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OZET

Doktora Tezi

KENT ICi ULASIM PLANLAMASINA YENI YAKLASIMLAR:
ERZINCAN iLi ORNEGI

Muhammed Ali COLAK

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Ulastirma Bilim Dal1

Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Osman Unsal BAYRAK

Kentsel ulasim planlamasi, kentlerde mevcut ve gelecekte olusacak yolculuklar: dikkate
alarak, ulasim sisteminin olusturulmasi, gelistirilmesi ve sorunlarin giderilmesi i¢in
yapilan zamansal ve mekansal ¢oziimler biitiinlidiir. Ayn1 zamanda, ulastirma igin
yapilacak olan yatirimlarin, diizenlemelerin ve bunlarin isletilmesi i¢in 6ngdriilen uzun
vadeli planlamalardir. Ayn1 zamanda kentlerin saglikli gelisebilmesi ve siirdiiriilebilir
bir ¢evre olusturulabilmesi i¢in iizerinde 6nemle durulmasi gereken bir olgudur.

Bu calismada, Erzincan ili &rnek olarak alimmustir. ilde olusan tiim yolculuklar
anketlerle belirlenerek mevcut ve gelecekte olusacak yolculuklar dort farkl: istatistiksel
yontemlerle (Lineer regresyon, Poisson regresyon, Negatif binomial regresyon ve
Yapay sinir aglar1) modellenerek birbirleriyle karsilagtirilmistir. Ulagim yatirimlari,
pahali ve geri doniisii zor olan yatirinmlar oldugundan, istatistiksel modellerin kent
icerisinde olusacak trafige etkisini gorebilmek i¢in makro-simiilasyon programi
(VISUM) kullanilarak karsilastirmalar1 yapilmistir. Modeller karsilastirildigina, hane
halki anketleri i¢in yapilan modellemelerde, en anlamli modelin yapay sinir aglar ile
elde edildigi, yurt anketleri i¢in ise en anlamli modelin lineer regresyon oldugu
belirlenmistir. Aynt zamanda, yapilan makro-simiilasyon modellemelerinde, en az
seyahat stiresi lireten Poisson regresyon en uygun model olarak belirlenmistir.

2019, 183 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ulasim planlamasi, regresyon modelleri, yapay sinir aglari,
makro-simiilasyon



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

NEW APPROACHES TO URBAN TRANSPORTATION PLANNING:
ERZINCAN PROVINCE SAMPLE

Muhammed Ali COLAK

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Department of Transportation

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Osman Unsal BAYRAK

Urban transportation planning indicates whole spatial and temporal solutions offered to
create, develop and overcome the problems of transportation system regarding current
and possible trips in urbans. Moreover, it includes long-term planning predicted for
investments and regulations for transportation, and operations of these. It is also a
phenomenon to be emphasized for creating a sustainable environment and providing
urbans to develop.

In this study, the province of Erzincan was taken as the sample. All trips in the province
were determined with questionnaires, and current and possible trips were compared with
each other modelling with four different statistical methods (Linear regression, Poisson
regression, Negative binomial regression and Artificial neural network). Because
transportation investments were expensive and difficult for regression, comparisons
were made using macro-simulation software (VISUM) in order to see the effect of
statistical methods on traffic possible to appear in urbans. When the models were
compared, it was determined that artificial neural network was the most significant
model in modellings performed for household interview questionnaires, and linear
regression was the most significant for domestic questionnaires. Furthermore, it was
determined that Poisson regression was the most appropriate model due to producing
the lest trip time among the macro-simulation modellings.

2019, 183 pages

Keywords: transportation planning, regression models, artificial neural network,
macro-simulation
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1. GIRIS

Ulasim insanlarin veya esyalarin kendileri i¢in faydali oldugu bir amaca yonelik yer
degistirmeleri olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim genisletilecek olursa, birincil olarak
insanlarin hareketliligi, ikincil olarak ise esyalarin tasimaciligi seklinde sOylenebilir.
Ulagimdan dolay1 meydana gelen her tiirli hareket “trafik” deyimiyle
adlandirilmaktadir. Ulasim ve Trafik; ihtiyagtan kaynaklanan arzi ve bu arzi dogru bir
taleple tanimlamaktir. Ulkemizde artan niifus ve buna bagl olarak artan arag sahipliligi,
mevcut yollarin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Insanlarin, daha konforlu ve hizl
bir ulasim saglayabilmeleri i¢in ulagim sistemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, giiniimiiz ve gelecekte olusmasi beklenen trafik artiglarinin tahmin edilerek,
planlamalarin buna gore olusturulmasi gerekmektedir. Ulagim planlamasi, karar
vericilerin gelecekteki ulagim sistemlerinin gelismelerine ait kararlar1 verebilmelerine
yardimci olacak bilgileri gelistiren bir siire¢, ayn1 zamanda kentsel ulagim altyapisinda
mevcut durumun analiz ve degerlendirmelerinin yapildigi, gelecek zaman (hedef yil
ve/veya yillar) i¢in yatirimlarin, diizenlemelerin ve isletme yaklagimlariin belirlendigi,
ongoriilerin elde edildigi siirdiiriilebilir planlama yaklagimi i¢in bir ara¢ veya yontem
olarak tanimlanabilir (Tirkiye Belediyeler Birligi-2014). Ulasim Planlamas1 yapilirken
iilke genelinde en biiylikten en kiigiik yerlesim yerlerine kadar yani makro diizeyden

mikro diizeye kadar birbirleriyle iligkilendirerek yapilmasi gerekmektedir.

Motorlu arag¢ sayisinin artmasindan dolay: trafik yogunlugu olan caddeler ve kavsaklar
diizenlemek i¢in 1920 ve 1930 yillar1 arasinda ilk hane ve yol kenar1 yaya anketleri
yapilmis ve sonug olarak yol genisletilmesi ve bazi yollarin tek yon olmasi bu bilgiler
dogrultusunda gelistirilmistir. 1940’11 yillarin basinda, ulasim planlamasinin Amerika
Birlesik Devletlerinde sadece tikaniklik olusan kavsaklar i¢in iiretilen miihendislik
¢Oziimleri oldugu diisiiniiliiyordu. Ancak 1950°li yillara gelindiginde, sadece kavsak
tasarimlarinin yeterli olmadigi, artan niifus ve arag¢ sahipliligi ile birlikte kentsel ulasim
planindaki gelismelerin de gz Oniine alindigi sistematik bir ¢aligma olarak kabul
edilmeye baslanmistir. 1970’li yillarda ise kentlerdeki ulasim planlamasi i¢in teknik ve

politik konularm da ele alan bir siirecin basladig1 goriilmiistiir (Ocalp ve Ocalir 2008).



1990’lara gelindiginde, ulasim igin siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmis, bu da
insanlarin, esyalarin (mallarin) ve hizmetlerin etkili bir bicimde ulagimini ve gelecekte
daha az zarar verilmis bir ¢evre ile kiiltiirel mirasin birakilmasi hedeflenmistir. Ulagim
planlamasi i¢in ilk yapilan modellemeler sadece maliyet verimliligini dikkate almis olsa
da sonraki ¢alismalar ekonomi, arazinin kullanimi ve ulasim sistemlerinin yonetim sekli
tizerine yogunlagmistir (Kiligaslan 2012). Ulagim planlamasinda gegici ¢ozliimlii ve
yiiksek maliyetli tasarimlar yerine, gelecek planlamasi da yaparak, ileride olusabilecek
olumsuzluklarin tahmin edilmis bir bi¢imde ¢6ziilmesi, hem ekonomik hem de uzun

vadeli bir hizmet saglamas1 bakimindan 6nemlidir.

Ulagim planlamasi:

e  Yolculuk iiretimi (trip generation)
e  Yolculuk dagilimi (trip distrubition)
e Tiirel ayrim (modal split)

e Trafigin atanmasi (trip assigment)

olarak dort asamadan olugmaktadir

Ulasim planlamasinin ilk agamasi olan yolculuk {iretimi, yapilan hane halki, yaya, yolcu
ve buna benzer anketlerden elde edilen veriler yardimiyla, yapilan yolculuklarin
sayisinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu nedenle yolculuk iiretimi yapilirken
gelecekteki yolculuk atamalarinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in saglikli verilerin
toplanmas1 gerekmektedir. Yolculuk tiretimi, ulasim planlamasi yapilacak olan bdlgenin
zonlara ayirarak hane halki, demografik ve sosyo-ekonomik agidan her bir zondaki tiim

yolculuklarin sayisini tahmin eder.

Yolculuk dagilimi, daha o6nceden belirlenen ve anketlerden elde edilen veriler
yardimiyla zonlar arasindaki yolculuk degisimini tanimlar. Yani, planlamasi yapilan
bolgedeki yolculuklarin zonlar arasinda nereden nereye yapildigini belirlemek igin

kullanilmaktadir.



Tiirel dagilim, planlamasi yapilan bolgede kullanilan ulasim tiirlerinden, yolcularin
hangi ulagim tiirlerini tercih ettigi ve gelecekte hangi ulasim tiirleriyle seyahat
edebileceginin tahmin edilmesi asamadir. Iki farkli zon arasinda yapilan yolculuklarm
ulagim tiirleri arasinda hangi oranda olacagi, yolculuk maliyetinin ne olacagini ve her

bir ulagim tiiriiniin yolculuk siirelerinin ne kadar olacagini tahmin eder.

Trafik atamast ise yolculuk dagilimi asamasi sonucunda tahmin edilen tiim
yolculuklarin olusturdugu trafigin mevcut yollara aktarilmasi asamasidir. Belirlenen
zonlar arasindaki en ekonomik, en kisa ve en uygun giizergdh secilir ve daha sonra

trafigin buradan ilerlemesi saglanir.

Bu caligmada, stratejik konumu, gelismeye agik olmasi ve herhangi bir ulagim planinin
yaptlmamis olmasi bakimindan Erzincan ili ¢alisma alan1 olarak belirlenmistir.
Oncelikle, hane halki, yaya ve yolcu anketleri yapilarak yolculuk iiretimi ve dagilimi
icin gerekli veriler elde edilmistir. Bu veriler yardimiyla, yapay sinir aglari, PR, negatif
binomial regresyon ve ¢oklu lineer regresyon istatistiksel yontemlerle dort farkli model
kurularak  karsilastirmalar1  yapilmistir.  Ayn1  zamanda, makro-simiilasyon
programlarindan biri olan VISUM programi yardimiyla, yolculuk dagilimlar1 analiz

edilerek kurulan modellerle karsilagtirmalart yapilmustir.

1.1. Calismanin Amaci

Ulasim planlamasi, kentsel alanlardaki ulagim sistemlerinin gelecekteki degisimleri
gorebilmek i¢in gelistirilen ve gelistirilmekte olan bir yontemdir. Ulagim ve trafik
sorunlari, lilkemizde cesitli kuruluslar tarafindan pargaci bir yaklagimla ele alinmakta ve
beklenen sonucglara varilamamaktadir. Dolayisiyla, daha kapsamli ve ulasim
problemlerinin tiimiinii iceren arastirma c¢alismalarinin bir biitlin olarak yapilmasi
gerekmektedir. Ulastirma planlamasinin en 6nemli adimlarindan biri, iyi ve saglam
tahminler gerektirmesidir. Yapilacak olan ongoriiler, kentte gelecek yillarda olusmasi
beklenen olast trafik degisimlerinin biiylikliigiinii tanimlamaktir. Seyahat tahmini,

ulagtirma sisteminin arz ve talep olmak tizere birbiriyle iligkili iki yonii ile ¢alisir.



Ongdrme siireci, onerilen trafik ag1 ve arazi kullanim ile birlikte mevcut trafik akist
modellerinin tam olarak anlasilmasiyla baslar. Bu bilgilere dayanarak, seyahatlerin
basladig1 ve bittigi (seyahat iiretimi) bir etkinlige giinlimiiz ve gelecekteki seyahat
sayisinin (seyahat dagilimi), kisilerin hangi araclarla seyahat ettiginin (modal boliinme)
ve lizerinde tahmin yapilan yolculuklarin hangi rotalarda yapilacagi (trafik atamasi)
konusunda tahminler yapilir. Yapilan tahminler yardimiyla, gelecekte olusmasi
beklenen trafikler de hesaplanarak, kentte ihtiyag duyulan noktalara iyilestirmeler

yapilmaktadir.

Bu c¢aligmanin amaci, 6rnek olarak secilen Erzincan ili igin, il merkezinde yasayan
halkin, giinliik yolculuk miktarlari, siireleri ve hangi ulasim sistemini kullandiklarini
hakkinda bilgiler toplanarak, farkli istatistiksel yontemlerle (PR, negatif binominal
regresyon, lineer regresyon ve yapay sinir aglar1) belirlenen seyahat iiretim ve dagilim
tahminlerini birbirleriyle karsilastirmak ve elde edilen tahmin model sonuglarinin

makro-simiilasyon yardimiyla kent i¢ine olan etkilerini belirlemektir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Ulasim Planlamasi

Ulasim planlamasinda konforlu, giivenli, hizli ve ekonomik hareketlilik i¢in insanlarin
ihtiyaclarini karsilayabilecek ulasim alt yapisinin saglanabilmesi amag¢lanmaktadir. Bu
alt yap1 tasarimi yapilirken insanlarin davranislari, karakter yapilart gibi parametreler

dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmaktadir.

Bir yerlesim yerinde yasayan insanlar, ihtiyaglarini karsilayabilmek amaciyla siirekli
hareket halinde bulunmaktadirlar. Bu amag icin yaptiklart yer degistirmelerin gilivenli
konforlu ve hizli olmasini isterler. Ancak artan niifus, gelisen teknoloji ve kullanilan
ara¢ sayisi her gecen giin arttigindan ve oOzellikle iilkemizde kirsal kesimlerden kent
merkezlerine olan goclerin fazlalastigindan dolayi, ulasim sistemlerinin siirekli
yenilenmesi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolay1, yerlesim yerlerindeki niifus ve trafik
artiglari, sanayi ve yerlesim yerlerinin nerelerde gelisecegi, kentin niifus artisindan
dolay1r ne kadar ve hangi istikamette biiyliyecegi ve bunun gibi trafigi ve ulagimi
etkileyecek etkenler arastirilarak, ulasim tesislerinin dengeli, ekonomik ve birbirleriyle
koordinasyonlart saglanmis bir sekilde wulasim ana planlarinin  hazirlanmasi

gerekmektedir.

Ulasim planlamasinda, insanlarin ve esyalarin konforlu, hizli ve ekonomik bir sekilde
ulagmasii saglamak i¢in, ulasim ve arazi kosullar1 bir biitiin olarak diisiiniilerek
planlanmas1 gerekmektedir (Giilge¢ 1998). Ulagim etiitleri yapmak, planlama hazirlig
icin ¢cok onemlidir. Bu etiitlerde, belirlenen bolgedeki insanlarin giinliik yolculuklarinin
saat dilimleri bazinda nereden nereye yaptiklar1 belirlenmektedir. Ayni zamanda,
mevcut yolculuklarin gelecekte nasil olacagi da tahmin edilerek bir alt yap1 sistemi plani
olusturup ulasim planlamasi yapilmalidir. Kisaca ulasim planlamasi niifusa ve arag
sahipliligine bagli olarak gelecekte ulasim sistemlerinin ve ulasimin nasil olmasi

gerektigini belirlemek i¢in yapilmis olan planlardir.



Farkli olcekler ve amaglart yansitan ulagim planlamasinin birkag o6zel tiirii vardir

(Litman 2014). Bunlar;

Trafik etki ¢alismalari, yerel ulasim planlari, bolgesel ulasim planlari, devlet, il ve
ulusal ulasim planlari, stratejik ulasim planlari, eylem planlari, koridor ulasim planlar

ve 0zel ulagim planlaridir.

Ulasim planlamasi asagidaki adimlari icermektedir (Litman 2014):

e  Mevcut durumun gézlenmesi

e  Gelecekteki niifus artisini ve istihdam alanlarini tahmin etmek ve hangi bolgelerin
biiyliyecegini belirlemek.

e Mevcut ulagim sistemlerindeki problemleri arastirmak ve ne gibi eksikliklerinin
oldugunu belirleyip gelecekte bu eksiklikleri de dikkate alarak strateji gelistirmek.

e  Strateji ve projelerin gelisimine yonelik tan1 ve degerlendirme yapmak.

e Eylemsel strateji ve yapilacak 6zel sermaye projelerini belirleyerek uzun ve kisa
vadeli program gelistirmek

e Tiim projelerin uygulanabilmesi i¢in gerekli finansal planlamay gelistirmek.
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Sekil 2.1. Ulastirma planlamasi siirecinin genel yapisi (Lane et al. 1971; Giilgeg 1998)

Ulastirma planlarinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle planin amaci ve dogru verilerin
toplanabilmesi gerekmektedir. Gelecekteki ulasim ve ulasim sistemlerinin tahminini
yapmak i¢in; oncelikle mevcut sartlardaki, analiz ve model kurulma etaplarinin, seyahat
davraniglarin1 etkileyen tiim faktorlerin miimkiin oldugu kadar genis bir bi¢imde
toplanmis olmas1 gerekmektedir. Arastirma ve veri toplama sirasinda, planlama yapilan
bolge ve ulastirma planlamasi bir biitiin gibi diisiiniiliir. Ozellikle, veriler toplanirken
niifus yogunlugunun oldugu yerler, sanayi ve is yogunlugunun yani ¢alisan yogunlugun
fazla oldugu yerler, gelir dagiliminin nasil oldugu aragtirmalar1 hatasiz bulunmaya

caligilmalidir. Ayrica yatirnm yapilacak bolgeler ve imar yonetmeliklerine gore yesil



alan yani peyzaj alanlarinin da belirlenmesi gerekmektedir. En 6nemli planlama verisi
olan niifus tahmini i¢in; bolge planlama ile ilgili genel tahmin trendleri, her kentsel
alanda, planlamanin belirlenecegi oranlarda olmayabilir. Bu tiir niifus tahminleri veya
dogum - 6liim ve go¢ oranlari, ancak tahmin olarak alinir. Zonlara bagli niifus dagilimi
icin, gelecekte belirlenen konut yerleri ve sayisinin buna bagli olarak niifus
yogunlugunun bilinmesi gerekir. Gelecekteki seyahat dagilimini konutlarin yerlerinin
yaninda is alanlarinin da nereye yapilmasina baghdir. Ayni sekilde, gelecekteki seyahat
dagilimin etkileyen diger bir faktor de ¢alisanlarin sektorlere dagilimi ve is alanlarmin

yeridir.

Gelir seviyesinin yolculuk tiretimiyle dogru orantili olmasi miinasebetiyle, bireysel gelir
seviyesinin bilinmesinin de onemi biiyiiktiir. Ozellikle, gelecekteki arag sahipliligi

orani, ailedeki arag¢ sayisi, beklenilen ekonomik gelismeye bagimlidir.

Ulasim planlamasinin gelecekteki tahminler etabindaki diger bir girdi de, gelecek i¢in
ulagim sisteminin yani toplu tagima sistemlerinin ne kadar gelisecegi ve bu gelismeye

bagli olarak bireysel ara¢ kullanim oraninin ne kadar diisiireceginin bilinmesidir.

Ulasim Modellemeleri dort grupta agiklanabilir (Sekil 2.2).

2.1.1. Yolculuk iiretimi (Trip generation)

Ulastirma planlamasinin ilk asamasi yolculuk iiretimidir. Burada insanlarin belirli bir
yerlesim yeri icerisindeki yer degistirmeleri incelenir. Bir yerlesim yeri ¢esitli zonlara

ayrilarak insanlarin zonlar arasindaki yolculuklarin sayilarmin toplamini ifade

etmektedir.

Yolculuk iiretimini etkileyen faktorler agagidaki gibi siralanabilir.

e Niifusun en ¢ok yasadigi yerler (konut alanlar)



e s yerleri (ticaret ve sanayi bdlgeleri ve is alanlar1)

e Universitenin oldugu bdlge ve 8grenci sayisi

Yolculuk Uretimi
e Ulasim planlamasi siirecinde
kullanilan yolculuk talebinin
modelenmesindeki ilk model
e Zondaki trafik akiminin tahmin
edilmesinde kullanilir

\

Yolculuk Dagilinu
e Zon i¢inde ve disindaki

yolculuk ve trafik modelini
olusturmak i¢in kullanilir

'

Tiirel Dagilim
e Farkli ulasim tiirlerindeki
yolculuk sayilarinin tahmininde

kullanilir

Trafigin Atanmasi

e Ozel arag ve toplu tasima

atamalarinin yapilmasi

Sekil 2.2. Ulastirma planlamas1 adimlari
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Sosyal ve ekonomik yonden bakildiginda ise;

e Ailenin niifus sayisi
e  Otomobil sahibi olup olmamasi
e  Gelir durumu

e Aile reisinin meslegi

Yolculuk tiretimi en ¢ok arazi kullanimiyla iligkilendirilebilir. Cilinkii gelir durumunun,
bolgenin ortalama gelirin {izerinde bulundugu zonlarda, ara¢ sahipliligi orani yiiksek
olacagindan, iiretilen 6zel arag trafigi de ayn1 dogrultuda yiiksek olacaktir. Universite
Ogrencilerinin kaldig1r yurt bolgelerinde, dgrencilerden kaynakli bir trafik yogunlugu
olusacaktir. Ticari bolgelerin yogun oldugu bolgede ise calisanlardan dolayr olusacak
yolculuk iiretimi de fazla olacaktir. Bu bilgilere dayanarak, arazi kullanimi ile yolculuk

tiretimi arasinda gii¢lii bir iliskinin var oldugu goriilmektedir.

Sosyo-ekonomik bakimdan yolculuk iiretiminde hane halkinin karakteristik ozellikleri
yatmaktadir. Hane halkinin gelir durumu, hanede yasayan kisi sayisi, hane biiyiikliigii,
hane reisinin meslegi, hanede okuyan 6grenci sayisi ve arag sahipliligi gibi degiskenler

ornek verilebilir.

Ulasim planlamas1 yapilacak bir bolge i¢in yolculuk tahminlerinin belirlenmesinde
birgok istatistiksel yontem kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan ydntemlerin baginda

regresyon yontemleri gelmektedir.

2.1.2. Yolculuk dagilimu (trip distrubition)

Yolculuk dagilimi, seyahat iiretim etab1 ve gelecekte olusabilecek seyahatler tahmin
edildikten  sonra bu seyahatlerin zonlar (bolgeler) arasindaki dagilimini ifade
etmektedir. Arastirmanin yapildigi mevcut zonlar arasindaki seyahatler, zonlar arasinda

paylasim yapilarak her bir yolculuk i¢in O-D (Baslangig-Bitis) matrisleri



11

olusturulmaktadir. Yolculuk dagiliminda, biiyiitme faktorii modeli ve sentetik model

olmak tlizere iki metot kullanilmaktadir.

Cok eski ulasim modellerindeki seyahat dagiliminda, basit olarak biiylitme faktorii veya
analoji (benzerlik) metotlar1 kullanilmaktaydi. Bu tiir modellerde, seyahat verilerinin
girdi olarak alinmasina karsilik, seyahat istegine etkili diger unsurlar dikkate
almmamisti. Daha sonra gelistirilen sentetik modellerdeki hesaplamalarda, mevcut
seyahatler, iki zon arasindaki uzaklik ve zonlarin biiyiikliikleri fonksiyon olarak

kullanilmustir.

Biiyiitme faktorii modelleri:

o Tekdiize faktor modeli: Daha cok kisa vadeli ¢6ziim i¢in kullanildigindan daha az
verilere uygulanmaktadir.

e Ortalama faktér modeli: Genel olarak tekdiize faktor modeline benzerlik gosterir.
Aradaki fark ise sonuglarin bu modelde daha iyi olmasidir.

e Detroit modeli: Uygulama bakimindan ortalama faktor modelinden daha kisa ve
kolay bir yontemdir.

e Fratar Modeli: Daha ¢ok biiyiik 6l¢ekli kentlerin modellemesinde kullanilan bir
yontemdir.

e Furness Modeli: Fratar modeline ¢ok benzemektedir ve en yaygmn kullanilan
yontemdir.

e Siire Fonksiyonlu Metot: Temelini Furness modeli olusturur ancak toplam
yolculuk siiresi ve zonlar arasindaki uzakliklar da kullanilarak modelleme yapilmistir

(Giilgeg 1998).

Sentetik Modeller:
e Gravite Modeli: Biiyiik yerlesim yerlerinde kullanilan sentetik 6zellik gdsteren bir
modeldir.
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e Birbirine Etki Modeli: Gravite modeline benzemektedir ancak zonlar arasi
uzaklig1 sabit almayip, yolun enine ve boyuna egimi, kavsaklardaki kuyruk uzunluklar
ve gecikmeler gibi parametreleri de dikkate alir. En ¢ok tercih edilen modeldir.

o Elektrostatik Model: Basit bir modeldir ¢ok tercih edilmez.

e Coklu regresyon Modeli: Gravite model yontemiyle benzer sonuclar veren bu
model niifus, mesafe gibi bagimsiz degiskenlerle modelleme yapar.

e Yarisan Firsatlar Metodu: Uygulama olarak karmasiklik ve zorluklar1 olan bu

model genellikle yolculuklarin baslangi¢ ve bitis noktalarini tahmin eder (Giilgeg 1998).

2.1.3. Tiirel dagilim (modal split)

Tiirel dagilim, seyahat olusumu ile giizergah se¢imi etaplar1 arasinda uygulanabilir. Bu
asamada, kentteki toplu tasima sistemlerinin gilizergahlar1 ve 6zel ara¢ sahipliligi g6z
ontline alinarak, yolculuk tahmin asamasinda belirlenen yolculuklarin hangi oranlarda
0zel ara¢ veya toplu tasima sisteminde yapilacagi belirlenmeye calisilmaktadir. Bu
dagilim, seyahat olusumu etabinda uygulandiginda, giizergah karakteristikleri dikkate

alinmadigindan tercih edilmemelidir.

Tamamlanmis bir ulasim modelinde, calisma alani i¢inde elde edilen verilerin
birbirleriyle uygunlugu kontrol edilmelidir. Bu islem, calisma alaninda daha once
saptanmig perde hatlarii  kesen yollarda gozlenen (%100 sayim sonucu bulunan)
seyahat adetleri, sentetik modelin uygulanmasi sonucu bulunan hacimler ile
karsilastirilarak yapilir. Meydana gelen uyusmazliklar, kullanilan ulasim modelinin
cesitli etaplarinda diizeltilir, islemlerin tamamlanmasindan sonra model, gelecekteki

seyahat tahmininde kullanilmak {izere hazir hale getirilmis olur.

Tiirel dagilimi etkileyen faktorler sunlardir: (Yayla 1998)

¢  Yolculukla ilgili olan faktorler (Yolculuk siiresi, mesafe ve amag)

e Yolcu ile ilgili olan faktdrler (Gelir durumu, 6zel arag sahipliligi)
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e Tagima tirii ile ilgili olan faktdrler (rélatif yolculuk siiresi, maliyet ve hizmet
diizeyi)

e Diger faktorler (Park yeri, iklim sartlar1 ve yolculuktaki aktarma sayilari)

2.1.4. Trafigin atanmasi (traffic assignment)

Gelecek icin belirlenen yolculuklarin dagilimi tamamlandiktan sonra, tahmin edilen
yolculuklarin olusturacag: trafik mevcut ulagim agi sisteminde dagilmaktadir. Gelecekte
tahmin edilen trafik atandiktan sonra mevcut yol agindaki tikanikliklarin nerelerde
olusacagi, yeni dizayn edilen bir yolun ilerde ne sekilde tercih edilecegi
belirlenmektedir. Ulasim agma gelecekte olusan trafigin atanmasi asagida gosterilen

sekillerde olusur (Gtilgeg 1998).

e Sapma Egrileri Yiikleme Metodu: Belirlenen alternatif giizergah siire kazanci,
yolculuk mesafesindeki kazang, yolculuk siire oram1 ve uzaklik oram1 parametrelerine
bagli olarak ne kadar tercih edildigi grafiksel olarak belirlenir. Bu grafiksel egriler
sayesinde yapilan alternatif yolun siirliciiler tarafindan hangi oranda tercih edildigi
degerlendirilir.

e Hep veya hic¢ yiikleme metodu: Bu metotta trafik hacminin yani gecikmenin en az
oldugu giizergah tercih edilmesi esas alinir. Ancak secilen bu gilizergah kavsaklardaki
kuyruk uzunlugu gibi parametrelere bagli olarak en kisa gilizergah olmayabilir.

e Kapasite direnci yiikleme metodu: Bu modelde de en az siireli yolculuk
giizergdhi secilerek bu gilizergahtaki baglantilara yiikleme yapilmaktadir (Kiligaslan
2012).

2.1.5. Degerlendirme

Gelecekteki trafik tahminin yapilmasindan sonra, elde edilen sonuglar gézden gegirilip

degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme dort asamada yapilabilir:
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e Sayisal degerlendirme: Tahmin calismasi ¢iktilarinin, hesaplama ve kodlama
hatalar1 gézden gegirilir.

e Cevresel etkiler: Modelin matematiksel olarak diizeltildigi kabul edildikten sonra,
tahmin sonuclarinda belirlenen ¢evresel etki ve olumlu / olumsuz yanlar incelenir.

e Isletme (operational)

e Ekonomik degerlendirme

2.2. Kaynak Ozetleri

Mishra, Tang et al. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, tahmin ve giivenilirligini ulastirma
planlamasina dahil etmek igin bir yontem Onermislerdir. NRIX'ten ampirik olarak
gozlemlenen seyahat siiresi verileri, baglangi¢-varis (B-V) tabanli giivenilirligi 6lgmek
icin tanitilan bir yontemde kullanilir. B-V tabanli giivenilirlik degerli bir kavramdir,
ciinkii ¢ogu seyahat modeline kolayca dahil edilebilir. Olgiilen giivenilirlik, belirli bir
mod se¢im problemi i¢in giivenilirlik degerini bulmak ve seyahat siiresi ile giivenilirlik
arasindaki iliskiyi kurmak i¢in kullanilir. Bu iliski gelecekteki senaryolarda gilivenilirligi
tahmin etmek i¢in kullanighdir. Bulgular, bir durum calismasinda agi gelistirerek
giivenilirlik tasarruflarinin degerini bulmak igin Maryland eyalet ¢apinda ulasim modeli
ile Dbirlestirilmistir. Inter-County konektorii, giivenilirlik tasarruflarinin  6nemini
gdstermek igin 6rnek olay olarak kullamilir. Onerilen yaklasim (1) planlama ajanslari
i¢in seyahat siiresi giivenilirligini tahmin etmek i¢in sistematik bir yaklasim saglamak,
(2) ulasim planlama modellerine seyahat siiresi giivenilirligini dahil etmek ve (3) ulasim
ag1 yatinnmlarindan elde edilen giivenilirlik iyilestirmelerini degerlendirmek ig¢in

kullanilabilir.

Ucer, Ozdemir vd. (2004) yaptiklar1 ¢alismada, baslangic varis ¢iftlerinin giris-cikis
kesimlerindeki yillik ortalama giinliik trafik degerlerinden ve bélgenin farkli sosyo-
ekonomik karakterleri ile bolgede iiretilen seyahat sayimlari arasindaki iliskiden
yararlanilarak seyahat {retimi matrisi belirlemislerdir. Gelisen sosyo-ekonomik

faktorlere gore glincelleme kolayligi olmasi ve biiylik dlgekli ulasim planlamalarinda
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tercih edilmesi, uzun donemli kullanimlar i¢in uygun olmasi sebebiyle tercih edilen ¢ift

(tiretim —¢ekim) kisitl cekim yontemi ile seyahat daglimi yapmaislardir.

Shirazi, Lord et al. (2006) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek ¢ozlniirliiklii verilerle kazalari
ongorebilmek i¢in derinlemesine bir Ogrenme yaklagiminin uygulanabilirligini
dogrulamak istemislerdir. Oncelikle, yiiksek ¢oziiniirliiklii veri toplamanin gergevesi
belirlenmistir. Daha sonra, trafik kazalarini tahmin etmek i¢in evrigimli bir sinir aginin
derinlemesine dgrenme yapisi benimsenmistir. Onerilen yontemi dogrulamak igin
deneysel bir ¢aligma yiiriitiilmiis ve Onerilen yontem {i¢ ornegi olan, iki istatistiksel
model (negatif binom modeli ve mekansal poisson lognormal modeli) ve disiik-
cozlinilirliiklii verileri kullanan (bolgelere dayali toplanmis veriler) geleneksel makine
ogrenmesi modeli (yapay sinir ag1) ile karsilastirilmistir. Sonuclar, onerilen yiiksek
¢Oziiniirliiklii verilere sahip derin 6grenme yonteminin, trafik kazasi tahmini i¢in detayl
ogrenme ile derin Ogrenme yaklagimini kullanma kavramini dogrulayan disiik
¢Oziiniirliklii verileri kullanan {i¢ geleneksel modelden onemli Olgiide daha yiiksek
tahmin dogrulugu saglayabilecegini gdstermistir. Bu calismadan, trafik kazasi tahmini
i¢in derin 6grenme yaklasiminin, ulastirma giivenligi planlamasinin gelecekteki yonleri

hakkinda yeni ve degerli bilgiler saglayabilecegini beklemislerdir.

Ben-Dor, Ben-Elia et al. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Tahsisli Otobiis Yollar1 (TOY),
Ozel araglardan ;Toplu Tagimaya (TT) gegisi tesvik etme, seyahat siirelerini kisaltma ve
kentsel trafik sikisikligini rahatlatmanin yaninda otobiis hizmetlerinin performansini
onemli Olgiide gelistirme potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir. TOY'larin sehir
i¢i trafigine etkisini degerlendiren, Sioux Falls sehrinin ulagim agina odaklanan ve her
bir baglant1 icin seritlerden birini TOY’a doniistirme ile TOY ekleme etkilerini
karsilastiran MATSim simiilasyonlarint sunmuslardir. TT tarafindan somiiriilmiis.
TOY'lar, modal paylasim i¢in énemli degisikliklere neden olur ve TT kullanicilarinin
seyahat siiresini diisiik seviyelerde korur. MATSim’in bireysel seyahat edenlerin
degisen seyahat firsatlarina adaptasyonunu saglamadaki dogal yetenegi, TOY larin
trafik sikisikligr seviyesi yiiksek ya da ¢ok yliksek sehirlerde yiliksek bir etkililik

seviyesi gosterir ve bunlarin nitel etkilerini kantitatif olarak tahmin eder. Model,
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tarihinde cogu TT hattinin trafigin geri kalaniyla ayn1 yolu paylastigi Tel-Aviv metropol

bolgesinde TOY agin1 kurmak i¢in de uygulanacagini tespit etmislerdir.

Pérez, Carrillo et al. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, kentsel yolcu tasimaciligi sistemleri
icin ¢ok kriterli yaklasimlar 1982 ve 2014 (Mayis ayma kadar) arasinda yayimlanan
kentsel yolcu tagimaciligi sistemlerinin tasarimi ve igletimi i¢in hazirlanan arastirma
makalelerinin bir incelemesini sunmusglardir. 30 yildan uzun bir siiredir yapilan
analizlerden, mevcut makale, etkenlerin ¢oklugunu ve kendi karar Kkriterlerini ve
coziimleme teknigini dikkate almanin 6nemini vurgulamaktadir. Son olarak, gelecekteki

arastirmalar i¢in bazi oneriler belirlemislerdir.

Hadayeghi, Shalaby et al. (2010) yaptiklar1 calismada, cografi agirlikli poisson
regresyon modelleme teknigini kullanarak, bdlgedeki trafik kazalarinin sayisi ile
potansiyel ulastirma planlar1 arasindaki mekansal farkliliklar arastirilmistir. Ayrica,
Cografi Agirlikli poisson regresyon modellerinin dogrulugunu genellestirilmis dogrusal
modellerinkiyle karsilastirarak bilgi biriktirilmistir. Sonuglar, Cografi Agirlikli poisson
regresyon modellerinin mekéansal olarak bagimli iligkileri yakalamak i¢in yararh
oldugunu ve genellikle geleneksel genellestirilmis dogrusal modellerden daha iyi

performans gosterdigini sdylemislerdir.

Yang, (2015) yaptigi ¢alismada, farkli tahmin modellerine dayanarak, Coklu Dogrusal
Regresyon (CDR), Dogrusal Olmayan Regresyon (DOR) ve Basit Dogrusal Regresyon
(BDR) kullanilarak cesitli Bolgesel Yiik Tasimaciligt Talep Tahmin Modelleri
(BYTYYMler) olusturmustur. Uyum verimliligine gore, simiilasyon sonuglari, DOR'u
temel alan BYTTM'nin, diger regresyon modellerine kiyasla BYTT'yi tahmin etmede
iistlin performanslar sundugunu gostermistir. Bununla birlikte, eger BYTTM'lerin
validasyon oranlart goéz Oniinde bulundurulursa, SLR bazli model, diger iki tahmin

modelinden daha iyi performans gosterdigini belirlemistir.
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Wanke, Barros et al. (2016) yaptiklar1 c¢alismada, kentsel ulasim yontemlerinin
performansi, insanlarin hareketliligi i¢in kritik bir konudur. Bu arastirma, 2009'dan
2012'ye kadar diinya genelinde 285 sehirde cesitli ulasim yontemlerini analiz ederek
verimlilik kapasitelerini azaltan verimlilik diizeylerini arastirmistir. Buradaki diisiince,
sadece her bir yontemin ig¢sel Ozellikleri agisindan degil, ayni zamanda demografik
baglamda da farkli tasima ydntemlerinin esnekligi ve talep soklarmi kavramaktir. iki
asamali Tesadiifi Veri Zarflama Analizi (TVZA) ve Beta Regresyonu
kombinasyonundan tiiretilmis yeni bir yaklasim, agir metrodaki iiretken durgunluk
konsantrasyonunu ve orta 6l¢ekli sehirler i¢in spesifik ¢éziimlerin gerekliligini gosteren

bulgular1 desteklemek i¢in kullanmislardir.

Ghanim and Shaaban (2018) yaptiklar1 calismada, saglam ve pratik bir yontem
gelistirmislerdir. Donme hareketi 691°1i dort ayak tizerinde sayilip ve dogru ve giivenilir
bir donme hareketi tahmin modeli gelistirmek i¢in 156 iig-ayakl1 sinyalize kavsaklarda
analiz etmisler, toplam 4.175 saat doniis hareketi sayisi kullanilmiglardir. Yaklasim
hacimleri ve karsilik gelen doniis hareketleri arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in Yapay
Sinir Aglart (YSA) modeli kullanilmigtir. Sonuglar, gelistirilen ANN modelinin yiiksek
hareket hassasiyetinde doniis hareketlerini tahmin etmek ic¢in kullanilabilecegini

gostermislerdir.

Ma, He et al. (2017) yaptiklar1 g¢aligmada, kentsel yesil ulagim planlamasinimn
degerlendirilmesi i¢in merkezi nokta liggen beyazlatim agirlik fonksiyonu ve entropi-
AHP'ye dayanan yeni bir yontem oOnermislerdir. Hem gri degerlendirme yonteminin
hem de entropi-AHP'nin avantajlarini birlestirir ve ilki merkezi bir model olarak kabul
edilir. Kentsel yesil ulasim planlamasmin kapsamli bir degerlendirmesini elde etmek
icin, her bir degerlendirme endeksinin agirliginin belirlenmesinde bir bilesik entropi-
AHP modeli kullanilir, daha sonra her bir endeksin beyazlik kiimeleme katsayisini ve
tiimlesik beyazlik kiimeleme katsayisini hesaplamak icin merkezi nokta iiggen beyazlik
agirlik  fonksiyonunu kullanilir.  Orijinal gri  kiimelenme degerlendirmesiyle
karsilagtirildiginda, bu ¢aligmada yer alan yontem, agirlik yonteminin belirlenmesinde

sadece geleneksel yontemin Ozniteliginin lstesinden gelmekle kalmaz, ayn1 zamanda
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nitel ve nicel sistem analizi kombinasyonu nu kullanarak degerlendirmenin bilimsel
seviyesini de arttirir. Son olarak, yontemin etkinligini dogrulamak i¢in Cin'de Suzhou

Endiistri Park1 yesil ulasim planlamasi 6rnek olarak vermislerdir.

Codur, Tortum vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, 2005-2010 yillar1 arasinda Erzurum
Kuzey Cevre Yoluna ait veriler kullanilarak karayolu giivenliginin saglanmasinda
kazalara neden olan faktorlerin incelenmesi ve bu faktorlerin birbiriyle iligkilerini igine
alan Genellestirilmis Lineer Regresyon (GLR) teknigi ile kaza tahmin modelinin
olusturulmasin1 hedeflemislerdir. Sonu¢ olarak kurulan model ve modele etki eden

parametrelerin 6nem diizeylerini ¢aligma kapsaminda sunmuslardir.

Murat ve Baskan (2006) yaptiklar1 ¢alismada, izole sinyalize kavsaklardaki ortalama
gecikmeyi tahmin edebilmek icin ileri beslemeli Yapay Sinir Aglart (YSA)
kullanmiglardir. Calisma kapsaminda, izole sinyalize kavsaklarda tasitlarin gecikme
stireleri gozlenmis, etken parametreler belirlenmis ve bu parametrelere bagli olarak
YSA ile ortalama tasit gecikmelerini tahmin eden bir model gelistirilmistir. Model i¢in
arazi ¢aligmalar1 yapilarak ilgili veriler toplanmustir. Olgiilen veri gruplarinm bir kismi
ag1 egitmek amacuyla, kalan diger kismi1 ise YSA modelini test etmek i¢in kullanilmigtir.
YSA model sonuglan ile gézlem gecikme degerleri karsilastirilmis ve ortalama %12

diizeyinde hata degeri elde etmislerdir.

Javani and Babazadeh (2019) yaptiklari ¢alismada, etkin bir yol tabanli algoritma ile
birlikte analitik kapasite kisitli bir Dinamik Trafik Atama (DTA) modeli 6nermistir. Bu
model, Dinamik Trafik Talep Yonetimi (DTTY) stratejilerinin  analizi igin
uygulanabilir, ancak belirli bir 6zellik stratejik ulasim planlamasi ¢ercevesinde gelismis
gezgin bilgi sistemlerine (ATIS) iliskin bir degerlendirmeyi miimkiin kilmistir. Her
baglantinin sonsuz bir kapasiteye sahip oldugu ve bir yolla ulastig1 herhangi bir zaman
araliginda tamamen gecildigi varsayilan eski bir DTA modelinin bir uzantisidir. Bu
nedenle, zaman araliklarinin uzunlugu baglanti hareket zamanlarindan daha uzun olmali
ve bu ylizden de baglanti kapasitesi kisitlamalar1 goz ardi edilmistir. Bu kisitlamalari

asmak i¢in bu calisma, temel modele yol-link kesir degiskenleri ekleyerek yolun uzun
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baglantilar lizerinde zaman araliklarinda yayilmasini saglamasi; (2) her bir baglantinin
daha kii¢iik pargalara (boliimlere) esit sekilde boliinmesi, boylece her boliimiin bir
zaman aralig1 i¢inde gegmesinin daha muhtemel olmasi; (3) her baglantiya dinamik bir
ceza islevi uygulamak, boylece kapasite kisitlamasinin dahil edilebilmesi olmak iizere
iic onemli fikre dayanmistir. Onerilen DTA algoritmasi, artirilmis modeli mense-varis
yeri (OD) ciftleri ve ayrilma zaman araliklar1 agisindan ayristirmis ve OD ciftleri
arasinda aktif yollar iiretmek i¢in dinamik bir siitun olusturma teknigi kullanmistir. Tek
baglantili bir agmm en uygun ¢6ziimii, modelin bir baglant1 iizerindeki dinamik akig
yayilimini makul bir dogrulukla yaklastirabildigini gostermistir. Ayrica, kiiciik bir test
ag1 icin sonuglarin arastirilmasi, algoritmanin gegici baglant1 akiglarint ve kuyruklama
gecikmelerini hesaplamada ¢ok iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Son
olarak, gercek hayat agindaki sayisal deneyler, algoritmanin yeterince hizli bir sekilde
yakinsadigint ve her zaman aralifi icin yol bilgisi sagladigin1 gostermistir. Ag,
algoritmanin bir ATIS sistemini oldugu kadar dinamik bir TDM stratejisini de

degerlendirme yetenegini géstermek icin de kullanmislardir.

Sadek and Mark (2003) yaptiklar1 ¢alismada, Yapay Sinir Aglarinin (YSA) ulagim agi
blytikligl, egitim verilerindeki degiskenlik ve YSA topolojisi olmak {izere, li¢ faktdriin
dogrulugu tzerindeki etkisini incelemek icin hesaplama deneyleri yapmuslardir.
YSA'larin hem kiiglik hem de orta biytikliikteki ulasim aglar i¢in ve egitim
verilerindeki degiskenlik dereceleri i¢in baglanti hacimleri ile bolgesel gezi uglar
arasindaki iliskiyi yakalayabildigi gosterilmistir. Bir veya iki gizli katmana sahip

modiiler YSA'lar, diger YSA topolojilerinden daha 1yi performans gostermistir.

Yi, Wang et al. (2019) yaptiklari ¢alismada, kamyon tagimaciligi maliyetlerinin ve stok
tutma maliyetlerinin toplamini en aza indirmek i¢in prefabrik triinlerin tagimacilik
planlamasini optimize etmek iizere matematiksel bir programlama modeli 6nermistir.
Kapsamli sayisal deneyler, modelin {irettigi optimal ulasim planimin dogrusal bir
yaklasimla elde edilen plani, % 10 maliyet tasarrufu ile geride biraktigin1 ve bunun da

ingaat enddistrisi i¢in modelin etkinligini gostermislerdir.
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Gokasar ve Diindar (2015) yaptiklart g¢alismada, siiriiclisiiz araclarin trafik agi
tizerindeki etkisi, trafik talebinin ve siirliciisliz araglarin yiizdelerinin farkli oldugu, 15
farkli senaryoda incelenmistir. Istanbul’daki Turgut Ozal Caddesi bu senaryolarm
uygulandig1 yer olarak secilmis ve bir ince boyut benzetim modeli olusturulmustur.
Sonrasinda trafik degiskenleri incelenerek, bu degiskenleri tahmin edecek bir yapay
sinir ag1 modeli olusturulmustur. Olusturulan model ortalama akim, hiz ve ivme
degerlerini, ortalama takip siiresi, takip uzunlugu ve doluluga gore daha iyi oldugunu

tahmin etmislerdir.

Ryu, Chen et al. (2017) yaptiklar1 calismada, GI algoritmas1, iki yontemli Elastik Talep
Trafik Dengesi Problemi (EDTEP) olarak goriilebilen birlesik modal paylasim ve trafik
tahsis (CMSTA) problemini ¢ozmek ic¢in uyarlanmistir. EDTEP'in asir1 talep
formiilasyonunu kullanarak, CMSTA problemi, degistirilmis bir GI algoritmasi ile
yeniden formiile edilmis ve ¢oziiliistiir. Kanada'daki Winnipeg kentinde gergek bir cift
modlu aga dayanan sayisal sonuglar, CMSTA problemini ¢zmek i¢in degistirilmis yol
tabanli GI algoritmasimin etkinligini ve saglamligini kanitlamak igin kullanilmigtir. Ek
olarak, CMSTA problemi, ge¢is yontemi i¢in iki tip empedans fonksiyonu ile ve modal
ayrik fonksiyonu i¢in farkli dagilim dereceleri ile arastirilmistir. Hesaplamali sonuglar,
modifiye edilmis GI algoritmasinin her iki transit empedans fonksiyonu igin klasik
Evan’in algoritmasindan daha iyi performans gosterdigini gostermis ve trafik tahsis
problemini sabit taleple ¢dzmek igin orijinal GI algoritmasi kadar verimli olabildigini

belirlemislerdir.

Kiyildi (2017) yaptigi calismada, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemi kullanilarak
Tiirkiye i¢in trafik kazasi tahmin modelleri arastirilmistir. Bu sekilde, meydana gelen
kazalardan yararlanarak durumun ciddiyetini ortaya koymak ve alinacak énlemlere daha

ciddi tedbirlerle odaklanmanin son derece 6nem arz ettigini belirlemistir.

Tortum, Yayla vd. (2009) yaptiklari calismada, Yapay Sinir Aglart (YSA) ve uyarlamali
sinirsel-bulanik ¢ikarim sistemi modelleri kullanilarak sehirlerarasi yiik tagimaciligi

modellemesi yontem se¢iminde yeni bir yaklagim anlatilmiglardir. Yeni yaklagim, yapay
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sinir aglarinin 6grenme yetenegini ve bulanik mantigin seffaf dogasini birlestirmistir.
Farkli degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkilerin aragtirllmasinda yaklagimin
oldukca uyumlu ve etkili oldugu bulunmustur. Uyarlamali sinirsel-bulanik c¢ikarim
sistemi modeli, Tiirkiye, Almanya, Fransa ve Avusturya'daki yiik tagimaciligi
piyasasinda yiik akislar1 ve ozellikleri hakkindaki bilgiler kullanilarak test edilmistir.
YSA'lar ve ANFIS modelleri, sehirlerarasi yiik tasimaciligr yontem se¢iminin dogrusal
olmayan davranisini temsil etmede, klasik modellere kiyasla daha basarili oldugunu

belirlemislerdir.

Celinski and Sierpinski (2013) yaptiklar1 ¢alismada, yol kavsaklarindaki trafik isareti
kontrol algoritmalarinin mantigini ilave karar verme kriterleri ile genisletme kavrami
lizerine bir tartisma sunmustur. Calisma, trafik organizasyonu ve yonetimi baglaminda,
bir karayolu sebekesinin kullanimina yonelik arz ve talebin dengelenmesi sorununa
dikkat c¢ekmistir. F. V. Webster’m formiilii, Onerilen kontrol mantiginin bir
uygulamasinin bir 6rnegi olarak sunulmustur. Tagimaciligin siirdiiriilebilir kalkinmasi
konusundaki cagdas politikaya paralel olarak, bu sorun modal boliinmeyi etkileme
tartismasi ile tamamlanmistir. Bu nedenle, kavsaklardaki genisletilmis trafik sinyali
kontrolii mantig1, karayolu aglarinin mekansal potansiyelini (kapasitelerini) ve modal

boliinmelerini en 1yi sekilde kullanmalar1 igin dnceden belirlemislerdir.

Girginer ve Cankus (2008) yaptiklar1 ¢alismada, toplu tasima araglarindan biri olan
tramvaya yonelik yolcu memnuniyeti, Eskisehir tramvay sistemi (Estram) 6rneginde,
Binomial Lojistik Regresyon (BLR) analizi ile incelenmistir. iki iiniversiteye sahip olan
Eskisehir’de 6grenci niifusun fazla olmasi ve tramvay i¢in 6nemli bir yolcu kitlesi
olacaklar diislincesiyle ¢alisma, her iki liniversiteden basit tesadiifi 6rnekleme yoluyla
secilen 300 dgrenci iizerinde gergeklestirilmistir. Ogrencilerin memnuniyetleri ile ilgili
binomial diizeyde, gizil bir degisken kullanilmistir. Uygulanan Binomial Lojistik
Regresyon Analizi sonucunda; Ogrencilerin Estram’dan memnuniyetleri {izerinde

modele alinan tiim bagimsiz degiskenlerin negatif etkileri oldugunu belirlemislerdir.
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Yuehua, Yanyan et al. (2008) yaptiklar1 ¢alismada, ticari sahalardaki ulasim yontemi
yapisinin 6zelliklerine dayanarak, baglangicta toplu tasima model boliinmesini etkileyen
faktorleri analiz etmislerdir. Geri Yayilim (BP) sinir aginin gii¢lii dogrusal olmayan
haritalama ve genelleme Ozelliklerinden yararlanarak, Pekin'deki ticari alanlarin

aragtirma verilerine dayanarak bir oranin gerekli oldugunu belirlemislerdir.

Altun, Diindar et al. (2005) yaptiklar1 calismada, Yapay Sinir Aglarinin (YSA)
ulagtirma mihendisligi alaninda, 6zellikle de trafik akim kontrolii alaninda yapilan
calismalar1 O6zetlemeyi amaglamistir. Calismada bu konuda son zamanlarda yapilan
basarili arastirma ve uygulamalar ayrintili bir sekilde gozden gegirilmistir. Ulastirma
mithendisligi alanindaki ¢aligmalar; ulasim planlamasi, yol tistyapisinin dizayn, bakim
ve onarimi, ulasim sistemlerinin isletilmesi, ulasim parametrelerinin tahmini ve trafik
miihendisligi uygulamalar1 olmak iizere 5 ana gruba ayrilmistir. Trafik miihendisligi
uygulamalar1 kapsaminda sinyalize olmayan ve dur isareti ile kontrol edilen esdiizey
kavsaklarda tasit gegis araliginin belirlenmesi, Yillik Ortalama Trafik (YOGT) tahmini,
trafik kaza analizlerinin yapilmasi, otoyollarda trafik akim tahmini ve siiflandirmasi,
kismi kapali yollarda kapasite ve kuyruklanma hesabim1 ¢ok genis bir sekilde

incelemislerdir.

Bolakar, Tortum vd. (2014) yaptiklari ¢alismada, 2012-2013 yillar1 arasinda Erzurum
ilinde meydana gelen trafik kazalari Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile modellemislerdir.
Trafik kazalarina etki eden faktorler; ilge niifusu, il¢e ylizolglimii, ilcedeki kdy sayisi,
kisi basma diisen milli gelir, kayitli tasit sayisi, yol geometrisi, yol uzunluklari, yol
genislikleri, trafik kapasitesi, endiistri kuruluslarinin sayisi, kentlesme seviyesi, trafik
hacimleri, kazazedenin egitim seviyesi, kazazede cinsiyeti, kazazede yasi, yol diizey
durumu, kaza zamani, mevsim ve kazaya karisan arag tipi olarak belirlenmistir. YSA
modeli ile ¢ok degiskenli regresyon model sonuglar1 karsilastirilmistir. YSA modeli,
cok degiskenli regresyon modeline gore trafik kazalarina etki eden faktorler ile trafik
kaza sayis1 arasindaki dogrusal olmayan davranisi temsil etmede daha basarili oldugunu

goriilmiislerdir.
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Shirazi, Lord et al. (2016) yaptiklar1 ¢aligmada, kaza verilerini modellemek igin
Dirichlet islemi (NB-DP) ile karakterize edilen rastgele dagitilmis karisik etkilere sahip
esnek bir NB genellestirilmis dogrusal modelin gelistirilmesini ve uygulanmasini
belgelendirmek amaclanmistir. Calismanin  amaci  iki  veri seti kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yeni model, NB ile karsilastirildi ve yakin zamanda tanitilan model,
NB ve Lindley (NB-L) dagilimlarinin karigimini temel almistir. Genel olarak, bu
arastirma NB-DP modelinin, veriler asir1 dagilmis ve agir bir kuyruga sahip olduktan
sonra NB modelinden daha iyi bir performans sundugunu gostermistir. NB-DP, veri
kiimesi agir bir kuyruga sahipken NB-L'den daha iyi performans gostermis, ancak daha
kiigiik bir sifir ylizdesi. Bununla birlikte, her iki model de, veri kiimesi biiyiik miktarda
sifir icerdiginde ayni sekilde performans gostermistir. Daha fazla esneklige ek olarak
NB-DP, giivenlik analistinin aykir1 degerlerin tanimlanmasi ve dagilma kaynaklar1 gibi
verilerin Ozelliklerini daha iyi anlamasini saglayan kiimelenmis bir yan {irlin

saglamiglardir.

Barbarosoglu ve Arda (2004) yaptiklar1 ¢alismada acil miidahale sirasinda hayati 6nem
tasiyan ilk yardim triinlerinin felaketten etkilenen alanlara taginmasini planlamak i¢in
iki asamali bir olasiliksal programlama modeli Onerilmistir. Bir kentsel ulasim ag1
lizerinden malzemenin akisini tanimlamak i¢in ¢cok-yontemli bir ag akis formiilasyonu
gelistirilmistir. Herhangi bir felaketin zamanlamasini ve biiyiikliigiinii ve bunun kentsel
sistem tizerindeki etkisini tahmin etmek zor oldugu i¢in, kaynak seferberligi rastgele bir
sekilde ele alinmakta ve kaynak gereksinimleri rastgele degiskenler olarak
gosterilmistir. Ayrica, ulastirma sisteminin savunmasizligindan kaynaklanan belirsizlik
rastgele yay kapasitelerine ve tedarik miktarlarina yol agmaktadir. Rassallik, kapasite,
arz ve talep i¢liisii i¢in smirl bir senaryo 6rnegi ile temsil edilmistir. Iki asama, cevabin
ilerleyisi sirasindaki belirsizligi agiklayan bilgi asimetrisine gore tanimlanmistir. Bu
yaklagim, gercek verilerden {iretilen sorunlu durumlarda kusursuz ve olasiliksal

bilgilerin beklenen degerini dlgerek dogrulamiglardir.

Hall and Tarko (2019) yaptiklari ¢alismada olumsuz binom modellerinin diisiik kaza

sikligina sahip kirsal yerel yollara uygunlugunu degerlendirmek ve modelin
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performansin1 ge¢miste Onerilen olasiliksal gerileme (sirali probit) ile karsilagtirmak
icin konuyu gozden gecirimislerdir. Negatif binom modelinin, kirsal kesimdeki yerel
kavsaklar i¢in kazalar1 tahmin ettii ve siparis verilen probit modelinden elde edilen
tahminlerle karsilastinldigi  6ngoriilmiistiir. Iki siddet icerikli sonug, oliimciil /
yaralanma (FI) ve yalnizca maddi hasar (PDO) kazalar1 arasindaki korelasyonu
birlestirerek model verimliligini artirmak icin her iki modelin de iki degiskenli
versiyonlart uygulanmistir. Tahmini modeller, sezgisel isaretleri olan birka¢ onemli
degiskenleri igermektedir. Bu sonuglar, her iki modelin de yeterli oldugu iddiasini
desteklemek i¢in makalede tartistlmistir. Ayrica, tahmin edilen etkiler tiizerine
kosullandirilan model ile tahmin edilen ve gozlenen c¢arpmalarin toplamlari,
sonuclardaki sistematik Onyargilar1 saptamak icin karsilagtirnllmistir. Her iki model de
benzer performans gdstermesine ragmen belirgin bir 6nyargi tespit edilemese de, negatif
binom model, iddia edilen probit modelden daha iyi hareket ediyor gibi goriinmektedir
ki bu da modelin analiz edilen durumda uygunlugunu gosterdigi belirlenmistir.
Sonuglar, Karayolu Giivenligi El Kitab1 metodolojisinin, tek tek yiiksek c¢arpigma
yerlerinden birden fazla konumda bulunan giivenlik yetersizligine sahip yol
ozelliklerine kaydirilan odag1 olan diisiik hacimli ilge yollarina uygulanmasi olasiligini

gostermislerdir.

Yurii and Liudmila (2017) yaptiklar1 ¢calismada, aracin ariza teshis sistemine entegre
edilmis yapay sinir aglar1 (YSA) yardimiyla bir aracin tasariminin giivenligini arttirma
yaklasimi incelenmistir. Bu sorunu ¢6zmek, aracin ariza teshis sisteminin ¢ok sayida
durum iceren bir veri tabanina sahip olmasini gerektirecek ve bdylece her bilgi
parametresi, aracin bir duruma gegme olasiligi izerindeki etkisi agisindan
degerlendirilebilecektir. YSA'lar hizli bakim ve akim onarimlari ve ayrica aracin
giivenli kullanimi1 i¢in kendi kendine teshis ¢ikis sinyallerinin degerlerini diizeltmeye

yardimci olacagini tespit etmislerdir.

Laffitte, Wang et al. (2019) yaptiklar ¢alismada, Malezya'daki kirsal daglik otoyollar
boyunca meydana gelen ¢ok-arach kazalar icin, karayolu geometrik faktorleri, trafik

ozellikleri, ger¢ek zamanli hava kosullari, kesitsel unsurlar, yol 6zellikleri dahil olmak
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tizere ilgili bilgilerin toplanmasi i¢in ikincil veri kaynaklarinin kullanimina ek olarak
derinlemesine bir alan arastirmast yapilmistir. Asirt  sifirlardan  kaynaklanan
heterojenligi ele almak igin, Rastgele Parametreli Negatif Binom (RPNB), Rastgele
Parametreli Negatif Binom-Lindley (RPNB-L) ve Rastgele Parametreli Negatif Binom-
Genellestirilmis Ustel (RPNB-GE) dahil olmak iizere ii¢ sifir modelleme teknigi
kullanilmistir. Sonuglar, RPNB-L modelinin, tahmin yetenegi ve model uyumu
acisindan diger iki modelden daha iyi performans gosterdigini gostermistir. Kaza
sirasindaki siddetli yagislarin ve daglik otoyollar boyunca kiigiik kavsaklarin varligimin
coklu tasit carpma ihtimalini arttirdigi, dik bir egim boyunca yatay egrilerin varligi,

gecis seridinin ve yol agikliginin mevcudiyetinin arttigini bulmuslardir.

Raihan, Alluri et al. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, kentsel alanlarda farkli karayolu
segmentleri ve kavsak tesisi tiplerinde bisiklet kazalar1 i¢in Kaza Modifikasyon
Faktorleri (KMF) gelistirmislerdir. Calismada karayolunun ve trafik ozelliklerinin,
bisiklet altyapisinin ve bisiklet kazalar1 tizerindeki bisiklet etkinligi verilerinin giivenlik
etkilerini 6l¢mek igin Florida bolgesine ait dort yillik (2011-2014) kaza verileri
kullanilmistir. Bu ¢aligmada ilgili regresyon modellerini gelistirmek i¢in Sifir Agirlikli
Negatif Binom (SANB) dagilimina sahip Genellestirilmis Dogrusal Model (GDM)
yaklagimi kullanilarak bir kesit analizi yapilmistir. Medyandaki serit genisligi, hiz sinir1
ve c¢imenin bisiklet kazalarini azaltmada olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Aksine,
bisiklet kaza ihtimalini arttirmada kaldirim ve kaldirim bariyerinin varlig: tespit edildi.
Artan bisiklet aktivitesinin segmentlerdeki bisiklet kazasi ihtimalini azalttigi tespit
edilirken, artan bisiklet aktivitesi kavsaklarda daha yiiksek bisiklet kazasi olasiliklarina
neden oldu. Otobiis duraklarinin kavsaklardaki bisiklet kazalarini arttirdigi, buna karsin
korumali sinyal kontroliiniin bisiklet giivenligi iizerinde olumlu bir etkisi oldugu
bulunmustur. Bu arastirmanin, aragtirmacilar ve uygulayicilar tarafindan nadiren kabul
edilen bir konu olan gesitli 6zelliklerin bisiklet giivenligini nasil etkiledigine dair daha

fazla fikir verdigini diistinmiislerdir.

Akgiingdr ve Dogan (2010) yaptiklar1 ¢alismada, Regresyon Analizi, Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) ve genetik algoritma (GA) yontemleri kullanilarak Izmir ili icin trafik
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kaza tahmin modelleri gelistirilmistir. Modeller gelistirilirken niifus, arag¢ sayisi ve kaza
sayist model parametreleri olarak kullanilmis ve bu parametrelere ait 1986-2005 yillari
arasindaki verilerden faydalanilmistir. Regresyon analizi kullanilarak gelistirilen kaza
modellerinde Smeed ve Andreassen kaza model formlar1 kullanilmistir. YSA modelinde
2-5-1 ag mimarisi en uygun mimari olarak belirlenmis, aglarin gizli katmaninda
sigmoid, ¢ikis katmaninda da dogrusal fonksiyon kullanilmistir. Agin egitiminde ise
ileri beslemeli geri yayilim algoritmasindan yararlanilmistir. GA teknigi ile modeller
olusturulurken farkli formdaki modeller denenmis ancak bu c¢alisma i¢in en basarili
modelin tistel model oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen biitiin modellerin performanslari
Ortalama Mutlak Yiizde Hata (OMYH) Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Ortalama
Karesel Hatalarin karekokii (OKHK) dlciitleri icinde degerlendirmislerdir.

Dabiri ve Heaslip (2018) yaptiklar1 ¢alismada, istatistiksel yontemlerin yiriiyis,
bisiklet, otobiis, araba ve tren olarak etiketlendigi yalnizca ham GPS yoériingelerine
dayanan seyahat yontemlerini tahmin etmek i¢cin ESA mimarisinden faydalanmistir.
Temel katki, ESA’nin giris katmaninin diizenini, yalnizca ESA semalarina
uyarlanabilecek sekilde degil ayn1 zamanda hiz, hizlanma, sarsint1 ve dayanma hiz1 gibi
hareketli bir nesnenin temel hareket Ozelliklerini temsil eden sekilde tasarlamasidir.
Ayrica, birkag veri on isleme adiminda GPS giinliiklerinin kalitesi iyilestirilmistir.
Temiz giris katmani kullanilarak, en iyi ESA mimarisini elde etmek icin ¢esitli ESA
konfigiirasyonlar1 degerlendirilmistir. En iyi ESA konfigiirasyonunun bir araya

getirilmesiyle en yiiksek %84,8 seviyesi olarak elde etmiglerdir.

Ozgan (2008) yaptigr ¢alismada, kazaya karisan arag tipleri ve kazalarin olus sekli ile
kaza sonuglar1 arasindaki iliskiler analiz edilmistir. Bu amagla, D100/11 karayolunda
2000-2004 yillar1 arasinda meydana gelen toplam 783 trafik kaza raporu incelenmistir.
Her bir kaza icin arag tipleri, kazanin olus sekli, 6lii ve yarali sayilar1 belirlenmistir.
Elde edilen veriler tablo haline getirilmis ve SPSS programi kullanilarak c¢oklu lineer
regresyon, korelasyon ve varyans analizleri yapilmistir. Arag tiplerine bagh olarak kaza
sayis, Olii sayis1 ve yarali sayilarinin tahmin edilebilmesi i¢in tahmin modelleri

olusturulmustur. Sonug olarak, arag tipi ile 6liimlii kazalar arasindaki iligkide, 0,49 iliski
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diizeyiyle kamyonet birinci sirada ve 0,43 ile kamyon ikinci sirada yer alirken 0,21 ile
otobiis son sirada yer almistir. Arag tipi ile yaralanmali kaza arasindaki iliski de 0.90 ile
otomobil ve 0,82 ile kamyonet ilk iki sirada yer alirken, 0,26 ile bisiklet son sirada yer
almistir. Kazaya neden olma acisindan 0,92 ile otomobil ve 0,77 ile kamyonet ilk iki
sirada yer alirken 0,23 ile bisiklet son sirada yer almistir. Kazalarin olus sekli ile arag
tipleri arasindaki iligskide, 0,867 ile ¢arpisma seklindeki kazalarla otomobil, 0,59 ile
devrilme ve kamyon ilk iki sirada yer almistir. Oliimlii ve yaralanmali kazalarla
carpisma seklinde olan kazalar arasindaki iligki 0,915, duran cisme ¢arpma 0,743,

devrilme 0,719, duran araca ¢arpma 0,679 ve yoldan ¢gikma 0,648 olarak belirlemistir.

Malyshkina, Mannering et al. (2009) yaptiklari ¢alismada, kaza sikliklarini incelemek
icin iki durumlu Markov anahtarlama modelleri Onerilmislerdir. Bu modeller,
gbozlemlenmemis iki karayolu giivenligi durumu oldugunu ve karayolu varliklarinin
(karayolu pargalari)) zaman i¢inde bu durumlar arasinda gecis yapabilecegini
varsaymaktadir. Burada sunulan yaklasimin uygulanabilirligini gostermek i¢in, Indiana
eyaletler arasi1 otoyol boliimlerinde bes yillik kaza sikliklar1 kullanilarak iki durumlu
Markov anahtarlamali negatif binom modelleri tahmin edilmistir. Bayes ¢ikarim
yontemleri ve Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC) simiilasyonlart model tahmini i¢in
kullanilmistir. Tahmini Markov anahtarlama modelleri, standart (tek durumlu) negatif
binom modeline gore daha istiin bir istatistiksel uyum saglar. Daha sik goriilen
durumun daha giivenli oldugu ve daha iyi hava kosullarn ile iliskili oldugunu

bulmuglardir.

Abdella, Kim et al. (2019) yaptiklar1 caligmada, yol kazalariin istatistiksel
modellenmesi, son on yilda arastirmacilar i¢in son derece ilgi c¢ekici olmustur. Bu
modeller, karayolu giivenliginin iyilestirilmesi icin firsatlarin arastirilmasi igin
gereklidir. Motorlu tasit kaza sikligt (MVC-F) muhtemelen en 6nemli trafik kazasi
sayisidir. Uygulamada, bir¢ok farkli ayrik degisken gibi, bu say1 genellikle asir1 ya da
yetersiz dagilma ile teshis edilir, yani varyans ortalamanin {izerinde veya altindadir.
Geleneksel regresyon modelleri, 06zellikle Poisson dagilimina dayanan modeller,

daginik say1 verilerinin modellenmesinde yetersizdir. Aksine, Conway-Maxwell-



28

Poisson (COM-Poisson) dagiliminin sayim verilerini genis bir dagilim yelpazesiyle
modellemede giiclii oldugu kanitlanmistir. Kaza veri modellemesinde, birgok durum,
katkida bulunan kaza faktorleri arasinda es-dogrusallifa yol agabilir. Bu durumda,
COM-Poisson GLM'nin katsayillarinin  maksimum olasilik tahminleri, model
belirleyicileri arasindaki beraberlik arttikca giderek gilivenilmez hale gelir. Bu makale
bu konuyu ele almaktadir ve tahmin performansini gelistirmek i¢in COM-Poisson GLM
regresyonuyla birlikte kullanilmak iizere penalize bir olasilik semasit Onermektedir.
Daha iyi GLM regresyon ¢iktisi i¢in, penalize COM-Poisson GLM regresyonunun K-
kat ¢apraz dogrulama gercevesi altinda uygulanmasii dnermekteyiz. Cezalandirilmis
COM-Poisson GLM regresyonunun, Poisson ve klasik COM-Poisson GLM
regresyonlarina kiyasla performansim1 gosteren gercek bir kaza Ornegi saglanmis

oldugunu belirlemislerdir.

Balsas (2003) yaptig1 ¢alismada, son on yilda, ABD'deki kampiis planlamacilari, farkli
topluluklar olarak kampiis niteliklerini tahrip etmeden erisim ve hareketlilik saglama
miicadelesi vermektedirler. Asil hedef {iniversite kampiislerinin arabalardan diger
araglara ve Ozellikle bisiklete binmeye ve yiirimeye nasil bir gegisin tesvik edilmesi
gerektigini yansitmaktir. Burada, onceden secilmis sekiz bisiklet ve yaya dostu
kampiiste yapilan anket sonuglari rapor edilmistir. Benim iddiam, proaktif egitim
ortamlar1 nedeniyle, iiniversite kampiislerinin stirdiiriilebilirligi iletmek ve toplumun
ulastm yontemlerini  yeniden sekillendirmek icin ayricalikli yerler olduklarini

belirlemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma alam

Bu tezde c¢alisma alani1 olarak uluslararasi gecis glizergahi lizerinde bulunan ve
gelismeye acik illerden birisi olan Erzincan ili secilmistir. Erzincan ilinin cografi
konumu ve yeni yeni gelismeye baslayan turizm sektorii (Kayak, Rafting, yamag
parasiitii vb.) gibi sebeplerden dolayr gerek kis aylarinda gerekse yaz aylarinda son
yillarda oldukca yerli ve yabanci turist sayisi artmig ve bu sebeplerden dolayr niifus
yogunlugu yilin bir¢ok ayinda artig gostermistir. Bu ilde yolculuk iiretimi ve dagilimina
olan etkilerini arastirabilmek icin hane halki, yolcu ve yaya olmak iizere ii¢ farkli anket
yaptirilmis ve bunlar ayr1 ayr1 geleneksel istatistiksel yontemler ve yapay sinir aglari
modellemeleri ile modellenmistir. Daha sonra makrosimiilasyon programlarindan biri
olan VISUM programi yardimiyla elde ettigimiz modellemeler karayolu ve toplu tasima
atamalar1 yapilarak Erzincan ili yolculuk dagilimi belirlenmistir. Toplu tasimalarin
etkileri, toplu tasima duraklarinin etki alanlar1 zonlar aras1 6zel ara¢ ve toplu tasim

yolculuk dagilimlar1 gibi birgok parametreler incelenmis ve 6neriler sunulmustur.

3.1.2. Arastirma yontemleri

Orneklem ve arastirma ile ilgili temel kavramlar;

Sayim: Sayim; bir gruptaki birimlerin tamamina ulasip bilgi elde edilmesidir. Veri
toplanacak bolgedeki bireylerin tamamina ulagsmak ¢ogu zaman miimkiin degildir
bundan dolay1 6rneklem islemine gidilir. Veri toplanacak bolgelerden sosyo-ekonomik,
niifus yogunlugu, gelir vb. parametrelere dikkat edilerek homojen bir dagilimla

orneklemler tespit edilmelidir.
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Evren: Arastirma bulgularmmin genellendigi ve igerisinden arastirma Ornekleminin
secildigi biiyiikk gruptur. Ortak Ozellikleri olan her tiirli 6ge evren igerisinde
degerlendirilebilir. Evren icinde 6rnekleme girme ihtimali olan her bir analiz birimine
oge denir. Ogeler insan, grup, yazili belgeler hatta bazen sosyal olgular da olabilir.
Evren belirli bir sektorde faaliyet gosteren isletmeler, biryas grubundaki kisiler,
tiniversite Ogrencileri, bir semtte ikamet eden kisiler, bir iiriin tiiketicileri gibi farkl

Ozelliklerdeki birimlerden olusabilir.

Arastirmact gruplart  belirli agilardan simirlayarak farkli biiytikliikte evrenler
olusturulabilir. Ornegin toplu tasima aracini kullanan tiim bireylerin sayis1 bir evren
olusturacagi gibi, toplu tasima aracini kullanan 6grencilerin sayist seklinde daraltilabilir.
Veya bu toplu tasima aracini kullananlar igerisinden 10-15 yas arasi1 ¢ocuklar seklinde

bir evrende belirlenebilir.

Evren; genel olarak biliylik evren ve arastirma evreni olmak iizere iki sekilde ele
alinmaktadir. Genel evren tanimsal olarak kolay fakat ulasilmasi giic ve ¢ogunlukla
imkansiz olan bir evrendir. Ornegin kredi yurtlarda kalan tiim iiniversite dgrencileri
evren olarak tanimlayan bir arastirmacinin tiim sehirlerdeki kredi yurtlar kurumunda
kalan 6grencilere ulagsmasi ¢ok zordur. Ancak arastirmaci evrenini sadece Erzincan ili
icin olusturdugu taktir de ulasilabilmesi ve genelleme yapilabilmesi daha kolay bir
evren tammlamis olacaktir. Iste ulasilmasi daha kolay ve arastirmacinin érneklemini
sececegi Ogelerin bulundugu evren c¢alisma evrenidir. Iyi bir &rneklem gergevesi

ornekleme islemi sonucunda elde edilecek orneklemin temsil giiciinii belirlemektedir.

Orneklem: belirli bir evrendeki birimler arasindan sistematik bir sekilde secilen ve
evreni temsil ettigi kabul edilen daha kiiciik kiimedir. Tanimdaki sistematik terimi,
orneklemin belirlenmesinin kabul goérmiis Ornekleme tekniklerine gore yapilmasi
gerektigine isaret etmektedir. Arastirma evreninden orneklem sec¢im islemine 6rnekleme
denir. Tanimdan da anlasilacagi gibi 6rneklemenin bir 6zelligi de secildigi evreni temsil
etme yeterliliginin bulunmasidir. Evrenin 6zelligini tasimayan 6rneklem genelleme ve

dogru tahmin yapilmasini engeller.
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Orneklem orami: drneklem biiyiikliigiiniin arastirma evren biiyiikliigiine boliinmesiyle
elde edilen bir orandir. (n/N). Ornegin Erzincan ilini &rnek alacak olursak niifusu
yaklasik 130.000 olan Erzincan evreninden secgilen 5000 kisinin 6rnekleme alindigi

diistiniiliirse n/N = 5000/130000 =0,038’dir ve dérneklem orani %3,8’dir.

Orneklem siireci: Arastirma evreni nedir, 6rneklem cercevesi listesinde kimler olacak,
hangi 6rneklem teknigi kullanilacak. Tiim bu sorularin cevabi drnekleme siirecinin

adimlarina isaret etmektedir. Ornekleme siireci genellikle 4 adimdan olusur;

e Arastirma evreninin tanimlanmasi
e  Orneklem cevresinin belirlenmesi
e Orneklem biiyiikliigiinii tespit etmek

e Orneklem tekniginin segilmesi ve 6rnekleme

Ornekleme evrenin tammlanmasi: Bir aragtirmanin oérneklemini tespit etme siirecinin
ilk asamasi arastirma evreninin tanimlanmasidir. Orneklem islemine ge¢gmeden dnce
arastirma evreni tanimlanmali ya da sinirlanmalidir. Tercih edilen aragtirma evreni

arastirmanin amacina uygun olmalidir.

Orneklem ¢ergevesinin belirlenmesi: &rneklem gergevesi listelerine ulasmak ¢ok zor
olmamakla birlikte arastirma evreninin tamamini iceren listeler bulmak her zaman kolay
olmamaktadir. Ornegin bir yerlesim yerinde meydana gelen kent i¢i kazalarma dair
arastirmanin 6rneklem c¢ergevesi i¢in hangi listenin kullanabilecegine bakildiginda, bu
yerlesim yerinde meydana gelen kazalarin yerlesim yerindeki farkli bolgelerdeki
raporlar kullanilmalidir. Yerlesim yerlerindeki trafik tescil miidiirliiklerinden alinan
stiriicli belgesi kayitlar1 bir 6rneklem cergeve listesini bize verebilir ancak arastirma
evrenindeki tiim siirlicli belgesi sahiplerinin arabasi olma ihtimali diistiktiir. Boyle bir
orneklem c¢ergevesi secildiginde evrendeki ogelerin bir kisminin 6rnekleme girme

sanslar1 bulunmayacaktir.
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Orneklem biiyiikliigiiniin tespit edilmesi: 6rneklem gergevesinin belirlenmesinden
sonra arastirmaci ne kadar biiyiikliikte bir 6rnekleme biiytikliigiine ihtiyaci oldugunu
tespit etmelidir. Bu islem esnasinda belirlenecek orneklem biiyiikliigiintin 6rneklemi
temsil edecek biiyiikliikte olmasi arastirmacinin zaman ve maliyet olanaklarina uygun
olmas1 ve ileride kullanacagi bazi istatistiki analizlerin gerektirdigi biiyiikliikkte olmasi

son derece Onemlidir.

Orneklem biiyiikliigii konusunda dikkate alinmasi gereken konulardan biriside analizde
kullanilacak istatistiki analizlerin tiiridlir. Arastirmada cok degiskenli analizler (¢coklu
regresyon, faktor analizi vb.) yapilacak ise Orneklem biiyiikliigli bakimindan bu

analizlerin gerektirdigi 6zel kosullar dikkate alinmalidir.

No
n = Na—42,c2 /42

N: Evren biiytikliigii

n: Orneklem biiyiikliigi

t: giiven diizeyine karsilik gelen tablo z deger1 (0,05 i¢in 1,96, 0,01 i¢in 2,58, 0,001 i¢in
3,28)

s: Evren i¢in tahmin edilen standart sapma

d: Kabul edilebilir sapma toleransi

3.2. Anket Formunun Hazirlanmasi

Hane halki, yolcu ve yaya olmak iizere Ug farkli anket formu hazirlanmistir. Bu
anketler Erzincan ilinde bireylerle yliz yiize goriisiilerek ana temeli 24 saat iginde
yapilan yolculuklar ve yolculuklarin nasil yapildigi hakkinda bilgi toplanmasi seklinde
olmustur. Saha calismasi 2014 Haziran ayinda baslanmis ve 2015 Ekim ayinda
bitirilmistir. Ozellikle yaya ve yolcu anketleri Erzincan ilinin yilin farkli zamanlarinda

cektigi yerli ve yabanci turist sayisinin degisken olmasindan  ve Universite
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ogrencilerinin olusturdugu yolculuk ve trafik zamanlarinin egitim o6gretim yapilan

aylarda yogun olmasindan dolay1 kademeli olarak yil icerisine dagitilmistir.

Yapilan anketlerde hane halki, yaya ve yolculara yapilan bagimli ve bagimsiz degisken

sorularimiz agagidaki sekilde olusturulmustur.

Hane halki anketi:

1) Hanede yasayan kisi sayisi

2) Hane reisine olan yakinlik dereceleri

e 1.derece
e 2. derece
e 3. derece
e 4. derece

3) Hanede yasayan kisilerin yasi

4) Hanede yasayan kisilerin egitim durumu

e  Okul 6ncesi
e Anaokulu

e  Okur-yazar
o [lkdgretim

e Ortadgretim
e Lise

e Lisans

e Lisansusti

5) Hanede yasayan kisilerin cinsiyeti

6) Hanede yasayanlarin ehliyet sahipliligi
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7) Hane reisinin meslegi

e Memur

e Vasifsiz isci

e Vasifl isci

e Esnaf

e  Serbest meslek

e Marjinal sektor

8) Hanedeki arag sahipliligi ve sayisi
9) Arag var ise nereye park ettigi

10) Konutun cinsi

11) Konutun miilkiyet durumu

12) Konutun metrekaresi

13) Baska konut sahibi olup olmadiklari
14) Ailenin toplam geliri

e (-500 TL
e 501-2500 TL
e 2501-5000 TL

e 5001 ve usti

15) Aile bireylerinin giinliik yaptig1 yolculuk sayisi ve giizergahlari

Yurt anketi:

1) Anket yapilan kisinin yas1?

2) Anket yapilan kisinin cinsiyeti?

3) Anket yapilan kiginin egitim durumu?

4) Su anda Erzincanda bir iste ¢alisip ¢aligmadigi?
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5) Su an galismayip daha once erzincanda bir iste ¢aligip calismadigi?
6) Ozel arag sahipliligi?

7) Baska bir motorlu tasitinin olup olmadigi?

8) Gegerli bir ehliyet olup olmadig1?

9) Kaldig1 yere ddedigi aylik kira?

10) Ailesinin aylik geliri

11) Toplam aylik harcama

12) Okula gitmek i¢in hangi ulasim sisteminin kullanildig:

13) Erzincandaki toplu tagima hizmetinin nasil degerlendirildigi

e Cok kotii
o Koti

e Idare eder
o lyi

e Cokiyi

14) Degerlendirmeniz koétii yada ¢ok kotii ise sebebi?

e  Duraklar aras1 mesafenin uzak olmasi

e Uygun gilizergah olmamasi

e Ucretlerin yiiksek olmasi

e  Gitmek istenilen yere bir yada daha fazla aktarma yapilmasi gerektigi
e Toplu tasima araglarinin ¢ok kalabalik olmasi

e Sefer sayisinin az olmasi

e diger

15) Erzincandaki toplu tagima sisteminin giivenli olup olmamasi

16) Erzincandaki toplu tagima sisteminin konforlu olup olmamasi
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Yaya anketi

1) Anket yapilan kisinin yas1

2) Anket yapilan kisinin cinsiyeti

3) Hangi mahallede oturdugu

4) Seyehatlarmizda hangi ulagim aracini kullantyorsunuz

5) Erzincan da toplu tasima toplu tasima hizmetlerini nasil degerlendiriyorsunuz

e Cok kotii
o Koti

e Idare eder
o lyi

e (Cokiyi

6) Degerlendirmeniz kotii ve ya ¢ok kotii ise sebebi nedir

e  Duraklar aras1 mesafenin uzak olmasi

e Uygun gilizergah olmamasi

e  Ucretlerin yiiksek olmasi

e  Gitmek istenilen yere bir yada daha fazla aktarma yapilmasi gerektigi
e Toplu tagima araglarinin ¢ok kalabalik olmasi

e Sefer sayisinin az olmasi

o diger

7) Degerlendirmeniz kotii veya ¢ok kotii ise sebebi nedir

8) Uygun bisiklet yolu olursa ulasim amagli kullanirmisiniz

9) Kendinize ait bit otomobiliniz varmi

10) Erzincan da toplu tasima hizmetlerini giivenli buluyor musunuz
11) Erzincanda toplu tasima hizmetlerini konforlu buluyor musunuz

12) Bir birey olarak Erzincan merkezinde rahat yiiriiyebiliyormusunuz
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13) Hayir ise nedeni nedir

e  Motorlu tasitlar ile sik sik kesisme

e  Esnafin kaldirim isgali

e Isportacilarin kaldirim isgali

e Kaldirimlarda ¢atlaklar ve kiriklar olmasi
e Kaldirimlarin dar olmast

e Isaret tabela hafriyatlarin ¢ok olmasi

e Diger

14) Kent genelinde yaya yollarini yeterli buluyor musunuz?

Bu veriler olusturulurken elde edilen ucu agik sorular ¢alismanin amacina uygun olarak
excel dosyalarma aktarilmistir. Yolculuklarin yapildigi zonlarin isimleri ve ulagimin ne
ile yapildig1 bilgileri numaralandirilarak tanimlanmis ve veri tabanina aktarilmasi
saglanmistir. Bazi sorulara anketorler tarafindan cevap verilmemis olup bu anketler
degerlendirme dis1 birakilmistir. Toplamda 270 Hane anketi, 707 Yolcu ve 675 yaya

olmak tizere toplam 1652 adet anket yapilmustir.

3.3. Yontem

3.3.1. Cok degiskenli regresyon analizi

Kainatta veriler kendi baglarina bir énem arz edebilecegi gibi diger verilerle olan
iligkileri ile de ayr1 bir 6nem kazanabilirler. Verilerin birbiriyle iliskilerini inceleyen
farkli matematiksel ve istatistiksel metotlar mevcuttur. Bir veya birden ¢ok veri
tizerindeki degisimin yine bir veyahut birden ¢ok veri iizerindeki degisimini irdeleyen
modellere genel ismiyle Regresyon Modelleri denilmektedir. Regresyon modellerini
kullanarak gergeklestirilen regresyon analizleri siiphesiz ki giiniimiizde artan teknolojik

gelisimlerin de yardimiyla kainatin anlamlandirabilmesi ve etkili bilimsel ¢aligmalar
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tiretilebilmesi adina olusturulan ve glinden giine gelistirilen en kullanigh istatistiksel
analizlerden biridir. Bu sebeplerdendir ki regresyon gelisen diinya kosullarinda
miithendislikten tarima, biyo istatistikten sosyal bilimlere kadar birgok alanda
kullanilmaktadir. Regresyon teriminin anlasilmasi i¢in oncelikli olarak basit bir
regresyon modelinin incelenmesi gerekmektedir. Basit regresyon asagidaki gibi esitlik

3.1 de modellenmistir.

y:ﬂo +ﬂ1X+8 (3.1)
Bu basit dogrusal regresyondaki terimler agsagida agiklandigi gibidir.

y = Bagimli degiskeni bir diger ifadeyle yanit degiskenini ifade etmektedir.

Bo = Kesen diye de ifade edilen bu terim baslangi¢c noktasini ifade etmektedir.

p1 Egimi yani bagimli degiskendeki bir birimlik degismenin bagimsiz degiskende kag
birimlik bir degisime neden oldugunu agiklayan katsayiy1 ifade etmektedir.

X = Bagimsiz degiskeni

€ = Hata terimini yani bagimli degisken ve baslangi¢ noktasinin agiklayamadigi kismi

ifade etmektedir.

Basit dogrusal regresyonun olasilik dagilimi ve varyansi ise sirasiyla asagidaki gibi

esitlik 3.2 be 3.3 de ifade edilmektedir.
E (%) = Bo + By (32)
Var (%) =Var(By + B + €) = o2 (3.3)

Basit dogrusal regresyonu uygulayabilmemiz i¢in hata teriminin yani € ’nin normal
dagildig1 varsayiminmi sagliyor olmasi beklenir. Bunlarin beraberinde tiim istatistiksel

modellerde oldugu iizere regresyon analizinde de hatanin minimum olmasini bekleriz.
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Regresyon analizinde hatanin minimum olabilmesi diger bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskeni ne kadar agiklayabildigine bagldir. Iste bazi durumlarda mevcut
bagimli degisken bagimsiz degiskeni yeterince ifade edememekte ve hata beklenenin
tizerinde ¢ikmaktadir. Bu birgok sebepten kaynaklanabilecegi gibi, bagimli yani Y
degiskenine etki eden daha fazla bagimsiz yani X degiskenin olmasi gerektiginden de
kaynaklaniyor olabilir. Boyle durumlarda bagimli degiskeni etkileyebilecek diger
bagimsiz degiskenlerin de modele dahil edilmesi gerekmektedir. Iste Bagimli bir
degiskeni agiklayan birden ¢ok bagimsiz degiskenin var oldugu regresyon modellerine

cok degiskenli regresyon modelleri denilmektedir.

Cok degiskenli regresyon asagida ki esitlik 3.4 de modellenmektedir.

Y = Bo + Bixy + Baxy + o+ Brxy (3.4)

Cok degiskenli regresyonun terimleri ise asagida ifade edildigi gibidir.

y:  Bagimli degiskeni bir diger ifadeyle yanit degiskenini ifade etmektedir.
Bo: Kesen diye de ifade edilen bu terim baslangi¢ noktasini ifade etmektedir.

Bi: Regresyon katsayilari olarak adlandirilir.

Her bir bagimli degiskendeki bir birimlik degismenin bagimsiz degiskende kag birimlik

bir degisime neden oldugunu agiklayan katsayilari ifade etmektedir.

x;: Her bir x degiskeni i¢in bagimsiz degiskenleri

€: Hata terimini yani tiim degiskenlerin modele dahil edildikten sonra y degiskeninde
aciklanamayan kismi ifade etmektedir. Cok degiskenli regresyonda da basit dogrusal
regresyonda oldugu gibi hata terimi olan &’un normal dagildig1 varsayimi mevcuttur.
Bu da beraberinde ortalamasinin 0 ve varyansmin ise o2 olmasi gerekliligini

getirmektedir.
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Modelde bagimli degiskene etki edecek bagimsiz degiskenlerin bulunmasi ve modele
dahil edilmesinin ardindan modeldeki parametrelerin (;)’lerin tahmini islemine gegilir.
Bu modellere ait parametrelerin tahmini ile ilgili yontemler degerlendirilerek regresyon
modelinin parametreleri hatayr en aza indirecek sekilde tahmin edilmektedir. Bu
parametre tahmin yontemleri (kestirim yontemleri) verilerin ve hatanin tiiriine, bunlarin
gostermis olduklart dagilimlara gore degisiklik gostermektedir. Parametrelerin tahmini
icin yararlanilan birgok yontem mevcuttur. Fakat uygulamada daha ¢ok yaygin iki
yontem kullanilmaktadir. Hata terimi normal dagilim gosteriyorsa en biiyiik olabilirlik
yontemi, hata teriminin dagilim ile ilgili bir varsayim yoksa en kiiciik kareler yontemi
kullanilir. Bunlarin disinda bir modelin insas1 sirasinda veri tipine, sayisina ve
gosterdikleri dagilimlara gore se¢ilmesi gereken baskaca unsurlar da mevcuttur.
Bunlardan bir digeri kovaryans matris yapisinin belirlenmesi ve bilgi (enformasyon)
kriteri dedigimiz kriterlerin se¢imi islemidir. Bu bilgi kriterleri baslica sunlardan
olugsmaktadir. Akaike Bilgi kriteri (AIC), Bayesci Bilgi kriteri (BIC), Hannan ve Quinn
Bilgi Kriteri (HQIC), Tutarli Akaike Bilgi Kriteri (CAIC), AICC Bilgi kriteri ve Sapma
Bilgi Kriteri (DIC) Tiim bu bahsi gecen unsurlar dikkate alindiginda hatayr en aza

indiren dogru regresyon modeli segilebilir.

Regresyon modelinin acgiklamaya baslanilmasindan bu yana basit dogrusal regresyon ve
cok degiskenli dogrusal regresyon agiklanirken hata teriminin normal dagilim gosterdigi
varsayimi lizerinde durulmaktadir. Hata teriminin normal dagilim gosterdigi durumlarda
aciklayict degisken olan y degiskeni de normal dagilim gOstermekte yani ortalamasi O
varyansinin ise a2 olmasi beklenir. Fakat kainattaki tiim veri dagilimlari normal dagilim
gostermeyebilmektedir. Bazi dagilimlarda bagimli degiskenlerde dagilim iissel
ailesinden bircok cesitli dagilimi gosterebilir. Iste bu cesitli iissel dagilimlar1 gostermesi
halleri i¢in bir¢cok genellestirilmis dogrusal regresyon modeli formiile edilmistir. Bunlar
baslica; Lojistik regresyon , PR, Probit regresyon ve Negatif Binom regresyon’dur. Bu

caligmada ise veri degerlerine uygun olan PR ve negatif binom regresyon agiklanmuistir.
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3.3.2. Poisson regresyon analizi (PR)

Yapilan ¢aligmalarda veriler her zaman siirekli yapida olmayabilir. Bazen elde ettigimiz
veriler katagorik yapiya sahip olurlar. Genellikle sayim sonucu elde ettifimiz sayma
verileri katogorik yapiya sahip verilerdir. Bunlar Normal dagilimdaki gibi bir dagilim
yerine Ussel dagilimlar halinde goriiliirler ve kendi dagilimlarinin kosullarina 6zgii
regresyon modelleri halinde modellenirler. Bu kesikli veri yapisina sahip verilerin
regresyon modellerinde siklikla kullanilani lojistik regresyon olmakla birlikte, lojistik
regresyonun da aciklayamadigi baz1 6zel durumlar vardir ki bu durumlarda ¢ogunlukla
karsimiza PR modeli ¢ikmaktadir. Poisson dagilimi 19. yilizyilda Poisson tarafindan
Binom dagiliminin 6zel bir hali olarak formiilize edilmistir. Poisson dagilimi binom

dagilimindan tiiretildigi icin ilk olarak binom dagilimina bakilmasi daha agiklayici

olacaktir.
fO.p,n) = C(y, y)P (1 = p)™ (3.5)
fipm) = et pYi(1 — p)" (3.6)
burada;

y:  Basarili deneme sayisini
n: Toplam deneme sayisini

p: Denemelerdeki basarilarin olasiliklarini

ifade etmektedir.

Indisler olmadan denklemin genel hali asagidaki esitlik 3.7 deki gibi olacaktir.

foipm) = S p? (1~ )" (3.7)
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A = np ve u = np olacak sekilde

Esitlik 3.7°deki p yerine % yazilirsa,

f (y%n) - y!(:iy)! (%)y (1 - %)n_y (3.8)

Bu dagilim iizerinde n’nin sonsuza gittigi, p’nin ise ¢ok kii¢lildiigli durum altinda

yazilip diizenlendiginde;

fiAm) = 2E D=yt Ay AYE(y AY (3.9)

ny y! n
elde edilir. Bu denkleme ise Limit sonsuza giderken gerekli doniisiimler uygulandiginda

fl;An) = Ay—y!e‘l (3.10)

elde edilir. Buradan ise poisson dagiliminin yogunluk fonksiyonu;

i
fO:) =" (3.11)
Buradan da olasilik yogunluk dagilimi i¢in A’nin g oldugunu hatirlayarak
Aie~H
fwu) = ‘yi! y=20,123... (3.12)

olacag Sekil 3.12°de ifade edildigi iizere asikardir. Poisson dagilimda sahip oldugu p
parametresi arastirmaci tarafindan deneyin kapsayacagi zaman diliminde belirlenen
siirede meydana gelen ortalama olay sayisini ifade eden parametredir. y yanit degiskeni

ise poisson dagiliminin 6zelligi olarak sadece negatif olmayan sayilari icerebilmektedir.
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Bunun nedeni ise poissonun tanimindan gelmektedir. Poissonu katagorik veri
diizenlerinde ¢esitli kesikli verilerin bagimli degisken iizerine etkisini incelerken
kullandigimiz hatirlandiginda kesikli verilerin negatif olmayacagi dahasi1 bu katagorik
verilerin sayma yoluyla elde edildigi diisiiniiliince zaten 0,1,2... seklinde var olan
veriler olacagi asikardir. Ayrica poisson dagiliminin temel prensibi ortalamanin ve

varyansin birbirine esit olmasidir. Bu durumu asagidaki gibi ifade edilir,

Ely]=Vy]l=u (3.13)

Bu modelde ortalamanin ve varyansin esit olmasi durumuna ‘esit yayilim ifadesi de
kullanilmaktadir. Fakat uygulamada her zaman bu kosul saglanmayabilir. Sayarak elde
ettigimiz bu verilerin varyanslari bazi durumlarda ortalamadan daha biiyiik
olabilmektedir. Bu duruma literatiirde over dispersion yani asir1 yayilim denilmektedir.
Asirt yayilim oldugunda PR Modelinden elde edilen tahminler tutarli fakat etkin
degildir (Selim 2003; Demaris 2004). Bu yiizden asir1 yayilimin oldugu durumlar igin

negatif binom regresyon modeli formiile edilmistir.

Verilerin yukarida bahsi gegen dagilim kosullar1 dikkate alindiginda bu dagilimi
gosteren lissel ailenin logaritma ailesi oldugu anlasilmis ve regresyon modeli agagidaki

gibi esitlik 3.14°de ifade edilmistir.

loge(y) = Bo + B1X1 + B2 Xz + . +Br Xy (3.14)

Burada esitlik e lizeri formatinda yazildiginda ise esitlik 3.15 elde edilecektir.

y = (eﬁo)(e[ﬁ)ﬁ)(eﬂzxz) o (eﬁan) (3.15)

Goriildiigii izere PR modeli Dogrusal regresyonun bir logaritmik doniistimiinii ifade

etmektedir.
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3.3.3. Negatif binom regresyon (NBR)

PR analizlerinde genellikle varyansin ortalamadan daha biiyiikk oldugu yani fazla
yayilim oldugu durumlar siirekli ortaya ¢ikan durumlardir. Bunun gibi durumlarda farkli
PR cesitleri uygulanmalidir. Bunlardan biride karisik PR dir. Bu modelden en ¢ok
kullanilan model NPR modelidir.

PR modeli sayim verileri agisindan genellikle sinirlidir. Bunu sebebi olarak, NPR
modeli gibi alternatif modellerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu kisitli halin goriildiigii
ilk durum poisson dagiliminda sifir sayisinin olasiliginin tahminlerinin, veri
tabanlarinda gergek gozlemlerden oldukca diisiik kalmasidir. Verideki poisson
tahminlerinden daha ¢ok sifir oldugu i¢in, bu asir1 sifir problemini meydana getirir.
Diger en belirgin durumda, poissonda varyansin genellikle ortalamadan fazla olmasi
sayim verileri i¢in eksik olan 6zellik asir1 yayilim adimi alir. Deger dagilimda asirt
yayilim anlamli ise, PR modelinden olusturulan tahminler tutarli olmasina ragmen
yetersizdir. PR modelindeki bireylerin normal hatalar1 yanli-azalan sayilmaktadir. Bu
durum katsayilarin anlamlilifi hakkinda arastirmacinin yanlis istatistiksel yorumlar
yapmasina neden olabilir. NPR modeli PR modeli i¢in bir segenek saglar. NPR modeli
sadece asir1 yayillm durumuna segenek olarak kullanilir. NPR ye poisson-gamma

regresyon modeli de denilmektedir.

Y~poisson(u) ve u~gamma(a,P) dagilimlarina sahip rastgele degiskenler olsun.
Gamma(a,P), aP ortalamali ve aP> varyansli gamma dagilimidir. Bu dagilima ait

olasilik /yogunluk fonksiyonu;

1

PUD arig HE ~ logp(ty >0 (3.16)
_ platy) P\ /1 _

f) = T(a)T(y+1) (1+P) (1+P) « y=01L2.,pP a>0 (3.17)
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ile gosterilir. Yukaridaki esitlik 3.17°de gosterilen dagilimin ortalamasi ve varyansi
asagidaki esitlik 3.18, 3.19 ve 3.20°de gosterildigi gibi Negatif binom dagilimi, poisson
ve gamma dagilimmin birlesimlerinden elde edilmektedir (Cameron and Trivedi 2013;
Agresti 2015).

E(G)=E (E (%)) = E(n) = aP (3.18)

V(y) =E <V (E)) +VE <V (E)) (3.19)

V(W + EW) = e* + a?’ (3.20)
Dogrusal Varyans Fonksiyonu ile Negatif Binom Dagilimi (NB1):

PR modelinde ise y:, ui=exp (x:'#) ortalama ve i varyanslidir. Cogu zaman reel yasam
verilerinde ortalamayla ilgili varsayim mecvut kalirken varyansin ortalamaya esit
oldugu varsayimi ¢ogu zaman dogrulamaz ve ortalamanin exp(xi'f) varsayimi kabul

edilmektedir. Bu nedenle yi’nin kosullu varyansi igin genel olarak gosterim sekli,
wi=V[yilxi] bigimindedir. (3.22)
Ortalamanin bir fonksiyonu olarak varyans modeli;
wi=w(ui,a) seklinde tanimlanabilir. (3.22)

Bu esitlikte wi 6zel tanimlanan fonksiyondur ve a sabit bir skaler parametredir. Bir cok
model tanimlanan fonksiyonu asagida gosterilen esitlik ile tanimlanmis genel varyans

fonksiyonu ile genellestirir:
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wi=pitaup (3.23)

Yukaridaki Sekil 3.21°de gosterilen fonksiyonda p parametresi sabittir ve bu fonksiyon
0zel olarak tanimlanir. Analiz genellikle @=0 olan poisson durumuna ek olarak iki 6zel

durumla smirlandirilir.

Ik olarak, p=1 olarak alinirsa elde edilen NB1 varyans fonksiyonunda olusan varyans

wi=(1+a)ui (3.24)

gibi Sekil 3.22 deki gibi ortalamanin kati olarak tanimlanir. Bu ifade genel dogrusal

modeller siirecinde genellikle wi=@ui seklinde ifade edilir.

Karesel Varyans Fonksiyonu ile Negatif Binom Dagilimi (NB2):

Ikinci adimda, p=2 olarak alinirsa elde edilen NB2 varyans fonksiyonunda varyans

ortalamanin karesel bir form seklinde olur ve asagidaki formiille bulunur.

wi=pitapi2 seklindedir. (3.25)

Gosterilen biitiin durumlarda yayilim parametresi a tahmin yontemiyle belirlenmesi
gereken bir parametredir. Bu varyans fonksiyonu iki farkli yerde kullanilabilir.
Bunlardan ilki poisson quasi en fazla olabilirlik (QMLE)’den daha etkin tahmin edici
olarak saglamak igin, ikincisi ise poisson QMLE igin alternatif standart hatalar elde

etmek i¢indir (Cameron and Trivedi 2013; Agresti 2015).

En Cok Olabilirlik Tahmin Edici (MLE):

NBI1 Model ve En Cok Olabilirlik Tahmini:
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NB1 model, klasik dogrusal regresyon modeli yaklagiminda uygulanan varyans
fonksiyonu ile benzerlik gosterir. NB1 10g-olabilirlik fonksiyonu esitlik 3.26 deki gibi

gosterilir.

nb(B) = Siy {Z)5 1 (J* ~ exp(x(B)) ~ Inyy!] (3.26)

NBI1 en ¢ok olabilirlik tahmininin ilk sira kosullar1 ¢6ziimii esitlik 3.27 ve 3.28’deki
gibidir.

o A
(2 e o) = 0 (3.27)
1 i—1 K r 1
=Y A e in( + @) — -+ ya =0 (3.28)

NB2 Model ve En Cok Olabilirlik Tahmini:

Negatif binom dagiliminin en yaygin uygulamasi u+au2 varyans fonksiyonu ile NB2
modeldir. Bu modelin yogunluk fonksiyonu,

-1

fOlua) = o) (e )a (£-)  a>0y=01.. (329

F(a~1)ro+1) \a t+u a l+u

olarak esitlik 3.29°daki gibi bulunur. @=0 durumunda fonksiyon poisson dagilimina
indirgenir. Ustel ortalama pi=exp (xi'8) icin log olabilirlik fonksiyonu asagidaki esitlik
3.30’daki gibi agiklanir.

yi—1 —
10 + 0 )~ iny | em

Inb(ap) = ?:1{ 1 ,
—(y; + a™HIn(1 + aexp(x;B) + yilna + y;x;f3in

NB2 en ¢ok olabilirlik tahmini
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itHi
n i’+al;i =0 (3.31)
1 . i— 1 ﬂi—xl-
= (i1 + k) - ,y-=01,+a_1) =0 (3.32)

stira kosulunun ¢oziimii yukarida verilen Sekil 3.28 ve 3.29 daki denklemdir (Cameron

and Trivedi 2013; Agresti 2015).
NPR Bazi Yanli Tahmin Ediciler:
a. Negatif Binom Ridge Tahmin Edici (NBRR):

NBRR modeli sayim verileri yardimiyla yapilan analizlerde ve uygulamali olan
calismalarda ogok fazla uygulanmaltadir. Parametre tahmininde kullanilan en fazla
olabilirlik tahmin edici fazla seviyede ig¢ iliskisi olan degiskenlerin oldugu durumlarda
¢ok duyarhidir. Bundan dolayr coklu i¢ iliski olan durumlarda NPR modelinde
parametreleri tahmin etmek icin daha dogrusal bir segenek olarak Mansson (2012)
tarafindan NBRR tahmin edici tavsiye edilmektedir. Bu tahmin edici esitlik 3.33’te

tanimlanir.

Busr = (X Wam, + k1) (XWgpn %) B, (3.33)

Bu tahmin edicinin MSE degeri asagidaki esitlik 3.34, 3.35 ve 3.36°daki seklinde elde
edilebilir.

E(L%VBR) = (ENBR - ,B)I(ENBR - ﬁ) (3.34)

= E (B, = B) 22, — B)| + (2B, — B) (2B, — B) (3.35)
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2

_vJ nj 2vJ 4 _
T A= (k) +k = i V100 T V00 (3.36)

Burada afdegeri yBpp, 'nin j. elemani ve y degeri A=diag(nj) olan X'WBEMLX= y'Ay

olacak sekilde tanimlanan 6z vektore karsilik gelir (Mansson, 2012).
Negatif Binom Ridge Regresyon Tahmin Edicinin Ozellikleri:

e Toplam varyans y1(k), siirekli ve k’nin monoton azalan bir fonksiyonudur.
e Karesel yanlilik y2(k), siirekli ve k’nin monoton artan bir fonksiyonudur.

e Her zaman k>0 olan bir k degeri vardir:

j 1

El3e) < E(I) = Ejoa sy (3.37)

Ridge parametresi i¢in optimal k degeri ise; esitlik 3.38 deki gibidir (Hoerl and Kennard
1970a).

(3.38)

K=

Negatif Binom Ridge Tahmin Edicide k Parametresinin Se¢imi:

Ridge parametresini tahmin etmek icin Hoerl ve Kennard (1970a, 1970b), Kibria
(2003), Alkhamisi et al. (2006) ve Muniz ve Kibria (2009) tarafindan onerilen birden
cok yontem bulunmaktadir ve asagidaki esitlik 3.39 daki haliyle Hoerl ve Kennard
(19704, 1970b) tarafindan onerilmistir.

K1 = ki = —— (3.39)

max
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Burada @2,,, ypm nin en biiyiik elemanidir. y, X'WX matrisinin 6z vektorii ve

o Xho (-l
as = EE—— (3.40)

Siradaki iki tahmin edici lineer regresyon ig¢in Kibria (2003) tarafindan tavsiye edilmis

tahmin edicilerdir.

K2 = gy = ﬁ (3.41)
K3 = kygp = medyan(m?) (3.42)
Buradan m; = Z—; (3.43)
K4 = ki, = Max(S;) (3.44)

L (3.45)

P — —_ ,\2 ',\2
J (n-p)a +t;a;

ve tj, X'X matrisinin 6z degeridir. Verilen tahmin ediciler ise Muniz ve Kibria (2009)

tarafindan onerilmistir:

K5 = kyyy = max (i) (3.46)
mj
— 0 —_rmr (L »
K6 = kyms = I15, (m]_> (3.47)

K7 = kyye = medyan (mi) (3.48)
]



o1

b. Negatif Binom Liu Tahmin Edici:

NPR modeli saglik, sosyo-ekonomik ve fiziksel bilimler alanlarinda, bagimli
degiskenler pozitif olan tamsayilar veya sayilar seklinde geldiginde belirginligi fazladir.
Bu model ¢ogunlukla en ¢ok olabilirligi tahmin eden (ML) ile tahmin edilir, dogrusal
olmayan bir denklemin ¢oziimii ise iter aktif agirlikli en kiigiik kareler algoritmasi
uygulanarak bulunur. Bu tahmin metodunun bir problemi regresyon modelindeki
aciklayici degiskenler birbiri ile yiiksek derecede iliskili ise meydana gelir. Bu problem
MLE yontemi ile tahmin edilen parametrelerin varyansinin yiiksek olmasina ve duragan

olmamasina yol agar (Mannson 2013).

Gilintimiizde yanli tahmin edicilerin uygulanmasi ¢oklu dogrusal baglantilarin sebebiyet
verdigi sorunlar1 ¢dzmek icin etkili bir daha iyi sonu¢ verebilen bir yaklasim olarak
uygulanirr. Mannson (2013) tarafindan dogrusal regresyon modeli i¢in Liu tarafindan
Onerilen tahmin ediciyi uygulayarak NPR modeli i¢in yeni bir yanli tahmin edici
Onerilmistir. Bunun yanisira yanlilik parametresi d’yi tahmin etmek i¢in baz1 metotlar

da gosterilmistir.

MLE yontemi yardimiyla tahmin edilen parametreler ise varyansinin fazla olmasina ve
hareketli olmasina yol acar. IWLS tahmini olarak agirlikli hata kareler ortalamasini
minimuma indirdmesinden dolayr DR i¢in Liu yonteminin bir genellesmis hali olarak
uygulanabilir ve asagida gosterilen sekilde yanli tahmin edici olarak elde edilir

(Mannson 2013):
Ba= (XWX +1) " (X'WX + dI) s (3.49)

Yanlilik parametresi d, 0 ile 1 arasinda deger alir ve nasil tahmin edilecegine dair kesin

bir kural yoktur.

Negatif Binom Liu tahmin edicide parametre se¢imi:
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Yanlilik parametresi olan d’nin en iyi degerini tahmin etmek icin bir¢ok yontem
Onerilmistir. Liu tahmincisinin tanimina gore, yanlilik parametresinin optimal degeri,

tek bir d degeri ile tahmin edilecektir.

D; = max (0,%) (3.50)

=2
+max

Amax

Burada @2, Ve Ayq, degerleri sirasiyla &jz ve X'WX in 6z degerlerinin maksimum

bilesenleridir (Mannson 2013).

tanimlanmayan parametrelerin degerleri Hoerl ve Kennard (1970a, 1970b)’dan alinan
fikirlere dayanarak yansiz tahmin edicilerin en biiyiik degerleriyle degistirilmektedir.
Bunun yani sira Liu tahmin edici i¢in yanlilik parametresinin pozitif olmasini saglayan
farklibir maksimum bileskesi kullanilmistir (Mannson 2013). Ve bunun yaninda
asagidaki esitlik bulgular1 3.51, 3.52, 3.53 ve 3.54 de oldugu sekliyle tahmin edicileri
kullanilmistir (Mannson 2013).

a?—
D, = max(0, medyan) - A12 (3.51)
l_j+aj
_ 1gy 21
D; = max <O, ij %m}) (3.52)

D, = max <O, max <?’:>> (3.53)
z+a]

D, = max (O, max <a’:i>> (3.54)
+CZ]

Sk
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c. Iki Parametreli Negatif Binom Tahmin Edici

Huang and Yang (2014) tarafindan NPR modelinde ¢oklu dogrusal baglantiya karsi
¢dziim olarak iki parametreli tahmin edici dnerilmistir. Onerilen bu tahmin edici 6zel
durumlarda en fazla olabilirlik, ridge ve Liu tahmin edicilerine denk olan genel bir

tahmin edici yapisindadir.

Sirasiyla Mannson (2012) ve Mannson (2013) tarafindan onerilen NPR ridge tahmin
edici (NBRR) ve NPR Liu tahmin edici (NBLR).

Nprr = (X'WX + k1) + (X'WX + 1)y (3.55)
Brsir = (XWX + k1) (X'WX + dI) By, (3.56)

Esitlik 3.55 ve 3.56°da oldugu sekliyle onerilmistir. Bu iki ayr1 tahmin edici kullanilarak
Huang ve Yang (2014) tarafindan negatif binom iki parametreli tahmin edici (NBTP),

Bocay = (XWX + k) (X'WX +d)(X'WX + kD)™ (X' WX) B (3.57)
olarak onerilmistir. Burada k>0 ve 0<d<1 dir.

Negatif binom iki parametreli tahmin edici bazi 6zel durumlarda en biiyiik olasilik,

ridge ve Liu tahmin edicilerine denktir.

lim B4y = Bur (3.58)

d—1

lim Bgoay = (XWX + k1) (X'WX) Bur. = Briage (359)
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Bow = (XWX + 1) (XWX + dI) By, = Buu (3.60)
B = ZPBy,, seklinde tanimlanan bir tahmin edicinin asimptotik MSE degeri;

MSE(B) = E(B~B) (B~ B) (3:61)

E=(BuL— B),Z,Z(BML - ﬁ) +ZB—-B)(ZB—PB) (3.62)
olarak esitlik 3.61 ve 3.62 deki sekliyle tanimlanir.

Iki parametreli tahmin edicinin tanimindan yola c¢ikarak MSE degeri asagidaki esitlik

3.63 ve 3.64’deki sekilde elde edilebilir.

(a+a)*

[Ge+1-a) A +k]”
(A+1)" (1j+k)°

(4+1)°(2j+k) (3.63)

MSE(Buay) = X1 + 35

=vy1(k,d) +v2(k,d) (3.64)

Bu esitlikte ilk terim asimptotik varyans, ikinci terim yanlilik teriminin karesine karsilik
gelir. ki parametreli tahmin edicinin maksadi varyans terimindeki azalmanin yanlilik
teriminin karesindeki artmadan daha fazla olacak sekilde k ve d parametrelerini

se¢mektir.
d. Iki Parametreli Negatif Binom Tahmin Edicide Parametrelerin Segimi:

Uygulamalarda k ve d parametrelerinin se¢imi karmasik bir problemdir. Hoerl ve
Kennard (1970a, 1970b) ve Kibria (2003) tarafindan dogrusal ridge regresyon modeli
icin yanlilik parametresi se¢cimine yonelik onerilen birka¢ metottan hareketle Huang ve

Yang (2014) tarafindan k ve d parametreleri i¢in ayri tahmin ediciler 6nerilmistir.
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d parametresi sifir ile bir arasinda sabit iken, k i¢in optimal tahmin edici

(@, a30-a)
k= mm( ey ,J=1,2,3,..p (3.65)

seklinde onerilmis olup, bu esitlik (IMSE(Sk.q)))/0k degerini sifira esitleyerek ve A; ve
aj yerine yansiz tahmin edicilerini yazarak elde edilir. d=1iken k=1/amax olur ve Hoerl

ve Kennard tarafindan ridge parametresi k bu degeri tahmin etmek i¢in dnerilmistir.

Benzer sekilde k>0 olacak sekilde sabit bir deger alindiginda d parametresinin optimal

degeri;

D — (k,zmaks+Zmaks+k,)arznaks_zmaks 3 66
1~ =2 1 1 ( ' )
Unakstmakst

Esitlik 3.66°daki esitligi uygulanarak elde edilebilir. Burada Amaks., X'WX matrisinin en

bliylik 6z degeri olarak tanimlanir.

esitlikte k=0 alindiginda D1 degeri asagidaki Sekil 3.67°de gosterildigi sekliyle

alinabilir.

~2 _
D, = maks (0, i‘m—kl) (3.67)

(oMsE(Bk.a))

MSE (ﬁ(k‘d)) minimize etmek i¢in 5d

alindiginda d parametresi i¢in baska bir

secenek olan bir tahmin edici

2 (a2, #4503 ) 40 Gy’

d, = — = =
2 Z?=1(1+ jajz-)lj/(ﬂ.j+1)2(/1j+k’)2

(3.68)
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olarak Sekil 3.68 deki sekilde bulunabilir.

Pratik amagla D=maksimum(0,d>) esitligi de kullanilabilir.

Sonug olarak d parametresi lizerinde

zmaks(l_arznaks) 1
maks (O, 1 ) <k< 77— (3.69)
T maks

gibi esitlik 3.69 daki kisit elde edilir.

Pratik olarak D2=maksimum(0,dz) esitligi de kullanilabilir. Bu kisit altinda, D1’in her
zaman birden kiiciik ve sifirdan biiyiik oldugu sdylenebilir. Ayrica D2’ nin birden kiigiik
ve negatif olmayacagi soylenebilir. k ve d parametrelerinin se¢imi asagidaki adimlar

uygulanarak bulunabilir:

Adim 1. Son esitlige uygun olarak k belirlenir.

Adim 2. Belirlenen k degeri kullanilarak D1 ve D2 hesaplanir.
Adim 3. D1 ve D2 degerleri kullanilarak K degeri elde edilir.
Adim 4. Elde edilen K negatif ise K=k alinir.

e. Negatif Binom Hurdle Regresyon Modeli:

Negatif binom hurdle regresyon modeli ile poisson hurdle modeli ¢ok fazla benzer
ozellikler gostermektedir. Bol sifirli modellerde ki gibi yine sifir degeri ve negatif
olmayan degeri yanit degerlerini tahmin edebilmek amaciyla meydana getirilen iki
asamadan olusan siire¢ igermekte olup, asir1 yayilim (over-dispersion) ve eksik yayilim

(under-dispersion) durumlarinda kullanilabilen bir modeldir.
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Poisson hurdle regresyonda oldugu gibi sifir degerleri icin yanita ikili degisken
muamelesi yapilir ve bu amag i¢in probit veya logit model kullanilir. Pozitif yanit
degerlerini tahmin ederken ise poisson hurdle regresyondan farkli olarak kesilmis
negatif binom dagilimi kullanilir. Her iki model de uygulama alani olarak ayni
amaglarla kullanilabilir ve sifir degerlerinden kaynaklanan sorunlara ¢6ziim olabilir. Bu
model hakkinda daha fazla bilgi i¢in McDowell (2003), Saffari et al. (2012), Cameron
ve Trivedi (2013) ve Agresti (2015) incelenebilir.

3.3.4. Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglar1 uygulanan diger hesaplama yontemlerinden farkli bir hesaplama
metodu Onermektedir. Bulunduklar1 ortamda uyumlu, adaptif, eksik bilgi olsa dahi
calisabilen, belirsizlikler oldugu halde bile karar verebilen, hatalara karsi bile daha
dogru veriler verebilen bu hesaplama yontemi hayatin her kisminda basarili
uygulamalar1 goriilmektedir. Olusturulacak olan agin yapisinin belirlenmesinde, ag
parametrelerinin seciminde, belirli bir standardin olmamasi, problemlerin yalnizca
niimerik bilgiler ile gosterilebilmesi, egitimin nasil bitirileceginin bilinmemesi ve agin
davraniglarin1 agiklayamamasina ragmen bu aglara olan ilgi biyiiktiir. Bilhassa,
siniflandirma, Oriintii tanima, sinyal filtreleme, veri sikistirma ve optimizasyon
calismalarinda yapay sinir aglart en etkili teknikler arasinda sayilabilirler. Veri
madenciligi, optik karakter tasima, optimum rota belirleme, parmak izi tanima, malzeme
analizi, is ¢izelgelemesi ve kalite kontrol, tibbi analizler gibi bir ¢ok alanda giinliik

yasantimizda gérecegimiz drnekleri bulunmaktadir.

Yapay sinir aglar1 biyolojik sinir sisteminden etkilenerek gelistirilmistir. Biyolojik sinir
hiicreleri birbirleri ile synapsler araciligt ile iletisim kurarlar. Bir sinir hiicresi isledigi
bilgileri axon’lar1 yolu ile bagka hiicrelere gonderirler. Yapay sinir hiicreleri disaridan
gelen bilgileri bir toplama fonksiyonu ile toplar ve aktivasyon fonksiyonundan
gecirerek ¢iktiyr Uretip agin baglantilarinin  iizerinden diger hiicrelere (proses
elemanlarina) benzer sekilde gonderirler. Farkli toplama ve aktivasyon fonksiyonlari

vardir. Yapay sinir aglarin1 birbirlerine baglayan baglantilarin degerlerine agirlik
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degerleri adi verilmektedir. Proses elemanlar1 birbirlerine paralel olarak 3 katman

halinde bir araya gelerek bir ag olustururlar.

Bunlar;

* Girdi katmani
» Ara katmanlar

* Cikt1 katmani

Bilgi iletimi aga girdi katmanindan yapilir. Ara katmanlarda islenip oradan ¢ikti
katmanina gonderilirler. Bilgi islemeden kasit aga gelen bilgilerin agin agirlik degerleri
kullanilarak ¢iktiya doniistiiriillmesidir. Agin girdilerine dogru ¢iktilari iiretebilmesi igin
agirhiklarin dogru degerlerinin olmasi gerekmektedir. Dogru agirliklarin bulunmasi
islemine agm  egitilmesi denmektedir. Bu degerler baslangicta rasgele atanirlar.
Sonrasinda egitim sirasinda tiim Ornekler aga gosterildiginde agirliklar agin 6grenme
kuralina gore degistirilir. Daha sonra baska bir 6rnek aga sunulur, agirliklar yine
degistirilir ve en dogru degerleri elde edilmeye calisilir. Ag egitim setindeki 6rneklerin
tamami i¢in dogru c¢iktilar iiretinceye kadar bu islemler tekrarlanir. Bunlarin
saglanmasinin ardindan yapay Sinir Aglar test setindeki 6rnekler aga gosterilir. Eger ag
test setindeki orneklere dogru cevaplar verirse ag egitilmis kabul edilmektedir. Agin
agirliklart belirlendikten sonra tim agirliklarin ne anlama geldigi bilinmemektedir. Bu
nedenle yapay sinir aglarina “kara kutu” benzetmesi yapilmaktadir. Agirliklarin tek tek
ne anlama geldikleri bilinmemektedir bununla birlikte agin girdiler hakkindaki kararim

bu agirliklar kullanarak vermesi, agin zekasinin bu agirliklarda saklandigi sdylenebilir.

Agm bir olayr 6grenmesi o olay i¢in en dogru yapay sinir agr modelini segmekle
miimkiindiir. Su ana kadar bir ¢ok yapay sinir ag1 modeli gelistirilmistir. Bir yapay sinir

agmin modelini su bilgiler belirlemektedir.

* Agin topolojisi

* Kullanilan toplama fonksiyonu
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+ Kullanilan aktivasyon fonksiyonu
+ Ogrenme stratejisi

» Ogrenme kurali

En yaygin olarak kullanilanlar modeller, tek ve ¢ok katmanh algilayicilar, LVQ, ART
aglari, SOM, Elman ag1 gibi aglardir. Yapay sinir aglan ile ilgili caligmalar tek
katmanli algilayicilarla baslamistir. Bu algilayicilarin en 6nemli ozellikleri problem
uzayin1 bir dogru veya bir diizlem ile smiflara ayirmalaridir. Problemin girdileri
agirliklar ile garpilip toplanmasinin ardindan elde edilen degerin bir esik degerinden
biiyiik veya kii¢iik olmasina gore girdinin sinift belirlenir. Smiflar 1 veya —1 rakamlari
(bazen 1 ve 0 rakamlari) ile gosterilir. Ogrenme sirasinda hem agin agirliklart hem de
esik deger tinitesinin agirlik degeri degistirilir. Esik deger tinitesinin ¢iktis1 sabit olup
I’dir. Bilinen en nemli tek katmanl algilayicilar sunlardir. Basit tek katmanli
algilayicilar (perseptron) ADALINE/MADALINE iiniteleridir. Bu modelleri birbirinden
ayiran tek sey 0grenme kuralidir. Basit tek katmanli algilayicilarda agirliklar degistirilir
iken girdilerin 6grenme katsayist (A) denilen bir sabit ile ¢arpilip agirliklara eklenmesi
veya cikartilmasi ile gergeklestirilir. Aga sunulan girdilere dayanarak {iretilen ¢iktinin

degerine gore agirliklar artirilir veya azaltilir.

ADALINE {initesinde ise agirliklarin degistirilmesi beklenen ¢ikti ile gergeklesen ¢ikti
arasindaki farka dayanarak gerceklestirilir. Aradaki bu fark hata olarak kabul edilirse;
yeni agirlik degerleri bu hatanin bir 6grenme katsayist (o) ile girdilerin ¢arpilmasin

sonucu elde edilen degerin eski agirliklara ilave edilmesi ile belirlenir.

ADALINE fniteleri bir araya gelerek MADALINE aginin olustururlar. MADALINE
ag1 ile ADALINE iinitesinin 6grenme kurali aynidir. MADALINE aginda ADALNE
tiniteleri birbirlerine AND veya OR operatorlerini kullanarak baglanirlar. Bu operatorler
alisilmis mantikta kullanmildiklart sekilde kullanilirlar. Her ADALINE ¢iktisi bu
operatorler yontemi ile MADALINE aginin c¢iktilarina doniistiiriiliirler. Tek katmanl
algilayicilarin en belirgin problemi dogrusal olmayan olaylar1 6grenememeleridir bu

nedenle bu yontemler gelistirilmis ve yeni modeller olusturulmustur.
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Yapay sinir aglarinin giiniimiizde en ¢ok kullanilan modeli ¢ok katmanli algilayici
(CKA) aglanidir. Bu aglarin niteligi 6zellikle miihendislik problemlerinin %95’ine
¢Ozlim tretebilecek kapasitede olmalaridir. CKA aglart XOR problemini ¢ozebilmek
icin yapilan c¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu aglar 3 katmandan

olusmaktadirlar

*  Girdi katmant: Dis diinyadan bilgileri alir. Bu katmanda herhangi bir bilgi isleme
yapilmaz.

*  Ara katmanlar: Girdi katmanindan gelen bilgileri islerler. Bir adet ara katman ile
birgok problem ¢oziilebilir. Agin 6grenmesi istenilen problemin girdi/ ¢ikt1 arasindaki
iligkisinin dogrusal olmama ve karmagiklik artma durumlarinda birden fazla sayida ara
katmanda kullanilabilir.

* (Cikt1 katmani: Ara katmandan gelen bilgileri isleyerek aga girdi katmanindan

sunulan girdi i¢in agn tirettigi ¢iktiyr bulur.

Bu ¢ikt1 dis diinyaya iletilir. Girdi ve ¢ikti katmanlarinda proses elemaninin sayisina
probleme gore karar verilir. Ara katman sayis1 ve her ara katmandaki proses elemani
sayisinin  de@erini  gosteren bir yontem yoktur. Bu deneme yamilma yoluyla
belirlenmektedir. Girdi katmanindaki proses elemanlarinin her birisi ara katmandaki
proses elemanlariin tiimiine baghdir. Onlar da ¢ikt1 katmanindaki proses elemanlarinin
tiimiine baghdirlar. Bilgi akis1 girdi katmanindan ara katmana sonra da ¢ikt1 katmanina

ileri dogrudur.

CKA aginin egitilmesi “genellestirilmis delta kuralina gore gerceklesmektedir. CKA
aglar1 0gretmenli 6grenme stratejileri kullandiklart i¢in egitim esnasinda hem girdiler
hem de o girdilere karsilik agin {liretmesi gereken ¢iktilar aga gosterilirler. Kullanilan
ogrenme kuralinin felsefesi egitim esnasinda agin iirettigi ¢iktilarla liretmesi gereken
Papatya Yayincilik Egitim (beklenen) c¢iktilar arasindaki farkin (hatanin) agin
agirhiklarina dagitilarak zamanla bu farkin en aza indirgenmesidir. Ogrenme sirasinda
oncelikle girdiler aga sunulup bu girdilere karigiklik gelen ¢iktilar iiretilir. Bu isleme

ileri dogru hesaplama ad1 verilir. Daha sonra liretilen ¢ikti ile beklenen ¢ikt1 karsilagtir
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ve aradaki hata geriye dogru dagitilarak agirliklar degistirilirler. Buna da geriye doru
hesaplama denmektedir. CKA aglarinin olaylar1 6grenmesini etkileyen faktorler

bunlardir.

» Orneklerin secilmesi

* Girdi ve ¢iktilarin aga sunulmasi

* Girdi ve ¢iktilarin sayisal gosterimi

» Agirliklarin baslangi¢ degerlerinin atanmasi

+ Ogrenme ve momentum katsayilariin belirlenmesi
» Orneklerin aga sunulmasi

» Agirliklarin degistirilme zamanlari

* Girdi ve ¢iktilarin 6lgeklendirilmesi

* Durdurma kriterinin belirlenmesi

* Aglarm biiyiitiilmesi ve budanmasi

CKA aglarmin tasarimcilart bu faktorleri dikkatlice degerlendirmeli ve problemin
¢ozlimil i¢in en uygun yaklasimi kullanmalidirlar. B6liim i¢inde degisik yaklagimlar
ornekler ile anlatilmistir. CKA aglarinin egitim performansin1 6lgmek i¢in egitimin
bitmesinin ardindan agin egitim esnasinda gérmedigi ornekler aga gosterilerek bunlar
hakkinda agin kararma bakilir. Ag goérmedigi O6rneklere dogru cevaplar iiretiyorsa o
zaman performans: iyidir ve layr ogrenmistir denir. CKA aglarinin miihendislik

problemlerindeki bagarili uygulamalariilgi gérmektedir.

Ozellikle;

e Siniflama

» Tahmin etme
* Tanima

* Yorumlama

* Teshis etme
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Konularinda finans diinyasindan tip bilimine kadar bir ¢ok alanda basarili uygulamalar
goriilmektedir. Taguchi’nin kalite tasarin metoduna alternatif olarak gelistirilen bir
CKA ag bolim iginde tanitilmistir. Problemin tanitilmasi ve agin egitilmesinin
sonucunda Taguchi’nin yaklasik %6 hata ile tahmin ettigi liretim kombinasyonunu
CKA ag1 %25 gibi ¢ok kiiciik bir hata ile daha basarili bir sekilde tahmin etmistir. CKA
aginin problem hakkinda 6n bilgi istememesi, dogrusal olmayan iliskileri dikkate almas1
gibi faydalarinin oldugu da goriilmiistiir; bu, geleneksel yontemlere alternatif olacagini

da gostermektedir.

3.3. Makro-Simiilasyon Modellemesi (VISUM)

Ulagtirma yatirimlari, pahali ve uygun olmamasi durumunda geri doniisii zor olan
yatirimlardir. Yapilacak bir planlamanin veya diizenlemenin ne kadar verimli olacaginin
onceden tahmin edilebilmesi ulasim alaninda ¢ok Onemlidir. Dolayisiyla, yapilacak
planlama ve diizenlemelerin, sahaya uygulanmadan Once bilgisayar ortaminda tahmin
edilmesi (mikro, mezo ve makro- simiilasyon) ulagtirma miihendisleri tarafindan yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ciinkii, simiilasyon giivenli, ucuz ve kolay uygulanabilir bir
yontemdir. Mikro ve mezo-simiilasyonlar, daha ¢ok tek kavsak veya bir koridor i¢in
kullanilirken, makro-simiilasyonlar, makro &lgekte plan ve yapilacak iyilestirmeleri
degerlendirme amac1 1ile kentlerdeki ulasim taleplerinin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan birgok program olmakla birlikte bu caligmada

PTV firmasi tarafindan iiretilen VISUM programi kullanilmstir.

VISUM, ag ve talep modellemesi, beklenen trafik akiminin analizi, toplu tasima
servislerinin planlanmasi, ulagim stratejilerinin ve ¢oziimlerinin gelistirilmesi amaciyla
kullanilan bir yazilimdir. Zonlar arasinda olusacak ulasim talebinin, ulastirma sistemi

tabanli, zaman ¢izelgeli ve aralik tabanli olarak sisteme tanimlanmaktadir.

Ulasim ana planz;
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e Yol ve demiryolu aglarinin ¢esitli kaynaklardan (OSM, shape, Google Transit vs.)
ice aktarimi
e  Uygun ¢ok modlu talep modelinin hesaplamasi

e Modele uygun atama yonteminin se¢imi

Toplu tagima planlamast;

e Hat optimizasyonu
o Fayda-maliyet analizi

e  Operasyonel planlama

Trafik mithendislik uygulamalarinin analizi;

o Sinyal programlarinin optimizasyonu

e Mikro 6l¢ekli analizler i¢in simiilasyon aginin olusturulmasi

Maliyet analizi;

e Yol ingaat1 yatirimlarinin belli standartlara gére ekonomik olarak degerlendirmesi

e  Toplu tasima hatlarinin operasyonel gelir ve giderlerinin hesaplanmasi

Yollarin ingas1 ve gelistirilmesi;

e Yol aginin iyilestirilmesi i¢in trafik akiminin optimizasyonu
e  Farkli senaryolarin modellenmesi

e Cevresel etki analizleri

gibi toplu tagima sitemlerinin kapsamli analizleri VISUM yardimiyla yapilabilmektedir.

Zonlar arasinda olusan ulasim talepleri, zaman cizelgeli (time-table based), ulastirma
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sistemi tabanli (TSys based) ve aralik tabanli (Headway based) atama yontemleri

kullanilarak atanmaktadir.

Ulastirma sistem tabanli atamalar, 6zellikle gelecekte olugmasi beklenen yolculuklarin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Bu atama yontemi ile su anda mevcut olan higbir
toplu tasima hattt ve duraklar1 kullanilmadan, zonlar arasinda olusacak yolculuklar
belirlenmektedir. Bu atamada, en kisa rota yontemi kullanilmakta ve yolculuklarin

olusacagi koridorlar belirlenmektedir.

Aralik tabanl prosediir i¢in her bir hat, hat giizergahi ile tanimlanir. Aslinda, bu bilgiyi
iceren zaman profilidir ve ana yol prosediirii bu model diizeyinde calisir. Transfer
bekleme siireleri genellikle diinya ¢apinda kabul goriir. Bu, farkli hatlarin kalkiglarinin
birbirinden bagimsiz oldugu anlamina gelir. Bununla birlikte, acik modelleme ile
hatlarin paylasilan bir boliimdeki her biri ayn1 boslukta calistigi veya iki hat arasinda
sabit bir gecici bekleme siiresi oldugu ifade edilebilir. Aralik temelli prosediir atamasi
lic operasyonel adim igerir. Bununla birlikte, acik modelleme ile hatlarin paylasilan bir
boliimdeki her biri ayni boslukta calistigi veya iki satir arasinda sabit bir gecici bekleme

stiresi oldugu ifade edilebilir.

Yol temelli prosediir atamasi ti¢ operasyonel adim igerir.

1. Headway hesaplama

2. Rota arama ve rota se¢imi

3. Rota yiikleme (Bir baslangi¢ varis yeri ¢iftinin toplam talebi, en diisiik empedanslt
rotaya tayin edilir)

Toplu tasima hatlarinin tim hizmetleri kesin kalkis ve varig zamanlar dikkate
alindiginda, arama yontemine zaman cizelgesi adi verilir. Zaman ¢izelgesine dayali
yontemler, bir hat ag1 plan1 ve detayli bir zaman ¢izelgesi analiz edildiginde toplu

tasima arz1 i¢in mevcut oldugunda atamalar ve gostergelerin hesaplanmasi i¢in
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uygundur. Bu atamada, zaman ¢izelgesinin koordinasyonu hesaba katilir ve bu nedenle

gosterge verisi hesaplamasinin ¢ok kesin sonuglar almasi saglanir.

Zaman cizelge bazli metot, her bir baslangig-varis cifti i¢in baglantilar1 hesaplar.
Aragtirmada, yolcularin zaman c¢izelgesi bilgisine sahip oldugu ve ilk toplu tasima
hattindaki kalkisa gore erisim zamanlarini sectikleri varsayilmaktadir. Arama sirasinda
kullanici, arama empedansi aracilifiyla farkli sekillerde bulunan baglanti tiirlerini
etkileyebilir. Baglant1 aramasi i¢in, eldeki alternatiflerin sayisi ile bellek ve hesaplama
stiresi gereklilikleri arasindaki farkli uyusmazliklar1 temsil eden iki degisken (dal ve
bagli degisken, en kisa yol) sunulmaktadir. Baglantilarin 6n se¢imi sirasinda, arama
algoritmasi tarafindan saglanan baglantilar, bazilarinin énemli derecede diisiik kalitede
olup olmadiklarina ve dolayisiyla silinebileceklerine iliskin genel kriterler ile analiz
edilir. Bu calismada, zaman ¢izelge bazli atama yapilarak dal ve bagli arastirma

algoritmasi kullanilmistir.

Belirli bir amag i¢in seyahat etme kararma yolculuk iiretimi denilmektedir. Zonlarda
tiretilen ve ¢ekilen yolculuklarin zonlar arasinda dagilimlari klasik yolculuk dagilim
modelleri kullanilarak yapilmaktadir. Yolculuklarin zonlar arasindaki dagilimmi ug
noktalarin tiretim ve ¢ekimleri ile yolculuk siireleri belirlemektedir. Mevcut iiretilen ve
cekilen yolculuklar matris seklinde gosterilir. Gelecek i¢in tahmin edilen yolculuklar ise
ayr1 matrislerle gosterilir. Bu matrislerde, satir toplamlari, satir basindaki zonun diger
zonlar i¢in {irettigi yolculuklarin toplamini gosterirken, siitun toplamlari ise siitun
basindaki zona diger zonlardan g¢ekilen toplam yolculuklar1 gostermektedir. Yolculuk

dagilim modelleri iki ana grupta toplanabilir (Sekil 3.1).
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SEYAHAT DAGILIM MODELLERI
I | 1

BUYUME FAKTORU MODELLERI SENTETIK MODELLER
Tekdize Etken Ortalama Etken Cekim Birbirine Etki

Modeli B Modeli Modeli —— Modeli

Elektrostatik Firsatlar

Detroit Modeli | | | Fratar Modeli Modeli —— Modleli

Stire Fonk. Ara Alanlar Yarisan

Furness Modeli| | | Tekrarlama Firsatt | | | Firsatlar

Modeli Modeli Modeli

Sekil 3.1. Seyahat dagilim modelleri

Biiyiime modellerinde, calisma alani i¢inde belirlenen zonlar arasindaki yolculuklar i¢in
bliylime katsayist uygulanmaktadir. Bu modeller, sadece baslangic noktasi ve varis
noktasindaki goreceli biiylime oranlarina cevap bulabilen bir yontemdir ve kisa-vadeli
disa doniik egilim tahmini i¢in uygundur. Sentetik modellerde ise mevcut yolculugun
nedeni agiklanarak buna uyan model kurulur. Modeldeki girdi degerleri ile gelecek i¢in
degistirilecek zonlar arasindaki yolculuk dagilimi hesaplanir. Sentetik modellerden en
cok kullanilanlarindan birisi ¢ekim (gravity) modelidir. Bu modelde, seyahat etme
davranisi ve bunun dis faktorlerden etkilenme sekillerine dair varsayimlardan baglanir.
Gravite modellerinin kullaniminda 6nemli bir 6zellik kalibre edilebilmesidir yani
parametrelerini sabitleyebilmedir ki boylece mevcut yil yolculuk 6rnegi modelle iyi bir

sekilde temsil edilir.

Bir caligma alanindaki yolculuk 6rnegi, yolculuk matrisi ya da baglangig-varis noktasi
(B-V) matrisi ile temsil edilebilir. Bu, ¢alisma alanindaki her bolgeyi temsil eden siitun
ve satirlarin oldugu ikiboyutlu hiicre dizisidir. Yolculuk matrisi Sekil 3.2°de

gosterilmistir.



67

Zonlar 1 2 ces J s n Uretim
1 Ty T; Ty T 0,
2 T, T T, T 0,
Tu' Ti? T(',' T('n Ol
n Tn.l‘ Tn;‘ s Tn, Tm: On
Ceklm DI D2 D]' D,, T

burada, Di = Z Ti}'. OE:Z TUJ veT = Z TU
i i ij

Sekil 3.2. Baslangi¢ noktasi-varis noktast yolculuk matrisi diizeni

Her satirin hiicrelerindeki i, karsilik gelen siitunlardaki varig bolgelerinde baslayan
yolculuklardir. Tjj, baslangi¢ noktasi i ve varis noktasi j arasindaki yolculuklarin toplam
sayisidir. Oj, | bolgesinde baslayan yolculuklarin toplam sayisidir ve Dj, j bolgesine
¢ekilen yolculuklarin toplam sayisidir. Bir satirdaki yolculuklarin toplami, o bolgeden
baslayan yolculuklarin toplam sayisina esit olmalidir. Bir siitundaki yolculuklarin
toplami, o bolgeye cekilen yolculuklarin sayisidir. Bu iki kisitlayict su sekilde ifade
edilebilir:

2;jTij = 0; X; T;j = D;. Eger hem Oi hem de D;’yi tahmin etmek i¢in giivenilir bir bilgi
varsa, model cifte kisith olarak adlandirilir. Baz1 durumlarda, bu kisitlayicilardan sadece

biriyle ilgili bilgi olur, bu model tekli-kisitli olarak adlandirilir.

Cij = ity + apt}] + ast]; + a Fyj + as@; + 8 (3.70)

burada t}’}, i ve j arasindaki arag¢-i¢i yolculuk siiresidir; t;’; , molalara ve molalardan

yiirlime siiresidir; titj, molalardaki bekleme siiresidir; F;;, i ve j arasindaki yolculuga
Odenen tcrettir; @;, varis noktasindaki park etme maliyetidir; ve &, uygunluk ve konforu
temsil eden bir parametredir ve, a;, @5, ... maliyet fonksiyonun her elementine bagh

agirliklardir.
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Biiyiime faktorii yontemleri:

Tekli biiylime faktorii

Mevcut tek bilgi, ¢alisma alaninin tamami i¢in genel bir biiylime oram ile ilgili ise,
bunun sadece matristeki her hiicreye uygulanacagini varsayabiliriz, yani tekdiize bir

biiylime orani. Denklem su sekilde yazilabilir:

burada f, tekli biiylime faktoriidiir; t;;, yolculuklarin 6nceki toplam sayisidir; Tj;,

JE)
yolculuklarin genisletilmis toplam sayisidir. Avantajlari, anlasilmasi kolay olmalar1 ve
kisa vadeli planlama icin faydali olmalaridir. Sinirlama, tiim bdolgeler ve cazibe

merkezleri i¢in ayn1 biiylime faktoriiniin varsayildigidir.

Iki kat kisith biiyiime faktdrii modeli

Her bolgede meydana gelen ve sonlanan seyahatlerin sayisindaki artis hakkinda bilgi
mevcut oldugunda, her zona ve zondan yapilan geziler i¢in farkli biiylime oranlarinin
olacagini ve sonug olarak her bolge icin iki biiylime faktorii olacagi bilinmektedir. Bu,
s0z konusu model i¢in iki kisitlama oldugunu ve bdyle bir modele iki katina ¢ikmis
bliylime faktorii modeli denir. Boyle bir modeli ¢6zme yontemlerinden biri a; ve b;

dengeleme faktorlerini tanitan Furness tarafindan asagidaki gibi verilir:

Tij = tij.ai.bi (372)

Bu gibi durumlarda, daha sonra her bir satir veya siitundaki hiicre girislerine uygun
sekilde uygulanan bir dizi ara diizeltme katsayis1 hesaplanir. Her diizeltmeyi sdylemek

icin bu diizeltmeleri uyguladiktan sonra, her siitun i¢in toplamlar hesaplanir ve hedef
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degerlerle karsilagtirilir. Farkliliklar onemliyse, diizeltme katsayilari hesaplanir ve

gerekirse uygulanir. Prosediir asagida verilmistir:

bj = 1 olarak belirlenir.
b; ile yolculuk yaratma kisitlamasini karsilamak i¢in a; ile ¢oziliir.
a; ile yolculuk yaratma kisitlamasini kargilamak igin b; ile ¢oziliir.

Matrisi giincellenir ve hatalar kontrol edilir.

o

Hata yeterince kiigiilene kadar 2. ve 3. adimlar tekrarlanir.

Burada hata sOyle hesaplanir: E = ZlOi - 011| + Z|Di = Dll| bolgesinden gercek
tiretimlere karsilik gelir ve $ O i ~ 1 §, o bolgeden hesaplanan iiretimlerdir. Benzer
sekilde $ D j $, $j $ bolgesinden gercek cazibe noktalaridir ve $ D_j~ 1 $ bu bolgeden

hesaplanan cazibe merkezleridir.

Burada hata soyle hesaplanir: E = ZlOi - 011| + Z|Di - Dl-1|; burada O;, i bdlgesinin
gercek iiretimlerine karsilik gelir ve O} bu zondan hesaplanan iiretimlerdir. Benzer
sekildeD;, j zonundan olan gergek cekimdir ve D} bu bolgeden hesaplanan ¢ekimlerdir.
Biiylime faktorii modelinin avantajlari ve sinirlamalari:

Bu yontemin avantajlari:

e  Anlamasi basit.
e Gozlemlenen agma diizenini koruyun.

e Kisa vadeli planlamada kullanighdir.

Sinirlamalar:

e (Gozlenen agma diizenine biiyiik dl¢lide baglidir.
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e  Gozlenmemis yolculuklar1 agiklayamaz.
e Seyahat maliyetindeki degisiklikleri dikkate almayin.

e Bir modun baslatilmasi gibi politika ¢aligmalari i¢in uygun degildir.
Cekim (Gravity) modeli:

Bu model esasinda Newton’un yergekimi yasasina dair bir benzerlikten tretilmistir.
Newton'un yergekimi yasasinda belirtildigi lizere, F = G.M;.M,/d3’dir. Benzer
sekilde T;j = Cx0;xD;/cj; olur. Denge faktorleri T;; = AiinxBjxDjf(cij) olur.
Burada, A; ve B; denge faktorleridir, f (ci j) seyahat maliyetinin genellestirilmis
fonksiyonudur. Bu fonksiyona direnim fonksiyonu denilir ¢linkii mesafe (zaman) ya da
maliyet arttikca seyahat etmedeki engeli temsil eder. Bu fonksiyonun bazi versiyonlari

sOyledir:

fleiy) = e Feu (3.73)
feiy) = i (3.74)
f(cl-j) =cjj'x ehcij (3.75)

Birinci denkleme iistel fonksiyon, ikincisine gilic fonksiyonu, ii¢lincii denklemin ise
uistel ve gili¢ fonksiyonunun bir kombinasyonu denir. Parametrelerinin farkli degerleri

acisindan bu fonksiyonlarin genel sekli sekilde gdsterilmistir.

Farkli direnim fonksiyonlarinin gorsel karsilagtirmalari Sekil 3.3’te verilmistir. Sekil
3.3’e bakilacak olursa, 2 tane kuvvet fonksiyonu, 3 tane de {isli fonksiyon
goriilmektedir.  Uslii fonksiyonlarin karsilastirmasi yapilacak olursa, tamaminda
seyahat talebi egrinin basindan sonuna dogru azalmaktadir. Ancak, exp(-c)’de egri
baslangicindan sona kadar yolculuk talebi azalirken, exp(-0.01*c) ve exp(-0.3)*c’de ise

seyahat maliyeti egrinin baslangici i¢in yeterince fazla degildir.
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Direnim fonksiyonu f(c)

0,2

0,0 -
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Maliyet (dak)

—0—c/(-2) exp(-c) exp(-0.01%*c) exp(-0.3)*c —@—c"0,5*exp(0,1c)

Sekil 3.3. Baslangi¢ noktasi-varis noktast yolculuk matrisi diizeni

Model, bolgeler arasindaki mesafenin veya seyahat maliyetinin islevini azaltarak
mesafenin etkisinin daha iyi modellenebilecegi varsayilarak genellestirilmistir. Bu
islem, "direnim fonksiyonu" ile yapilir, ¢iinkii bu fonksiyon mesafe (zaman) veya

maliyet arttikca seyahat etmenin caydiricili§ini temsil eder.

Biiytime faktorii modelinde oldugu gibi, burada da tekli ve ¢iftli kisitlayict modellerimiz
vardir. T;; = A;x0;xB;xD; f (ci j) ifadesi ¢iftli kisitlayict modelin klasik versiyonudur.
Tekli kisitlayict versiyonlar bire esit olan tekli A; ya da B; dengeleyici faktor gruplar

olusturarak iretilebilir. Bu yiizden, tekli kisitlayici modele ¢iftli kisitlayict modelden

tiretilebilen 6zel bir durum muamelesi gosterilebilir.

fakat



72

Bu yiizden,

Bu sekilde, dengeleyici faktor olan B;’yi sdyle bulabiliriz

1

Bj - Yi4;.0:f(cij) (3.79)
Bj, asagidaki denklemle bulunabilen 4;’ya dayanmaktadir.
1
A (3.80)

h YiBi.D.f(cij)

Gorebildigimiz {izere, hem A; hem de B; birbirine bagimhidir. Bu ylizden, bazi

tekrarlama prosediirleri Furness yoOntemininkine benzerlik gostermektedir. Coziim

prosediirii asagida maddeler halinde anlatilmistir.

1. B;j = 1 alinarak denklem 3.80 yardimiyla A; bulunur.

2. Denklem 7 kullanilarak B; bulunur.

3. Hata E = Z|Oi - 011| + Z|Di - Dll| ile hesaplanir. Burada, O; i bolgesindeki
gercek iiretime karsilik gelir ve O} bu bolgedeki hesaplanan iiretimdir. Benzer sekilde
D; j bolgesindeki gergek ¢ekimlerdir ve D} bu bolgedeki hesaplanan gekimleri ifade
eder.

4. Tekrar B; = 1 olusturulur A; bulunur, ayrica B; bulunur. Hata yaklagik sifir olana

kadar bu adimlar tekrar edilir.

Yukarida agiklanan bilgiler 1s18inda, ¢alisma alaninda zonlar arast maliyet matrisi

olusturulmustur. Olusturulan matris kiiciik bir 6rnekle asagida anlatilmistir.
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Cizelge 3.1’de verilen maliyet matrisini ele alalim. Burada maliyetler, zonlar arasi
seyahat (baslangi¢c-varis ¢ifti) i¢in dakika cinsinden ifade edilmistir. Bu matriste ayni
zamanda seyahat {iretimin modellerinden elde edilen hedef iiretim ve hedef ¢ekim

miktarlart da girilmistir.

Cizelge 3.1. Cekim modeli tahmini i¢in maliyet matrisi ve seyahat toplamlar1

Maliyet matrisi (dak) (Cij)

Seyahat Siiresi Aksemsettin Yunus Emre Basbaglar Barbaros | Uretim
AKksemsettin 1 2 4 3 177
Yunus Emre 3 1,5 4 2 194,5
Basbaglar 5 5 2 3 157
Barbaros 4 3 4 1 149
Cekim 177 194,5 157 149 677,5

Cekim modeli, tissel bir fonksiyon olan T;; = a;. b;. exp(—,Bcij) direnim fonksiyonu ile
ifade edilmistir. En uygun  degeri olarak 0.1 alinmistir ve cij her bir baslangi¢-varis
ciftinin seyahat maliyeti olarak hesaba katilmistir. Direnim fonksiyonu ve maliyet

matrisini kullanilarak direnim matrisini elde edilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Direnim matrisi

Direnim fonksiyonu f(cij)=exp(-0,1*c;;)

Zonlar Aksemsettin  Yunus Emre  Basbaglar  Barbaros | Uretim
Aksemsettin 1,63 2,50 4,25 3,37 11,75
Yunus Emre 3,37 2,06 4,25 2,50 12,19
Basbaglar 512 512 2,50 3,37 16,11
Barbaros 4,25 3,37 4,25 1,63 13,49
Cekim 14,37 13,06 15,24 10,88 16,46

Direnim fonksiyonu elde edildikten sonra ciftli kisitlayici ¢ekim modelinin uygulanmasi

yapilmigtir. Bunun igin T;; = A;x0;xB;xD; f (ci j) denklemi kullamlmustir. Tlk adimda
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Bj = 1 almarak denklem 8 yardimiyla Aj hesaplanmis, ve elde edilen ¢ift kisitlayici

¢ekim matrisinin hedef {iretim ve ¢ekimden olan farklari bulunmustur (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Birinci iterasyon

Tij=Ai.0i.B;.Dj.f(cij)

Zonlar Aksemsettin Yunus Emre Basbaglar Barbaros | Toplam Hedef Hata (%)
AKksemsettin 26,24 44,29 60,70 45,77 177 177 1,605E-14
Yunus Emre 56,99 38,33 63,62 35,56 1945 1945 -146E-14

Basbaglar 50,86 55,89 22,04 28,22 157 157  -1,81E-14
Barbaros 48,33 42,20 42,87 15,60 149 149 1,90E-14
Toplam 182,4 180,7 189,2 125,2 677,5
Hedef 177 1945 157 149
Hata (%) -3,0617 7,0960 -20,5294 16,0059

Sekizinci iterasyondan sonra elde edilen hata terimleri yeterince kiigiik oldugundan,

burada iterasyona son verilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Sekizinci iterasyon

Tij=Ai.0i.B;.D;.f(cij)

Zonlar Aksemsettin \I(El:::JeS Basbaglar Barbaros | Toplam Hedef Hata (%)
Aksemsettin 25,30 47,54 49,88 54,28 177 177 0,0000
Yunus Emre 56,08 41,99 53,37 43,06 194,5 194,5 0,0000
Basbaglar 47,94 58,64 17,71 32,72 157 157 0,0000
Barbaros 47,68 46,34 36,05 18,94 149 149 0,0000
Toplam 177,0 194,5 157,0 149,0 677,5
Hedef 177 194,5 157 149
Hata (%) 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Bu calisma icin yapilan tiim direnim fonksiyonlari i¢in elde edilen ¢ekim matrisleri

EK’te verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu béliimde, Erzincan ilinde yapilan hane halki, yolcu ve yaya anketlerinden elde edilen
veriler kullanilarak, il icerisindeki yolculuklar belirlenmistir. Bu veriler {lizerinden
liclincli bolimde anlatilan yontemler yardimiyla yolculuk modellemeleri yapilmaistir.
Daha sonra makro-simiilasyon programi olan VISUM kullanilarak yolculuklar tiretilmis

ve mevcut ulagim sistemi (toplu tasima ve 6zel arag) degerlendirilmistir.

4.1. Anket Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Erzincan ili i¢inde yapilan hane halki, yolcu ve yaya anketlerinden elde edilen cinsiyet

dagilimi Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Calisma alan1 popiilasyonu dagilimi

Cinsiyet Hane Halki Yurt Yaya
Frekans  Yiizde Frekans Yiizde Frekans  Yiizde (%)
(%) (%)
Erkek 546 58,6 412 64,7 440 62,2
Kadin 385 41,4 225 33,1 267 36,6
Toplam 931 637 707
600
500
(%)
S 400
4
£ 300
LL
200
0
Hane Halki Kiimesi Yolcu Kiimesi Yaya Kiimesi
m Erkek mKadin

Sekil 4.1. Orneklem kiimelerinin cinsiyete gére dagilimlari
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Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde, ¢aligsma alaninda hane halki 6rneklem kiimesi
931 kisi, yolcu orneklem kiimesi 637 kisi ve yaya Orneklem kiimesi 707 kisiden
olustugu goriilmektedir. Hane halkinin %58,6 s1 erkek, %41,4’ii kadin, yolcularin
%64,7 si erkek, %33,1’1 kadin, yayalarin ise %62,2’si erkek %36,6’s1 kadin olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Hane halki, yolcu ve yayalarin yas dagilimi

Hane Halki Anket Yurt Anketi Yaya Sayis1 Anketi

Sonucu Sonucu Sonucu
Yas
Frekans Yiizde (%) Frekans Yiizde (%) Frekans Yiizde (%)
0-18 330 36,38 17 2,77 32 4,61
19-24 39 4,29 563 91,67 353 50,80
25-30 23 2,53 33 5,37 115 16,57
31-36 36 3,96 1 0,16 63 9,07
37-42 170 18,74 57 8,21
43-48 152 16,75 29 4,17
49-54 102 11,25 26 3,74
55-60 29 3,20 11 1,58
61-66 10 1,10 3 0,43
67-72 11 1,21 5 0,72
73 ve Uzeri 5 0,55
600
500
400
300
200
100
0
0-18 19-24 25-30 31-36 37-42 43-48 49-54 55-60 61-66 67-72 73ve
Uzeri
Hane Halki Anket Sonucu ® Yolcu Sayis1 Anketi Sonucu ® Yaya Sayist Anketi Sonucu

Sekil 4.2. Orneklem kiimelerinin yas dagilimlari
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Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2 incelendiginde yasa gore hane halki, yolcu ve yaya 6rneklem
kiimesi igerisine katilim dagilimlar1 goriilmektedir. Buna gore hane halki 6rneklem
kiimesinde 0-18 yas aralifinda 30 kisi ve oraninin %36,38 oldugu, 19-24 yas araliginda
39 kisi ve oraninin %4,29 oldugu, 25-30 yas araliginda 23 kisi ve oraninin %2,53oldugu
, 31-36 yas araliginda 36 kisi ve oraninin %3,96 oldugu , 37-42 yas araliginda 170 kisi
ve oraninin %18,74 oldugu , 43-48 yas araliginda 152 kisi ve oraninin %16,75 oldugu,
49-54 yas araliginda 102 kisi ve oraninin %11,25 oldugu , 55-60 yas araliginda 29 kisi
ve oraninin %3,20 oldugu , 61-66 yas araliginda 29 kisi ve oraninin %1,10 oldugu , 67-
42 yag araliginda 11 kisi ve oraniin %1,21 oldugu 73 ve lizeri yas araliginda 5 kisi ve
oraninin %0,55 oldugu ; Yolcu 6rneklem kiimesinde 0-18 yas araliginda 17 kisi ve
oraninin %4,61oldugu , 19-24 yas araliginda 563 kisi ve oranmnin %91,67 oldugu , 25-
30 yas araliginda 33 kisi ve oraninin %5,37 oldugu , 31-36 yas araliginda 1 kisi ve
oraninin %0,16 oldugu ; yaya Orneklem kiimesinde 0-18 yas aralifinda 32 kisi ve
oraninin %4,61 oldugu , 19-24 yas araliginda 353 kisi ve oraninin %50,80 oldugu , 25-
30 yas araliginda 115 kisi ve oraninin %16,57 oldugu , 31-36 yas araliginda 63 kisi ve
oraninin %9,07 oldugu , 37-42 yas araliginda 57 kisi ve oraninin %8,21 oldugu , 43-48
yas araliginda 29 kisi ve oraninin %4,17 oldugu , 49-54 yas araliginda 16 kisi ve
oraninin %3,74 oldugu , 55-60 yas araliginda 11 kisi ve oraninin %1,58 oldugu , 61-66
yas araliginda 3 kisi ve oraniin %0,43 oldugu , 67-42 yas araliginda 5 kisi ve oraninin

%0,72 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Hane halki, yolcu ve yayalarin yyaptig1 giinliik yolculuk dagilimi

Anket Top.Kisi T.Yolculuk Kisi Basina Hane Bagina  H. Biytkligi
Hane 931 2170 2,33 8,04 3,45

Cizelge 4.3 incelendiginde hanelerde yasayan 931 kisinin toplam 2170 yolculuk yaptigi,
kisi basina ortalama yolculugun 2,33 oldugu, hane basina diisen ortalama yolculugun
8,04 oldugu ve hanelerde yasayan kisi sayisinin ortalama 3,45 kisi oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 4.4. Hane halkinin egitim durumu

Egitim Durumu  Frekans Yiizdelik

(%)
Okul Oncesi 38 4,1
Anaokulu 10 11
Okul Yazar 43 4,6
[kdgretim 233 25,0
Ortadgretim 179 19,2
Lise 337 36,2
Universite 67 7,2
Lisansiistii 2 0,2
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Okul Oncesi Anaokulu Okul Yazar Ilkdgretim Ortadgretim  Lise Universite Lisansiistii

Sekil 4.3. Hane i¢i egitim durumu

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3 incelendiginde hanelerde yasayanlarin egitim durumlarinin 38
kisinin okul 6ncesi ve oraninin %4,1, 10 kisinin anaokulu ve oraninin %1,1, 43 kisinin
okuryazar oldugu ve oraniin %4,6, 233 kisinin ilkdgretim mezunu oldugu ve oraninin
%25 oldugu, 179 kisinin ortadgretim mezunu oldugu ve oranmnin %19,2 oldugu, 337
kisinin lise mezunu oldugu ve oraninin %36,2 oldugu, 67 kisinin {iniversite mezunu
oldugu ve oraninin %7,2 oldugu, 2 kisinin lisansiistii mezunu oldugu ve oraninin %0,2

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Hane halkinin demografik 6zellikleri

Hane I¢i Yakinlhik Frekans  Yiizdelik %
Hane Reisi 267 28,70
Es 252 27,10
1. Derece Akraba 385 41,40
2.Derece Akraba 19 2,00
3.Derece Akraba 3 0,30
1.Derece Kayin Akraba 3 0,30
450
400
350
300
g 250
X
T 200
150
100
50
0 | —
Hane Reisi Es 1. Derece  2.Derece Akraba3.Derece Akraba 1.Derece Kayin
Akraba Akraba

Sekil 4.4. Hane i¢i demografik 6zellikler

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4 incelendiginde hane halkinin demografik 6zelliklerinin Hane
reisinin sayisinin 267 ve oraninin %28,70 oldugu, es sayisinin 252 ve oraninin %27,10
oldugu, 1. Derece Akraba sayisinin 385 ve oraninin %41,40 oldugu, 2. Derece Akraba
sayisinin 19 ve oraninin %2,00 oldugu 3. Derece Akraba sayisinin 3 ve oraninin %0,30

oldugu, 1. Derece Kaym Akraba sayisinin 3 ve oraninin %0,30 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Hane halkinin ¢alisma/¢alisgmama durumu

Calisma Durumu Frekans Yiizdelik (%)
Okul Oncesi 27 2,9
Calistyor 278 29,9

Ev Kadini 229 24,6
C)grenci 309 33,2
Emekli 38 4,1

is Bulamiyor 11 1,2
Engelli/Hasta/Yash 11 1,2
Calismak Istemiyor 10 11

Hane Halki Calisma Durumu
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Sekil 4.5. Hane halkinin ¢alisma/calismama durumu

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5 incelendiginde Hanelerdeki ¢alisma durumunun Okul 6ncesi
kisi sayisinin 27 ve oranmin %2,90 oldugu, calisan sayisinin 278 ve oraninin %29,90
oldugu, ev kadim sayisinin 229 ve oraninin %24,6 oldugu, Ogrenci sayisimn 309 ve
oranmin %33,2 oldugu, emekli sayismin 38 ve oraninin %4,1, Is bulamayan sayisinin
11 ve oraninin %1,2 oldugu, engelli-Hasta-Yaslh sayisinin 11 ve oraninin %1,2 oldugu

ve Calismak istemeyenlerin sayisinin 10 ve oraninin %1,1 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Hane halkinin ehliyet olma durumu

Ehliyet Sahipligi  Frekans Yiizdelik (%)
Var 276 32,4

Yok 574 67,6
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Sekil 4.6. Hane halkinin ehliyet sahipliligi

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6 incelendiginde hane halkinin ehliyet sahipliligi sayisinin 276 ve
oraninin %32,4 ve ehliyeti olmayanlarin sayisinin 574 ve oraninin %67,6 oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.8. Hane reisinin meslegi

Hane Reisi Meslegi Frekans  Yiizdelik (%0)

Memur 58 24,57
Vasifsiz Isci 27 11,44
Vasifl Isci 56 23,73
Esnaf 35 13,67
Serbest Meslek 53 22,45

Marjinal Sektor 7 2,96
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Sekil 4.7. Hane reisinin meslek dagilimi

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7 incelendiginde Hane reisinin meslegi Memur olanlarin sayisi
58 ve oran1 %24,57 oldugu, vasifsiz is¢i olanlarin sayis1 27 ve oraninin %11,44 oldugu,
vasifl is¢i sayisinin 56 ve oraninin %23,73 oldugu, esnaf olanlarin sayis1 35 ve oraninin
%13,67 oldugu, Serbest meslek sahiplerinin sayisinin 53 ve oraninin %22,45 oldugu ve

marjinal sektorde ¢alisanlarin sayisinin 7 ve oraninin %2,96 oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Hane halk arag sahipligi

Hane Halkina Erekans Yiizdelik
Ait Arac Tiirii (%)
Ozel Otomobil 126 57,79
Sirket Arabasi 12 5,50
Bisiklet 40 18,34
Motorsiklet 11 5,04
Minibiis 5 2,29
Panelvan 4 1,83
Kamyon 5 2,29
Traktor 9 412
Diger 6 2,75
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Sekil 4.8. Hane halki arag sahipligi dagilimi

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.8 incelendiginde hane halkina ait arag tiirlerinden 6zel otomobil
olanlarin sayis1 126 ve oraninin %57,79 oldugu, sirket arabasi kullananlarin sayisi 12 ve
oraninin %5,50 oldugu, bisiklet kullananlarin sayisinin 40 ve oraninin %18,34 oldugu,
minibiis kullananlarin sayisinin 5 ve oranmnin %2,29 oldugu, traktdr kullananlarin
sayisinin 9 ve oranmnin %4,12 oldugu ve diger ulasim araclarini kullananlarin sayisinin

6 ve oranimin %2,75 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.10. Hane halki arag sahipligi

E:rnlf [I){J‘ r“u(;;\lﬁ Ait Arag Frekans Yiizdelik (%)
Yol Kenari 94 4476
Evin Garaji 48 22,85
Evin Otoparki1 30 14,28

Diger 38 18,09
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Sekil 4.9. Hane halk ara¢ otopark dagilim1

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.9 incelendiginde Hane Halki araglarinin 94 tanesi yol kenaria
park ettigi ve oraninin %44,76 oldugu, 48 tanesinin evin garajina park ettigi ve oraninin
%22,85 oldugu, 30 tanesinin evin otoparkina park ettigi ve oraninin %14,28 oldugu 38

kisinin de farkli yerlere park ettigi ve oraninin %18,09 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Hane halki konut cinsi

Hane Halkina Ait Konut Cinsi Frekans Yiizdelik (%)

Apartman 136 53,75
Miistakil 103 40,71
Villa 6 2,37

Gecekondu 8 3,16
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Sekil 4.10. Hane halkinin oturdugu konut cinsi

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10 incelendiginde hane halkinin oturdugu konutlarin 136
tanesinin apartman ve oraninin %53,75 oldugu, 103 tanesinin miistakil ve oraninin
40,71 oldugu, 6 tanesinin villa ve oraninin %2,37 oldugu, 8 tanesinin gecekondu ve

oraninin %3,16 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Hane halki konut miilkiyet durumu

Hane Halkina Ait Konut Cinsi Frekans Yiizdelik (%)

Ev Sahibi 180 69,76
Kiraci 64 24,80
Lojman 4 1,55
Vakif 1 0,38
Degil 9 3,49
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Sekil 4.11. Hane halki konut miilkiyet durumu

Cizelge 4.12 ve Sekil 4.11 incelendiginde Hane halki konut miilkiyet durumuna gore
180 kisinin ev sahibi oldugu ve oranmnin %69,76 oldugu, 64 kisinin kiract oldugu ve
oraninin %24,80 oldugu, 4 kisinin lojmanda oturdugu ve oraninin %1,55 oldugu, 1
kisinin vakiflara ait konutta oturdugu ve oraninin %0,38 oldugu, 9 kisinin bunlarin

disindaki konutlarda oturdugu ve oraninin %3,49 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Hane halki konut biiyiikliigii

Hane Halkina Ait Konut Frekans  Yiizdelik (%)

Biiyiikliigii
0-100 57 23,26
101-150 127 51,83
151-200 45 18,36
201-300 13 5,30

301 ve Uzeri 3 1,22
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Sekil 4.12. Hane halk: konut biiyiikliigii

Cizelge 4.13 ve Sekil 4.12 incelendiginde konut biiyiikliiklerinin 0-100 m? arasinda 57
adet konut bulundugu ve oranmin %23,26 oldugu, 101-150 m2arasinda 127 konut
bulundugu ve oraninin %51,83 oldugu, 151-200 m2arasinda 45 konut bulundugu ve
oranmin %18,36 oldugu, 201-300 m? arasinda 13 konut bulundugu ve oraninin %5,3

2

oldugu, 301 ve tlizeri m* arasinda 3 konut bulundugu ve oraninin %1,22 oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.14. Hane halkinin 2. konut sahipligi

2. Konut Sahipligi  Frekans Yiizdelik (%)
Evet 76 31,90

Hayir 162 68,10
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Sekil 4.13. Hane halkinin 2. konut sahipligi

Cizelge 4.14 ve Sekil 4.13 incelendiginde Hane halkinin 2. Konut sahibi olanlarin
sayisinin 76 ve oraninin %31,90 oldugu, 2. Konut sahibi olmayanlarin sayisinin 162 ve

oraninin %68,10 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Hane halki toplam gelir

Hane Halki Toplam Gelir Frekans Yiizdelik (%)
0-500 12 4,87
501-1000 17 6,91
1001-1500 60 24,39
1501-2000 44 17,88
2001-2500 32 13,01
2501-3000 16 6,50
3001-3500 16 6,50
3501-4000 13 5,28
4001-4500 8 3,25
4501-5000 9 3,65
5001-5500 1 0,40
5501-6000 4 1,60
6001-6500 7 2,80
6501-7000 2 0,80
7001-7500 1 0,40
7501-8000 1 0,40
8000 TL ve tizeri 3 1,20
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Sekil 4.14. Hane halki toplam gelir

Frekans

o

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.14 incelendiginde Hane halki gelirinin 0-500 TL arasinda
olanlarin sayisinin 12 ve orani %4,87 oldugu, 501-1000 TL arasinda olanlarin sayisinin
17 ve oraninin %6,91 oldugu, 1001-1500 TL arasinda olanlarin sayisinin 60 ve oraninin
%24,39 oldugu, 1501-2000 TL arasinda olanlarin sayisinin 44 ve oraninin %17,88
oldugu, 2001-2500 TL arasinda olanlarin sayisinin 32 ve oranimin %13,01 oldugu,
2501-3000 TL arasinda olanlarin sayisinin 16 ve oraninin %6,50 oldugu, 3001-3500 TL
arasinda olanlarin sayisinin 16 ve oraninin %6,50 oldugu, 3501-4000 TL arasinda
olanlarin sayisinin 13 ve oraninin %5,28 oldugu, 4001-4500 TL arasinda olanlarin
sayisinin 8 ve oraninin %3,25 oldugu, 4501-5000 TL arasinda olanlarin sayisinin 9 ve
oraninin %3,65 oldugu, 5001-5500 TL arasinda olanlarin sayisinin 1 ve oraninin %0,40
oldugu, 5501-6000 TL arasinda olanlarin sayisinin 4 ve oraninin %1,60 oldugu, 6001-
6500 TL arasinda olanlarin sayisinin 47 ve oranmin %2,80 oldugu, 6501-7000 TL
arasinda olanlarin sayisinin 2 ve oranmin %0,80 oldugu, 7001-7500 TL arasinda
olanlarin sayisinin 1 ve oranmin %0,40 oldugu, 7501-8000 TL arasinda olanlarin
sayisinin 1ve oraninin %0,40 oldugu, 8000 TL ve iizeri geliri olanlarin sayisinin 3 ve

oraninin %1,20 oldugu gorilmiistiir.



90

Cizelge 4.16. Yayalarin kullandiklar1 ulagim araci

Ulasim Arac Tiirii Frekans  Yiizdelik (%)
Yaya 71 10,1
Otomobil 156 22,1
Servis 12 1,7
Halk Otobustu 425 60,1
Belde 18 2,5
Taksi 3 0,4
Motorsiklet 7 1
Diger 8 1,1
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Sekil 4.15. Yayalarin kullandig1 ulagim tiir dagilimlar

Cizelge 4.16 ve Sekil 4.15 incelendiginde yayalarin kullandiklar1 ulagim tiiriine goére
yaya olarak ulasim saglayanlarin sayis1t 71 kisi ve orani %10.10 oldugu, otomobil ile
ulasim saglayanlarin sayisinin 156 kisi ve oraninin %22,1 oldugu, servis ile ulasim
saglayanlarin sayisinin 12 kisi ve oranmin %1,70 oldugu, halk otobiisii ile ulasim
saglayanlarin sayisinin 425 kisi ve oraninin %60,10 oldugu, belde ulasgim araglariyla
yolculuk yapanlarin sayisinin 18 kisi ve oraninin %2,50 oldugu, taksi ile yolculuk
yapanlarin sayisinin 3 kisi ve oraninin %0,40 oldugu, motorsiklet ile yolculuk

yapanlarin sayisinin 7 kisi ve oraninin %10 oldugu ve diger yontemlerle yolculuk

yapanlarin sayisinin 8 kisi ve oraninin %1,10 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.17. Yayalarin bisiklet sahipligi, bisiklet yolu kullanimi, otomobil sahipligi

Bisiklet Sahipligi Frekans Yiizdelik (%)
Evet 177 25,3
Hayir 520 74,3
Bisiklet Yolu
Kullanirim 456 65,7
Kullanmam 238 34,3
Otomobil Sahipligi
Evet 179 25,6
Hayir 518 74,1

Evet Hayir

Bisiklet Sahipligi

Evet

Bisiklet Yolu Otomobil Sahipligi
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Sekil 4.16. Yayalarin bisiklet sahipligi, bisiklet yolu, otomobil sahipligi

Cizelge 4.17 ve Sekil 4.16 incelendiginde bisiklete sahip olanlarin sayisinin 177 kisi ve

oraninin %25,30 oldugu, bisiklete sahip olmayanlarin sayisinin 520 kisi ve oraninin

%74,3 oldugu, bisiklet yolu kullananlarin sayisinin 456 kisi ve oraninin %65,7 oldugu,

bisiklet yolu kullanmayanlarin sayisinin 238 kisi oldugu ve oraninin %34,30 oldugu

otomobil sahibi olan kisilerin sayist 179 ve oranmin %25,5 oldugu, otomobile sahip

olmayan kisilerin sayisinin 518 oldugu ve oraninin %74,10 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.18. Yayalarin toplu tasima hizmeti degerlendirmesi

Hizmet Yiizeyi Degerlendirmesi  Frekans Yiizdelik (%)
Cok Koti 144 20,5
Kotii 196 27,9
Idare Eder 259 36,8
Iyi 92 13,1
Cok lyi 12 1,7
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Sekil 4.17. Toplu tasima memnuniyeti

Cizelge 4.18 ve Sekil 4.17 incelendigin de yayalarin kullandigi toplu tasima

araglarindaki kullanma memnuniyet diizeyleri i¢in ¢ok kotii diyenlerin sayisinin144 ve

oraninin %20,50 oldugu, kotii diyenlerin sayisinin 196 ve oraninin %27,90 oldugu,

idare eder diyenlerin sayisinin 259 ve oraninin %36,80 oldugu, iyi diyenlerin sayisinin

92 ve oraninin %13,10 oldugu ve cok iyi diyenlerin sayisinin 12 ve oraninin %1,70

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.19. Yayalarin toplu tasima hizmeti degerlendirmesinde kotii veya ¢ok kot
olmasinin sebebi

Toplu Tasima Kotii/Cok Kotii  Frekans  Yiizdelik (%)

Duraklar aras1 mesafe uzak 38 8,4
Uygun giizergah yok 95 12,1
Ucreti yiiksek 188 41,5
Aktarma gerektiriyor 24 5,3
Cok kalabalik oluyor 114 25,2
Diger 35 7,5
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Sekil 4.18. Toplu tasima degerlendirme

Cizelge 4.19 ve Sekil 4.18 incelendiginde toplu tasima hizmeti degerlendirmesinde kotii
ve c¢ok kotii diyenler i¢in sebebi soruldugunda duraklar arasi mesafe uzak diyenlerin
sayisinin 38 ve oraninin %8,4 oldugu, uygun giizergah yok diyenlerin sayisinin 55 ve
oranmin %12,10 oldugu, Ucreti yiiksek diyenlerin sayismimn 188 ve oraninin %41,50
oldugu, aktarma gerektiriyor diyenlerin sayisinin 24 ve oranmin %5,30 oldugu, ¢ok
kalabalik oluyor diyenlerin sayisinin 114 ve oraninin %25,20 oldugu, diger sebepleri

sunanlarin sayisinin 35 ve oraninin %7,5 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. Yayalarin toplu tasima hizmeti degerlendirmesinde giiven ve konfor

Toplu Tasima Hizmetini Giivenli Frekans Yiizdelik (%)
Buluyor musunuz?

Evet 312 441
Hayir 395 55,9
Toplu Tasima Hizmetini Konforlu

Buluyor musunuz?

Evet 102 145
Hayir 603 85,5
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Sekil 4.19. Toplu tasima giiven ve konfor

Cizelge 4.20 ve Sekil 4.19 incelendiginde toplu tagima hizmetinin giivenli ve konforlu
bulunup bulunmadig1 sorusuna giivenli buluyorum diyenlerin sayisinin 312 ve oraninin
%44,10 oldugu, giivenli bulmuyorum diyenlerin sayisinin 395 ve oranmin %355,90
oldugu, konforlu buluyoruz diyenlerin sayisinin 102 ve oraninin %14,5 oldugu ve
konforlu bulmuyoruz diyenlerin sayisinin 603 ve oranmin %85,50 oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.21. Yaya Trafigini gergeklestirme rahatlig

Yaya Ulasimim1 Rahat Yapabiliyor musunuz?  Frekans  Yiizdelik (%)
Evet 486 68,3
Hayir 226 31,7
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Sekil 4.20. Yaya trafigi ger¢eklestirme rahatligi

Tablo 2.6 ve Sekil 2.6 incelendiginde Yaya trafigi gerceklestirme rahatligi sorusuna
evet diyenlerin sayisinin 486 ve oraninin %68,30 oldugu , Hayir diyenlerin sayisinin

226 ve oraninin 68,3 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.22. Yaya trafigini gerceklestirmede giiven olmamasi durumu

Yaya Trafigi Giiven Olamam Durumu  Frekans  Yiizdelik (%)

Motorlu Araglar ile Sik Kesisme 48 21,3
Esnafin Kaldirimlar1 isgal Etmesi 57 25,3
Isportacilarin Kaldirim Isgali 3 13
Kaldirimlar Kirik Catlak Var 22 9,8
Kalabalik Dar 32 14,2
Isaret Tabela Hafriyatlar Var 4 18

Diger 59 26,2
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Sekil 4.21. Yaya trafiginde rahat yiirliyememe

Cizelge 4.22 ve Sekil 4.21 incelendiginde yaya trafiginin giiveli olmamasi durumunun
sebeplerine bakildiginda motorlu arag ile sik kesisiyor diyenlerin sayisinin 48 ve
oraninin %21,30 oldugu, esnafin kaldirimi isgal ediyor diyenlerin sayisinin 57 ve
oraninin %25,3 oldugu, igportacilarin kaldirimi iggal ediyor diyenlerin sayisinin 3 ve
oraninin %1,30 oldugu, kaldirimlarda kirik ve ¢atlaklar var diyenlerin sayisinin 22 ve
oraninin %9,80 oldugu, kalabalik ve dar diyenlerin sayisinin 32 ve oranmin %14,20
oldugu Isaret ve tabela hafriyatlar var diyenlerin sayisinin 4 ve oranmin %1,80 oldugu,

diger sebepleri sdyleyenlerin sayisinin 59 ve oraninin %26,20 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Yaya Yollarinin yeterli olmas1 durumu

Yaya Yollar:1 Yeterlimi?  Frekans Yiizdelik (%)
Evet 383 54,6
Hayir 318 454
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Sekil 4.22. Yaya yollarmin yeterli olma durumu

Cizelge 4.23 ve Sekil 4.22 incelendiginde yaya yollarmin yeterli olma durumu
soruldugunda evet diyenlerin sayisinin 383 ve oraninin %54,60 oldugu, hayir diyenlerin

sayisinin 318 ve oraninin %45,40 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.24. Yolcularin egitim durumu

Egitim Durumu Frekans Yiizdelik (%0)
Onlisans Normal Ogretim 59 9,8
Onlisans Ikinci Ogretim 48 8
Lisans Normal Ogretim 335 55,6
Lisans Ikinci Ogretim 158 26,2

Yiiksek Lisans 2 0,3
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Sekil 4.23. Yurt anketorlerinin egitim durumu

Cizelge 4.24 ve Sekil 4.23 incelendiginde Yurt anketorlerine egitim durumuna bakilmis
ve On lisans normal 6gretim okuyanlarin sayisinin 59 ve oraninin %9,80 oldugu, 6n
lisans ikinci 6gretim okuyanlarin sayisinin 48 ve oraninin %8,00 oldugu, lisans normal
Ogretim okuyanlarin sayisinin 335 ve oraninin %55,60 oldugu, lisans ikinci 0gretim

okuyanlarin sayisinin 158 ve oranmin %26,2 oldugu, Yiiksek Lisans yapanlarin

sayisinin 2 ve oraninin %0,30 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.25. Yurt anketdrlerine ait 6zellikler

Yiiksek Lisans

Calisma Durumu Frekans Yiizdelik %
Evet 35 55
Hayir 598 94,5

Daha Once Erzincan Calisma Durumu Frekans Yiizdelik %
Evet 111 17,6
Hay1r 518 82,4
Hi¢ Calismadim Frekans Yiizdelik %
Evet 299 49,8
Hayir 301 50,2
Ozel Otomobiliniz Var m1? Frekans  Yiizdelik %
Evet 16 2,5
Hayir 614 97,3
Diger Motorlu araciniz Var mi1? Frekans Yiizdelik %
Evet 19 3
Hayir 611 97
Gecerli ehliyetiniz Var m1? Frekans Yiizdelik %
Evet 222 35,3
Hay1r 406 64,5
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Sekil 4.24. Yurt anketorlerine ait genel dagilimlar

Cizelge 4.25 ve Sekil 4.24’e bakildiginda calisanlarin sayisinin 35 ve oraninin %5,50
oldugu, caligmayanlarin sayisinin 598 ve oraninin %94,5 oldugu, daha once Erzincan
ilinde ¢aligma durumlarina bakildiginda ¢alisanlarin sayisinin 111 ve oranmin %17,60
oldugu, calismayanlarin sayisinin 518 ve oranmin %82,40 oldugu, hi¢ ¢alismadim
diyenlerin sayisinin 299 ve oraninin %49,80 oldugu, daha 6nce calistim diyenlerin
sayisinin 301 ve oraninin %50,20 oldugu, 6zel otomobili olanlarin sayismin 16 ve
oraninin %2,50 oldugu, otomobili olmayanlarin sayisinin 614 ve oranmin %97,30
oldugu, otomobil disindaki motorlu tasiti olanlarin sayisinin 19 ve oraninin %3,00
oldugu olmayanlarin sayisinin 611 ve oranmin %97,00 oldugu, gecerli ehliyeti olanlarin
sayisinin 222 ve oranmin %35,30 oldugu olmayanlarin sayisinin 406 ve oraninin

%64,50 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.26. Yurt anketorlerininin geliri

Gelir Frekans Yiizdelik (%0)
0-500 14 2,30
501-1000 55 9,00
1001-1500 79 13,00
1501-2000 106 17,40
2001-2500 111 18,30
2501-3000 99 16,30
3001-3500 46 7,60
3501-4000 37 6,10
4001-4500 27 4,40
4501-5000 12 2,00
5001-5500 7 1,20
5501-6000 3 0,50
6001-6500 3 0,50
6501-7000 1 0,20
7001-7500 2 0,30
7501-8000 1 0,20
8001 tl ve lizeri 5 0,80
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Sekil 4.25. Yurt anketorlerine ait gelir durumu

Cizelge 4.26 ve Sekil 4.25 incelendiginde Yurt anketorlerine gelirlerinin  0-500 TL

arasinda olanlarin sayisinin 14 ve oraninin %2,30 oldugu, 501-1000 TL arasinda
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olanlarin sayisinin 55 ve oraninin %9,00 oldugu, 1001-1500 TL arasinda olanlarin
sayisinin 79 ve oraninin %13,00 oldugu, 1501-2000 TL arasinda olanlarin sayisinin 106
ve oraninin %17,40 oldugu, 2001-2500 TL arasinda olanlarin sayisinin 111 ve oraninin
%18,30 oldugu, 2501-3000 TL arasinda olanlarin sayisinin 99 ve oraninin %16,30
oldugu, 3001-3500 TL arasinda olanlarin sayisinin 46 ve oraninin %7,60 oldugu 3501-
4000 TL arasinda olanlarin sayisinin 37 ve oraninin %6,10 oldugu 4001-4500 TL
arasinda olanlarin sayisinin 27 ve oraninin %4,40 oldugu 4501-5000 TL arasinda
olanlarin sayisinin 12 ve oraninin %2,00 oldugu, 5001-5500 TL arasinda olanlarin
sayisinin 7 ve oraninin %1,20 oldugu, 5501-6000 TL arasinda olanlarin sayisinin 3 ve
oraninin %0,50 oldugu 6001-6500 TL arasinda olanlarin sayisinin 3 ve oraninin %0,50
oldugu, 6501-7000 TL arasinda olanlarin sayisinin 1 ve oraninin %0,20 oldugu 7001-
7500 TL arasinda olanlarin sayisinin 2 ve oranmin %0,30 oldugu, 7501-8000 TL
arasinda olanlarin sayisinin 1 ve oranmin %0,200ldugu, 8001 TL ve iizerinde geliri

olanlarin sayisinin 5 ve oraninin %0,80 oldugu goriillmektedir.

Cizelge 4.27. Yurt anketorlerinin harcamasi

Ayhk Harcama  Frekans Yiizdelik (%)

0-500 139 26,80
501-1000 306 59,10
1001-1500 58 11,20
1501-2000 11 2,10
2001-2500 3 0,60

2501-3000 1 0,20
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Sekil 4.26. Yurt anketorlerine ait harcamalar

Cizelge 4.27 ve Sekil 4.26 incelendiginde Yurt anketorlerine aylik harcama miktarina
gore 0-500 TL arasinda harcama yapanlarin sayisinin 139 ve oraninin %26,80 oldugu,
5001-1000 TL arasinda harcama yapanlarin sayisinin 306 ve oranmin %59,10 oldugu,
1001-1500 TL arasinda harcama yapanlarin sayisinin 58 ve oraninin %11,20 oldugu,
1501-2000 arasinda harcama yapanlarin sayisinin 11 ve oraninin %2,10 oldugu, 2001-
2500 arasinda harcama yapanlarin sayisinin 3 ve oranmin %0,60 oldugu, 2501-3000

arasinda harcama yapanlarin sayisinin 1 ve oraninin %0,20 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.28. Yurt anketorlerine kullandiklar1 ulagim araci

Ulasim Sekli Frekans Yiizdelik %

Yaya 24 3,8
Otomobil 17 2,7
Servis 6 0,9
Halk Otobiisii 580 91,6
Belde 3 0,5
Motosiklet 2 0,3
Diger 1 0,2
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Sekil 4.27. Yurt anketorlerine ulagim araci

Cizelge 4.28 ve Sekil 4.27 incelendiginde Yurt anketorlerinin kullandiklart ulasim
aracina gore yaya olarak yapanlarin sayist 24 ve oraninin %3,80 oldugu, otomobille
yapanlarin sayisinin 17 ve oraninin %2,70 oldugu, servis ile yapanlarin sayisinin 6 ve
oraninin %0,90 oldugu, halk otobiisii kullananlarin sayisinin 580 ve oraninin %91,60
oldugu, belde araglarini kullananlarin sayisinin 3 ve oraninin %0,50 oldugu motosiklet
kullananlarin sayisinin 2 ve oraninin %0,30 oldugu ve diger ulasim araglarini

kullananlarin sayisinin 1 ve oraninin %0,20 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.29. Yurt anketdrlerine toplu tasimay1 degerlendirmesi

Degerlendirme  Frekans  Yiizdelik (%)

Cok Kotii 156 24,70
Kotii 212 33,50
Idare 196 31,00
iyi 64 10,10

Cok lyi 4 0,60
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Sekil 4.28. Yurt anketorlerinin toplu tasimayi degerlendirme dagilimi

Cizelge 4.29 ve Sekil 4.28 incelendiginde yolcularin toplu tasimayi degerlendirdigi ve
buna gore Cok kotii diyenlerin sayisimin 156 ve oranmmin %24,70 oldugu, koti
diyenlerin sayisinin 212 ve oranmin %33,50 oldugu, idare eder diyenlerin sayisinin 196
ve oraninin %31,00 oldugu iyi diyenlerin sayisinin 64 ve oraninin %10,10 oldugu, ¢cok

iyi diyenlerin sayisinin 4 ve oraninin %0,60 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.30. Degerlendirme ¢ok kotii veya kotli ise sebebi

Sebep Frekans Yiizdelik (%)
Uzak 11 2,10
Glizergah Yok 20 3,80
Ucret Yiiksek 200 38,30
Aktarma Gerekiyor 24 4,60
Kalabalik Oluyor 169 32,40
Sefer Sayis1 Az 77 14,80

Diger 20 3,80
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Sekil 4.29. Yurt anketorlerinin toplu tasimayr degerlendirmesinde ¢ok kotii/kotii olma
sebebi

Cizelge 4.30 ve Sekil 4.29 incelendiginde degerlendirmede ¢ok kotii ve kotii diyenlere
sebepleri soruldugunda uzak diyenlerin sayisinin 11 ve oranmnin %2,10 oldugu,
giizergadh yok diyenlerin sayisinin 20 ve oraninin %3,80 oldugu, {icret yiiksek diyenlerin
sayisinin 200 ve oraninin %38,30 oldugu, aktarma gerekiyor diyenlerin sayisinin 24 ve
oraninin %#4,6 oldugu, kalabalik oluyor diyenlerin sayisinin 169 ve oranmin %32,40
oldugu, sefer sayis1 az diyenlerin sayisinin 77 ve oranmin %14,80 oldugu ve diger

sebepleri soyleyenlerin sayisinin 20 ve oraninin %3,80 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Yurt anketdrlerinin toplu tagima hizmetine duyduklari giiven

Giiven Frekans Yiizdelik (%)
Evet (Gilivenli) 225 35,5
Hayir (Giivenli Degil) 408 64,5
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Sekil 4.30. Yurt anketdrlerinin toplu tasimaya duyduklar giiven

Cizelge 4.31 ve Sekil 4.30 incelendiginde yolcularin toplu tasima hizmetinde
duyduklar1 giiven sorulmus ve buna gore giivenli diyenlerin sayisinin 225 ve oraninin
%35,50 oldugu, giivenli degil diyenlerin sayisinin 408 ve oraninin %64,50 oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.32. Yolcularin toplu tasima hizmetine duyduklar1 konfor

Konfor Frekans Yiizdelik (%)
Evet (Konforlu) 70 11,1
Hay1r (Konforlu Degil) 562 88,8
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Sekil 4.31. Yurt anketorlerinin toplu tasimaya duyduklart konfor

Cizelge 4.32 ve Sekil 4.31 incelendiginde yolcularin toplu tasimi konforlu bulup
bulmadiklar1 soruldugunda konforlu bulanlarin sayist 70 ve oraninin %11,10 oldugu,

konforlu degil diyenlerin sayis1 562 ve oran1 %88,80 oldugu goriilmektedir.
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Yalnizbag
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Sekil 4.32. Mahallere gelen toplam yolcu yogunluklar
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Sekil 4.33. Mahallelerden giden toplam yolcu yogumluklari
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4.2. Hane Halki Toplam Yolculugunun Istatistiksel Modellemelerinin

Karsilastirilmas1 Hane halki modeller

Y =01+ 62X, +B3X3+u

Y =01+ B2Xy + B3X3 + -+ B Xk +u

Lineer regresyon

Toplam Yolculuk=1,545-0,001
yas+0,528cinsiyet+0,387kisi_sayisi+1,124egitim durumu-
0,016¢alisma+0,1313ehliyet+0,01 1meslek+0,02arac_say+0,062park yeri-
0,06konut_cinsi-0,017miilkiyet durumu+0,057metrekare-0,6ev_sahipligi+0,032Gelir
Y=hane halkinin toplam yolculugu

X1=hane halki yas1

X2= hane halki cinsiyeti

X3= hane halki kisi say1s1

X4= hane halki egitim durumu

X5= hane halk1 ¢calisma durumu

X6 = hane halki ehliyet sahipligi

X 7= hane halki meslek

X8= hane halki arag say1s1

X9= hane halki park yeri

X10= hane halki konut cinsi

X11= hane halki miilkiyet

X12= hane halki metrekare

X13= hane halki ev sahipligi

X14= hane halk1 geliri

E(A)=exp
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Poisson regresyonu

Toplam  Yolculuk=2,253608+0,9986659  yas+1,153453  cinsiyet+1,107302  kisi
say1s1+1,033736 egitim durumu+0,9942485 c¢alisma+1,059844 ehliyet+0,998049
meslek+1,001717 arag sayisi+1,018977 park yeri+0,8988946 konut cinsi+1,001618
miilkiyet durumu+1,018167 metrekare+0,08364375 ev sahipligi+1,005198 Gelir

Negatif binomial regresyon

Toplam Yolculuk=0,8128814-0,001032 yas+0,14265311 cinsiyet+0,1017958 kisi sayis1
+0,0331825  egitim  durumu-0,005771  ¢alisma+0,0579997  ehliyet-0,0020151
meslek+0,0016498 arag sayis1t +0,0187855 park yeri-01000311 konut cinsi+0,0016364
miilkiyet durumu+0,018003 metrekare-0,017846 ev sahipligi+0,0051957 gelir.

e‘”,ul?"'
fO) == =012 ..

i-

Parametresi pi > 0 olmaktadir. Poisson dagiliminin ortalamasi ve varyanst u

parametresine esittir.

E(y) = u ve Var(y) = u

Poisson regresyonda lineer belirleyici olarak bagimli degiskenin ortalamasiyla ilgili bir

g fonksiyonunun var oldugu kabul edilirse, bu durumda,

gu) =n; = Bo+ Prx1 + .. + BiXp = x/B



112

15

10

0
AN O AN MNAANNDMNAANDMAANNNAANIN®MA D N W
AN NS INMONOBINO ANNMSTINOONNNNOOANNT I 0O
™I A A A A A A A AN AN AN AN NN NN N
e /O CUIUK e tahmiin lineer e nbr_tahmin ysa_tahmin e pnoisson_tahmin

Sekil 4.34. Toplam yolculuk-LR-NBREG-Y SA-Poisson tahmin grafikleri

Hane halki anketlerinde hesaplanan toplam yolculugun, lineer regresyon, yapay sinir
aglari, PRu ve negatif binomial regresyon tahmin serilerine gore uygum grafigi, Sekil
4.34°te verilmistir. Grafik genel hali ile yontemlerin toplam yolculugu tahminde uyumlu

1 oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.35. Toplam yolculuk-Lineer Regresyon serpilme grafigi

Hane halkinin toplam yolculugunun lineer regresyonu ile tahmin edilmesinde belirlilik

katsayisinin R?=0,56 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.36. Toplam yolculuk-YSA serpilme grafigi

Hane halkinin toplam yolculugunun yapay sinir aglari ile tahmin edilmesinde belirlilik

katsayisinin R?=0,61 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.36).
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y=0,484x +1,9122
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Sekil 4.37. Toplam yolculuk-PR serpilme grafigi

Hane halkinin toplam yolculugunun PR ile tahmin edilmesinde belirlilik katsayisinin
R?=0,53 oldugu goriilmiis olup, asir1 yayihm gosterdiginden binomial regresyon da

yontem olarak kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 4.37).
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Toplam Yolculuk-NBREG-Serpilme Grafigi
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Sekil 4.39. Toplam yolculuk-negatif binomial regresyonu serpilme grafigi

Hane halkinin toplam yolculugunun negatif binomial regresyon ile tahmin edilmesi

sonucunda belirlilik katsayisinin R?=0,58 oldugu gériilmiistiir (Sekil 4.39).

Yontemlerin siniflandirmasin belirlilik katsayis1 ve ortalama karesel hata ve Akaike
Bilgi Kriteri (AIC) ayirict 6zellik olarak kabul edilmistir. Uyum grafigi ve dagilim
grafikleri incelendiginde, Yapay Sinir Aglar1 yontemi istatistiksel olarak en uygun
yontem olarak bulunmustur. Ortalama Karesel Hata (OKH=0,008), AIC bilgi kriteri -
58,158, R?=0,62 olarak hesaplanmastir.
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3D Surface Plot (Spreadsheetl 10v#270c)
NBREG = Distance Weighted Least Squares
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Sekil 4.40. Toplam yolculuk-negatif binomial regresyonu ve lineer regresyon yiizeysel
grafigi

Toplam yolculugun tahmin yontemlerinden olan negatif binomial regresyon, lineer
regresyon ile tahmin edilmesi ve orijinal serinin yiizeysel grafigi ¢izilmis ve hangi

araliklarda dagilim oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.40).
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3D Surface Plot (Spreadsheetl 10v*270c)

Poisson = Distance Weighted Least Squares

NO R R
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Sekil 4.41. Toplam yolculuk-PR ve YSA yiizeysel grafigi

Toplam yolculugun tahmin yontemlerinden olan yapay sinir aglari, PR ile tahmin
edilmesi ve orijinal serinin ylizeysel grafigi ¢izilmis ve hangi araliklarda dagilim oldugu

gbzlemlenmistir (Sekil 4.41).

Cizelge 4.33. Hane halki modellerinin karsilastirmasi

Yontem | R? OKH AIC Degerlendirme

LR 0,56 0,025 -127,487

Poisson | 0,53 0,013 -98,334

NBR 0,58 0,018 -24,458

YSA 0,62 0,003 -265,15 Istatistiksel olarak en anlamli yontem

Poission regresyonunda 0=1,15<1 oldugundan model asir1 yayilim gostermis olup, NBR

kullanilmistir.

R?’si en biiyiik, AIC ve OKH’s1 en kiigiik yontem YSA oldugundan en anlamli yontem

olarak bulunmustur.



Cizelge 4.34 —4.37°de LR, PR, NBR ve YSA parametrelerinin 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.34. LR parametre ¢iktilari
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N=276

sd=n-p=276-13=263

Pearson [J%= 755,3478

[o.0s.113%=122,3424

Parametre

Standart

Katsay1 Hata

t

Olabilirlik
P

=

Olabilirlik
P

Sabit Terim
Hane
Halkinin Yas
Hane
Halkinin
Cinsiyeti
Hane Kisi
Sayisi
Hane
Halkinin
Egitim
Durumu
Hane
Halkinin
Calisma
Durumu
Hane
Halkinin
Ehliyet
Sahipligi
Hane
Halkinin
Meslek
Hane
Halkinin
Arag Sayisi
Hane
Halkinin
Park Yeri
Hane
Halkinin
Konut Cinsi
Hane
Halkinin
Miilkiyet
Hane
Halkinin
Metrekare
Hane
Halkinin Ev
Sahipligi
Hane
Halkinin
Gelir

1,545
-0,001

0,633

0,078
0,528 0,316

0,387 0,074

1,124 0,188

0,016 0,151

0,1313 0,290

0,011 0,031

0,020 0,013
0,062 -0,013
-0,06 -0,006
-0,017 0,118
0,057 -,243
-0,60 7,169

0,320 -,331

3,095
4,643

0,508

0,206

-0,211

-0,093

1,934

0,790

-0,113

-1,601

-0,067

-0,099

-1,122

,029

0,999

0,002
0,000

0,612

0,837

0,833

0,926

0,054

0,999

1,324

-0,161

-0,639

-0,136

0,282

-0,186

0,558

2,596

0,000

R?=0,56

AIC (Akaike)= -127,487

OKH(Ortalama Karesel Hata) = 0,025




Cizelge 4.35. PR parametre ¢iktilar
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N=276

sd=n-p=276-13=263

Pearson [J%= 138,40

(o.05,113%=0,0409

Parametre

Katsay1

Standart
Hata

t

Olabilirlik
P

=

Olabilirlik
P

Sabit Terim
Hane
Halkinin
Yast

Hane
Halkinin
Cinsiyeti
Hane Halki
Kisi Sayisi
Hane
Halkinin
Egitim
Durumu
Hane
Halkinin
Calisma
Durumu
Hane
Halkinin
Ehliyet
Sahipligi
Hane
Halkinin
Meslek
Hane
Halkinin
Arag Sayisi
Hane
Halkinin
Park Yeri
Hane
Halkinin
Konut Cinsi
Hane
Halkinin
Miilkiyet
Hane
Halkinin
Metrekare
Hane
Halkinin Ev
Sahipligi
Hane
Halkinin
Gelir

-0,006957

-0,012994

-0,046171

-0,028632

0,0359487

-0,0066275

0,01257

0,0243688

0,0286715

0,0052024

0,0124147

0,1310671

0,0723143

0,347899

0,0211084

0,0042235

0,0014246

0,0298405

0,0125539

0,0508512

0,0489792

0,2599

0,0243688

0,0286715

0,0052024

0,0124147

0,1310671

0,0723143

0,0347899

0,0211084

-0,0046731

-0,0090734

-0,0399034

-0,0298307

-0,0182231

0,0309262

0,0002162

0,0243688

0,0286715

0,0052024

0,0124147

0,1310671

0,0723143

0,0347899

0,0211084

-0,033715

0,0468184

0,0850093

0,0720761

0,1675133

0,0104618

0,343575

0,0243688

0,0286715

0,0052024

0,0124147

0,1310671

0,0723143

0,0347899

0,0211084

1,874

0,001

R?=0,53

AIC (Akaike)= -98,334

OKH(Ortalama Karesel Hata) = 0,013
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Cizelge 4.36. NBR parametre ¢iktilar

N=276 sd=n-p=276-13=263 Pearson [1%= 755,3478 (o.os,1132=122,3424

Standart Olabilirlik Olabilirlik
Parametre Katsay1 Hata t p F p

Sabit Terim 0,137782 0,2560868 0,0603604 ,022
Hane
Halkinin 0,0046731 0,0243688 0,0148176 ,752
Yas
Hane
Halkinin 0,0090734 0,0286715 0,019258 ,638
Cinsiyeti
Hane Kisi
Sayisi
Hane
Halkinin
Egitim
Durumu
Hane
Halkinin
Calisma
Durumu
Hane
Halkinin
Ehliyet
Sahipligi
Hane
Halkinin 0,0002162 0,0347899 0,01764 0,022 14,85 0,008
Meslek
Hane
Halkinin 0,0286715 0,0211084 0,0194786 0,752
Arag Sayis1
Hane
Halkinin 0,0052024 0,1377827 -0,033715 0,638
Park Yeri
Hane
Halkinin 0,0124147 0,0046731 0,0468184 0,083
Konut Cinsi
Hane
Halkinin 0,1310671 0,0090734 -0,0850093 0,166
Miilkiyet
Hane
Halkinin 0,0723143 0,0399034 -0,0720761 -0,32
Metrekare
Hane
Halkinin Ev 0,0347899 0,0298307 -0,1675133 0,47
Sahipligi
Hane
Halkinin 0,0211084 0,0182231 0,15987 -1,73
Gelir

0,0399034 0,0052024 0,0230136 ,083

0,0298307 0,0124147 0,0215542 ,166

0,0182231 0,1310671 0,0761699 0,811

0,0309262 0,0723143 0,0211167 0,143

R2=0,58 AIC (Akaike)= -24,458 OKH(Ortalama Karesel Hata) = 0,018




121

Cizelge 4.37. YSA parametre ¢iktilar

Gizli
Ag AIC Ortalama , Aktivasyon Transfer iterasyon Tabaka Tabadaki
) Karesel R . ) ..
Yapis1 (Akaike) Hata Fonksiyonu Fonksiyonu  Sayisi Sayisi Noron
Sayisi
Tansig
1 -265,15 0,003 0,62 Trainbr Tansig 500 3 13
Purelin

43. Yurt Anketlerinden Elde Edilen Toplam Yolculugun istatistiksel

Modellemelerinin Karsilastirilmasi

Yurt anketi modelleri

Y =B+ B2X2 + Bz X3 +u

Y =B1+ BoXy + f3X3+ -+ BrXy +u

Lineer regresyon

Toplam Yolculuk = 2,501 + 0,005 yas - 0,039 cinsiyet - 0,083 egitim + 0,062 calisma-
0,052 otomobil - 0,005 ehliyet + 0,032gelir - 0,051 harcama - 0,066 tasit tiirii

Y=yurt halkinin toplam yolculugu
X1=yas

X2= cinsiyet

X3=egitim

X4= galigma durumu

X5= otomobil sahipligi

X6 = ehliyet

X7= gelir

X8= gider

X9= tasit tiirii
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E(A)=exp(
Poisson regresyonu

Toplam Yolculuk=0,663+0,003 yas-0,066cinsiyet-
0,0294egitim+0,026calisma+0,033otomobil+0,012ehliyet+0,024 gelir-
0,042harcama+0,006 tasit tiirti

Negatif binomial regresyon

Toplam Yolculuk=0,673+0,002 yas-0,05cinsiyet-
0,01294egitim+0,0026calisma+0,0440tomobil+0,066¢ehliyet+0,015gelir-
0,062harcama+0,009 tasit tiirti
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661

e Toplam Yolculuk == | ineer Regresyon YSA

Poisson Regresyonu e Negatif Binomial Regresyon

Sekil 4.42. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun LR, PR, NBR ve YSA
karsilastirmalari

Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun, lineer regresyon, yapay sinir aglari,
PR ve negatif binomial regresyon tahmin serilerine gére uygum grafigi, Sekil 4.39°da
verilmistir. Grafik genel hali ile yontemlerin toplam yolculugu tahminde uyumlu oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.43. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun LR ile tahmin grafigi

Yurt anketlerine gore toplam yolculugunun lineer regresyonu ile tahmin edilmesinde

belirlilik katsayisinin R?=0,95 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.43).
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nbreg = 0.6426+0.6633"x
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Sekil 4.44. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun NBR ile tahmin grafigi

Yurt anketlerine gore toplam yolculugunun negatif binomial regresyonu ile tahmin

edilmesinde belirlilik katsayisinin R?=0,50 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.44).
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poisson = 0.6744+0.6386™x

el s R

50651

o

4.7536

o

42351
3.9554

poissan

3.1016
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24804
21973
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1.6626

| yolculuk:poisson: r = 0.4616 yolculuk

Sekil 4.45. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun PR ile tahmin grafigi

Yurt anketlerine gore toplam yolculugunun PR ile tahmin edilmesinde belirlilik

katsayisinin R?=0,46 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.45).
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ysa = 0.7559+0.8726™x
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Sekil 4.46. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun YSA ile tahmin grafigi

Yurt anketlerine gore toplam yolculugunun YSA ile tahmin edilmesinde belirlilik

katsayisinin R?=0,69 oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.46).

Yontemlerin siniflandirmasinda belirlilik katsayist ve ortalama karesel hata ve Akaike
Bilgi Kriter1 (AIC) ayiric1 6zellik olarak kabul edilmistir. Uyum grafigi ve dagilim
grafikleri incelendiginde, Lineer regresyon yontemi istatistiksel olarak en uygun yontem
olarak bulunmustur. Ortalama Karesel Hata (OKH=0,006), AIC bilgi kriteri -65,148,
R?=0,95 olarak hesaplanmustir.
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Cok tabakali geri beslemeli en kiiglik kareler yontemi

Sekil 4.47. Yurt anketleri toplam yolculugunun YSA tahmin semasi
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Sekil 4.48. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun YSA-LR yiizeysel grafigi

Yurt anketi sonuclarina gore, toplam yolculugun tahmin yontemlerinden olan yapay
sinir aglari, lineer regresyon ile tahmin edilmesi ve orijinal serinin yiizeysel grafigi

cizilmis ve hangi araliklarda dagilim oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.48).



129

uRant

P L = MO = 00 W

Sekil 4.49. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun PR-YSA yiizeysel grafigi

Yurt anketi sonuglarina gore, toplam yolculugun tahmin yontemlerinden olan yapay
sinir aglari, PR ile tahmin edilmesi ve orijinal serinin yiizeysel grafigi ¢izilmis ve hangi

araliklarda dagilim oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.49).
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Sekil 4.50. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun NBR-PR yiizeysel grafigi

Yurt anketi sonuclarina gore, toplam yolculugun tahmin yontemlerinden olan negatif
binomial regresyon, PR ile tahmin edilmesi ve orijinal serinin yiizeysel grafigi ¢izilmis

ve hangi araliklarda dagilim oldugu gézlemlenmistir (Sekil 4.50).
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Sekil 4.51. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun NBR-YSA yiizeysel
grafigi

Yurt anketi sonuglarina gore, toplam yolculugun tahmin yontemlerinden olan negatif
binomial regresyon, YSA ile tahmin edilmesi ve orijinal serinin yiizeysel grafigi

c¢izilmis ve hangi araliklarda dagilim oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.52. Yurt anketlerinden hesaplanan toplam yolculugun LR-PR yiizeysel grafigi

Yurt anketi sonuglarina gore, toplam yolculugun tahmin yontemlerinden olan lineer

regresyon, poisson regresyon ile tahmin edilmesi ve orijinal serinin yilizeysel grafigi

¢izilmis ve hangi araliklarda dagilim oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.52).

Cizelge 4.38. LR modeline gore otomobil yolculuklar1 seyahat siireleri

Yéntem | R? OKH AIC Degerlendirme

CDR 0,95 0,006 -65,148 Istatistiksel olarak en anlamli yontem
Poisson | 0,46 0,017 -12,147

NBR 0,50 0,019 -107,487

YSA 0,69 0,010 -19,476

Poission regresyonunda o=1,01<1 oldugundan model asir1 yayilim gostermis olup, NBR

kullanilmistir.
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R%’si en biiyiik, AIC ve OKH s1 en kiiciik yontem CDR oldugundan en anlamli ydntem

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.39 — 4.42’de yurt anketleri i¢in olusturulan LR, PR, NBR ve YSA

parametrelerinin 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 4.39. LR parametre ¢iktilari

N=675 sd=n-p=675-11=664 Pearson %= 255,1487 Oo.0s,113°=425,7423
Standart Olabilirlik Olabilirlik

Parametre Katsay1 Hata t P F p
Sabit Terim 1,932 0,593 3,258 0,001
Hane
Halkinin Yas 0,007 0,016 0,417 0,677
Hane
Halkinin -0,133 0,066 -2,009 0,045
Cinsiyeti
Hane
Otomobil -0,061 0,033 -1,825 0,069
Sahipligi
Hane
Halkinin
Egitim
Durumu
Hane
Halkinin
Calisma
Durumu
Hane
Halkinin
Ehliyet
Sahipligi
Hane
Halkinin 0,052 0,012 4,386 0,000
Gelir
Hane
Halkinin -0,084 0,040 -2,08 0,038
Gider
Hane
Halkinin -0,011 0,038 -0,296 0,767
Tasit Tiirti

R2=0,95 AIC (Akaike)=-65,148 OKH(Ortalama Karesel Hata) = 0,006

0,052 0,131 0,395 0,693

0,071 0,173 0,409 0,683 2,781 0,003

0,025 0,068 0,366 0,715




Cizelge 4.40. PR parametre ¢iktilart
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N=675 sd=n-p=675-11=664

Pearson %= 138,40

Do,05,1132:162,1332

Standart

Parametre Katsay1 Hata

t

Olabilirlik Olabilirlik

P

F P

Sabit Terim -0,0069573 0,000
Hane

Halkinin -0,0129941 0,223
Yas

Hane

Halkinin -0,046171 0,077
Cinsiyeti

Hane

Otomobil -0,028632 0,0001-
Sahipligi
Hane
Halkinin
Egitim
Durumu
Hane
Halkinin
Caligsma
Durumu
Hane
Halkinin
Ehliyet
Sahipligi
Hane
Halkinin -0,028695 0,799
Gelir

Hane

Halkinin -0,0634823 0,002
Gider

Hane

Halkinin 0,0318998 0,000
Tasit Tiiri

0,0359487 0,000

-0,0066275 0,000

-0,0016298 0,815

6,42

-1,22

1,77

5,54

-3,49

4,73

-0,23

0,25

-3,10

-3,67

-0,32

-0,47

-1,73

-1,38

-0,24

1,46

0,01

-1,11

1,63

-0,32

2,158 0,02

R=0,46  AIC (Akaike)= -12,147

OKH(Ortalama Karesel Hata) = 0,017 a=1,01
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Cizelge 4.41. NBR parametre ¢iktilar

N=675 sd=n-p=675-11=664 Pearson [1%= 14,85 (o.05,1132=109,6701

Parametre  Katsay: Stﬁ’;‘t’:rt t Olabilirlik P F Olabilirlik P

Sabit Terim 0,0046731 0,0603604 2,28 0,022
Hane
Halkinin 0,0090734 0,0148176 -0,32 0,752
Yas
Hane
Halkinin 0,0399034 0,019258 -0,47 0,638
Cinsiyeti
Hane
Otomobil 0,0298307 0,0230136 -1,73 0,083
Sahipligi
Hane
Halkinin
Egitim
Durumu
Hane
Halkinn 6 0309060 0,0761699  -0,24 0811 1485 0002
Caligsma
Durumu
Hane
Halkinin
Ehliyet
Sahipligi
Hane
Halkinin -0,0278541 0,01764 0,01 0,990
Gelir
Hane
Halkinin 3,584562 0,0249813 -1,11 0,265
Gider
Hane
Halkinin 0,0046731 0,2155763 2,28 0,000
Tagit Tiirli

0,0182231 0,0215542 -1,38 0,166

0,0002162 0,0211167 1,46 0,143

R?=0,50 AIC (Akaike)=-107,487 OKH(Ortalama Karesel Hata) =0,0189 o=1,15

Cizelge 4.42. YSA parametre ¢iktilar

Gizli
Ag AIC Ortalama ,  Aktivasyon  Transfer  Iterasyon Tabaka Tabadaki
) Karesel R - : N
Yapist  (Akaike) Hata Fonksiyonu  Fonksiyonu Sayisi Sayisi Noéron
Sayisi
Tansig
1 -19,476 0,001 0,69 Trainbr Tansig 500 3 11

Purelin




136

4.4. Makro-Simiilasyon Sonuclar:

Son yillarda, sanayilesme, sosyo-ekonomik biiylime ile artan sehir niifuslari, otomobil
sahipliliginin de artmasina neden olmustur. Her gegcen giin artan ara¢ sayisi, trafik
problemlerini de beraberinde getirmistir. Ozellikle kent merkezlerindeki arazi kullanim
yapisindaki yetersizlikler ve kentlerin plansiz bir sekilde biiyitimesi, Tiirkiye genelinde
mevcut yollarin yetersiz kalmasina neden olmustur. Bu da kent merkezlerindeki trafik

akisini olumsuz yonde etkilemistir.

Erzincan’da yapilan hane halki anketlerine gore hane halkinin %57,79°u 6zel otomobile
sahiptir. Yapilan yaya anketlerinden, otomobil kullanim orani %22,10 iken toplu tagima
kullananlarin orant %60,10 olarak belirlenmistir. Erzincan ilinde toplu tasima araci
olarak sadece halk otobiisii kullanilmaktadir. Bunlar, 50 yolcu kapasitesiyle hizmet
vermektedirler. Yapilan anketlerden, toplu tasima kullananlarin 9%20,50’si tasima
hizmetinin ¢ok koti oldugunu, %36,70’i ise idare eder bir hizmet aldiklarini
belirtmislerdir. Iyi diyenlerin orani1 ise %1,70’de kalmistir. Memnuniyetsizliklerin
sebebi olarak, tasima icretlerinin yliksekligini sOyleyenlerin orani %41,50 ve ¢ok
kalabalik olmasindan sikayet edenlerin orani ise %25,20’dir. %8,40 oraninda duraklarin
uzakligindan sikayet ederken, %12,10’u glizergdhlarin uygun olmadigini sdylemektedir.
Toplu tasima i¢in 13 hat kullanilmakta ve bu hatlar sabah 06:00’dan aksam 22:30’a
kadar hizmet vermekte, 23:00°den sonra ise gece hattinda c¢alisan otobiisler hizmet

vermektedir.

Mevcut toplu tagima sistemini analiz edebilmek i¢in sabah zirve saati olan 07:30-08:30
saatleri aras1 zaman tabanli atamalar yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, zonlar arasi
hem karayolu hem de toplu tasima i¢in baglar (connector), toplu tasima duraklari, zonlar
arasi baslangi¢-varig matrisleri olusturulmustur. Mevcut hatlarin zaman cizelgeleri ile
rotalar1 Erzincan Belediyesi’'nden temin edilerek 26 zon icin talep matrisleri VISUM

programina girilmistir. Erzincan ili i¢in belirlenen 26 zon Sekil 4.53’de verilmistir.
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Sekil 4.53. Erzincan ili merkez ilge i¢in zon durumu

Mevcut durumda sehir merkezinde bulunan mahallelerin niifuslarina gére yerlesimleri

Sekil 4.54’de gosterilmistir. Niifusu 5000’den biiylik mabhalleler kirmizi

gosterilirken, niifusu 1000’den kiigiik olan mahalleler ise sar1 renkle gosterilmistir.

Digerleri ise ara renklerle gosterilmistir.
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Sekil 4.54. Niifuslara gore mahallelerin yerlesimi

Mevcut durumda hizmet veren otobiis hatlarina ait zaman ¢izelgeleri ile durak noktalari,

Erzincan Belediye’sinden temin edilerek VISUM’a girilmistir (Sekil 4.55-56).
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Sekil 4.55. Otobiis hatlar1 zaman gizelgeleri
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Sekil 4.56. Erzincan ili merkez toplu tasima hatlar1 rotalari

4.4.1. Talep modeli

VISUM’um en yaygmn kullanimlarindan biri de wulasim talep modellerinin
olusturulmasidir. Talep modellemeleri trafigin durumunu belirlemede kullanilir. En
yaygin seyahat tahmini, insanlarin giinlik yolculuklarinin analizidir. Bu tahminler,
insanlarin nereden nereye, nasil, ne siklikta ve hangi araglarla yolculuk yaptiklari

sorusuna cevap verir. Talep modellemesi i¢gin VISUM dort prosediir 6nermektedir.

e Standart 4-adim modeli
e EVA modeli (yolcu talep modeli)
e Aktivite zincir modeli (gezi-tabanli model)

e Nakliye-temelli model
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Bu prosediirler, mevcut agin baslangi¢-varis zonlar1 arasindaki yolculuklari matrisler
olarak vermektedir. Bu matrisler, bir veya daha fazla talep segmentlerine atanir.
VISUM'da, atama matrislerini hesaplayan ayri bir talep modeli olusturmak zorunlu
degildir. Matrisi harici kaynaktan da kullanabilir ve atayabilirsiniz. Bu nedenle,

VISUM'da eksiksiz bir talep tanimlamasi yalnizca asagidaki unsurlardan olusur:

e  Bir matris seklinde tagima talebi
e  Bir zaman serisi belirterek tasima talebinin zamansal dagilimi

e Matrislerin bir veya daha fazla talep segmentine tahsisi

VISUM veri modelinde talebi goriintiilenmesini saglayan birkag talep nesnesi vardir. Bu
talep nesnelerinden hangisinin modele uygulanacagi, agdaki talep modellemesi tiiriine

baglidir.

Talep nesneleri;

e Matrisler

e Talep segmentleri

e Zaman serileri

e Talep modelleri

e Insan gruplar

e Aktiviteler, aktivite gruplari, aktivite zincirleri

e Talep tabakalar1

Talep modelleri olusturulduktan sonra seyahat dagilimi i¢in VISUM bes farkli

fonksiyon tipi kullanmaktadir. Bunlar;

e Birlestirilmis fonksiyon
e  Ulastirma model tabanl fonksiyon

e Boxcox fonksiyonu
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e Logit fonksiyonu

¢  Kirchhoff fonksiyonu

Yardimc1 fonksiyon olarak da anketlerden elde edilen baslangi¢-varis matrisi
kullanilmistir. Tiim bu veriler hesaplama prosediiriine girilerek sonuglar elde edilmistir.
Caligmanin ilk kisminda, anketlerden elde edilen veriler yardimiyla yolculuk dagilim
modelleri hesaplanmistir. Bu modeller VISUM programina girilerek hem karayolu hem
de toplu tasima analizlerinde kullanilmis ve seyahat siiresi baz alinarak hangi modelin

daha iyi sonuglar verdigi karsilastirilmistir.

4.4.2. LR modeline gore yapilan atama sonuclari

LR modeline gore karayolu ve toplu tasima atama sonuglari asagida verilmistir.
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Sekil 4.57. LR modeline gore toplu tagima hat hacimleri
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Sekil 4.58. LR modeline gére otomobil hacimleri

Otomobil ve toplu tasimalarin durumlar1 Sekil 4.57 ve 4.58’de verilmistir. Buna gore
sehrin ana arteri olan Halit Pasa Caddesi’nde yogunluk yasanmakta, diger bolgeler
nispeten daha az yogunluga sahip olmaktadir. Sekil 4.57°de goriildiigii lizere sehrin ana
arterlerinde, 6zellikle is merkezlerinin yogun oldugu Halit Pasa caddesine sinir1 olan
mahallelerde (Atatiirk Mah., Inénii Mah. Eski SSK hastanesi, Kizilay Mah., vb.) toplu
tasima hacimleri oldukc¢a fazladir. Sekil 4.56°da verilen otobiis hatlarina bakildiginda,
hemen hemen tiim toplu tasima hatlar1 Halit Pagsa Cad. {izerinden ge¢gmekte ve farkli
yonlere yapilan transferler de bu cadde {izerinde olmaktadir. Dolayisiyla, bu arterde ¢cok
fazla yogunluk yasanmaktadir. Otomobil ile yapilan yolculuklarda ise yine is
merkezlerinin yogun oldugu Halit Paga Caddesi ile konut alanlarinin yogunlastigi Milli
Egemenlik Bulvari1 ve Ergenekon Bulvarinda yogunluklar yasanmaktadir. Sehirdeki tek
iiniversite olan Erzincan Binali Yildinm Universitesi’nin merkeze olan uzakligi
yaklasik 14km civarindadir. Yaklagik 15.000 6grencisi olan iiniversite yurtlart kampiis
alaninin hemen yaninda olmasi nedeniyle, yurtlardan sehir merkezine ve sehir
merkezinden yurtlara olan yolculuklar, Sivas — Erzincan yolunun hacimlerinin

artmasina neden olmustur.
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LR modeli kullanilarak dagilimi yapilan toplam 676 otomobil yolculugu igerisinde en
fazla silireye sahip olan 30 tanesi Cizelge 4.33’de verilmistir. Buna gore, otomobil ile
yapilan yolculuklardan en fazla seyahat siiresine sahip olan Yalnizbag’dan izzetpasa’ya

olan yolculuktur ve yaklasik 30 dakika stirmiistiir.

Cizelge 4.43. LR modeline gore otomobil yolculuklar1 seyahat stireleri

Baslangic Varig Siire (dak)
1 Yalnizbag Izzetpasa 29.53
2 Yalnizbag Yunus emre 29.16
3 Yalnizbag ~ Aksemsettin 28.70
4 Yalnizbag Mengiiceli 28.63
) Izzetpasa Yalnizbag 28.14
6 Yunus emre  Yalnizbag 28.10
7 Yalnizbag Barbaros 26.71
8 Yalnizbag Fatih 26.45
9 Aksemsettin  Yalnizbag 26.41
10 Mengiiceli ~ Yalnizbag 26.37
11 Barbaros Yalnizbag 26.22
12 Fatih Yalnizbag 26.13
13 Yalnizbag Basbaglar 25.87
14 Yalnizbag Cumbhuriyet 25.63
15  Yalnizbag Yenimahalle 25.54
16  Yalnizbag Giilabibey 25.51
17 Basbaglar Yalnizbag 25.46
18  Yalnizbag Hocabey 25.44
19  Yalnizbag K. Karabekir 24.99
20  Cumhuriyet Yalnizbag 24.98
21  Yalnizbag Atatlirk 24.50
22 Yenimahalle Yalnizbag 24.09
23 Yalnizbag Karaagac 24.07
24  Giilabibey  Yalnizbag 23.98
25  Hocabey Yalnizbag 23.94
26 K. Karabekir Yalnizbag 23.92
27 Yalnizbag Cars1 23.68
28  Atatiirk Yalnizbag 23.52
29  Karaagag Yalnizbag 23.50
30  Yalnizbag Aslanlt 23.43

Yine LR modeli kullanilarak dagilim1 yapilan toplam 676 otobiis yolculugu igerisinde

en fazla silireye sahip olan 30 tanesi Cizelge 4.34’de verilmistir. Buna gore, otobiis ile
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yapilan yolculuklardan en fazla seyahat siiresine sahip olan Mengiiceli mah.’den

Yalnizbag Mah.’ne olan yolculuktur ve yaklasik 41 dakika siirmiistiir.

Cizelge 4.44. LR modeline gore otobiis yolculuklari seyahat siireleri

No  Baglangic Varis Siire (dak)
1 Mengiiceli  Yalnizbag 40.78
2 Cars1 Yalnizbag 39.85
3 Taksim Yalnizbag 37.10
4 Yavuz Selim Yalnizbag 34.65
5 Aslanli Yalnizbag 33.42
6 Fatih Yalnizbag 33.26
7 [zzetpasa Yalnizbag 32.51
8 Ergenekon  Yalnizbag 31.70
9 Bahgelievler Yalnizbag 30.85
10 Barbaros Yalnizbag 30.75
11 Yalnizbag Carst 29.61
12 Giilabibey  Yalnizbag 29.06
13 Hocabey Yalnizbag 28.92
14 Cumhuriyet  Yalnizbag 28.00
15 Osmanlh Yalnizbag 27.76
16 inonii Yalnizbag 27.70
17  Yalnizbag Mengiiceli 27.24
18  Yenimahalle Yalnizbag 25.31
19 Carsi Fatih 24.90
20  Yalnizbag Yavuz Selim 24.85
21  Yalnizbag Fatih 24.59
22 Yalnizbag Aslanli 24.57
23 Yalnizbag [zzetpasa 24.12
24 Yalnizbag Osmanl 23.61
25  Basbaglar Yalnizbag 23.57
26 Yunus emre  Yalnizbag 23.50
27 Kizilay Yalnizbag 23.27
28 Carst K. Karabekir 23.23
29 Cars1 Cumhuriyet 23.22
30  Aksemsettin  Yalnizbag 22.92




145

LR modeline gore yapilan atamalara gore hizmet seviyeleri Sekil 4.59°da verilmistir.
Buna gore Halit Pasa Cad.’de hizmet diizeyi E ve F olurken, Milli Egemenlik Cad. ve
Ergenekon Bulvar1 D ve E hizmet diizeylerinde hizmet vermektedir. Diger yollarda ise

hizmet diizeyi B ve C olmaktadir.
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Sekil 4.59. LR modeline gore hizmet seviyeleri

4.4.3. PR modeline gore yapilan atama sonuclari

PR modeline gore karayolu ve toplu tasima atama sonuglar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.60. PR modeline gore toplu tasima hat hacimleri
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Sekil 4.61. PR modeline gore otomobil hacimleri

Otomobil ve toplu tagimalarin durumlar1 Sekil 4.60 ve 4.61°de verilmistir. PR’den elde
edilen yolculuk dagilimina gore, sehrin ana arteri olan Halit Pasa caddesi’nde yogunluk
yasanmakta, diger bolgeler nispeten daha az yogunluga sahip olmaktadir. Sekil 4.60 ve
4.61°de gorildiigi tizere 6zellikle is merkezlerinin yogun oldugu mahallelerde hacimler

oldukca fazladir. Diger mahallelerde ise trafik hacimleri azalmaktadir.

PR modeli kullanilarak dagilimi yapilan toplam 676 otomobil yolculugu igerisinde en
fazla siireye sahip olan 30 tanesi Cizelge 4.35’te verilmistir. Buna gore, otomobil ile
yapilan yolculuklardan en fazla seyahat siiresine sahip olan Yalnizbag’dan izzetpasa’ya

olan yolculuktur ve yaklasik 23 dakika stirmiistiir.
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Cizelge 4.45. PR modeline gore otomobil yolculuklart seyahat siireleri

No  Baslangic Varis Siire (dak)
1 Yalnizbag Izzetpasa 22.77
2 Yalnizbag Yunus Emre 22.32
3 Yalnizbag Aksemsettin 21.94
4 Yalnizbag Mengiiceli 21.88
) Izzetpasa Yalnizbag 21.86
6 Yunus emre  Yalnizbag 21.49
7 Yalnizbag Barbaros 21.48
8 Yalnizbag Fatih 21.42
9 Aksemsettin ~ Yalnizbag 21.09
10  Mengiiceli ~ Yalnizbag 20.96
11 Barbaros Yalnizbag 20.59
12 Fatih Yalnizbag 20.52
13 Yalnizbag Basbaglar 20.52
14 Yalnizbag Cumbhuriyet 20.31
15  Yalnizbag Yenimahalle 20.04
16  Yalnizbag Giilabibey 19.84
17 Basbaglar Yalnizbag 19.65
18  Yalnizbag Hocabey 19.54
19  Yalnizbag K. Karabekir 19.51
20  Cumhuriyet Yalnizbag 19.46
21  Yalnizbag Atatlirk 19.21
22 Yenimahalle Yalnizbag 19.18
23 Yalnizbag Karaagac 19.17
24  Giilabibey  Yalnizbag 18.99
25  Hocabey Yalnizbag 18.70
26 K. Karabekir Yalnizbag 18.68
27 Yalnizbag Cars1 18.58
28  Atatiirk Yalnizbag 18.34
29  Karaagag Yalnizbag 18.31
30 Yalnizbag Aslanlh 18.30

PR modeli kullanilarak dagilimi yapilan toplam 676 otobiis yolculugu icerisinde en

fazla siireye sahip olan 30 tanesi Cizelge 4.36’da verilmistir. Buna gore, otobiis ile
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yapilan yolculuklardan en fazla seyahat siiresine sahip olan Mengiiceli mah.’den

Yalnizbag Mah.’ne olan yolculuktur ve yaklasik 41 dakika siirmiistiir.

Cizelge 4.46. PR modeline gore otobiis yolculuklart seyahat siireleri

No  Baglangic Varis Siire (dak)
1 Mengiiceli  Yalnizbag 40.75
2 Cars1 Yalnizbag 39.87
3 Taksim Yalnizbag 37.11
4 Yavuz Selim Yalnizbag 34.55
5 Aslanli Yalnizbag 33.12
6 Fatih Yalnizbag 33.85
7 [zzetpasa Yalnizbag 32.16
8 Ergenekon  Yalnizbag 31.15
9 Bahgelievler Yalnizbag 30.64
10 Barbaros Yalnizbag 30.26
11 Yalnizbag Carst 29.75
12 Giilabibey  Yalnizbag 29.49
13 Hocabey Yalnizbag 28.38
14 Cumhuriyet  Yalnizbag 28.16
15 Osmanlh Yalnizbag 27.19
16 inonii Yalnizbag 27.84
17  Yalnizbag Mengiiceli 27.69
18  Yenimahalle Yalnizbag 25.16
19 Carsi Fatih 24.54
20  Yalnizbag Yavuz Selim 24.61
21  Yalnizbag Fatih 24.68
22 Yalnizbag Aslanli 24.26
23 Yalnizbag [zzetpasa 24.48
24 Yalnizbag Osmanl 23.32
25  Basbaglar Yalnizbag 23.17
26 Yunus emre  Yalnizbag 23.55
27 Kizilay Yalnizbag 23.34
28 Carst K. Karabekir 23.95
29 Cars1 Cumhuriyet 23.16
30  Aksemsettin  Yalnizbag 22.16
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PR modeline gore yapilan atamalara gore hizmet seviyeleri Sekil 4.62’de verilmistir.
Buna gore Halit Paga Cad.’de hizmet diizeyi D ve E olurken, Milli Egemenlik Cad. ve
Ergenekon Bulvar1 C ve D hizmet diizeylerinde hizmet vermektedir. Diger yollarda ise

yer yer degismekle beraber genelde hizmet diizeyi B olmaktadir.
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Sekil 4.62. PR modeline gore hizmet seviyeleri

4.4.4. NBR modeline gore yapilan atama sonuclari

NBR modeline gore karayolu ve toplu tasima atama sonuglar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.64. NBR modeline gore otomobil hacimleri
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Otomobil ve toplu tasimalarin durumlari Sekil 4.63 ve 4.64’te verilmistir. NBR

atamasia gore, sehrin ana arteri olan Halit Pasa caddesi’nde yogunluk yasanmakta,

diger bolgeler nispeten daha az yogunluga sahip olmaktadir. Sekil 4.63 ve 4.64’te

gorildiigii iizere 6zellikle 1s merkezlerinin yogun oldugu mahallelerde hacimler oldukca

fazladir. Diger mahallelerde ise trafik hacimleri azalmaktadir.

NBR modeli kullanilarak dagilim1 yapilan toplam 676 otomobil yolculugu icerisinde en

fazla siireye sahip olan 30 tanesi Cizelge 4.37’te verilmistir. Buna gore, otomobil ile

yapilan yolculuklardan en fazla seyahat siiresine sahip olan Yalnizbag’dan izzetpasa’ya

olan yolculuktur ve yaklasik 23 dakika stirmiistiir.

Cizelge 4.47. PR modeline gore otomobil yolculuklari seyahat siireleri

No  Baglangig Varis Siire (dak)
1 Yalnizbag Izzetpasa 23.12
2 Yalnizbag Yunus emre 22.67
3 Yalnizbag Aksemsettin 22.28
4 Yalnizbag Mengiiceli 22.22
) Izzetpasa Yalnizbag 22.00
6 Yunus emre  Yalnizbag 21.81
7 Yalnizbag Barbaros 21.76
8 Yalnizbag Fatih 21.63
9 Aksemsettin  Yalnizbag 21.23
10 Mengiiceli ~ Yalnizbag 21.09
11 Barbaros Yalnizbag 20.93
12 Fatih Yalnizbag 20.74
13 Yalnizbag Basbaglar 20.71
14 Yalnizbag Cumhuriyet 20.65
15  Yalnizbag Yenimahalle 20.37
16 Yalnizbag Giilabibey 20.17
17 Basbaglar Yalnizbag 19.91
18  Yalnizbag Hocabey 19.88
19  Yalnizbag K. Karabekir 19.83

20  Cumhuriyet Yalnizbag 19.63

21  Yalnizbag Atatiirk 19.54

22 Yenimahalle Yalnizbag 19.49

23 Yalnizbag Karaagag 19.32

24  Giilabibey  Yalnizbag 19.13

25 Hocabey Yalnizbag 18.94

26 K. Karabekir Yalnizbag 18.85




Cizelge 4.47. (devam)
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No  Baglangic Varis Siire (dak)
27 Yalnizbag Cars1 18.84
28 Atatiirk Yalnizbag 18.67
29  Karaagag Yalnizbag 18.48
30 Yalnizbag Aslanl 18.47

NBR modeli kullanilarak dagilimi yapilan toplam 676 otobiis yolculugu igerisinde en
fazla siireye sahip olan 30 tanesi Cizelge 4.38’de verilmistir. Buna gore, otobiis ile
yapilan yolculuklardan en fazla seyahat siiresine sahip olan Mengiiceli mah.’den

Yalnizbag Mah.’ ne olan yolculuktur ve yaklasik 41 dakika siirmiistir.

Cizelge 4.48. NBR modeline gore otobiis yolculuklari seyahat siireleri

No  Baslangig Varig Siire (dak)
1 Mengiiceli  Yalnizbag «“
2 Cars1 Yalnizbag 39.35
3 Taksim Yalnizbag 38.11
4 Yavuz Selim Yalnizbag 34.26
5 Aslanh Yalnizbag 33.95
6 Fatih Yalnizbag 33.67
7 Izzetpasa Yalnizbag 32.36
8 Ergenekon  Yalnizbag 31.43
9 Bahgelievler Yalnizbag 30.49
10  Barbaros Yalnizbag 30.26
11 Yalnizbag Cars1 29.53
12 Giilabibey  Yalnizbag 29.27
13 Hocabey Yalnizbag 28.74
14 Cumhuriyet  Yalnizbag 28.65
15 Osmanli Yalnizbag 27.95
16 Inénii Yalnizbag 27.84
17  Yalnizbag Mengiiceli 27.76
18  Yenimahalle Yalnizbag 24.65
19 Carst Fatih 24.62
20  Yalnizbag Yavuz Selim 24.58
21  Yalnizbag Fatih 24.55
22 Yalnizbag Aslanhi 24.26
23 Yalnizbag izzetpasa 23.98
24 Yalnizbag Osmanl 23.84
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Cizelge 4.48. (devam)

No  Baslangig Varig Siire (dak)
25  Basbaglar Yalnizbag 23.76
26 Yunus Emre Yalnizbag 23.71
27 Kizilay Yalnizbag 23.65
28 Carsi K. Karabekir 23.51
29 Carst Cumhuriyet 23.26
30  Aksemsettin  Yalnizbag 22.49

NBR modeline gore yapilan atamalara gore hizmet seviyeleri Sekil 4.65’da verilmistir.
Buna gore Halit Paga Cad.’de hizmet diizeyi D ve E olurken, Milli Egemenlik Cad. ve
Ergenekon Bulvari Bve C hizmet diizeylerinde hizmet vermektedir. Diger yollarda ise

yer yer degigsmekle beraber genelde hizmet diizeyi B olmaktadir.
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Sekil 4.65. NBR modeline gore hizmet seviyeleri
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4.4.5. YSA modeline gore yapilan atama sonuglari

YSA modeline gore karayolu ve toplu tasima atama sonuglar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.66. YSA modeline gore toplu tagima hat hacimleri
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Sekil 4.66. YSA modeline gore otomobil hacimleri

Otomobil ve toplu tasimalarin durumlari Sekil 4.65 ve 4.66’da verilmistir. YSA
atamasia gore, sehrin ana arteri olan Halit Pasa caddesi’nde yogunluk yasanmakta,
diger bolgeler nispeten daha az yogunluga sahip olmaktadir. Sekil 4.65 ve 4.66’da
goriildiigi tizere 6zellikle i merkezlerinin yogun oldugu mahallelerde hacimler oldukca

fazladir. Diger mahallelerde ise trafik hacimleri azalmaktadir.

YSA modeli kullanilarak dagilimi yapilan toplam 676 otomobil yolculugu icerisinde en
fazla siireye sahip olan 30 tanesi Cizelge 4.39’de verilmistir. Buna goére, otomobil ile
yapilan yolculuklardan en fazla seyahat siiresine sahip olan Yalmzbag’ dan zzetpasa’ya

olan yolculuktur ve yaklasik 26 dakika stirmustiir.



Cizelge 4.49. YSA modeline gore otomobil yolculuklari seyahat stireleri
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No  Baslangic Varig Siire (dak)
1 Yalmzbag  Izzetpasa 25.93
2 Yalmzbag  Yunus Emre 25.51
3 Yalnizbag ~ Aksemsettin 25.09
4 Yalnizbag Mengiiceli 25.03
S Izzetpasa Yalnizbag 24.59
6  Yalmzbag  Barbaros 24.56
7 Yalnizbag Fatih 24.55
8  Yunusemre Yalmzbag 24.28
9 Aksemsettin  Yalnizbag 23.83
10 Mengiiceli  Yalnizbag 23.68
11 Yalmzbag  Basbaglar 23.55
12 Yalmzbag  Cumhuriyet 23.29
13 Barbaros Yalnizbag 23.28
14 Fatih Yalnizbag 23.22
15 Yalmzbag  Yenimahalle 23.01
16  Yalmzbag  Giilabibey 22.79
17 Yalmizbag  Hocabey 22.48
18  Yalnizbag K. Karabekir 22.39
19  Bagbaglar  Yalnizbag 22.38
20 Cumhuriyet Yalnizbag 22.15
21 Yalnizbag Atatlirk 22.15
22 Yalnizbag Karaagag 22.10
23 Yenimahalle Yalnizbag 21.79
24 Giilabibey  Yalnizbag 21.59
25  Yalnizbag Cars1 21.40
26 Hocabey Yalnizbag 21.30
27 K. Karabekir Yalnizbag 21.28
28 Yalnizbag Aslanli 21.06
29  Yalmzbag  Inénii 20.95
30  Atatiirk Yalnizbag 20.92

YSA modeli kullanilarak dagilimi yapilan toplam 676 otobiis yolculugu icerisinde en

fazla siireye sahip olan 30 tanesi Cizelge 4.40°da verilmistir. Buna gore, otobiis ile
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yapilan yolculuklardan en fazla seyahat siiresine sahip olan Mengiiceli mah.’den

Yalnizbag Mah.’ne olan yolculuktur ve yaklasik 41 dakika siirmiistiir.

Cizelge 4.50. YSA modeline gore otobiis yolculuklari seyahat siireleri

No  Baglangic Varis Siire (dak)
1 Mengiiceli  Yalnizbag 40.35
2 Cars1 Yalnizbag 39.18
3 Taksim Yalnizbag 38.48
4 Yavuz Selim Yalnizbag 34.74
5 Aslanli Yalnizbag 33.84
6 Fatih Yalnizbag 33.71
7 [zzetpasa Yalnizbag 32.58
8 Ergenekon  Yalnizbag 31.18
9 Bahgelievler Yalnizbag 30.76
10 Barbaros Yalnizbag 30.53
11 Yalnizbag Carst 29.27
12 Giilabibey  Yalnizbag 29.74
13 Hocabey Yalnizbag 28.67
14 Cumhuriyet  Yalnizbag 28.15
15 Osmanlh Yalnizbag 27.76
16  Inonii Yalnizbag 27.47
17  Yalnizbag Mengiiceli 27.18
18  Yenimahalle Yalnizbag 24.82
19 Carsi Fatih 24.71
20  Yalnizbag Yavuz Selim 24.58
21  Yalnizbag Fatih 24.43
22 Yalnizbag Aslanli 24.24
23 Yalnizbag [zzetpasa 23.87
24 Yalnizbag Osmanl 23.84
25  Basbaglar Yalnizbag 23.74
26 Yunus emre  Yalnizbag 23.69
27  Kuzilay Yalnizbag 23.58
28 Carst K. Karabekir 23.46
29 Cars1 Cumhuriyet 23.31
30  Aksemsettin  Yalnizbag 22.42
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Y SA modeline gore yapilan atamalara gére hizmet seviyeleri Sekil 4.67°de verilmistir.
Buna gore Halit Pasa Cad.’de hizmet diizeyi genel olarak D ve E olurken. bir kavsak
icin ise F olmustur. Milli Egemenlik Cad. ve Ergenekon Bulvar1 C ve D hizmet
diizeylerinde hizmet vermektedir. Diger yollarda ise yer yer degismekle beraber genelde

hizmet diizeyi B olmaktadir.
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Sekil 4.67. YSA modeline gore hizmet seviyeleri

Farkl1 istatistiksel modellere gore yapilan yolculuk dagilimlarindan elde edilen seyahat

stireleri (otomobil ve toplu tasima) Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.51. Seyahat siirelerinin karsilagtirilmasi

Istatistiksel Model Otomobil (dak) Toplu Tasima (Otobiis) (dak)
LR 29.53 40.78
PR 22.77 40.75
NBR 23.12 40.48
YSA 25.93 40.43
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Caligmada farkl istatistik modeller kullanilarak yolculuk dagilimlari iiretilmistir. Bu
dagilimlar. PTV VISUM programinda hem otomobil hem de toplu tasima atamalarinda
kullanilarak mevcut durum i¢in hangisinin daha kullanilabilir oldugu arastirilmistir.
Yapilan anketlerde en fazla sikayet edilen konulardan biri olan seyahat siiresi
karsilastirma kriteri olarak ele alinmistir. Yapilan analizler neticesinde otomobil
yolculuklar1 i¢in en kisa siire. PR’den elde edilirken en uzun siire ise LR’den elde
edilmistir. Toplu tasima atamalart mevcut durum i¢in yapilmistir. Herhangi bir
tyilestirme yeni hat ekleme veya rota degistirme gibi degisiklikler yapilmamustir.
Sadece mevcut durum i¢in hangi yontemin daha anlamli oldugu arastirilmistir. Buna
gore hatlarda herhangi bir degisiklik yapilmamasindan dolay1 tiim modeller igin seyahat

stireleri yaklasik esit cikmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Calismada, ii¢ tip anket kullanilmis olup, ulagim planlamasina altlik teskil edecek 4
farkli istatistiksel yontem kullanilmistir. Anket sonuglariin giivenirlik analizleri
yapilmis, lineer regresyon, yapay sinir aglari, poisson regresyonu, negatif binomial
regresyon ile modellenmis sonuglar karsilastirilmigtir. Yolculuk iiretimi, hane halki,
yurt ve yolcu anketlerine gore demografik 6zellikler, sosyo-ekonomik 6zellikler, ulasim
planlamasinin kapsadig1 zonlar dikkate alinarak tahmin edilmeye calisilmistir. Ulasim
yatirnmlarinin ¢ok maliyetli yatirimlar olmasi miinasebetiyle kiiciik 6lgekli bir ilde
meydana gelecek yatirim maliyetlerinin en aza indirilmesi planlama i¢in ¢ok 6nem arz

etmektedir.

Bu ¢alismada ulasim planlamasia althik teskil etmesi bakimindan 6nem arz eden
yolculuk iiretimi yapilan anketler ile farkli istatistiksel yontemler ile tahmin edilmeye
calisilmigtir. Kuzey dogu Anadolu bolgesinde yer alan 138000 merkez niifusa sahip,
600 km2 merkez ylizélglimii olan Erzincan ili uygulama alani olarak segilmistir. 23
mahalle ve Erzincan Binali Yildirim Universitesi yerleskesi arasinda ki yolculuklar

anketler ile tespit edilmis toplam yolculuklar bulunmustur.

Hane halki ve yolcular olmak iizere iki grup halinde degerlendirme yapilmistir. Hane
halki anketlerinde toplam yolculuk bagimli degisken olarak kabul edilmis olup, yas,
cinsiyet, kisi sayisi, egitim durumu, calisma durumu, ehliyet sahipligi, meslek, arag
say1s1, park yeri, konut cinsi, miilkiyet durumu, metrekare, ev sahipligi, gelir bagimsiz
degisken olarak alinmistir. Yurt anketlerinde Toplam yolculuk tahmin edilirken ise yas,
cinsiyet, egitim durumu, ¢alisma, otomobil, ehliyet durumu, ehliyet sahipligi, gelir,

harcama, tasit tiirii bagimsiz degisken olarak alinmistir.

Hane halki yapmis oldugu toplam yolculuk dort farkli yontem ile modellenmis olup,
lineer regresyonda R?=0,56, yapay sinir aglar1 R?=0,62, Poisson regresyonunda R?=0,53
negatif binomial regresyonda R?=0,58 olarak bulunmustur.
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Yontemlerin siniflandirmasinda belirlilik katsayisi ve ortalama karesel hata ve Akaike
Bilgi Kriteri (AIC) ayirict 6zellik olarak kabul edilmistir. Uyum grafigi ve dagilim
grafikleri incelendiginde, YSA yoOntemi istatistiksel olarak en uygun yontem olarak
bulunmustur. Ortalama Karesel Hata (OKH=0,003), AIC bilgi kriteri -265,148, R2=0,62

olarak hesaplanmustir.

Yurt anketlerinde yapilan toplam yolculugun tahmin modellerinde, lineer regresyonda
R2=0,95, yapay sinir aglar1 R2=0,69, Poisson regresyonunda R2=0,46, negatif binomial
regresyonda R2=0,50 olarak bulunmustur.

Yontemlerin siniflandirmasinda belirlilik katsayist ve ortalama karesel hata ve Akaike
Bilgi Kriteri (AIC) ayirict 6zellik olarak kabul edilmistir. Uyum grafigi ve dagilim
grafikleri incelendiginde, Lineer regresyon yontemi istatistiksel olarak en uygun yontem
olarak bulunmustur. Ortalama Karesel Hata (OKH=0,006), AIC bilgi kriteri -65,148,
R2=0,95 olarak hesaplanmustir.

LR modeli kullanilarak elde edilen otomobil yolculugu dagilimi i¢in 29.53 dakika ile en
uzun seyahat siiresi elde edilmigtir. PR. NBR ve YSA modellerine gore bu degerler
sirastyla 22.77 dak. 23.13 dak. ve 25.93 dak. olarak elde edilmistir. Bu atama
yapildiginda aracglar en kisa rotayr segerek seyahatlerini yapmiglardir. En kisa seyahat
siiresi en uzun seyahat siiresinden yaklasik %22 daha azdir. Dolayistyla en 1yi durum

olarak PR modelinden elde edilen yolculuk dagiliminin oldugu sdylenebilir.

Mevcut durumdaki toplu tagima hatlari i¢in yapilan yolculuk dagilimlar: sonucunda elde
edilen seyahat siireleri LR. PR. NBR ve YSA i¢in sirasiyla 40.78. 40.75. 40.48 ve 40.43
dakikadir. Toplu tasima atamalarinda, mevcut otobiis hatlar1 kullanilmis olup hat ve rota
degisimleri yapilmamistir. Toplu tasima otobiisleri bu rotalarin diginda herhangi bir kisa
yol secimi yapmadigindan dolayr tiim modeller i¢in seyahat siireleri yaklasik esit
cikmistir. Dolayisiyla toplu tasima dagilimlar i¢in tiim modellerin kullanilabilecegi

sOylenebilir.



163

Makro-simiilasyon programi olarak PTV VISUM kullanilmis olup, LR, PR, NBR ve
YSA modelleri yardimiyla iiretilen yolculuk dagilimlarinin mevcut durum iizerine
etkileri incelenmistir. Mevcut durum disinda herhangi bir iyilestirme (arazi kullanimlari,
yeni yol eklenmesi, toplu tagima hatlarinin degistirilmesi, bazi caddelerin yonlerinin
degistirilmesi veya kapatilmasi gibi) senaryosu iiretilmemistir. Bunlar farkli bir
calismanin konusu olabilir. Dolayisiyla, bu ¢alismada PTV VISUM’a girilen veriler

yardimiyla kentsel ulasim plan1 da dahil olmak iizere bir¢ok arastirma yapilabilir.
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