelikle,
kurulan tiretim modellerinin farkli kesitlerdeki (gelecekte) kestirimleri ve tahminlerinin ne

kadar tutarl1 oldugu aragtirilmistir.
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Hastane yolculuklarini agiklayan 7 bagimsiz degisken icin yapilan SPSS paket

programinda yapilan CDR analiz sonuglarina gore model 6zeti Cizelge 4.16daki gibidir.

Cizelge 4.16. Modele ait CDR igin agiklayicilik (R?) degerleri

R? Dogrulanmis R? Tahminin Standart Hatas

0,803 0,78 179,234

Aciklayicilik orani olan Dogrulanmis R? degeri %78 olarak bulunmustur. CDR

analizi i¢in yapilan Anova testi sonuglar1 Cizelge 4.17°deki gibidir.

Cizelge 4.17. Anova Test sonuglari

Degisken Sayisi F Istatistik Degeri Anlamhhik
7 32,595 0,000

Cizelge 4.17°deki anlamlilik degerinin (0,00) %95 giiven araligina gore 0,05 degerinden
kiicik oldugu goriilmekte ve bu durumda modelin genel olarak anlamli oldugu

sOylenebilmektedir.

7 bagimsiz degisken i¢in yapilan CDR analizinden elde edilen katsayilara ait, t ve

anlamlilik degerleri, VIF degerleri Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.18. CDR analizi sonucunda belirlenen katsayilar, t testi ve VIF degerleri

Standartlagtirlmams Standartlagtirilmis
Varyans
Katsayilar Katsayilar t Anlamhhk
. Biiyiitme
Standart Istatistigi ~ Katsayisi
B Katsayilari B Katsayilar Faktorii
Hatalar
00s -1908,681 1129,92 -0,564 -1,689 0,097 31,646
0G 516,952 287,476 0,880 1,798 0,078 68,034
OHB -72,146 54,809 -0,621 -1,316 0,193 63,178
YO 4,515 7,770 0,404 0,581 0,564 137,511
0s -0,243 0,090 -1,536 -2,690 0,009 92,713
is 0,113 0,109 0,775 1,039 0,303 158,144

NM 0,062 0,038 1,551 1,628 0,109 258,093
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Cizelge 4.18’e gore EKK teknigine dayali CDR Analizi sonucunda elde edilen
katsayilara bakildiginda, OOS, OHB ve OS degerlerinin bolgelere ait HYS degerlerini
azalttig1; OG, YO, IS ve NM degerlerinin ise HYS degerlerini arttirdig1 goriilmektedir.

Model Cizelge 4.17°deki F istatistigine gore genel olarak anlamli olmasina karsin,
Cizelge 4.18’deki katsayilara ait anlamlilik degerlerine bakildiginda 0,05 anlamlilik
diizeyine gore, OS’ye ait katsay1 disindaki katsayilarm anlamsiz oldugu ve bununla birlikte
R? degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum, degiskenler arasinda ¢oklu ig iliski
probleminin varligin1 géstermektedir. VIF’ler incelendiginde tiim degerlerin 10’dan fazla

olmas1 durumu da ¢oklu i¢ iligski probleminin varligini desteklemektedir.

4.4.3.2. Ridge regresyon analizi

Veri setinde ¢oklu i¢ iliski olmasi durumunda, EKK’ya dayali CDR analizinde
gerekli varsayimlar saglanamadigi igin, gelecek tahminlerinde tutarli ve kararli tahminler
tiretilememektedir. Bu problemin bulunmasi durumunda, RR Analizinin kullanilmasi etkin

yontemlerden biridir (Arzu ve Onder, 2013).

Daha onceki boliimlerde Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.18’de bagimsiz degiskenlerin
arasinda CDB bulundugu goriilmiis ve bu kissmda CDB probleminin giderilmesi i¢in RR
yontemi kullanilmigtir. Ridge parametresi olan “kridge” degerlerine bagli olarak degisen,
bagimsiz degisken katsay1 degerlerine ait grafik Sekil 4.14°te verilmistir. “Kridge” degerinin
secimi yapilirken Ridge Izi Yontemi kullanilmistir. Bu ydnteme gore “kridge” degerlerine
karsilik gelen bagimsiz degisken katsayr degisimlerinin azalmaya basladigi, bir baska
deyisle Ridge Izi Grafigi icin katsayr egrilerinin yatay hale gelmeye basladigi nokta

(yaklasik olarak) RR yontemi i¢in “Kridge” degeri olarak alinmustir.
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Sekil 4.14. RR i¢in Ridge izi grafigi

Sekil 4.14°te yatay eksende [0-50] araliginda 0,01 artisla kridge degerleri, diisey
eksende 7 bagimsiz degiskene ait, Kridgge degerlerine karsilik gelen katsayr degerleri
gosterilmektedir. Yatay eksende saga dogru ilerledikce her bir krigge degerine gore
hesaplanan katsay1 degerleri azalmaktadir. Sekil 4.14°te “kridge” parametresinin yaklasik 25
degerine karsilik geldigi nokta bagimsiz degisken katsayilarimin degisimlerinin azaldig
nokta olarak gozlemle tespit edilmistir. Matlab R2017a yaziliminda kodlanan RR y6ntemine

gore analiz sonuglarinda hesaplanan katsay1 degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. RR yontemine gore bulunan katsay1 degerleri

00S (py) 0G (p2) OHB(B:) YO(B) OS(Bs) 1S (Bo) NM (§7)
-0,2888 9,0835 31,3943 45073  -0,1852  0,1414 0,0374

Cizelge 4.19’a bakildiginda OOS, OHB ve OS degerlerinin HYS degerlerini negatif
yonde etkiledigi, OG, YO ve IS ve NM degerlerinin ise pozitif yoénde etkiledigi

gorilmektedir.
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4.4.3.3. En kiiciik budanmis kareler teknigi

Verilerde aykir1 degerlerin bulunmasi durumunda, EKK’ ya dayali CDR gibi tahmin
edicilerinin aykir1 degerlere kars1 dayaniksiz olmasi ve hatali tahminlerde bulunmasi gibi
problemlere yol agmaktadir. EKBK teknigi, saglam regresyon tahmin edicisi olarak

literatiire gegmistir. Bu ¢alismada kullanilmasinin temel nedenleri su sekilde siralanabilir:

1. Kullanilan verilerde aykirt degerlerin bulunmast,

2. Tahmin edicinin aykiri1 degerlere karsi dayanikli olmas1 ve CDR’ye gore daha dogru
tahminler iiretebilmesi,

3. Literatiirdeki c¢alismalarda etkin ¢6zliim iiretebildigi goriilen saglam tahmin

yontemlerinden birisi olmas.

Aykirt deger tespiti i¢in Hizli En Kiigiik Kovaryans-Determinanti teknigi
kullanilmigtir. Matlab R2017a yaziliminda Hizli En Kiigiik Kovaryans-Determinanti igin
yazilan kod ile MAM’a bagli SM grafigi elde edilerek Sekil 4.15°te verilmistir.

Hizh En Kiigiik Kovaryans-Determinanti
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Sekil 4.15. Hizl en kiigiik kovaryans-determinant1 yontemine gore 2001
verilerindeki aykir1 degerler
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Sekil 4.15 incelendiginde, esik degerini temsil eden 4 degerinden gizilen ¢izgilerle,
sekil yatay ve dikey eksende 4 bolgeye ayrilmistir. MAM ve SM degerlerine gore aykiri
deger olarak tespit edilen gozlemleri ve maskelenmis (MAM’a gore tespit edilememis)

aykir1 gozlemleri yatay limit degerinin (4) tistlinde goriilmektedir.

Sekilde goriilen:

I. Bolge (MAM<4 ve SM<4) her iki uzaklik oOlglisii tarafindan veri setinde

isaretlenmemis olan 1yi gozlem degerlerini igermektedir.

Il. Bolge (MAM>4 ve SM<4), MAM yontemiyle yanhslikla aykir1 gozlem olarak
belirtilen degerleri belirtmektedir, ancak sekilde II. bolgede gozlem degeri

bulunmamaktadir.

I11. Bolge (MAM>4 ve SM>4) her iki yontem tarafindan aykiri gézlem olarak tespit

edilen degerleri gostermektedir.

IV. Bolge (MAM>4 ve SM<4), MAM tarafindan aykir1 kabul edilmeyen ancak SM
tarafindan aykir1 gézlem olarak tespit edilen degerleri icerir. Diger bir deyisle, bu bolgede

kalan degerler maskelenmis aykir1 gozlemleri icermektedir (Alpu, 2016).

Bu bilgiler dogrultusunda MAM’a gore 6, SM’ye gore toplamda 15 aykir1 deger
tespit edilmistir (Sekil 4.15). Bu ¢alismada hem MAM hem de SM’e gore uzak (aykiri)
olarak belirlenen degerler (III. Bolge) aykir1 deger olarak nitelendirilerek bu 6 deger
yuvarlak icerisine alinmig ve EKBK yontemi i¢in budanan gbzlem degeri olarak “6”

kullanilmistir.

Belirlenen 6 adet aykiri degerin 2001 HAV’a ait gbozlem sayisinin tamamina
oranlanmasiyla (6/63) budama orani, 0=0,095 olarak hesaplanmistir. Matlab R2017a
yaziliminda EKBK yontemi i¢in kodlama yapilmis ve analizler sonucu bulunan gercek

verilere ait katsayilar Tablo 4.20’de verilmistir.
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Cizelge 4.20. EKBK yontemine gore bulunan katsay1 degerleri

00S (B1) 0G (B2) OHB(Bs) YO@B:) OS(Bs) 1S (o) NM (Bv)
945,2275  -183,6056 -23,0105 3,6861 0,0192 0,0772 0,0052

Tablo 4.20’ye bakildiginda OOS, YO, OS, IS ve NM degerlerinin HYS degerlerini
pozitif yonde, OG ve OHB degerlerinin ise negatif yonde etkiledigi goriilmektedir.

4.4.3.4. EKBK-Ridge regresyon analizi

EKBK-Ridge Regresyon Analizi hem ¢oklu ig iligski problemlerini hem de aykir
degerlerin sebep oldugu yanli ve hatali tahminleme sorunlarmi biiyiik 6lclide ¢ozdigi

bilinen bir yontemdir.

(Calismada hastane yolculuklarini agiklayan degiskenlere uygulanan aykiri deger
tespiti analizinde aykirt degerler tespit edilmistir. Bununla birlikte, ¢coklu i¢ iliski oldugu 3
farkli analizle saptanmistir. Hem aykiri deger hem de ¢oklu i¢ iliski olmasi durumunda EKK”’
ya iyi bir alternatif olan yanli ve saglam teknikleri bir arada kullanarak gelecek tahminlerinde
basarili sonuglar veren EKBK-Ridge yontemi bu ¢alismada kullanilmistir. EKBK-Ridge

yontemi iki asamali olarak gergeklestirilmistir.

Oncelikle EKBK yéntemi i¢in, Hizli En Kiiciik Kovaryans-Determinant1 yéntemine
gore elde edilen aykir1 budama orani (0=0,095) kullanilarak veriler EKBK yonteminde
oldugu gibi budanmaistir. Sonrasinda olusacak yeni veri seti i¢in RR yontem kosullar altinda
tekrar Ridge izi ¢izilerek yeni bir kexskr degeri belirlenmis ve katsay1 degerleri saptanmustir.
EKBK-Ridge parametresi olan “kekgkr” degerlerine bagli bagimsiz degisken katsayi

degerlerinin degisimlerine iligskin grafik Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16. RR i¢in Ridge izi grafigi
Sekil 4.16’ya gore egrilerin yatay hale gelmeye basladig1 (egim degisimlerinin azaldigi)
nokta igin gdzlem degeri kekekr=0,4 olarak alinmistir. Matlab R2017a yaziliminda EKBK-

Ridge yontemi i¢in kodlama yapilmis ve analizler sonucu bulunan gergek verilere ait

katsayilar Tablo 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. EKBK-Ridge yontemine gore bulunan katsay1 degerleri

00S (B) oG (B2) OHB (f3) YO (B2) OS@Bs) IS (Po) NM (B7)
40,4135 -5,2703 -27,2564 3,3805 -0,0151  0,0861 0,0129

Tablo 4.21°e gére O0S, YO, IS ve NM degerlerinin HYS degerlerini pozitif yonde
etkiledigi, OOS ve YO degerlerinin ise negatif yonde etkiledigi goriilmektedir.

4.4.4. Cekim modeli analizi

Cekim modeli i¢in 2001 yilinda hastanelerin bulundugu bolgeler tespit edilmistir.
Bununla birlikte 2001 yilina ait aile saglik merkezlerinin bulundugu bolgeler tam olarak

bilinememektedir. 2001 HAV’da hastane yolculugu ¢ekim degerinin “0” dan farkli oldugu
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bolgelerde aile saglik merkezlerinin bulundugu varsayilmistir. Cekim modeli i¢in 63 adet

zon ve zonlara ait saglik kuruluslarindaki HYAS ve HCS Cizelge 4.22°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.22. Cekim modeli i¢in kullanilan 2001 verileri

No Zon Yatak sayis1 Saghk Ocag Sayisi Anket HCS (Biiyiitiilmiis)
1 71 EVLER 0 1 460
2 75.YIL 0 0 0
3 AKARBASI 16 1 132
4 AKCAMI 0 2 540
5 AKCAGLAN 0 0 0
6 ALANONU 0 1 123
7 ARIFIYE 127 1 1454
8 BAHCELIEVLER 0 0 0
9 BATIKENT 0 1 21

10 BUYUKDERE 817 1 2306

11 CUMHURIYE 0 0 0

12 CUNUDIYE 0 0 0

13 CAMLICA 0 0 0

14 CANKAYA 0 1 41

15 DEDE 0 0 0

16 DELIKLITAS 0 1 47

17 EMEK 0 1 238

18 ERENKOY 0 1 41

19 ERTUGRULGAZI 0 0 0

20 ESENTEPE 0 1 153

21 ESKIBAGLAR 0 1 30

22 FATIH 0 0 0

23 FEVZICAKMAK 0 1 39

24 GOKMEYDAN 0 2 446

25 GOZTEPE 0 0 0

26 GULLUK 0 1 16

27 GULTEPE 0 1 36

28 GUNDOGDU 0 0 0

29 HACI ALI BEY 0 0 0

30 HACI SEYIT 0 0 0

31 HAYRIYE 0 0 0

32 HOSNUDIYE 0 2 160

33 HUZUR 0 1 139

35 IHSANIYE 0 1 68

34 ISIKLAR 0 0 0

36 ISTIKLAL 0 3 761

37 KARAPINAR 0 0 0

38 KIRMIZITOPRAK 170 2 330

39 KUMLUBEL 0 0 0

40 KURTULUS 0 1 158

41 ORHANGAZI 0 0 0

42 ORTA 0 0 0

46 OSMANGAZI 0 1 106

47 OMERAGA 0 0 0

48 PASA 0 0 0

52 SARHOYUK 0 0 0

53 SARKIYE 0 0 0

49 SAZOVA 0 0 0

54 SEKER 0 1 95

55 SIRINTEPE 0 0 0

50 SUMER 0 0 0

51 SUTLUCE 0 1 46

56 TUNALI 0 0 0

57 ULUONDER 737 1 7169

58 VISNELIK 0 0 0

59 YENI 0 0 0
60 YENIBAGLAR 0 1 65
61 YENIDOGAN 855 1 2073
62 YENIKENT 0 0 0
63 YESILTEPE 75 2 366
64 YILDIZTEPE 0 0 0
65 ZAFER 0 1 88
66 ZINCIRLIKUYU 0 0 0
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Cekim modeli i¢in yapilan CDR analizine ait R? ve hatalara ait bilgiler Cizelge

4.23°de goriildiigii gibidir.

Cizelge 4.23. Modele ait CDR igin agiklayicilik (R?) degerleri

R R? Dogrulanmis R? Tahminin Standart Hatasi

0,820 0,672 0,661 590,91

Modelin genel anlamda agiklayicilik orant %66,1 olarak bulunmustur. CDR analizi

icin yapilan Anova testi sonuglar1 Cizelge 4.24’teki gibidir.

Cizelge 4.24. Anova Test sonuglari

Standartlastirilmamis  Standartlastirilmis

Varyans

Katsayilar Katsayilar t Anlamhhk
Biiyiitme

B Standart Degerleri  Katsayisi
P Katsayilari Faktorii

Katsayillar1  Hatalar

HYAS 4,404 0,438 0,772 10,058 0,000 1,094
SOS 142,842 84,111 0,130 1,698 0,095 1,094

HCS i¢in olusturulan CDR model katsayilarinin anlamlilik katsayilarina bakildiginda
her ikisinin de %90 giiven diizeyinde anlamli oldugu sdylenebilmektedir (Cizelge 4.23).
Yani olusturulan model ile HCS degerleri HYAS ve SOS ile %90 giiven diizeyinde
aciklanabilmektedir.

Cekim modeli i¢in olusturulan CDR modeli asagida verilmistir,
HCSi = 4,404*HYAS; + 142,842*SOSi+ & R*=0.6717 (4.9)
Modele gore, genel olarak HYAS arttik¢a hastane ve poliklinik kapasitesi artmasi soz

konusu oldugu i¢in HCS degeri de artis gostermektedir. SOS artig1 goriilen bolgelerde ise
HCS degerinin artmas1 da beklenen bir iligkidir.
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4.5. Modellerin Test Edilmesi ve Dogrulanmasi

Bu kisimda, oncelikle 2001 HAV’a gore yapilan analizlerden elde edilen 4 yonteme
ait tahmin modelleri i¢in HKOg degerleri hesaplanmigtir. Hesaplamalar RStudio yazilim
programinda “ltsbase” paketi yardimiyla yapilmistir. “ltsbase” paketi verileri standardize
ederek parametre katsayilarimi hesaplamaktadir (Kilinc vd., 2013). Ancak bu galismada,
gercek degerlere ait veri seti kullanilmakta ve gergek verilere ait hesaplanan katsayilar ve
modeller ile gercek veriler karsilastirilmaktadir. Bu sebeple “ltsbase” paketinin kaynak
kodlarinda, gercek degerlere ait katsayilar ve HKO degerlerinin elde edilebilecegi sekilde
degisiklikler yapilmistir. Elde edilen HKOEg degerleri Cizelge 4.25’te verilmistir.

Cizelge 4.25. 2001 HAV’a gore hesaplanan HKOE degerleri

EKK RR EKBK EKBK-Ridge

HKOEe 1328793 831072 759294 44065

Yalnizca 2001 HAV kullanilarak, dort yonteme gore hesaplanan HKOg degerlerine
bakildiginda, verilerde CDB ve aykir1 deger probleminin bulunmasi ile EKK tekniginin
basarisinin ¢ok diisiik oldugu, EKBK ve RR yontemlerinin HKOE degerlerini diisiirdiigii ve
en basarili yontemin EKBK-Ridge oldugu sdylenebilmektedir. Bu anlamda farkli zamandaki
veya farkli bolgelerdeki veriler i¢in tahmin yapmak igin en iyi yontemin EKBK-Ridge

oldugunun 6ngoriildiigiinii sdyleyebilmek miimkiindiir.

2001 HAV’a gore yapilan analizlerden elde edilen 4 yonteme ait tahmin modelleri
ile 2015 tahminleri yapilmistir. Bu tahmin degerleri, ¢calismada test verisi olarak kullanilan
2015 HAV’dan elde edilen her bir zondaki toplam HYS degerleri HKO7 agisindan
karsilastirilarak tahmin modellerinin etkinligine ait sonuglar degerlendirilmistir. Sonrasinda
yontemlerin, 2001 HAV’a ait 6nceden hesaplanmis olan HKOe degerlerine gore olan

basarilari ile karsilastirilmistir.

2001 yilina ait 63 bolge verisiyle ve 4 yontem kullanilarak kurulan modellerin, HTK
degerleri oran1 (2,37) kullanilarak 2015 yilinda 65 bolgeye ait test verisi ile sinanmasi

sonucunda elde edilen HKO+ degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Kullanilan yontemlere ait HKO+r degerleri

HTK Oram CDRuoss RRxis ~ EKBKaus — EKBK-Ridgesos
00S (By) 2,37 -45231387  -0,6844  2240,1892 95,7801
0G (p>) 2,37 12251548 215279  -435,1453 -12,4906
OHB () 2,37 -171,0034  -74,4046  -54,5350 -64,5976
YO (Bs) 2,37 10,7003 10,6824 8,7360 8,0117
OS () 2,37 -0,5752 -0,4388 0,0455 -0,0359
iS (Bs) 2,37 0,2681 0,3350 0,1830 0,2041
NM (B7) 2,37 0,1457 0,0887 0,0122 0,0305
HKO - 561869 358916 127975 107790

Cizelge 4.26’da goriildigi gibi, yontemlerin HKOg ve HKOr+ 6lgiitlerindeki basari
siralamalariin ayni oldugu goriilmiistir. HKOg degerlerinde oldugu gibi en diisiik HKOt

degerine sahip kestirim katsayilari EKBK-Ridge yonteminden elde edilmistir. Sonrasinda

CDR ve RR analizi sonucunda katsayilarin isaretleri degismezken, daha tutarh
sonuglarin elde edildigi EKBK yontemine ait katsayilarda OG ve OS degiskenlerinin
isaretleri degismistir. En tutarli sonuglarin alindigi EKBK-Ridge yonteminden elde edilen

katsayilarda ise yalnizca OG ve OOS degiskenlerine ait katsayilarin isareti degismistir.

Arada 15 yillik zaman farki olmasina ragmen oldukga tutarli sonuglar alinan ve HTK
degeri kullanilarak olusturulan EKBK-Ridge modeline gore, hastaneye gitme ihtiyacinin
dogmasi durumunda, otomobil sahibi olmanin, insanlar i¢in hastaneye gitmeye tesvik edici
bir etken oldugu soylenebilir. Bagka bir deyisle, otomobili olan insanlar hastaneye gitme
ithtiyaclarin1 daha tereddiitsiiz gercgeklestirebilirler. Bunun sebebi ise 6zel otomobilin
kapidan kapiya, hizli ve konforlu ulagim saglayabilmesi, taksi {icretlerinin fazla gelmesi ve
toplu tasimanin daha yavas, konforsuz ve kapidan kapiya ulasim saglayamamasi olarak

diistintilebilmektedir. En tutarli sonuglarin alindigt EKBK-Ridge modeline gore:

- OG degerinin HYS degerleriyle ters orantili olarak degistigi goriilmektedir.

Insanlarin gelirlerinin artmasiyla daha saglikli yasayabildikleri bu gercevede
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aciklanabilmektedir. Saglikla gelir arasindaki pozitif iligski baz1 ¢aligmalarla da
daha 6nceden tespit edilmistir (Angell, 1993; Hurowitz, 1993).

OHB degerinin de HYS degeri arttikgca azaldig1 goriilmektedir. Eskisehir’deki
bireylerin hanelerinde yasayan insanlarin artmast durumunda, hane bireylerinin
aralarindaki dayanigma ve yardimlasmadan dolay1 hastaneye gitme ihtiyaglarinin

azaldig1 soylenebilmektedir.

Biitiin tahmin modellerinde YO degerlerinin artmasiyla HYS degerleri de
artmaktadir. Literatlirdeki incelenen ¢aligmalardan da gortildiigi gibi, bireylerin
yaslanmas1 ile hastane talebi egilimlerinin arttigi bu calismada da
desteklenmektedir (Strunk vd., 2006). Tirkiye’nin niifusunun yaslandig
diisiiniildigiinde, bu g¢alisma ile ulastirma planlamalarindaki gelecek

tahminlerinde yas projeksiyonunun énemi ortaya konulmustur.

Eskigehir niifusunun 6nemli bir kismin1 6grenciler olusturmaktadir. Boylelikle
Ogrencilerin hastane yolculugu davranislari toplam hastane davraniglarini da
etkilemektedir. EKBK-Ridge modelinde OS degerleri arttikca HYS degerlerinin
azaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi de dnceki paragraflardaki gibi 6grencilerin
0zel otomobil sahipliginin ¢ok az olmasi, hane bireylerinin fazla olmasi, 6grenci
niifusunun daha gen¢ olmasinin hastane ihtiyaglarimi azaltiyor olmasiyla

aciklanabilmektedir.

IS ve NM degerlerinin artmastyla HYS degerlerinin de arttigi goriilmektedir.
Bolgedeki niifus sayisinin artmasi demek bolgedeki galisan bireylerin sayisinin
artmast ve dolayist ile HYS yolculuklarinin artmasit anlamima gelmektedir.
Bununla birlikte korelasyon analizine gore (Bkz Cizelge 4.15). istihdam sayisinin
artmastyla OOS degerinin de arttig1 goriilmektedir. Ozel otomobil sahipliginin
de hastane yolculuklarm pozitif yonde etkiledigi diisiiniildiigiinde IS
degerlerinin artmasinin dolayli olarak HY'S degerlerinin artisinda etkisi oldugu

seklinde agiklanabilmektedir.
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2015 yili bolgelere ait verilerle test edilen modeller, 2015 yili verilerinden
yararlanilarak Eskisehir merkez genelindeki biiyiitiilmiis OSS, OG, OHB, YO, OS, iS, NM
ve HYS degerleri bulunmus ve yontemlerden elde edilen katsayilarla 2015 yilinda
Eskisehir’de anket yapilan bolgelerdeki toplam HYS degerleri tahmin edilmistir. Sonuglar
Cizelge 4.27°deki gibidir.

Cizelge 4.27. Eskisehir merkezde 2015 anketlerine gore toplam HYS yolculuklar1 ve model tahmin
sonuglari

00S oG OHB YO oS is NM HYS

Anket Bolgesi 0,18 1,12 2,91 38,85 187118 228174 717076 66078

CDR 58534

RR 58155
Yontemler

EKBK 59149

EKBK-Ridge 61852

Cizelge 4.27°de goriildiigii gibi Eskisehir merkezine ait biiyiitilmiis anket
verilerinden elde edilen merkez ilgelerdeki (Tepebast ve Odunpazari) toplam HY'S degerleri,
tiretilen hastane yolculuk modellerine gore tahmin edilmis ve toplam HYS i¢in de en yakin
deger EKBK-Ridge yontemine gore elde edilen model tahminiyle hesaplanmistir. RR ve
CDR yontemlerine ait modellerden birbirine yakin sonuglar elde edilmis, bununla birlikte

EKBK-Ridge yontemi CDR’den ve RR’den daha tutarli sonug vermistir.

4.6. Uretim ve ¢cekim Modellerinin Dengelenmesi

Uretim ve ¢ekim modellerinin dengelenmesi yapilirken, iiretim modeli igin, gelecek
tahminlerinde en iyi HKO degerinin elde edildigi EKBK-Ridge tahmin modeli
kullanilmistir. 2001 yilindaki {iretim ve ¢ekim modellerine gore, zonlardaki hastane
yolculuklarina ait biyiitiilmiis anket degerleri, liretim ve g¢ekim modellerinin tahmin
degerleri ve liretim bazinda dengelenmis toplam HYS ve HCS degerleri Cizelge 4.28’de

gosterilmektedir.
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Gergek Model Cekim Dengeleme  Dengelenmis
Uretim Cekim Uretim Cekim Katsayisi Cekim
Degerleri  Degerleri Degerleri Degerleri Degerleri
1 71 EVLER 190 460 351,51 143 0,96557 138
2 75.YIL 100 0 83,49 0 0,96557 0
3 AKARBASI 478 132 588,74 213 0,96557 206
4 AKCAMI 41 540 75,34 286 0,96557 276
5 AKCAGLAN 145 0 86,45 0 0,96557 0
6 ALANONU 246 123 283,11 143 0,96557 138
7 ARIFIYE 52 1454 240,37 702 0,96557 678
8 BAHCELIEVLER 92 0 203,86 0 0,96557 0
9 BATIKENT 186 21 180,90 143 0,96557 138
10  BUYUKDERE 445 2306 359,28 3741 0,96557 3612
11 CUMHURIYE 534 0 195,17 0 0,96557 0
12 CUNUDIYE 22 0 42,79 0 0,96557 0
13 CAMLICA 529 0 488,30 0 0,96557 0
14 CANKAYA 163 41 280,79 143 0,96557 138
15 DEDE 87 0 90,48 0 0,96557 0
16 DELIKLITAS 161 47 287,09 143 0,96557 138
17 EMEK 941 238 938,10 143 0,96557 138
18 ERENKOY 717 41 460,41 143 0,96557 138
19 ERTUGRULGAZI 459 0 416,12 0 0,96557 0
20 ESENTEPE 363 153 337,83 143 0,96557 138
21 ESKIBAGLAR 86 30 164,63 143 0,96557 138
22 FATIH 188 0 168,73 0 0,96557 0
23 FEVZICAKMAK 100 39 263,79 143 0,96557 138
24 GOKMEYDAN 344 446 678,75 286 0,96557 276
25 GOZTEPE 117 0 114,39 0 0,96557 0
26 GULLUK 187 16 147,60 143 0,96557 138
27 GULTEPE 214 36 306,38 143 0,96557 138
28 GUNDOGDU 269 0 361,22 0 0,96557 0
29 HACI ALI BEY 74 0 87,49 0 0,96557 0
30 HACI SEYIT 162 0 111,23 0 0,96557 0
31 HAYRIYE 129 0 93,05 0 0,96557 0
32 HOSNUDIYE 240 160 286,67 286 0,96557 276
33 HUZUR 190 139 202,21 143 0,96557 138
34 ISIKLAR 119 0 158,24 143 0,96557 138
35 IHSANIYE 59 68 88,92 0 0,96557 0
36 ISTIKLAL 512 761 221,13 429 0,96557 414
37 KARAPINAR 69 0 85,78 0 0,96557 0
38 KIRMIZITOPRAK 749 330 569,65 1034 0,96557 999
39 KUMLUBEL 42 0 153,16 0 0,96557 0
40 KURTULUS 469 158 555,32 143 0,96557 138
44 ORHANGAZI 372 0 272,97 0 0,96557 0
45 ORTA 39 0 49,30 0 0,96557 0
46 OSMANGAZI 288 106 280,52 143 0,96557 138
47 OMERAGA 43 0 165,12 0 0,96557 0
48 PASA 15 0 40,95 0 0,96557 0
49 SAZOVA 317 0 127,56 0 0,96557 0
50 SUMER 175 0 188,33 0 0,96557 0
51 SUTLUCE 349 46 297,30 0 0,96557 0
52 SARHOYUK 132 0 270,32 143 0,96557 138
53 SARKIYE 37 0 41,60 0 0,96557 0
54 SEKER 290 95 123,51 0 0,96557 0
55 SIRINTEPE 1085 0 791,82 143 0,96557 138
56  TUNALI 1311 0 251,03 0 0,96557 0
57 ULUONDER 492 7169 538,08 3389 0,96557 3272
58  VISNELIK 349 0 718,77 0 0,96557 0
59 YENI 188 0 177,68 0 0,96557 0
60 YENIBAGLAR 365 65 266,02 143 0,96557 138
61 YENIDOGAN 248 2073 240,08 3908 0,96557 3774
62 YENIKENT 122 0 322,15 0 0,96557 0
63 YESILTEPE 504 366 485,08 616 0,96557 595
64 YILDIZTEPE 451 0 272,04 0 0,96557 0
65 ZAFER 263 88 307,56 143 0,96557 138
66 ZINCIRLIKUYU 41 0 98,76 0 0,96557 0
TOPLAM 17745,60 17745,60 17135 17746 0,96557 17135

Bu calismada kurulan ve 6nerilen EKBK-Ridge tiretim modeli, zonlarin ve yolculuk

yapan bireylerin, demografik ve sosyoekonomik ozellikleriyle ilgili ¢ok sayida verinin

kullanildig1 ve modelin gelecek yillardaki kestirimlerinden olumlu sonuglar alindig
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diisiiniiliirse oldukga tutarli ve saglikli bir modeldir. Cekim modeli kisitli sayida veri ve bazi
varsayimlarla olusturulabilmektedir. Bu yiizden iiretim modelinin ¢ok daha dogru oldugu
diisiiniilmiis ve iiretim modeli esas alinarak dengeleme yapilmistir. Uretim modeline gore
tiim zonlardan tiretilen HY'S toplam degeri ve tiim zonlardan ¢ekilen HCS toplami1 degerleri
strastyla 17135 ve 17746 olarak hesaplanmistir. Birbirine oldukg¢a yakin ¢ikan toplam HY'S
ve HCS degerleri arasinda hastane yolculuklar1 tahmininde ¢ok daha giivenilir sekilde
bulunan HYS (Toplam iiretim degeri) degeri sabit kalacak sekilde bir dengeleme katsayisi
hesaplanmistir (17135/17746=0,96557). Sonrasinda her bir zona ait toplam HCS degerleri
dengeleme katsayisi ile ¢arpilarak }; HYS = ), HCS = 17135 degeri elde edilmistir.

4.7. Gelecek Tahminleri

Calismanin bu kisminda, zonlara bagli HYS degerlerine ait gelecekte olusabilecek
iiretim ve ¢ekim degerleri tahmin edilmistir. Cekim modeli i¢in 2001 yilindaki verilerle
kurulan CDR modeli, iiretim tahminleri icin ise EKBK-Ridge modeli kullanilmistir. Uretim
modeli i¢in iki farkli hesaplama ve tahmin yontemine gore iki farkli senaryo olusturulmustur.
Senaryo 1’de HYS degerlerinin gelecek tahminlerinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle HTK
degerleri icin zamana bagli tahmin modeli olusturulmustur. Gelecek yillara ait tahmin
modelleri olusturulduktan sonra EKBK-Ridge tahmin modellerine yerlestirilecek olan
toplamda 7 bagimsiz degiskeni kullanmak iizere, dncelikle EUAP 2017 Raporu’ndaki YO
hari¢ diger 6 bagimsiz degisken i¢in zonlarda gelecek yillardaki tahminleri dogrudan
alinmistir. Sonrasinda tahmin i¢in gerekli son bagimsiz degisken olan YO degerleri ise,
TUIK’ten alinan verilerin modelde kullanilabilecek sekilde doniistiiriilmesi ve yas
projeksiyonu modeli olusturulmasi ile elde edilmistir. Elde edilen 7 bagimsiz degiskene ait
projeksiyonlar ile gelecek yillarda tiim Eskisehir Ili i¢in zonlara ait HYS iiretim degerleri

icin tahminler gerceklestirilmistir.

Senaryo 2°de 2001 yilinda kurulan EKBK-Ridge modeli ile yillara baglhh HTK
yardimiyla olusturulan yeni tahmin modelleri ile dogrudan merkez il¢elerde zonlardaki HY'S
degerleri tahmin edilmistir. Senaryo 2’deki ¢ekim modellerine gore 2020 yilindaki mevcut
hastane ve aile saglik merkezlerinin 2015 e kadar ayn1 zonlarda hizmete agik olarak kalacagi
Ongoriilmiistiir. 2018’e kadar yapilan mevcut hastane yatak sayilar1 ve hastane zonlart model

ve hesaplamalara yansitilmistir.
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Senaryo 1 igin, il Saglik Miidiirliigii’nden alinan 2002-2015 yillar1 arasinda yillara
bagli olarak tiim Eskisehir Ili’ndeki hasta kayitlar1 (tiim 6zel ve kamu hastaneleri, aile saglik
merkezleri) alinarak bunlarin giinliik hastane yolculuklarina doniistiiriilmesi saglanmistir.
Yillara bagli olarak niifus, yillik hasta kayit sayisi, giinliik degerlere doniistiiriilmiis toplam
hasta kayitlari bilgisi ve bu verilere karsilik gelen HTK degerleri Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Yillara baglh olarak niifus, yillik hasta kayit sayisi, giinliik degerlere doniistiiriilmiis
hasta kayitlar1 bilgisi ve bu verilere karsilik gelen HTK degerleri

Toplam
Giinliik
] Yilhik *¥**Giinliige
**Y1l | Ev
Hasta Ayhk Cevirme HTK
(Model)  Niifusu Tabanh
Kayit Katsayisi
HYS

Sayisi
2002 1 672328 1807437 150620 6,08579 24749 0,036812
2003 2 682212 1840751 153396 6,08579 25206 0,036947
2004 3 692529 2006701 167225 6,08579 27478 0,039678
2005 4 703168 2381464 198455 6,08579 32610 0,046375
2006 5 714051 2530888 210907 6,08579 34656 0,048534
2007 6 724849 2636659 219722 6,08579 36104 0,049809
2008 7 741739 2958588 246549 6,08579 40512 0,054618
2009 8 755427 3014262 251189 6,08579 41275 0,054637
2010 9 764584 3256278 271357 6,08579 44589 0,058317
2011 10 781247 4344712 362059 6,08579 59493 0,076151
2012 11 789750 4517206 376434 6,08579 61855 0,078322
2013 12 799724 4758147 396512 6,08579 65154 0,081470
2014 13 812320 5287631 440636 6,08579 72404 0,089133
2015 14 826716 5764827 480402 6,08579 78938 0,095484

** Yillara bagl hesaplanan HTK degerleri igin, 2002’ den baslayan yillara karsilik gelen modelde kullanilan degerler

*** Hastaneden alinan aylik verilerin guinliik HYS verilerine dénustiiriilmesi igin Esitlik 4.7°de bulunan parametreler, sonu
hastanede biten ve hastaneden gikisl tim yolculuklar gibi degerlerin hesaplanarak model parametresi olan ev tabanli HYS
guinliik yolculuklarina déndstirmek igin kullanilan katsayidir.

Cizelge 4.29’a gore gore yillara bagli HTK degerlerine ait grafik Sekil 4.17°de verilmistir.
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Yillara Bagli Hastane Talebi Katsayilari (HTK)
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Sekil 4.17. Yillara bagli HTK degerleri
Sekil 4.17°ye gore kurulan regresyon modelinin denklemi ve R? degeri asagidaki
gibidir:

Y =0,0046X + 0,0258 R? = 0,9455 (4.10)

Burada Y: HTK degerini, X: yillar1 (modelde kullanilmak tizere doniistiiriilmiis
degerler: 2002 i¢in 1, 2003 i¢in 2, 2004 i¢in 3, ..., 2015 i¢in 14) ifade etmektedir. Yillara
bagli HTK degerlerine ait regresyon modeline gore 2016 ve 2035 yillart arasina ait HTK
tahminleri Cizelge 4.30°da hesaplanmustir.

Cizelge 4.30. Yillara bagh olarak tahmin edilen HTK degerleri

Yillar 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
HTK 0,0948 0,099 0,104 0,109 0,113 0,118 0,122 0,13 0,132 0,136
Yillar 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
HTK 0,141 0,145 0,15 0,155 0,160 0,164 0,168 0,17 0,178 0,182

Cizelge 4.30°da bulunan HTK degerleri ve EKBK-Ridge yontemiyle elde edilen tahmin
modeli yardimiyla gelecek tahminlerini yapmak tizere alt1 adet bagimsiz degiskene (OOS, OG, OHB,
08, IS, NM) ait gelecekteki tahmin degerleri EUAP 2017 raporundan elde edilmistir. (Ogiit vd.,
2017).



95

TUIK resmi web sitesinden (2007 ve 2018 yillar1 aras1) yillara bagl yas gruplar1 ve niifus
degerleri yardimiyla ortalama yas verileri elde edilmistir (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Eskisehir’de yillara bagl yas gruplar1 ve niifus verilerinden elde edilen degerler
(TUIK, 2019)

Yillar 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ortalama Yas 33,830 33,79 33,91 34,251 34,364 34,66
Yillar 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Ortalama Yas 34,94 35,18 35,431 35,564 35,714 35,93

1Z€12¢C 4. € £0orc Kurulan regresyon modelinin denkiemi ve €gCr1 asagidaki
Cizelge 4.31%¢ gore kurulan regresy delinin denklemi ve R2 degeri asagidaki

gibidir:

YO = 0,21179X — 33,42052 R?* = 0,98502 (4.11)

Burada X: yillar1 (modelde kullanilmak iizere doniistiiriilmiis degerler: 2007 i¢in 1, 2008
igin 2, 2009 i¢in 3, ..., 2018 i¢in 12) ifade etmektedir.

Cizelge 4.31° deki veriler yardimiyla yillara bagli yas ortalamalarina ait ¢izilen grafik
Sekil 4.18°de verilmistir.
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Sekil 4.18 Yillara bagl yas ortalamasi1 degisim grafigi



96

Yillara bagli YO degerlerine ait regresyon modeline gore 2018 ve 2035 yillar1 arasina

ait YO tahminleri Cizelge 4.32’de hesaplanmustir.

Cizelge 4.32. Yillara bagli YO projeksiyonu degerleri

Yillar 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Ortalama Yas 36,393 36,61 36,82 3703 3724 3745 3766 37,87

Yillar 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Ortalama Yas 38,088 3830 3851 38,72 3893 3915 39,35 39,57

Eskisehir i¢in tahmin edilen yas projeksiyonu degerleri ve EUAP 2017 Raporundan
elde edilen 2020, 2025, 2030, 2035 yillarma ait O0S, OG, OHB, OS, iS, NM degerleri
kullanilarak, EKBK-Ridge modeli yardimiyla gelecek yillardaki zonlara bagli iiretim tahmin
modeli i¢in belirlenen 5’er yil arayla HTK oranlari ve tanimlanan tahmin modeli Cizelge
4.33’teki gibidir.

Cizelge 4.33. Gelecek tahminleri igin elde edilen HYS (Uretim) modelleri

Tahmin Uretim Tahmin Modeli
Yillar:
9020 3,014* (40,414*00S - 5,27*0G - 27,2560*HB + 3,381*YO -0,015*0S +
0,086*IS + 0,0129*NM)
2025 3,627* (40,414*00S - 5,27*0G - 27,2560*HB + 3,381*YO -0,015*0S +
0,086*1S + 0,0129*N M)
2030 4,239* (40,414*00S - 5,27*0G - 27,2560*HB + 3,381*YO -0,015*0S +
0,086*1S + 0,0129*N M)
2035 4,852* (40,414*00S - 5,27*0G - 27,2560*HB + 3,381*YO -0,015*0S +

0,086*IS + 0,0129*NM)

Bu modellere bagli tiim Eskisehir ili i¢in 2035 e kadar yapilmis olan tahmin degerleri
Cizelge 4.34°te hesaplanmustir.
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HYS URETIM DEGERLERI

HYS URETIM DEGERLERI

No  Mabhalle Adi 2020 2025 2030 2035 No  Mabhalle Ad 2020 2025 2030 2035
1 AYVACIK 182 235 294 361 52 SARHOYUK 815 1031 1265 1516
2 YUKARIKALABAK 184 238 298 364 53 KARAPINAR 283 381 493 612
3 KARAMUSTAFA 182 235 295 362 54 PASA 239 309 387 473
4 KARATEPE 184 238 298 364 55 SARKIYE 213 274 342 420
5 HARMANDALI 185 239 299 367 56 ORTA 368 518 695 858
6 KAYACIK 188 248 316 390 57  AKCAMI 230 295 367 447
7 MUSALAR 182 235 295 361 58 OMERAGA 463 503 526 628
8 KARACAY 185 239 299 367 59  ESKIBAGLAR 225 257 285 348
9 YUKARIILICA 183 237 297 364 60 GOZTEPE 378 463 550 654
10 KUYUCAK 187 242 303 371 61 GOKMEYDAN 951 980 971 1178
11 CAMLICA 182 235 294 361 62 GULLUK 359 401 433 520
12 LUTFIYE 182 236 296 363 63 TUNALI 615 676 716 844
13 ASAGIILICA 185 239 299 366 64  FATIH 462 511 545 648
14 SEKLICE 183 237 297 364 65 BAHCELIEVLER 422 473 513 610
15 DEMIRLI 182 236 295 362 66 CUNUDIYE 310 390 476 567
16 KARGIN 184 238 298 365 67 GUNDOGDU 1276 1721 2230 2806
17 AKKAYA 183 237 297 365 68 EMEK 2503 3078 3675 4623
18  YAHNIKAPAN 193 248 310 380 69 KARACASEHIR 248 364 500 622
19  TURKMENTOKAT 202 268 344 423 70 GULTEPE 751 893 1031 1204

20  KIREQ 255 324 400 485 71 ZINCIRLIKUYU 681 1234 1928 2201

21 KARAHUYUK 201 269 347 427 72 FEVZICAKMAK 1143 1904 2845 3449

22 GULPINAR 289 459 667 831 73 SEKER 535 650 768 933

23 SEVINC 236 315 405 500 74 ERENKOY 678 848 1029 1225

24 KALKANLI 203 278 366 451 75 YILDIZTEPE 666 785 899 1052

25  AKPINAR 326 344 424 518 76 BULDUKPINAR 186 243 307 377

26 VADISEHIR 1334 1922 2617 3294 77 TANDIR 195 260 334 411

27 YORUK KARACAOREN 197 266 344 424 78 YARIMCA 192 254 325 400

28 IMISEHIR 210 293 390 482 79 KARADERE 191 252 321 395

29 KARAALAN 185 241 304 373 80 BOZDAG 193 254 323 397

30 GOKCEKISIK 208 293 393 485 81 SATILMISOGLU 874 1528 2344 2942

31 YENI INCESU 198 261 330 405 82 ASAGI CAGLAN 575 1117 1785 2209

32  TAKMAK 192 253 322 397 83 YUKARI CAGLAN 903 1714 2758 3368

33  MUSAOZU 201 272 355 437 84 DOGANKAYA 189 248 314 386

34  TURGUTLAR 200 261 335 413 85 KIRAVDAN 198 264 341 420

35  MOLLAOGLU 206 283 374 461 86 KAYAPINAR 490 913 1447 1812

36 ASAGI KARTAL 190 251 319 392 87 KIZILINLER 199 266 343 422

37 YORUK AKCAYIR 187 246 311 383 88 YENI AKCAYIR 209 292 389 481

38 YUKARI KARTAL 189 251 319 392 89 KARAGOZLER 367 632 963 1203

39 SUPREN 193 254 324 398 90 YUSUFLAR 416 359 307 1341

40  BEHCETIYE 186 240 302 370 91 SARISUNGUR 193 254 324 399

41  ATALAN 188 243 306 376 92 ORHANGAZI 761 1088 1475 1868

42  NEMLI 188 244 306 376 93 SULTANDERE 421 717 1084 1356

43 CANAKKIRAN 184 238 299 368 94 DEDE 651 866 1110 1336

44  TAYCILAR 185 239 301 369 95 HUZUR 441 514 581 689

45 YAKAKAYI 193 250 313 384 96 CANKAYA 902 1105 1313 1526

46 GUNDUZLER 226 289 359 436 97 BUYUKDERE 1599 1761 1977 2318

47 KOZLUBEL 192 248 312 382 98 YENIDOGAN 481 577 671 793

48 BEYAZALTIN 197 255 319 390 99 YENIKENT 920 1174 1451 1777

49  AKCAGLAN 298 358 419 505 100 HAYRIYE 317 387 461 557

50 ALANONU 455 549 646 765 101  BOYACIOGLU 710 1373 2212 2673

51 KUMLUBEL 406 486 565 678 102 BATIKENT 2433 3662 5138 6131
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HYS URETIM DEGERLERI

HYS URETIM DEGERLERI

No Mahalle Ad1 2020 2025 2030 2035 No Mahalle Adt 2020 2025 2030 2035
103 ERTUGRULGAZI 1231 1559 1912 2371 146 CUMHURIYET (S.) 216 274 340 414
104 GAMLICA 2144 2742 3393 4225 147  AHILER 190 245 307 376
105 ASAGISOGUTONU 1283 1912 2835 3137 148  QUKURHISAR 345 423 538 668
106  IHLAMURKENT 969 1638 2468 3080 149  ALINCA 242 361 506 627
107 ZAFER 650 795 944 1136 150  YUKARIS. 1392 2072 2886 3449
108  ESENTEPE 1090 1355 1636 2012 151  HiSAR 308 388 562 697
109 71EVLER 2127 3022 4292 5253 152  KESKIN 367 1886 922 1152
110  YESILTEPE 2313 2873 3464 4381 153  KOZKAYI 214 265 350 430
111 SIRINTEPE 3001 3500 3963 4900 154  KOYUNLAR 850 937 1864 2283
112 HASANBEY 194 253 319 392 155  SAKINTEPE 727 1437 1715 2112
113 KARACAHOYUK 266 362 473 577 156  EMIRCEOGLU 199 380 333 409
114 YENI 382 429 466 559 157  EGRIiOZ 201 268 342 421
115  YASSIHOYUK 188 245 310 380 158  AVLAMIS 194 254 322 396
116  SUMER 661 891 1151 1439 159  ULUDERE 206 272 346 427
117 ULUONDER 875 1022 1158 1365 160 KARACOBANPIN. 188 247 313 385
118  KANLIPINAR 230 335 460 570 161  TEKECILER 190 247 311 383
119 SAZOVA 1002 1679 2517 3095 162  ATALAN TEKKE 192 253 322 397
120  SUTLUCE 584 697 809 949 163  SULUKARAAGAC 192 252 319 392
121 ISIKLAR 353 390 417 503 164  BEKTASPINAR 188 246 312 384
122 KURTULUS 761 759 703 841 165 KAVACIK 199 246 340 415
123 M. KEMAL PASA 314 386 461 562 166 GUMELE 189 434 310 381
124  MAMURE 470 546 616 732 167  ESENKARA 249 329 539 669
125 HACIALI BEY 300 353 401 472 168  ULUGAYIR 192 306 329 405
126 HACI SEYIT 326 349 380 463 169  AVDAN 194 257 325 400
127 CUMHURIYE 378 416 474 574 170  YENI SOFCA 195 258 329 405
128  IHSANIYE 231 299 373 449 171 YORUK KIRKA 192 254 322 396
129  VISNELIK 1576 1767 1915 2217 172 KARAPAZAR 198 256 320 392
130  KIRMIZITOPRAK 1064 1169 1237 1523 173 HEKIMDAG 205 265 336 414
131  GAZIPASA 797 1133 1514 2050 174  AKCAKAYA 192 255 324 399
132 AKARBASI 1194 1367 1515 1758 175  YENIBAGLAR 329 408 491 614
133  OSMANGAZI 370 447 527 639 176  INONU 1164 1418 1678 1946
134  HOSNUDIYE 696 898 1121 1352 177  MIHALGAZI 435 540 653 772
135  DELIKLITAS 698 824 944 1103 178  SARICAKAYA 503 623 749 883
136 ARIFIYE 427 530 639 786 179  ALPU 856 1047 1245 1450
137 ISTIKLAL 372 423 466 567 180 MAHMUDIYE 611 753 902 1058
138 75.YIL 515 602 683 819 181  SEYITGAZI 810 992 1181 1376
139  GOKDERE 193 252 320 393 182  HAN 300 379 464 556
140 CAVLUM 194 255 325 400 183  CIFTELER 728 893 1065 1244
141 ORTA 220 290 369 452 184  BEYLIKOVA 541 669 803 945
142 EMIRLER 231 304 390 476 185  MIHALICGIK 575 710 851 999
143 AGAPINAR 217 288 369 464 186  SIVRIHISAR 1034 1262 1496 1738
144  DANISMENT 203 274 357 440 187  GUNYUZU 525 649 779 917
145  KIZILCAOREN 207 271 344 424 TOPLAM 90352 120349 151859 185642
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Senaryo 1’e gore Eskisehir Ili’nde zonlara ait toplam iiretilen hastane yolculuklarina
bakildiginda, 2020°deki 90352 degerin 2035 yilinda yaklasik iki katina ¢ikarak 185642
degerine ulasacagi ongoriilmektedir. Senaryo 1 i¢cin HTK oranlar1 ve yillara bagh ¢ekim

modelleri Cizelge 4.35’te verildigi gibidir.

Cizelge 4.35. Yillara bagli cekim modelleri

Tahmin Yillar Cekim Tahmin Modeli
2020 3,014*(4,404*HYAS; + 142,842*S0S))
2025 3,627*(4,404*HYAS; + 142,842*S0S))
2030 4,239*(4,404*HYAS; + 142,842*S0S))
2035 4,852*(4,404*HYAS; + 142,842*S0S))

Senaryo 2’de 2001 yilindaki verilere gore kurulan ve oncesinde dengelemesi
yapilmis degerler ile tiretim ve gekim modellerine gore (Bkz. Cizelge 4.28), dogrudan HTK
degerleri kullanilarak gelecekteki Eskisehir (yalnizca merkez ilgelerindeki belirlenmis

zonlar) i¢in tahmin degerleri olusturulmustur (Cizelge 4.36).

2015-2035 yillarina ait ¢ekim tahminleri olusturulurken 2015 yilindaki 6zel
hastaneler ve devlet hastaneleri, aile saglik merkezleri ve diger saglik kurum ve
kuruluglarinin tahmin yilindaki yatak sayilari ve bulundugu zonlar dikkate alinmistir.
Ornegin, 2015 yilinda Eskisehir Yunusemre Devlet Hastanesi yeni binasi ve 71 Evler
Mabhallesi Eskisehir Sehir Hastanesi hizmette degilken, 2018 yilinda hizmete girdikleri i¢in
2020 ve sonraki yillarda tahminlerde HYAS degerleri ve zon degisimleri goz Oniinde
bulundurulmustur. Ayn1 sekilde Yenidogan Mahallesi’ndeki Eskisehir Devlet Hastanesi
2018 yilina kadar hizmet vermekteyken, 2018 de hizmete kapatilarak Eskisehir Sehir
Hastanesi’ne taginmustir. Bu tiir mevcut farkliliklar ve 6ngoriiler tahmin modellerine ve

zonlarin HCS degerlerine yansitilmistir.
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Cizelge 4.36. Eskisehir merkez ilgelerdeki zon {iretim ve ¢ekim degerleri tahmini (Senaryo 2)

Dengelenmis Model (2001)

Tahmin(2015)

Tahmin(2020)

Uretim Cekim Uretim Cekim Uretim Cekim
HTK Degerleri 0,038 0,038 0,089 0,089 0,095 0,095
HTK Oranlar1 1,00 1,00 2,37 2,37 3,014 3,014
No Mahalle
1 71 EVLER 352 124 833 293 1060 9687
2 75.YIL 83 124 198 293 252 349
3 AKARBASI 589 265 1395 627 1775 746
4 AKCAMI 75 371 179 880 227 1047
5 AKCAGLAN 86 124 205 293 261 349
6 ALANONU 283 124 671 293 853 349
7 ARIFIYE 240 389 570 922 725 1097
8 BAHCELIEVLER 204 124 483 293 615 349
9 BATIKENT 181 578 429 1370 545 1631
10 BUYUKDERE 359 3434 852 8139 1083 9687
11 CUMHURIYE 195 0 463 0 588 0
12 CUNUDIYE 43 0 101 0 129 0
13 CAMLICA 488 248 1157 587 1472 698
14 CANKAYA 281 124 665 293 846 349
15 DEDE 90 0 214 0 273 0
16 DELIKLITAS 287 0 680 0 865 0
17 EMEK 938 371 2223 880 2828 1047
18 ERENKOY 460 124 1091 293 1388 349
19 ERTUGRULGAZI 416 124 986 293 1254 349
20 ESENTEPE 338 248 801 587 1018 698
21 ESKIBAGLAR 165 0 390 0 496 0
22 FATIH 169 124 400 293 509 349
23 FEVZICAKMAK 264 730 625 1730 795 2059
24 GOKMEYDAN 679 248 1609 587 2046 698
25 GOZTEPE 114 124 271 293 345 349
26 GULLUK 148 0 350 0 445 0
27 GULTEPE 306 124 726 293 924 349
28 GUNDOGDU 361 124 856 293 1089 349
29 HACI ALI BEY 87 0 207 0 264 0
30 HACI SEYIT 111 0 264 0 335 0
31 HAYRIYE 93 0 221 0 280 0
32 HOSNUDIYE 287 624 679 1479 864 1761
33 HUZUR 202 0 479 0 610 0
34 ISIKLAR 158 0 375 0 477 0
35 IHSANIYE 89 0 211 0 268 0
36 ISTIKLAL 221 248 524 587 667 698
37 KARAPINAR 86 0 203 0 259 0
38 KIRMIZITOPRAK 570 768 1350 1820 1717 2167
39 KUMLUBEL 153 0 363 0 462 0
40 KURTULUS 555 124 1316 293 1674 349
44 ORHANGAZI 273 248 647 587 823 698
45 ORTA 49 124 117 293 149 349
46 OSMANGAZI 281 124 665 293 846 349
47 OMERAGA 165 0 391 0 498 0
48 PASA 41 0 97 0 123 0
49 SAZOVA 128 124 302 293 385 349
50 SUMER 188 0 446 0 568 0
51 SUTLUCE 297 124 705 293 896 349
52 SARHOYUK 270 124 641 293 815 349
53 SARKIYE 42 0 99 0 125 0
54 SEKER 124 124 293 293 372 349
55 SIRINTEPE 792 124 1877 293 2387 349
56 TUNALI 251 124 595 293 757 349
57 ULUONDER 538 2016 1275 4778 1622 8262
58 VISNELIK 719 228 1703 540 2167 643
59 YENI 178 0 421 0 536 0
60 YENIBAGLAR 266 0 630 0 802 0
61 YENIDOGAN 240 3047 569 7221 724 0
62 YENIKENT 322 124 764 293 971 349
63 YESILTEPE 485 353 1150 838 1462 997
64 YILDIZTEPE 272 0 645 0 820 0
65 ZAFER 308 0 729 0 927 0
66 ZINCIRLIKUYU 99 0 234 0 298 0
TOPLAM 17135 17135 40610 40610 51653 51653
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Cizelge 4.36. Eskisehir merkez ilgelerdeki zon iiretim ve ¢ekim degerleri tahmini (Senaryo 2)

(devam)
Tahmin(2025) Tahmin(2030) Tahmin(2035)
Uretim Cekim Uretim Cekim Uretim Cekim
HTK Degerleri 0,038 0,113 0,113 0,136 0,136 0,159
HTK Oranlar1 1,00 3,626971 3,627 4,239 4,2395 4852
No Mahalle
1 71 EVLER 1275 11655 1490 13623 1705 15592
2 75.YIL 303 420 354 491 405 562
3 AKARBASI 2135 898 2496 1050 2857 1201
4 AKCAMI 273 1260 319 1473 366 1686
5 AKCAGLAN 314 420 367 491 419 562
6 ALANONU 1027 420 1200 491 1374 562
7 ARIFIYE 872 1320 1019 1543 1166 1766
8 BAHCELIEVLER 739 420 864 491 989 562
9 BATIKENT 656 1963 767 2294 878 2625
10 BUYUKDERE 1303 11655 1523 13623 1743 15592
11 CUMHURIYE 708 0 827 0 947 0
12 CUNUDIYE 155 0 181 0 208 0
13 CAMLICA 1771 840 2070 982 2369 1124
14 CANKAYA 1018 420 1190 491 1362 562
15 DEDE 328 0 384 0 439 0
16 DELIKLITAS 1041 0 1217 0 1393 0
17 EMEK 3402 1260 3977 1473 4552 1686
18 ERENKOY 1670 420 1952 491 2234 562
19 ERTUGRULGAZI 1509 420 1764 491 2019 562
20 ESENTEPE 1225 840 1432 982 1639 1124
21 ESKIBAGLAR 597 0 698 0 799 0
22 FATIH 612 420 715 491 819 562
23 FEVZICAKMAK 957 2478 1118 2896 1280 3315
24 GOKMEYDAN 2462 840 2878 982 3293 1124
25 GOZTEPE 415 420 485 491 555 562
26 GULLUK 535 0 626 0 716 0
27 GULTEPE 1111 420 1299 491 1487 562
28 GUNDOGDU 1310 420 1531 491 1753 562
29 HACI ALI BEY 317 0 371 0 424 0
30 HACI SEYIT 403 0 472 0 540 0
31 HAYRIYE 337 0 394 0 451 0
32 HOSNUDIYE 1040 2118 1215 2476 1391 2834
33 HUZUR 733 0 857 0 981 0
34 ISIKLAR 574 0 671 0 768 0
35 IHSANIYE 323 0 377 0 431 0
36 ISTIKLAL 802 840 937 982 1073 1124
37 KARAPINAR 311 0 364 0 416 0
38 KIRMIZITOPRAK 2066 2607 2415 3047 2764 3487
39 KUMLUBEL 556 0 649 0 743 0
40 KURTULUS 2014 420 2354 491 2694 562
44 ORHANGAZI 990 840 1157 982 1324 1124
45 ORTA 179 420 209 491 239 562
46 OSMANGAZI 1017 420 1189 491 1361 562
47 OMERAGA 599 0 700 0 801 0
48 PASA 149 0 174 0 199 0
49 SAZOVA 463 420 541 491 619 562
50 SUMER 683 0 798 0 914 0
51 SUTLUCE 1078 420 1260 491 1442 562
52 SARHOYUK 980 420 1146 491 1312 562
53 SARKIYE 151 0 176 0 202 0
54 SEKER 448 420 524 491 599 562
55 SIRINTEPE 2872 420 3357 491 3842 562
56 TUNALI 910 420 1064 491 1218 562
57 ULUONDER 1952 9940 2281 11619 2611 13298
58 VISNELIK 2607 773 3047 904 3487 1035
59 YENI 644 0 753 0 862 0
60 YENIBAGLAR 965 0 1128 0 1291 0
61 YENIDOGAN 871 0 1018 0 1165 0
62 YENIKENT 1168 420 1366 491 1563 562
63 YESILTEPE 1759 1200 2056 1402 2354 1605
64 YILDIZTEPE 987 0 1153 0 1320 0
65 ZAFER 1116 0 1304 0 1492 0
66 ZINCIRLIKUYU 358 0 419 0 479 0
TOPLAM 62148 62148 72643 72643 83138 83138
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5. SONUC VE ONERILER

Oldukga yiiksek maliyetlerle yapilan ulastirma yatirimlarina ait kritik kararlarin
alinmasinda gelecek tahminlerinin son derece Onemli olmasi, bu tahminlerin dogru

yontemler ve analizlerle en etkin sekilde yapilmasini gerektirmektedir.

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de insan sagligina verilen énemin ve yaslanmanin
artmasi, modern hastanelerin kurulmasi ile hastane ve saglik sistemlerinin ve hizmetlerinin
hizli bir sekilde degistigi ve gelistigi aciktir. Ozellikle de hastane sistemlerinin ve
hizmetlerinin iyilestirilmesi, niifusun artmasi, dmriin uzamasi ve yas ortalamasinin artmast,
demografik ozelliklerin hizli degisimi sebebiyle, hastane yolculuklar1 6nemli OSlgiide
artmaktadir. Son birkag yilda Suriyeli gogmenlerin artmasi, muayene ve tedavi gibi hastane
hizmetleri konusunda Suriyeli gd¢menlere bazi imkanlar taninmasi ve yardimlarda
bulunulmas: da hastane yolculuklarini arttiran etmenler arasindadir. Dolayisi ile hastane
yolculuklarinin UAP’de yer almasi ve nitelikli analizlerle tahminler yapilmasi faydal
olacaktir. Bu ¢alismada 2001 verileriyle kurulan modeller ile 2015 ve sonrasindaki zaman
dilimlerindeki kent igindeki bireylerin hastane yolculuklari igin agiklayici tahmin modelleri

gelistirilmistir.

Bu calismada temel yil kesitindeki ve gelecekteki HYS ve HCS degerlerine ait,
yardimc1 yontem ve parametrelerle kestirim modelleri gelistirilmis ve DAUM’un ilk
asamasina altyap1 teskil edebilecek ev tabanli hastane yolculuklar1 liretim ve c¢ekim
modelleri olusturulmustur. Yapilan analizler, dogrudan hastane yolculuklarina ait tiimden
aile saglik merkezleri, hastaneler ve diger saglik kurumlarina olan taleplerle ilgili olarak, il
bazinda 6zel ve kapsamli bir ¢alismay1 igermektedir. Dolayisiyla; kurulan bu kestirim
modellerinin, il bazinda bireylerin hastane yolculuklarinin talep tahmininde ve ayni zamanda
fizibilite etiidiinde de kullanilacagi soylenebilmektedir. Bu yoniiyle, saglik merkezi ve
kurumlarma ulasimin saglanmasi i¢in yapilacak ulasgtirma sistemlerinin ve yatirim
kararlarmin  gelistirilmesinin ~ yan1 sira  gelecekte insaati yapilabilecek saglik
merkezleri/kurumlarina ait konumlarin belirlenmesi ve bu konumlarda olusabilecek talepler

konusuna 151k tutabilecek bir altyapr kurulmasi saglanmistir.
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Yerlesim, yapilasma, kiiltiir, sanat ve birgcok karakteristik 6zelligiyle orta dlgekli bir
Avrupa sehri 6zelliklerini tastyan Eskisehir ili i¢in kurulan hastane yolculuklar talep tahmin
modelleri Tiirkiye’deki bir¢cok sehir dahil olmak {izere bazi Avrupa sehirleri i¢in de

kullanilabilir.

Hastane yolculuklarin1 gerceklestiren bireylerin yolculuk davraniglart ve bunlar
etkileyen parametre Ozelliklerinin is, okul ve diger (aligveris, eglence vs.) amacl
yolculuklardan ¢ok daha farkli oldugu ve hastane amagli yolculuklarin azimsanmayacak
kadar c¢ok sayida oldugu diisiiniildiglinde, DAUM i¢in firetilen modellerde hastane

yolculuklarinin ayr1 bir sinif olarak incelenmesi onerilmektedir.

2001 verilerine ait korelasyon analizi sonucglarina ve varyans sisme degerlerine
bakildiginda veriler arasinda ¢oklu i¢ iliski oldugu tespit edilmis, EKK yontemi ile kurulan
hastane yolculuk modeline iliskin F ve t testleri sonuglarinda model tahmin katsayilarinin
anlamsiz oldugu goriilmiis ve bu problemlerin ¢éziimiinde basarili olabilen RR yontemi ile
model kurulmustur. 2001’e ait verilerde HMKD yo6ntemi ile aykirt degerlerin oldugu tespit
edilmis ve aykir1 degerlerin olmasi durumunda etkili ¢oziimler iiretebilen EKBK yontemi ile
model kurulmustur. Verilerde hem ¢oklu ig iliski hem de aykir1 deger problemlerinin oldugu
diisiniildiigiinde, hem saglam hem de yanli tahmin edici olan EKBK-Ridge teknigi ile de

model kurulmustur.

Dort yontemin HKOg ve HKO- 6lgiitlerindeki basari siralamalarinin ayni oldugu
goriilmiistiir. 2001 verileri ile kurulan dogrusal modeller, 2015 yilina ait anketlerle test edilip
HKO-+’larina bakildiginda, EKK teknigi kestiriminin tutarsizliginin yiiksek oldugu
(HKOT=561869), RR (HKO7=407433) kestiricisinin CDB sorununu bir miktar ¢6zerek
EKK’ye gore yaklasik %27 daha giiclii tahminde bulundugu goriilmiistir. EKBK
(HKOT1=127975) aykir1 degerlerden kaynaklanan problemleri biiyiikk oranda azaltarak
EKK’ye gore yaklasik %77 daha tutarli sonuglar alindig: tespit edilmistir. EKBK-Ridge
yontemiyle elde edilen kestirim modelinin HKOt degerine gore en iyi sonucu verdigi
(HKO7=107790), EKK’ye gore yaklasik %80 daha giiglii tahminleme yaparak test veri

degerlerine ¢ok yaklastig1 goriilmiistiir.
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llave olarak, elde edilen 4 dogrusal modele gére 2015 anket verilerinden elde edilen
Eskigehir merkez ilgelerindeki toplam HYS degeri i¢in talep tahmini yapilmis ve HTK
destekli EKBK-Ridge model tahmini en yaklasik sonucu elde etmistir.

Yanli-saglam regresyon tekniklerinin verilerde ¢oklu i¢ iliski ve aykiri deger
problemlerinin olmasi durumunda diger bir¢ok alanda oldugu gibi ulastirma planlamalarinda

da etkin tahminler yapabildigi tespit edilmistir.

Cekim modeli icin SOS ve HYAS degerleri kullanilarak olusturulan CDR
modeldinde, katsayilarin anlamli oldugu goriilmiistiir. Hastane ¢ekim degerleri SOS ve
HYAS ile yaklasik %66 oraninda agiklanabilmektedir.

Calismada gelistirilen HTK degerleri ve yanli-saglam Kkestiriciler sayesinde,
Eskisehir gibi orta 6l¢ekli, hizli gelisen ve degisen (sosyal, ekonomik, kiiltiirel, sanayi)
hareketlilik oran1 yiliksek olan bir kent i¢in bile ulastirma planlar1 i¢in gelecekteki (kisa-orta-

uzun vadede) hastane yolculuklar1 rahatlikla tahmin edilebilmistir.

Arada 14 yillik zaman farki (2001-2015) olmasina, bu siire igerisinde teknolojinin,
hastane sistemlerinin, arazi kullanimlarinin oldukga farklilasmis ve degismis olmasina
ragmen gelecek tahminleri i¢in HTK degerinin gelistirildigi ve EKBK-Ridge yonteminin
kullanildigir bu ¢alismadaki talep tahminlerinden oldukga tutarli sonuglar alinmistir. Bu
calismada HTK degerinin ulastirma planlamalar1 ile ilgili ¢alismalardaki hastane
yolculuklari talep tahminleri i¢in kullanilmasi 6nerilmektedir. EKBK-Ridge yonteminin ise
ulastirma planlamalart ile ilgili talep tahminlerinde aykirt degerlerin ve CDB problemlerinin
ayni anda olmasi durumunda yolculuklarin agiklanmasina iliskin modellerde kullanilmasi

onerilmektedir.

Onerilen HTK destekli EKBK-Ridge regresyon modeline gore tahmin edilen

katsayilara ait sonuclar su sekilde siralanabilir,

e Bireylerin hastaneye gitme ihtiyacinin dogmasi durumunda, 6zel otomobilin
olmasmin, hastaneleri bireyler igin daha gidilebilir kilmasina sebep oldugu

sOylenebilir. Bagka bir deyisle, otomobili olan insanlar hastaneye gitme ihtiyaclarini
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daha tereddiitsiiz gerceklestirebilirler. Bunun sebebi ise 6zel otomobilin kapidan
kapiya, hizl1 ve konforlu ulasim saglayabilmesi, taksi ticretlerinin fazla gelmesi ve
toplu tasimanin daha yavas, konforsuz ve kapidan kapiya ulasim saglayamamasi
olarak diistiniilebilmektedir.

Gelir ortalamalarmin hastane yolculuk degerleriyle ters orantili olarak degistigi
goriilmektedir. Insanlarin gelirlerinin artmasiyla daha saglikli yasayabildikleri bu

cercevede acgiklanabilmektedir.

Hanedeki ortalama kisi sayis1 degerinin, hastane yolculuk degeri arttikca azaldigi
goriilmektedir. Eskisehir’deki bireylerin hanelerinde yasayan insanlarin artmasi
durumunda, hane bireylerinin aralarindaki dayanisma ve yardimlasmadan dolay1

hastaneye gitme ihtiyaclarinin azaldigi sdylenebilmektedir.

Biitiin tahmin modellerinde ortalama yas degerlerinin artmasiyla hastane yolculuk
degerleri de artmaktadir. Literatiirdeki incelenen ¢aligsmalardan da goriildiigii gibi,
bireylerin yaslanmasi ile hastane talebi egilimlerinin arttigt bu caligmada da
desteklenmektedir. Tiirkiye’nin niifusunun yaslandig: diisiiniildiiglinde, bu calisma
ile ulastirma planlamalarindaki gelecek tahminlerinde yas projeksiyonunun 6nemi

ortaya koyulmustur.

Eskigehir niifusunun 6nemli bir kismini 6grenciler olusturmaktadir. Bdoylelikle
ogrencilerin hastane yolculugu davranislar1 toplam hastane davraniglarini da
etkilemektedir. EKBK-Ridge modelinde ogrenci miktarlar1 arttikca hastane
yolculugu degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi de Onceki
paragraflardaki gibi 6grencilerin 6zel otomobil sahipliginin ¢cok az olmasi, hane
bireylerinin fazla olmasi, o6grenci niifusunun daha gen¢ olmasmin hastane

ithtiyaglarin azaltiyor olmasiyla acgiklanabilmektedir.

Istihdam ve niifus degerlerinin artmasiyla hastane yolculuklarinin da arttigt
goriilmektedir. Bolgedeki niifus sayisinin artmast demek bolgedeki calisan bireylerin
sayisinin artmasi ve dolayisi ile hastane yolculuklarinin artmasi anlamina
gelmektedir. Bununla birlikte korelasyon analizine gore (Bkz. Cizelge 4.15)

istihdam sayisinin artis gosterdigi bolgelerde otomobil sahipliginin de arttigi
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goriilmektedir. Ozel otomobil sahipliginin de hastane yolculuklarim pozitif yénde
etkiledigi diisiiniildiiginde ¢alisan sayilarinin artisinin  dolayli olarak HYS

degerlerinin artisinda etkisi oldugu sdylenebilmektedir.

Bu c¢alisma ile ge¢misteki veriler ile kurulan modelin her ne kadar arada 6nemli
zaman farklar1 olsa da, dogru parametreler, yontemler ve kestirimlerle gelecekteki kent
icindeki ulasim hareketlerinin klasik yontemlere goére basarili bir sekilde ve yiiksek

dogrulukla tahmin edilebilecegini kanitlanmistir.

Veri setinde aykiri deger bulunup bulunmamasi, bagimsiz degiskenler ile ilgili
yiiksek iligski probleminin olup olmamasina goére, bu ¢alismada kullanilan RR, EKBK ve
EKBK Ridge yontemlerinin yolculuk iiretim ve ¢ekim modellerinde is, okul ve diger
(aligveris, eglence vs...) amacli yolculuklarin tahmin modellerinin olusturulmasinda

kullanilmasi 6nerilmektedir.

Sonraki caligmalarda test verisi olarak kullanilan verilerin igerisindeki aykiri
degerlerin ¢ikartilmasi ve bdylelikle daha giliglii verilerle modellerin  basarisinin
degerlendirilmesi Onerilmektedir. Farkli ¢alismalarda, aykiri degerleri ve ¢oklu dogrusal
iliski problemlerini ¢ozebilecek farkli dogrusal yanli ve saglam tekniklerle veya dogrusal
olmayan tahmin modelleriyle hastane yolculuklarinin modellenmesi ve sonuglarin

karsilastirilmasi gibi konular tizerine arastirma yapilmalidir.
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Ek Agiklama-A: TC Eskisehir Valiligi 11 Saghk Miidiirliigii Bilimsel Arastirma Izni
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ESKISEHIR VALILIGI

T Sodisk Bakonns 11 Saghk Mudirltgi
Say1 : 28345694-604.02
Konu : Bilimsel Aragtirma lzni/ Cagdag
KARA
DAGITIM YERLERINE

figi  :28/05/2018 tarihli ve 22205031-799-234 sayil yaz

Eskischir Osmangazi Universitesi Ingaat Milhendisligi Boliimiinden Arastirma sahibi
Arag. Gor. Cagdas KARA'nmin "Kent i¢i Ulagurma Planlamasinda Yolculuk Taleplerinin
Modellenmesinde Yeni  Y&ntemlerin - Uygulanabilirlifinin - Degerlendirlmesi®  konulu
galigmas), Miudirligimiiziin Bilimsel Aragirma Talepleri Degerlendirme Komisyonunda
- goriisiimis olup, stz konusu bilimsel arastirmanin Eskisehir Devlet Hastanesi, Eskigehir
Yunus Emre Devlet Hastanesi ve Eskischir Ozel Anadolu Hastanesinde yapilmasi uygun
gorillmiigtiir.
Bilgi ve Geregini rica ederim.

c-imzahidir.
Dr. Seydi Ahmet GULLU
il Saglik Mudiril a.
Personel ve Destek Hizmetleri
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EKLER:
1- Komisyon Karar
2- Protokol
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Eskigehir Devlet Hastanesi
Ozel Anadolu Hastanesi
Eskisehir Yunus Emre Devlet Hastanesi

Kurmzs Topeak Mahallesi Atariick Caddesi No:59 {Yunus Emre Devlet Hastanest [k

Eylil Binass) 26000 Ocus /Eskigehis Bilgi igin; Murat PEKOZCAN

Faks No:02223351540 Unvan:Mithendis
w-Pesta: Murat. Pakozcanddnaglik.gevir Int, Adresis Bilgi iyin: M PEKOZCAN Teli Telefon No:
02223351510 e

Evrakm clextronik imzal saretine higp:ife belgesaglikgov.ir adresinden ddab3ddb.«705.4b8b-b857-ancSFE2£250f kodu ke erggebilirsiniz.
Bu belge 5070 sayih elekironik isea kanusa gare gilvenli elekironik imza ile imzalanmestes.
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Ek Agiklama-B: ESOGU Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Kurulu izni

Tl
ESKISEHIR OSMANGAZ[ UNIVERSITESI
Fen ve Mithendislik Bilimleri Bilimsel Aragtirma ve Yayimn Etigi Kurul
HIZMETE OZEL

Sayr :53893652-050.99-E.53150 17/05/2018
Konu : 2018-Karar.

Sayin DR.OGRETIM UYESI SAFAK BILGIC

Sorumlu Arastirmacisi oldugunuz "Kent Igi Ulastirma Planlamasinda Yolculuk Taleplerinin
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https:/ebysnetin.ogu.edu. i Home/Dogrulama/Se1638ce-023e-4238-h 793- 71621301 325

Adres Mesellk Kampasa PK 26480 Odurgazar Ayrintils Bilgs Mimnevver Sibel AK - Bilgisayar lyietmeni
Telefon i 0222 2393750-5074 Faks
Lelanta o mbclabidogn, oda 1 Elckuonk A Matp weww ogu s

KEP Adresi ¢ esk.osmangarivmirck@iba0] kep.tr
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ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI
BILIMSEL ARASTIRMA VE YAYIN ETIGI KURULU
ESKISEHIR

Toplant: Tarihi : 17.05.2018
Toplanti No : 2018-04

GUNDEM :
1. Basvuru Sahibi : Dr. Ogretim Uyesi Safak BILGIC tarafindan yiritilmekte olan BAP
A2-565 kodlu “Kent i¢i Ulagtirma Planlamasinda Yolculuk Taleplerinin Modellenmesinde
Yeni  Yontemlerin Uygulanabilirliginin - Degerlendirilmesi™  baghkh  Aragtirma  Projesi
kapsaminda uygulanacak olan anket ve igerifinin, Fen ve Milhendislik Bilimler: Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu’na etik agidan uygunlugunun goriisiilmesi.
KARAR :
1. Dr. Ogretim Uyesi Safak BILGIC tarafindan yiiriitilmekte olan BAP A2-565 kodlu “Kent
i¢i Ulastirma Planlamasinda Yolculuk Taleplerinin Modellenmesinde Yeni Yontemlerin
Uygulanabilirlifinin Degerlendirilmesi™ bashkli Arastirma Projesi kapsaminda uygulanacak
olan anket ve igeriginin, Fen ve Milhendislik Bilimleri Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu’na etik agidan uygun olduguna, oy birligiyle karar verildi.
— >
Prof.Dr.Nese OZT
Baskan

. Sibel AKAR

. Dr. Rafet ASLANTAS Prof/
dhortir 5
CAK l:roi. Dr. Gokhan CINAR
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Prof. Dr. Bitlent SAKA
Uyc ( Kab\Mcad )

Prof. Dr, Necmettin CANER
Yedek Uye

118



OZGECMIS

1986 yilinda Mugla’da dogan Cagdas Kara, ilk, orta ve lise 6grenimini Mugla’da tamamladi.
2009 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii’nden mezun
oldu. 2009 yilindan baslayarak, 6nce birer yil siireyle Esgen Yap1 Denetim Ltd. Sti.” ve Titiz
Yapi Denetim Ltd. Sti.’de Insaat Miihendisi yap1 kontrol eleman olarak calist1 ve sonrasinda
2011 yilinda, lisans mezuniyetini aldigi boliimde arastirma gorevlisi olarak goreve basladi.
2012 yilinda Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Ingaat Miihendisligi
Anabilim Dali Ulastirma Bilim Dali’nda Yiiksek Lisansini tamamladi ve 2012 yilinda ayni
enstitiide Insaat Miihendisligi Anabilim Dali Ulagtirma Bilim Dali’nda doktora programina
kay1t oldu. Halen Eskisehir Osmangazi Universitesi, Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi, insaat

Miihendisligi Boliimii’nde Arastirma Gorevlisi olarak ¢aligmalarini devam ettirmektedir.



