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ÖZET 

 

 
Anahtar kelimeler: Kent içi ulaĢım planlaması, Yolculuk üretimi, Matematiksel 

modelleme. 

 

UlaĢım hizmetlerine olan talepler oldukça nicel ve farklılık arz eden bir yapıya 

sahiptir. Günün saatine ve zamanına, haftanın gününe, seyahat amacına, hızın 

önemine vb., bağlı olarak ulaĢım taleplerinin çok değiĢken bir yapıya sahip olduğu 

bilinmektedir. Talep`in bu değiĢken yapısını dikkate almadan sunulacak ulaĢım 

hizmeti arzu edilen faydayı sağlamaktan uzak kalacaktır. Bu tezin ana çalıĢma 

konusu, yolculuk taleplerinin, hane halkı araç sahiplik ve gelir değerlerine ait 

parametrelerle olan matematiksel iliĢkilerinin, GeneXpro Tool 5.0 yazılımı 

yardımıyla ortaya konulmasıdır. Bu anlamda bakıldığında ekonomik geliĢme 

sürecindeki ülkemizde, özel araç sahibi olunmasında gözlemlenen hızlı büyümenin 

ve gelir seviyelerinin yolculuk yapısına nasıl etki ettiği önemli konulardan biri 

olmaktadır. Bu iliĢki tahminleri, hem bölgesel hem de ulusal düzeyde stratejik ulaĢım 

kararları alma, seyahat talebi tahminleri ve diğer politik karar süreçlerinde önemli rol 

oynayacaktır. 
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ANALYSIS OF PARAMETRIC VALUES USED FOR 

TRANSPORTATION MODELLING : CASE STUDY OF 

ISTANBUL AND SAKARYA 

 

SUMMARY 

 

 

Keywords: Travel demand, household income, car ownership, mathematical 

modelling. 

 

Demands for transportation services have a very quantitative and changeable 

structure. It is very well known that transportation demands have a quite fluctuating 

structure depending on the time of day, the day of the week, the purpose of travel, the 

importance of speed, and so on. The service provided without taking this variable 

structure of the demand into consideration will remain far from the desired utility. In 

this sense, the way that how fast growth in private car ownership and income levels 

observed will affect the travel structure is one of the most important issues. The main 

purpose of this dissertation is to reveal the mathematical relations of the travel 

demand with the parameters of household car ownership and income values by using 

GeneXpro Tools 5.0 software package. The obtained relationships will play an 

important role in making strategic decisions in terms of travel demand estimations 

and other policy issues at both regional and national level. 



 
 

 
 

 

 

 

BÖLÜM 1. GĠRĠġ 

 

 

Hızla artan nüfus, plansız kentleĢme, köyden kente göç, araç sahipliğinde artıĢ gibi 

etkenler günümüzde önemli bir sorun olan kentiçi ulaĢım sorunlarını ortaya 

çıkarmıĢtır. Bu çerçevede kent içi ulaĢımın, bugün ve saptanan hedef yıllar için; 

mevcut stratejik fiziki plan kararları dikkate alınarak analiz edilmesi, düzenlenmesi, 

toplum taĢım sistemlerine ve yaya/bisiklet gibi çevre dostu ulaĢım türlerine öncelik 

verilerek, ulaĢım ve trafik sorunlarına çözümler getirilmesi ve buna paralel olarak; 

toplum taĢım ve ara-toplum taĢım ( Para-transit ) türlerinin entegrasyonu ile bunların 

durak ve terminal alanlarının düzenlenmesi, özel ulaĢım dahil çeĢitli ulaĢım 

türlerinin, aktarma olanaklarının geliĢtirilmesi gerekmektedir. Bu ise ancak bilimsel 

yöntemlerle hazırlanmıĢ bir UlaĢım Ana Planı ile mümkündür. UlaĢım Ana Planı 

ÇalıĢması, kent içi ulaĢımın yeniden çözümlenmesi, ulaĢım ve trafik altyapısı ve 

iĢletmeciliğinin yeniden düzenlenmesi, toplum ulaĢım sistemlerine öncelik verilerek, 

kentte günümüzde yaĢanan ve gelecekte oluĢması beklenen ulaĢım sorunlarının uzun 

vadeli yaklaĢımlar ile çözümüne yönelik geliĢtirilen planlama karar ve ilkelerinin 

bütününü kapsamaktadır. UlaĢım Ana Planı ile kentlerde ulaĢım alanlarının denetimli 

geliĢimi sayesinde, kentiçi ulaĢımda harcanan zaman ve kaynak kaybı en aza 

indirilmiĢ ve toplumsal faydacılık (eriĢebilirlik, kalite, çevre) sağlanmıĢ olacaktır. 

 

1.1.  Amaç  

 

Bu çalıĢmada, ulaĢım planlamasının baĢlangıç adımı için gerekli olan yolculuk 

üretiminin tahmin edilebilmesi için matematiksel bir yöntem önerilmiĢtir. Modelin 

kabul edilebilirliği ve anlamlılığı, bağımsız değiĢkenlere göre hesaplanan regresyon 

analizlerine ek olarak, genetik algoritma tabanlı matematiksel formülasyonlar 

(GeneXpro Tools 5.0) ile incelenmiĢtir. Önerilen yöntem, yolculuk sayısı ile gelir 

seviyesi ve araç sahiplik oranları gibi sosyo-ekonomik faktörleri temel alarak bir 
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ulaĢım ağının ilgili zon veya zonlarında yolculuk talebinin üretiminde 

kullanılabilmektedir. Zaman içerisinde, bahsedilen sosyo-ekonomik faktörlerde 

değiĢim olabileceğinden dolayı,  yolculuk değerlerinde de  farklılaĢmalar söz konusu 

olabilecektir. GeliĢtirilen model sayesinde; zaman, para ve uygulama açısından 

problematik bir yapıya sahip olan anket çalıĢmaları ile yeni verilerin toplanma süreci 

bertaraf  edilerek, modellemelerin ana çıktıları olan yolculuk değerleri, önerilen 

matematiksel bağıntılarla, etkili ve göreceli kolay bir süreçle elde edilebilmektedir. 

 

1.2.  Kapsam  

 

Bu çalıĢma içeriğinde Bölüm 1'de çalıĢmanın amacı ve kapsamı açıklanmıĢtır. 

 

Bölüm 2'de ulaĢım sistemlerindeki arz talep yapısı hakkında açıklayıcı bilgiler 

sunulmuĢtur.  

 

Bölüm 3'de ulaĢım planlaması hakkında genel bilgiler verilmiĢ olup planlama 

aĢamalarının temel özellikleri ve unsurları açıklanmıĢtır.  

 

Bölüm 4'te GeneXpro Tools 5.0 programı hakkında bilgiler verilmiĢtir. 

 

Bölüm 5 ve 6'da sırası ile Sakarya UlaĢım Ana Planı ( SUAP ) ve Ġstanbul UlaĢım 

Ana Planı (ĠUAP) çalıĢmalarında elde edilen veriler çerçevesinde otomobil sahipliği, 

gelir seviyesi parametrelerinin üretilen yolculuk miktarlarına olan etkileri 

incelenerek, matematiksel modeller elde edilmiĢ ve karĢılıklı olarak irdelenmiĢtir. 

 

Bölüm 7'de yapılan karĢılaĢtırma ve değerlendirmeler neticesinde elde edilen 

sonuçlar sunulmuĢtur.  

 

 



 
 

 
 

 

 

 

BÖLÜM 2. ULAġIM SĠSTEMĠNDE ARZ TALEP ĠLĠġKĠSĠ 

 

 

2.1.  UlaĢım Taleplerinin Yapısı ve Karakteristikleri 

 

UlaĢım hizmetlerine olan talepler oldukça  nicel (sayılabilir, ölçülebilir, rakama 

dökülebilir) ve farklılık arz eden bir yapıya sahiptir. Günün saatine ve zamanına, 

haftanın gününe, seyahat amacına, kargo tipine, hızın ve sıklığın önemine vb. bağlı 

olarak ulaĢım taleplerinin çok değiĢken bir yapıya sahip olduğunu ifade edebiliriz. 

Talebin bu değiĢken yapısını dikkate almadan sunulacak ulaĢım hizmeti, arzu edilen 

faydayı sağlamaktan uzak kalacaktır. Talebin bu yapısı, ulaĢım servislerinin talep 

tahminini ve analizini daha da zorlaĢtırmaktadır. Örneğin; ortalama bir değer olarak 

kabul edilecek yolcu sayısına veya yolcu-kilometresi'ne göre A ve B noktaları 

arasındaki yolcu taĢıma kapasitelerinin belirlenmesi (otobüs sayısı ve kapasitesi 

gibi), verilecek hizmet de önemli sorunlar çıkmasına neden olabilir. Zira sabah, 

öğlen ve akĢam saatlerindeki yolculuk talebi ile günün diğer saatlerindeki talep 

oldukça farklı olacağından bu durumlar göz önüne alınmalı ve planlama ve uygulama 

stratejileri ona göre üretilmelidir. 

 

Ġyi bir ulaĢım sistemi, belirtilen ihtiyaçların karĢılanmasına imkan verecek geniĢ ve 

etkin imkanlar sunarken, yoğun tıkanıklıkların yaĢandığı ve kötü bağlantılardan 

oluĢan (planlama hatasından) sistemler ise, seçenekleri kısıtladığı gibi, ekonomik ve 

sosyal geliĢime engel teĢkil ederler. UlaĢım talebinin bir diğer özelliği, bu talebi 

oluĢturacak aktivitelerin belli bir alana yayılması nedeniyle bölgesel olması, belli bir 

alanı kapsamasıdır. Zonal, bölgesel yaklaĢımla ilgili en yaygın olan uygulama, 

çalıĢma alanını bölgelere bölüp kodlamak Ģeklinde olmaktadır. Bir diğer değiĢle, 

bilgisayar programının iĢlevselliğini ve etkinliğini artıracak Ģekilde, ulaĢım Ģebeke 

sistemlerinin oluĢturulması gerekmektedir. Her ne kadar bazı özel durumlarda, ilgili 

çalıĢma alanının bir koridor teĢkil ettiği ve dolayısı ile lineer formda ifade 
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edilebileceği kabulü yapılarak basitleĢtirmeler de yapılabilirse de, baĢlangıç-varıĢ 

noktalarının belli bölgeler için belirlenip ulaĢım sisteminin modellenmesi, ulaĢım 

analizindeki en temel unsurlardan biridir. 

 

Sonuç olarak, ulaĢım talebinin oldukça güçlü dinamik bir yapıya sahip olduğu ifade 

edilmelidir. Özellikle kentsel ulaĢım taleplerine baktığımızda, oldukça önemli 

miktarda talebin gün içinde belli saatlerde yoğunlaĢtığını ve talebin bu pik saatlerde 

trafik tıkanıklığına sebep olduğunu görmekteyiz. UlaĢım talebinin bu değiĢken 

karakteri, biz mühendisler için hem analiz ve tahmin iĢini zorlaĢtırmakta, hem de 

daha ilginç hale getirmektedir. Ortalama talep miktarına göre dizayn edilen bir 

ulaĢım sistemi iĢlevsel olsa da, pik periyotlarda bu iĢlevselliğini kaybetmektedir. Bu 

da, zirve ve zirve dıĢı talep varyasyonlarının, ulaĢım planlaması ve modellemesinde 

merkezi ve etkileyici bir rol oynamasına neden olmaktadır. 

 

Arazi kullanım yapısının, sosyo-ekonomik ve çevresel özelliklerinin belli olduğu bir 

ulaĢım sisteminin veya Ģebekesinin belli bir kesimine ait yolculuk talebi, birim 

zamanda yolculuk etmesi beklenen kiĢi veya araç sayısı olarak ifade edilebilir. 

Tahmini yapılan bu yolculuk talebine ait veriler, iyileĢtirilme yapılması beklenen 

ulaĢım sistem alternatifleri ile mevcut yapıda değiĢiklik yapılmasa bile gelecekte 

sahip olacağı toplam araç ve bireysel hareketlilik miktarlarının belirlenmesine zemin 

teĢkil edecek girdiler olarak fonksiyon görecektir. Yolculuk talebinin tahmininde 

kullanılan metotlar, gözlemlenmiĢ yapı ve trendler kullanılarak yapılan basit tahmin 

çalıĢmalarını ihtiva edebileceği gibi oldukça geniĢ kapsamlı verilerin toplanıp 

matematiksel modellerin oluĢturulduğu bilgisayar uygulama süreçlerini de içerebilir. 

Bu Ģekilde, nüfus, gelir seviyesi, otomobil sahipliği gibi temel parametrelerle ilgili 

değerlendirmeler yapılarak yolculuk tahminlerine temel oluĢturacak sonuçlara 

ulaĢılmaya çalıĢılır. Bu bahsi geçen iki yaklaĢımdan hangisinin kullanılacağında, 

yapılacak çalıĢmaya ait sınırlayıcı Ģartlar (finansal kaynakların büyüklüğü, projeye 

ait zamansal sınırlar) ile çalıĢmada kullanılacak verilerin bu sınırlayıcı koĢullar 

çerçevesinde elde edilebilirliği rol oynayacaktır. 
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UlaĢım planlama çalıĢmalarında, talep tahminine dönük iki temel durum söz konusu 

olmaktadır. Birinci durumdaki talep tahmini, kentsel ulaĢım Ģebekeleri için tahmin 

çalıĢmalarını içerirken, ikinci durumdaki çalıĢma, Ģehirlerarası  talebe dönüktür. Ġlk 

defa 1950-60` larda geliĢtirilen kentsel yolculuk talebi tahmin çalıĢmaları için gerekli 

veri bankasını (database) oluĢturmak üzere, oldukça geniĢ kapsamlı hane-halkı ve yol 

kenarı anketleri yapılarak ihtiyaç duyulan bilgiler toplanılmaya çalıĢılmıĢtır. Bu 

Ģekilde yolculuk yapanların temel karakteristik özelliklerine dair daha detaylı ve iç 

yapıyı ortaya koyucu bilgilere ulaĢılmıĢtır. Bu özellikler, yolculuk yapanların 

yaĢlarını, cinsiyetlerini, otomobil sahipliklerini, ekonomik durumlarını, 

yolculuklarına baĢladıkları ve yolculuklarını bitirdikleri coğrafi noktaları ve yolculuk 

için kullandıkları ulaĢım modlarını (türlerini) içermektedir. Bireysel sistem 

kullanıcılarından elde edilen bu veriler, daha sonra istenirse zon bazlı olacak Ģekilde 

birleĢtirilip bölgesel  olarak incelenebileceği gibi ev bazlı veya bireysel bazlı olarak 

da kullanılabilmektedir. 

 

Bu tezdeki talep tahmin çalıĢmaları, UlaĢım Master Planı çalıĢmaları çerçevesinde 

zonları belirlenmiĢ Sakarya ve Ġstanbul illerine ait kent içi verilerin kullanılması ve 

irdelenmesi Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

2.1.1. UlaĢım talebini etkileyen faktörler 

 

Kentsel ulaĢım talebini etkileyen dört temel faktörden bahsedilebilir.  

a) YerleĢim biriminde yaĢayan insanların sosyo-ekonomik özellikleri 

b) YerleĢim lokasyonları ve nüfus yoğunluk derecesi  

c) Mevcut ulaĢım servislerinin, hizmetlerinin boyutu, kalitesi ve eriĢilebilirliği. 

d) Arazi kullanım Ģekli 

 

Bu bahsedilen dört temel faktör, çoğu ulaĢım talep tahmin çalıĢmalarında bir arada 

düĢünülmektedir.  

 

ġehirde yaĢayan insanların sosyo-ekonomik özellikleri, o Ģehre ait ulaĢım talebinin 

yapısını etkileyecektir. KiĢilerin sahip oldukları yaĢam biçimleri ve değerler, 
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insanların kaynaklarını ulaĢım amaçlı nasıl kullanacakları hususunda verecekleri 

kararlarda etkin olacaktır. Örneğin, yüksek gelir grubuna ait bir yerleĢkede ortaya 

çıkacak yolculuk ulaĢım yapısında daha fazla özel araç kullanımı söz konusu 

olabilecekken bu oranın emeklilerin yoğun oturdukları bölgelerde daha düĢük 

olabileceği ifade edilebilir. 

 

Bununla beraber, arazi kullanım yapısı ve yerleĢim karakteristikleri yolculuk talebini 

belirleyen ana unsurlardır. Herhangi bir arazi parçasının, parselin ne kadar yolculuk, 

dolayısı ile trafik, üreteceği veya çekeceği, o arazinin nasıl ve hangi amaçla 

kullanıldığı, değerlendirildiği ile yakından ilgilidir. Mesela, alıĢ-veriĢ merkezi olarak 

kullanılan bir arazinin üreteceği – çekeceği trafik (yolculuk) yapısı ile aynı arazinin 

bir yerleĢim birimi veya sosyal alan kompleksi olarak kullanılması durumunda ortaya 

çıkacak yolculuk ve trafik yapısı birbirinden farklı olacaktır. 

Mevcut olan veya olmayan ulaĢım imkânları ve hizmetleri (arz), yolculuk talepleri 

üzerinde etkili olacaktır. Alternatif ulaĢım türlerinin sağladığı yolculuk süresi, 

konfor, güvenli yolculuk, maliyet, eriĢilebilirlik gibi hizmet kalitesine duyarlı olan 

yolcular, yapacakları yolculuklarda bu unsurlara dikkat edeceklerdir. 

 



 
 

 
 

 

 

 

BÖLÜM 3. ULAġIM MODELLEMESĠ 

 

 

3.1.  Tanımı 

 

UlaĢım modellemesi, gelecek zaman için kentsel ulaĢtırma altyapısında mevcut 

durumun analiz ve değerlendirmelerinin yapıldığı; yatırımların, düzenlemelerin ve 

iĢletme yaklaĢımlarının belirlendiği, öngörülerin elde edildiği araç veya yöntemdir. 

Bu anlamda bakıldığında ulaĢım modellemesi, metodolojik bir süreç izleyen ve 

matematiksel yöntemler ile talep-tahmin iliĢkilerinin belirlenmesini amaçlayan, 

kentlerin 15-20 yıllık (veya imar planları projeksiyon yılı) hedefleri doğrultusunda 

yapılan kapsamlı bir çalıĢmadır. Elde edilecek mevcut ve yeni bilgilerden 

yararlanılarak var olan ulaĢım sistemlerindeki sorunlar ve yetersizlikler tanımlanır; 

hareketli ve sabit unsurlarıyla hali hazırdaki ulaĢım sisteminin ilgili projeksiyon 

yılında olması gereken yapısı elde edilmeye, belirlenmeye çalıĢılır. 

 

3.2.  UlaĢım Planlama AĢamaları 

 

Kentsel yolculuk tahminlerinin yapılmasına ait teknik çalıĢmalara baĢlanırken ilk 

adım, ilgili çalıĢma alanının Trafik Analiz Zonlarına (TAZ) bölünmesidir.AĢağıda 

ifade edilen temel kriterler çerçevesinde, Trafik Analiz Zonları belirlenebilir.  

 

a) Zonlara ait sosyo-ekonomik karakteristik özellikler mümkün olduğunca 

homojen olmalıdır.  

b) Zonların kendi içinde ortaya çıkacak yolculuklar minimize edilmelidir.  

c) Coğrafi, tarihi ve idari sınırlara mümkün olduğunca uyulmalıdır. 

d) Zonlar nüfus sayım sınırlarıyla da mümkün olduğunca uyumlu olmalıdır. 

e) Bilgisayar iĢlemlerinde zorluk çıkarmayacak Ģekilde toplam zon sayısı 

belirlenmelidir. 
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Zonların belirlenmesine kılavuzluk edecek aĢağıdaki rakamsal kriterler de yardımcı 

olmaktadır. 

 

a) Hem çalıĢmaya baĢlanılan yıla, hem de projeksiyon yılına ait olacak Ģekilde 

her bir zonun sahip olduğu nüfus 1000 kiĢiden az, 3000 kiĢiden fazla 

olmamalıdır. 

b) Zon alan büyüklüğü olarak 0.67 – 2.5 km
2
 arasında olacak Ģekilde değerler 

seçilmelidir. 

c) Trafik Analiz Zonu olmaya engel teĢkil edecek herhangi bir düzensiz 

geometrik Ģekil söz konusu değildir.  

d) Zon büyüklükleri eĢit olmak zorunda değildir. 

 

3.3.  Yolculuk 

 

Bir kiĢinin belli bir baĢlangıç ve varıĢ noktaları arasında bir yönlü yapmıĢ olduğu 

hareketlilik olarak tanımlanabilecek yolculuk, tezin ana veri kaynaklarından biri olan 

Sakarya UlaĢım Ana Planı çalıĢmasında; araçla yapılan her türlü hareketlilik ve yaya 

olarak 15 dakika içinde baĢladığı yere dönmeyen hareketlilikler  olarak 

tanımlanmıĢtır [1]. AĢağıda farklı tipteki yolculuk tanımları sunulmuĢtur [2]. 

 

Ev-Bazlı / Uçlu Yolculuk : Bu tanımda, yolculuk hareketliliğine sahip kiĢi için ya 

baĢlangıç yada varıĢ (bitiĢ) noktası evdir. Ev bazlı bu tip yolculuklarda yolculuğun 

bir ucu iĢ yeri ise, bu tip yolculuklar ev bazlı iĢ yolculukları (HBW), değilse ev bazlı 

diğer yolculuklar (HBO) olarak sınıflandırılmaktadır.  

 

Ev-Bazlı / Uçlu olmayan Yolculuk (NHB): Bu olguda, yolculuk eden kiĢinin evi 

yolculuğun ne baĢlangıcı ne de son (varıĢ, bitiĢ) noktasıdır. (ĠĢ-AlıĢveriĢ-ĠĢ) 

 

Yolculuk BaĢlangıç Noktası (B): Ev-bazlı yolculuklarda, varıĢ veya baĢlangıç 

noktası olan evi, ev-bazlı olmayan yolculuklarda, yolculuğun baĢlangıcı olan yeri 

tanımlamaktadır. 
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Yolculuk VarıĢ Noktası (V): Ev-bazlı yolculuklarda ev olmayan varıĢı, ev-bazlı 

olmayan yolculuklarda yine varıĢ noktasını temsil eder. 

 

3.4.  Yolculukların Sınıflandırılması  

 

Her bir yolculuğun irdelenmesi aĢamasında ilgili yolculuğu tanımlayan temel 

parametreler ve olgular söz konusu olup bunlar aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 

3.4.1. Amacına göre 

 

Uygulamalardan elde edilen tecrübeler ıĢığında yolculuk üretim modellerinin 

geliĢtirilmesinde, farklı yolculuk amaçlarının belirlenmesinin ve modellemelerin 

buna göre yapılmasının daha iyi sonuçlar ürettiğini ortaya koyulmuĢtur [3]. Ev-bazlı 

yolculuklara bakıldığında Ģu beĢ farklı yolculuk amaçları görülmektedir. 

 

a) ĠĢe yapılan yolculuklar ( ĠĢ amaçlı ) 

b) Okula yapılan yolculuklar ( Eğitim amaçlı ) 

c) Markete, mağazalara yapılan yolculuklar ( AlıĢ-veriĢ amaçlı ) 

d) Kıra, parka, tiyatroya, akraba-dost ziyareti amaçlı yolculuklar ( Sosyal ve 

Eğlence amaçlı ) 

e) Diğer amaçlı yolculuklar. ( Bürokratik vb. ) 

 

Bu amaçlara bakıldığında ilk iki amaç için yapılan yolculukların zorunlu yolculuklar 

olduğu söylenebilir. Diğer yolculuklar baĢlığında toplanan yolculuklar daha çok 

seçeneğe ve isteğe bağlı yolculuklar olarak ifade edilebilirler. Bunlar pek rutin 

olmayan sağlık, bürokratik (bir belge veya pasaport almak amaçlı olmak gibi) 

amaçlarla yapılan yolculuklardır. 

 

3.4.2. Günün saatine göre 

 

Yolculuklar zirve veya zirve-dıĢı zamanda yapılan yolculuklar olarak da 

sınıflandırılmaktadırlar. Günün değiĢik zamanlarına baktığımızda, farklı amaçlar için 
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yapılan yolculuk yüzdelerinin değiĢtiği görülmektedir. Sabah zirve saatlerde yapılan 

yolculukların yapılıĢ amaçları incelendiğinde, bunların yüksek bir yüzde ile zorunlu 

olarak yapılan yolculuklar oldukları görülmektedir. Zirve dıĢı zaman dilimine 

bakıldığında ise zorunlu yolculukların göreceli olarak çok daha düĢük bir yüzdeye 

sahip oldukları ifade edilebilir. 

 

3.4.3. Yolculuk yapan kiĢiye göre 

 

KiĢilerin bireysel yolculuk davranıĢları sosyo-ekonomik unsurlarla bağlantılı olduğu 

için, bu sınıflandırma tipi de bir diğer önemli sınıflandırmadır. Bu sosyo-ekonomik 

yapıyı açıklarken aĢağıdaki kriterler göz önüne alınabilir.  

 

a) Gelir seviyesi  

b) Otomobil sahipliği  

c) Hanehalkı sayısı ve yapısı  

 

Bu kriterlerin kendi içinde belirlenen katmanları, verilerin genel analizinde son 

derece önemli olup, dikkatle seçilmelidir. 

 

3.5.  Yolculuk Üretimini Etkileyen Faktörler 

 

KiĢi yolculuklarına etki eden faktörler Ģu Ģekildedir: 

 

a) Gelir 

b) Özel araç sahipliği 

c) Hanehalkı yapısı 

d) Ailenin büyüklüğü 

e) Arazi kullanım Ģekli ve değeri 

f) YerleĢim Yoğunluğu  

g) EriĢilebilirlik  
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Bu faktörlerin ilk dördüne bakıldığında bunların, bir çok yolculuk üretim 

çalıĢmalarında göz önüne alındığı görülmektedir [4]. Arazi değeri ve yerleĢim 

yoğunluğu ise daha çok zonal çalıĢmalarda dikkate alınan unsurlardır [5]. 

 

EriĢilebilirlik kriteri, ulaĢım sistemindeki değiĢikliklere bağlı olarak yolculuk 

üretiminde oluĢacak farklılıkların (bir anlamıyla tepkinin) belirlenmesinde kullanılan 

bir faktör olarak görülebilir. 

 

Kargo taĢımacığı yolculukları (hareketlilikleri) ise geliĢmiĢ ülkeler için bazı 

bölgelerde %20 lik bir toplam yolculuğu temsil edebilmekte [6] ve trafik 

tıkanıklığına sebep olan parametrelerden biri olarak algılanabilmektedir. Bu tip 

yolculukları belirlerken dikkate alınan değiĢkenler; 

a) ÇalıĢan sayısı  

b) SatıĢ miktarı  

c) Firma(lar) nın kapalı alanı  

d) Firma(lar) nın toplam alanı  

 

Dikkat edilirse eriĢilebilirlikle ilgili herhangi bir kriter, endüstriyel taĢımaya etki 

eden faktörlerden biri olarak ifade edilmemiĢtir. Çünkü, daha endüstriyel kurumun 

yapım aĢamasında buna dikkat edilmekte ve eriĢilebilirlik sorunu olmayan noktalarda 

tesisler inĢa edilmektedir [6]. 

 

Firma tipinin bu bahsedilen değiĢkenler arasında olması beklenirken (değiĢik mallar 

değiĢik tip de taĢımacılık gerektirebilir) literatürde bu faktörü dikkate alan bir 

çalıĢma gözükmemektedir. 

 

3.6.  Özel Araç Sahipliği ve Yolculuk ĠliĢkisi 

 

Bu tezin ana çalıĢma konusu, yolculuk taleplerinin ilgili parametrelerle olan 

matematiksel iliĢkilerinin ortaya konulmasıdır. Bu anlamda bakıldığında, ekonomik 

geliĢme sürecindeki ülkemizde özel araç sahibi olunmasında gözlemlenen  hızlı 

büyümenin [7]  yolculuk yapısına nasıl etki ettiği önemli konulardan biri olmaktadır. 
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Bu iliĢki tahminleri, hem bölgesel hem de ulusal düzeyde stratejik ulaĢım kararları 

alma, seyahat talebi tahminleri ve diğer politika konularında önemli rol oynayacaktır.  

 

Hareketlilik ve eriĢilebilirlik hem sosyal hem de ekonomik açıdan önemli 

faktörlerdir. Bu iki kavram, gündelik kent yaĢamımızın gerek iĢe gidiĢ geliĢ gibi 

zorunlu seyahatlerinde, gerekse de sosyal ve eğlence amaçlı yoculuklarda temel bir 

rol oynamaktadır.  UlaĢım altyapısı ve talebi makroskopik seviyede bir Ģehrin Ģekil 

ve düzenini etkilemektedir [8]. Öte yandan etkin ve verimli ulaĢım sistemleri, kente  

olan güveni arttırmakta, yatırımların artması ile beraber devam eden büyümeyi 

sağlamaktadır. 

 

Mikroskopik seviyede ise iyi bir ulaĢım ağı, ekonomik faaliyetlerin yeniden dağıtımı 

etkisine sahip olarak Ģirketlerin ve insanların yaĢam ve faaliyet alanlarındaki 

tercihlerine yön vermektedir [8].  

 

Günümüz Ģehirlerinin çoğunun ulaĢımla ilgili sorunları bir dizi birbiriyle iliĢkili 

faktörden kaynaklanmaktadır. Artan kentsel nüfus ve artan hane halkı gelirleri, 

motorlu araçların sahipliğinde artıĢa neden olmuĢ ve bu da daha fazla seyahat eğilimi 

ve daha fazla yol talebi sonucunu doğurmuĢtur. Artan ticaret ve sanayi faaliyetleri, 

Ģehirlerin caddelerinde daha fazla servis  ve hizmet aracı ile ilave nakliye trafiğine 

neden olmuĢtur. Planlama açısından bakıldığında birçok Ģehrin dağınık biçimi; daha 

uzun yolculuklar, ekstra tıkanıklık, yakıt tüketimi ve kirlilik anlamına gelen daha 

fazla yol talebi ile sonuçlanmaktadır. 

 

Araç sahipliğinin son otuz yılda dramatik bir Ģekilde yükseldiği global bir gerçek 

olarak karĢımızda durmaktadır [9]. Bu durum dünyanın birçok ülkesindeki bazı 

Ģehirlerde gözlemlenen trafik tıkanıklığı ile kendisini göstermektedir. Bu problem ile 

baĢa çıkmak için araba sahipliğinin fiziksel ve sayısal sınırlaması, rasyonel bir 

yaklaĢım olmayacaktır.  

 

Otomobil satın alma talebindeki bu dikkat çekici  artıĢ, otomobil Ģirketleri tarafından 

çok sayıda otomobilin üretilmesini ve piyasaya sürülmesi sonucunu doğurmuĢtur. 
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Bununla beraber, hükümetler sokak alanı ve alternatif otoyollar gibi yeterli ve gerekli  

altyapıyı aynı hızda sağlayamamaktadırlar. Dolayısıyla, araba sayısı ile sağlanan alt 

yapı  imkânlarının orantılı olmaması, trafik sıkıĢıklığının meydana gelmesine neden 

olmaktadır. Bir çok ülkede özel araç eriĢiminin finansal olarak kolaylaĢtırılması da 

problemin büyüklüğünü artırmaktadır. 

 

Bu nedenle, ilgili otoriteler trafik sıkıĢıklığını azaltmak ve insanların kendi özel  

araçlarını kullanmamalarını sağlamak için bazı çözümler üretmek durumunda 

kalmıĢlardır. 

 

Öncelikle, her ne kadar toplam talebe cevap veremese de otomobil Ģirketleri 

arabalarını üretirken hükümetler trafik tıkanıklığını en aza indirgemek ve araçlar için 

yeterli alan sağlamak için yol altyapısı inĢa etmiĢ ve geliĢtirmiĢlerdir. Paradoksal bir 

Ģekilde altyapıda yapılacak iyileĢtirmelerin kendi trafiğini ürettiği de akıldan 

çıkarılmamalıdır. Ġkincisi; bazı hükümetler, araba Ģirketleri ile küçük otomobil 

üretmede iĢbirliği yapma yolunu tercih etmektedirler. Günümüzdeki teknolojik 

ilerleme sayesinde güvenli, performansı yüksek küçük ölçekli otomobil üretimi için 

yeterli inovasyonlar mevcutur.  

 

Hükümetler otomobil üreticisi firmalara ekstra vergiler tahsis ederek araç fiyatlarını 

arttırabilirler. Araç sahiplerine dolaylı veya direk vergiler yüklemek alternatif bir 

seçenek olarak uygulanan yöntemlerdendir.  Bu tür çabalar, insanlar için özel  araç 

sahibi olmayı engelleyen unsurlar olacaktır. 

 

Son ama en önemli husus olarak daha güvenli, daha ekonomik ve daha hızlı ulaĢım 

imkanı sunan birçok toplum taĢım sistemleri ve tesisleri  hizmeti sağlanmalıdır. Bu 

Ģekilde, insanlar kendi özel araçlarını kullanmaktan çok toplum taĢım araçlarını 

tercih etme eğiliminde olacaklardır.  

 

Yapılan tüm bu iyileĢtirmelere rağmen özel araç sahiplik oranları, özellikle bizim 

gibi geliĢmekte olan ve ulaĢım modu olarak özel araç sisteminin kullanımının bir 
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prestij unsuru olarak değerlendirildiği ülkelerde yapılan yolculuklarda,  halen önemli 

bir oranı temsil etmektedir.   

 

Golob [10] ulaĢım modlarına bağlı olarak seyahat üretimi için hane gelirinin ve araç 

sahiplik değerlerinin iliĢkilerini kullanarak bir modelleme geliĢtirmiĢtir. GeliĢtirilen 

modelde temel amaç, gelir ve araç sahiplik oranlarının  üzerindeki rekabetçi etkilerin 

belirlenmesi ve değerlendirilmesi olarak ele alınmıĢtır. Ġki temel yaklaĢımla ele 

alınan modelleme çalıĢmasının birincil ayağında, hane halkı ölçeğinde araç sahiplik 

değerlerindeki farklılığın kontrol altına alınması ile gelir seviyesi-hareketlilik iliĢkisi 

incelenirken ikinci olarak gelir seviyesi ve araç sahiplik değerlerinin kontrol 

edilmesinin tercih edilen ulaĢım türlerine ve yolculuk miktarlarına olan etkisi  

irdelenmiĢtir. Bu amaçla her bir değiĢkenin bir diğerine olan etkisini belirlemek 

üzere oluĢturulan denklem sistemleri eĢ zamanlı olarak test ve analiz edilmiĢtir. Her 

bir denklem, diğer değiĢkene olan etkisi belirlenecek bağımsız değiĢken ile etkiye 

maruz bağımlı değiĢkenden oluĢan iki değiĢkenden oluĢmaktadır.  

 

Yapılan analizlerde toplum taĢım sistemleri ve bisiklet yolculuklarında özel araç 

sahipliğinin oldukça etkin bir rol oynadığı belirlenmiĢ olmakla beraber, özel araç 

sahipliğinden bağımsız olarak gelir seviyesinin değiĢkenliğinin de bu her iki ulaĢım 

türünde ve yolculuklarda etkili bir parametre olduğu tespit edilmiĢtir. Özel araç 

kullanımı ile toplum taĢım yolculukları arasında uzun süreli zaman sürecinde de 

geçerli çok güçlü negatif bir iliĢki, çalıĢmanın ana sonuçlarından biri olarak elde 

edilmiĢtir.  

 

Sıllaparcharn [11] araç sahibi olunmasındaki hızlı büyüme ile farklı araç türlerinin 

karĢılıklı etkileĢimlerinin nasıl gerçekleĢtiği ve  bu hızlı ve biraz da kontrol dıĢı 

büyümenin özellikle hızlı ekonomik geliĢme sürecine giren bir ülkedeki, Tayland, 

yolculuk değerlerine olan etkisini ortaya koymuĢtur.  

 

Bu amaçla; otomobil, motosiklet,  kamyon ve ağır yük aracı ile  otobüs içeren bir dizi 

araç sahiplik modelleri ve yolculuk üretim  modeli  birlikte önerilmiĢtir.  
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Bu modeller, log-lineer olmayan ağırlıklı en küçük kareler regresyonu ile elde edilen 

motorlu araç sahiplik  modelleri ve  üssel modelleme kullanarak üretilen yolculuk 

üretim modelleri bir arada değerlendirilerek önerilmiĢtir. 

 

Sıllaparcharn, Khan and Willumsen tarafından önerilen araç sahiplik bağıntısı 

Tayland özelinde uygulanmıĢ ve mevcut verilerle kalibre edilen modelin ürettiği 

sonuçlar, 1998-2002 yılları arasında test  edilerek  2021 ve 2026 yılları için otomobil 

sahiplik oranlarının her 1000 kiĢilik nüfusa düĢen araç sahiplik oranları ve yolculuk 

miktarları tahmin edilmiĢtir. Modele temel olan bağıntı aĢağıda sunulmuĢtur. 

 

Log (C1000) = -361 + 70.5 log (GNPH) -0.373 log (PURTAX) -2.58 log 

(OWNTAX) -0.682 log (IMPDUTY) -29.4 log (FUELPR) -2.04 log (POPDEN) 

 

C1000 =  1000 kiĢiye düĢen araç sayısı 

GNPH = KiĢi baĢına gayri safi milli hasıla  

PURTAX  =Araç satım alımı ile ilgili vergi miktarı,  

OWNTAX = Motorlu taĢıt kullanım vergisi  

IMPDUTY = Araç gümrük vergisi 

FUELPR = Petrol birim fiyatı 

POPDEN = Nüfus yoğunluğu 

 

Bu eĢitlikte ki GNPH, POPDEN terimleri Tayland'daki veri mevcudiyeti göz önüne 

alındığında dikkate alınmıĢ, bununla beraber IMPDUTY, PURTAX, FUELPR 

terimleri  ise göz ardı edilmiĢtir.  

 

Elde edilen özel araç sahiplik oranları ve yolculuk değerleri iliĢkisi; geleceğe dönük 

yolculuk frekansı, yolculuk dağılımı, modal seçim ve güzergah seçimindeki karar 

mekanizmalarında önerilmiĢtir. 
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ġekil 3.1. Türkiye'de otomobil ve toplam araç üretimi [7] 
 

Yukarıdaki Ģekilden de görüldüğü üzere Türkiye’nin toplam taĢıt üretimi (traktör 

hariç) 2000 yılındaki 431 bin adet seviyesinden 2015 yılında 1 milyon 359 bin adet 

seviyesine yükselmiĢ, söz konusu 16 yıllık dönemdeki ortalama üretim büyüme oranı 

%12,7 seviyesinde gerçekleĢmiĢtir [7]. 

 

2015 yılında Türkiye taĢıt araçları üretimi sıralamasında Avrupa’da 5., dünyada ise 

15. sırada yer almıĢtır. Bununla birlikte Türkiye Avrupa’nın en büyük ticari araç 

üreticisi olmuĢtur [7]. 

 

2016’da en fazla otomotiv üretimi gerçekleĢtiren firma 383 bin adetle TofaĢ 

olmuĢtur. Ürettiği yeni Egea modelinin sağladığı destekle 1. sıraya yükselen TofaĢ’ı 

340 bin adetle Oyak Renault ve 334 bin adetle Ford Otosan takip etmiĢtir. Son 3 

yılda hızlı bir çıkıĢ yakalayarak en fazla üretim yapan 4. firma olan Hyundai Assan 

ise üretiminin %90’ını ihraç etmiĢtir. 

 

AĢağıdaki Ģekilde Türkiyede araç üretimi yapan firmaların 2016 yılına ait üretim 

miktarları görünmektedir [7]. 
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ġekil 3.2. Firma bazında üretim rakamları, 2016 [7] 

 

3.7.  Yolculuk Üretim ve Çekim Modeli 

 

Yolculuk üretim modeli, belirli bir bölge (zon) tarafından üretilen ve çekilen 

yolculuğun toplam miktarını tahmin etmeye yardımcı olur. Yolculuk üretim/çekim 

modelinde, bölgenin sosyo-ekonomik karakteri ve arazi kullanımı ile bölgede 

üretilen yolculuk sayısı arasındaki iliĢkiden yararlanılır. Bu süreç, arazi kullanımının 

oluĢacak yolculuklara olan etkisinin belirlenmesi, ikisi arasındaki iliĢkinin ve 

bağlantının ortaya konulması sayesinde, gelecekte belli bir dönemde ortaya çıkması 

beklenen toplam yolculukların tahmin edilmesini sağlar. 

 

3.8.  Yolculuk Dağıtımı 

 

UlaĢım modelleme çalıĢmasının ilk aĢamasında belirlenen zonal bazlı yolculuk 

üretim verilerine bağlı olarak modelin bu aĢamasında her bir zonda üretilen toplam 

yolculuk miktarları, çalıĢma alanı içinde bulunan diğer zonlara dağıtılarak zonlar 

arasında karĢılıklı olarak ortaya çıkması beklenen yolculuk etkileĢimi belirlenmeye 

çalıĢılır. 
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3.9.  UlaĢım Modu (Türel) Dağılımı 

 

Türel ayrım (ulaĢım türü dağılımı) modelinde, değerlendirme yılı için öngörülen 

ulaĢım alt yapısı ve kentteki otomobil sahipliği göz önüne alınarak dağıtım modeli ile 

tahmin edilmiĢ olan bölgeler arası yolculukların ne kadarının özel araçlarla, ne 

kadarının toplum taĢım araçları ile yapılacağını öngören bir yöntem kullanılmaktadır. 

Böylece, gelecekte farklı ulaĢım türlerine yapılacak yatırımların, performans 

ölçülerine duyarlı rekabet halindeki ulaĢım türleri arasında ki yolculuk kaymalarını 

göstermesi açısından ortaya çıkacak yolculuk miktarlarının tahmin edilmesi 

amaçlanmaktadır. 

 

3.10.  Trafik Ataması 

 

Türel dağılım modeli sonucunda özel araç, paratransit toplum taĢım ve toplum taĢım 

araçları ile bölgeler arasında yapılan yolculuk matrisleri tahmin edilmiĢ olur. Ancak 

gerek Ģehirlerarası transit devlet yollarının bazı kesimlerinin kent sınırları içerisinde 

bulunmasıa nedeni ile ortaya çıkacak trafik ve Ģehirlerarası yolcu taĢımaları, gerekse 

kent içindeki yük trafiğinin de modelde temsil edilebilmesi amacıyla, çalıĢma 

sırasında toplanacak verilerin analizi sonucu belirlenecek bir yöntem ile yük ve 

transit trafiği için de bir matris tahmin edilmelidir. Tüm bu matrisler karayolu ve 

toplum taĢım Ģebekelerine yolculuk atama modeliyle yüklenerek ulaĢım Ģebekesi 

üzerindeki trafik akım değerleri öngörülmeye çalıĢılmalıdır. Zirve saatteki akım 

değerlerini belirlemek üzere yapılacak bu atamalarda yol ya da güzergah seçimi, 

kiĢilerin zaman ve yolculuk maliyetlerini en azda tutacakları varsayımına 

dayanmaktadır. 

 



 
 

 
 

 

 

 

BÖLÜM 4. GENEXPRO TOOLS 5.0 PROGRAMI 

 

 

GeneXpro Tools 5.0, çok sayıda değiĢkene sahip veri kümelerini iĢleyebilen ve bu 

değiĢkenler arasındaki en temel ve önemli özellikleri, iliĢkileri matematiksel olarak 

ortaya koyabilen oldukça esnek bir yazılımdır. GeneXpro Tools 5.0 ayrıca hem metin 

dosyalarını hem de metin dosyalarından veritabanlarına ve MS Excel elektronik 

tablolarına kadar her türlü veri deposuna eriĢimi basitleĢtiren çok kullanıĢlı bir 

uygulamadır. GeneXpro Tools 5.0 herhangi bir programlama dilinin bilinmesine 

ihtiyaç duyulmadan verileri temizlemek ve analiz etmek, veri kümesini iĢlemek, 

modeller üretmek, onları analiz etmek ve ardından bunları esnek puanlama motorunu 

kullanarak herhangi bir yeni veritabanına uygulamak, güçlü ve doğru modeller 

oluĢturmak için gerekli tüm araçları sağlayabilmektedir.  

 

Yolculuk üretim modellemesinin geliĢtirilmesinde, bahsedilen bu etkinlik ve 

kullanım kolaylıkları açısından bu çalıĢma içeriğinde GeneXpro Tools 5.0 programı 

tercih edilmiĢtir. 

 

AĢağıdaki Ģekilde de görüldüğü gibi program, fonksiyon bulma, sınıflama / lojistik 

regresyon, zaman serisi tahmini ve mantıksal sentez algoritmaları için modeller 

oluĢturmaktadır. Bu tezde, veriler arasındaki matematiksel iliĢki, fonksiyon üretme 

modeliyle incelenip analiz edilmiĢtir. 
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ġekil 4.1. GeneXpro Tools 5.0 programı fonksiyon oluĢturma  

 

4.1.  Eğitim ve Test Dataları 

 

GeneXpro Tools 5.0 programı, verileri analiz edip matematiksel modeller 

oluĢtururken eğitim ve test amaçlı kullanılan datalara ihtiyaç duyar. Eğitim verisi 

gözlemlerinden oluĢan diziler, algoritmanın öğrenme sürecinde kullanılır. Bu süreç 

sonunda algoritma, ilgili veri dizisinden çıkarımlarda bulunur ve veri sistemini temsil 

edici bir model oluĢturur. Test verisi ise elde ettiğimiz modelin gerçek değerlere ne 

kadar yakın olduğunu saptamak için kullanılan uygulama verileridir. Eğitim sırasında 

algoritma, test verilerini görmediğinden eğitim verilerinde ürettiği çıkarımı test 

verileri üzerinde kullanır ve üretilen matematiksel formülasyonun gerçek durumu ne 

kadar yansıttığı ve dolayısıyla baĢarılı olduğu belirlenmiĢ olur. 
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ġekil 4.2. GeneXpro Tools 5.0 programı eğitim verilierini tanımlama 

 

 

ġekil 4.3. GeneXpro Tools 5.0 programı test verilerini tanımlama 
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4.2.  Uygunluk Fonksiyonu (Fitness Function) 

 

Genetik algoritmaların kullanımının nihai amacı karmaĢık bir probleme en iyi veya 

en iyiye yakın bir çözümü en kısa sürede  ve en kolay Ģekilde bulabilmektir. Bunu 

gerçekleĢtirmek için genetik algoritmalar var olan çözüm alternatiflerinin 

performansını bir uygunluk fonksiyonu kullanarak ölçer. Uygunluk fonksiyonu,  

sisteme verilen eğitim ve test datalarının, program analizinden elde edilen verilerle 

olan uygunluğunu gösteren rakamsal bir değerdir. Bu uygunluk değeri, bulunan 

matematiksel modelin sistemin girilen veri modeline olan yakınlığını göstermektedir.  

 

4.3.  Fonksiyon Belirleme  

 

Programa eğitim ve test dataları girildikten sonra fonksiyon aĢamasına geçilir ve 

model formülümüzde olması istenen matematiksel iĢlemler, ağırlıklarıyla birlikte 

seçilir. ġekil 4.4.'te GeneXpro Tools 5.0'daki bazı matematiksel iĢlemler 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.4. GeneXpro Tools 5.0'daki bazı fonksiyonlar 
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4.4.  Sistemin ÇalıĢtırılması 

 

Yukarda belirtilen ayarlamalar yapılıp fonksiyonlar seçildikten sonra sistem 

çalıĢmaya baĢlatılır ve R
2
 değeri bir (1) veya bire en yakın sonuç verinceye kadar 

devam ettirilir.  

 

 

ġekil 4.5. GeneXpro Tools 5.0 program sisteminin çalıĢtırılması 

 

4.5.  Model AĢaması 

 

Bu bölümde ise oluĢturulan matematiksel model farklı formatlarda (ifade ağacı, 

karva, matlab, vs.) sunulmaktadır. ġekil 4.6.'da, bulunan fonksiyon, ifade ağacı 

formatı olarak gösterilmektedir.  
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ġekil 4.6. GeneXpro Tools 5.0 programı matematiksel fonksiyon oluĢturma modeli 

 

Ġfade ağacı sekmesinde her bir gen için ayrı olarak hesaplanan formüller, aĢağıdan 

yukarıya belirtilen iĢlemler eĢliğinde birleĢtirilir ve belirlenen iĢlem ile nihai formül 

üretilir. 



 
 

 
 

 

 

 

BÖLÜM 5. SAKARYA ULAġIM ANA PLANI VERĠLERĠNĠN 

ĠNCELENMESĠ VE YOLCULUK ÜRETĠM MODELĠ 

ANALĠZĠ 

 

 

5.1.  ÇalıĢma Alanı 

 

Bu tez çalıĢmasının en önemli inceleme alanlarından biri olan Sakarya ili toplamda 

4.817 m
2
’lik bir alana sahiptir. Bu alan içinde 16 ilçe bulunmaktadır. (ġekil 5.1.) 

 

 

ġekil 5.1.Sakarya ilinin konumu ve ilçelerinin gösterimi [1] 
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Tablo 5.1.’de Sakarya ili idari sınır bilgilerine yer verilmiĢtir. Sakarya il nüfusu 2011 

yılı verilerine göre 888.556 kiĢi olup, bu nüfusun %75’i kent ve ilçe merkezlerinde 

yaĢamaktadır. Aynı yıl verilerine göre km
2
 baĢına düĢen kiĢi sayısı 184’tür [1]. 

 

Tablo 5.1. Sakarya ili idari sınır bilgileri [1] 

Nüfus (Toplam) 888.556 

ġehir Nüfus Oranı (%) 75 

Köy Nüfus Oranı (%)  25 

Yıllık Nüfus ArtıĢ Hızı (Binde) 18 

Yüzölçümü (km
2
) 4.817 

Yüzölçümü bakımından sırası 66 

Nüfus Yoğunluğu (km
2
) 184 

Ġlçe sayısı  16 

Belediye Sayısı 29 

Köy Sayısı 426 

 

ÇalıĢma alanı içinde;  

a) 12 belde,  

b) 266 mahalle,  

c) 426 köy bulunmaktadır. (ġekil 5.2.) 

 

5.1.1. ÇalıĢma alanı zon bilgileri 

 

Planlama verilerinin toplanması ve değerlendirilmesi amacıyla çalıĢma kapsamındaki 

alanın öncelikle, trafik analiz bölgesi (trafik hücresi) adı verilen trafik oluĢturan yada 

çeken coğrafi planlama birimlerine bölündüğü Bölüm 2.'de belirtilmiĢti. Sakarya için 

yapılan Master Plan çalıĢmasında kullanılan zonlarla ilgili genel ve özet bilgiler 

aĢağıdaki tablo ve Ģekillerde gösterilmiĢtir. 
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Tablo 5.2. Sakarya ilçe zon alanları [Alan: km2] 

 

 

Tablo 5.3. Sakarya ilçe zon nüfusları 
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ġekil 5.2. Sakarya master planı zon bölgeleri (143 bölge) [1] 

 

 

ġekil 5.3. BüyükĢehir belediyesi zonları hanehalkı gelir dağılımı [1] 
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5.2.  Hane Halkı Anketleri 

 

7.000 hanede yapılması planlanan Sakarya UlaĢım Ana Planı Hanehalkı (HH) UlaĢım 

Anketi 2012 araĢtırması, yaklaĢık 7,320 hanede gerçekleĢtirilmiĢ, bu hanelerden son 

24 saat içerisindeki tüm yolculuk bilgileri elde edilmiĢtir. Buna göre görüĢülen 

toplam 26,291 kiĢinin bilgisi elde edilmiĢtir. 

 

5.2.1. Örneklem Yöntemi 

 

Sakarya UlaĢım Ana Planı Hanehalkı UlaĢım Anketi 2012 örneklemi; il bütünü, 

kentsel ve kırsal yerleĢim yerleri ve 16 ilçe (143 zon) için ulaĢım talepleri ve bu 

ulaĢım taleplerinin analizlerinde kullanılacak demografik, ekonomik ve sosyal 

değiĢkenler dâhil olmak üzere, yolculuk göstergelerinin hesaplanmasını sağlamak 

amacıyla tasarlanmıĢtır. SUAP HH 2012’nin örneklem seçiminde; kendinden 

ağırlıklı, çok aĢamalı, tabakalı küme örneklemesi yaklaĢımı uygulanmıĢtır. 

 

Sakarya ulaĢım göstergelerinin sadece kentin geneli için hesaplanabilmesi bu 

araĢtırma için yeterli olmadığı için Sakarya ili, ulaĢım hareketliliği açısından çeĢitli 

alt katmanlara bölünmüĢtür. Benzer Ģekilde, kentsel nitelikli alanlar ile kırsal nitelikli 

alanların kendi içlerinde ve aralarındaki yolculuk üretimlerinin ve türel dağılım 

değerlerinin hesaplanabilmesi için daha alt kademelerde, ilçe ve mahalle bazında 

parametrelere de ihtiyaç duyulmuĢtur. Örneklem planı ardıĢık olarak ve birbiri içinde 

katmanlara genelleme yapmaya imkân verecek Ģekilde hazırlanmıĢtır. Bu katmanları 

büyük ölçekten en küçük ölçeğe doğru Ģu Ģekilde sıralayabiliriz: 

 

a) SAKARYA: Bu katmanda Sakarya kent bütünü için genelleme yapmak 

mümkündür. 

b) BÖLGELER: Bu katmanda oluĢturulan üç bölge ile Merkez, BüyükĢehir 

Belediye Sınırları içi ve BüyükĢehir Belediye Sınırları dıĢı olarak üç ayrı 

genelleme yapmak mümkündür. 

c) MERKEZ ÇEVRE: Bu katmanda Sakarya merkezi ve çevre bölgeleri için 

genelleme yapmak mümkündür. 
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d) ĠLÇELER: Sakarya’nın 16 ilçesinin her biri için ayrı ayrı genelleme yapmak 

mümkündür. 

e) ZONLAR: Sakarya il genelinde mahalle ve köy birimlerinden oluĢturulan 

zonlar için genelleme yapmak mümkündür. 

f) MAHALLELER: Sakarya’nın bütün mahalleleri için ayrı ayrı genelleme 

yapmak mümkündür. 

 

Bu örneklem yapısı altında Birincil Örneklem Birimleri mahalle bazında seçilmiĢtir. 

Bunlar 90 hanelik listeleri içeren kümelerdir. Her mahalleden kaç küme seçileceği 

mahalle nüfuslarına orantılı olarak tayin edilmiĢtir. Bazı durumlarda ise görüĢülecek 

hane sayısı 30’un katlarından farklıdır. Örneğin 70 hanelik bir örnek için 2 tane 

30’luk küme ve bir de 10’luk kümeye ihtiyaç vardır. Bu kümeler içerisinden (birincil 

örneklem birimleri) ikincil örneklem birimlerinin seçimi, sistematik seçimle 

aĢağıdaki gibi yapılmıĢtır. 

 

Küme içinde sistematik seçim için, her kümede bir baĢlangıç noktası belirlenmiĢtir. 

BaĢlangıç noktası belirlendikten sonra, kentsel mekânda “yapı adası” çevresinde tüm 

bağımsız yerleĢim birimleri saat yönünde ilerlenerek taranmak suretiyle, tüm daire, 

dükkân, ev gibi iskân birimleri (mesken ve iĢyerleri, sosyal donatılar) bir listeye 

yazılmıĢ, bunlardan hâlihazırda içinde yaĢanan meskenlere 1’den baĢlayarak 90’a 

kadar numara verilmiĢtir. (Küme büyüklüğünün 30’dan az olduğu kırsal kesimlerde, 

küme büyüklüğünün üç katına ulaĢıncaya kadar yakın yerleĢimlere (köylere) 

(yürüme mesafesini aĢmamak kaydıyla) ulaĢılarak, bu sayı 90’a tamamlanmıĢtır.) 

Tesadüfi sayılar tablosu (EK 1) kullanılarak 1’den 3’e kadar rasgele bir numara 

seçilmiĢ, bu numaraya denk düĢen hane halkı, ilk görüĢme hanesi olmuĢtur. Bundan 

sonra 3’er atlayarak sistematik olarak 30 hane seçilmiĢ ve sadece bu hanelerde 

görüĢme yapılmıĢtır.  

 

Örnek birimlerinin tahsisi nüfusla orantılı olarak yapıldığından, herhangi iki veya 

daha fazla mahalleyi bir araya getirerek yeni zonlar oluĢturulmuĢtur. Bu zonlar 

oluĢturulurken nüfus, konut sayıları, coğrafi ve beĢeri özellikler, idari sınır 

çakıĢmaları dikkate alınmıĢtır. 
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Yukarıda da belirtildiği gibi, çalıĢmada ikame ankete izin verilmemiĢtir. Cevaplama 

oranlarının kırsal-kentsel alanlarda büyük oranlarda farklılık oluĢturacağı 

öngörülerek, kırsal alanlarda mahalle veya köy muhtarlarının saha çalıĢmasında 

destekleri alınmıĢtır. Sonuç olarak SUAP HH 2012 AraĢtırması “çok tabakalı, çok 

aĢamalı küme” örneklemesi olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Tabaka sayısı beĢ, aĢama 

sayısı iki (küme baĢlangıç noktalarının ve sonrasında hanelerin tespiti) ve küme 

sayısı 244’dür. Tabakaları Ģu Ģekilde tanımlamak mümkündür: 

 

1. Tabaka: Ġlçe Nüfusu / Sakarya Toplam Nüfusu: Burada her ilçe kendi nüfusu 

ile temsil edilmektedir. 

2. Tabaka: Mahalle Nüfusu / Ġlçe Nüfusu: Her mahalle kendi nüfusu oranında 

temsil edilmektedir. 

3. Tabaka: Hane Nüfusu / Mahalle Nüfusu: Her hane mahalledeki hane sayısı 

oranında temsil edilmektedir. 

4. Tabaka: KiĢi / Hanedeki KiĢi Sayısı: SeçilmiĢ hanedeki her kiĢi, örneğe dâhil 

edilmiĢtir. Bu nedenle bu aĢamada kiĢilerin örneğe çıkma olasılıkları 1’dir. 

5. Tabaka: Yolculuk / KiĢinin Toplam Yolculuğu: SeçilmiĢ kiĢilerin yaptıkları 

tüm yolculuklar örneğe dâhil edilmiĢtir. Bu nedenle bu aĢamada yolculukların 

örneğe çıkma olasılıkları yine 1’dir. 

 

5.2.2. Saha Uygulaması 

 

Sakarya UlaĢım Ana Planı Hanehalkı AraĢtırması saha çalıĢması, 10 Nisan-31 Mayıs 

2012 tarihleri arasında, okulların açık olduğu dönemde, Sakarya ilinde toplam 7.320 

hanede yüz yüze görüĢmeler yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. GörüĢmeler Salı-

ÇarĢamba-PerĢembe-Cuma ve Cumartesi günleri 16.00-22.00 saatleri arasında 

örneklem kurallarına (küme oluĢturma, hane atlama katsayısı, rassal sayılar 

tablosundan hane seçimi) uyularak yapılmıĢtır. 

 

7.320 hanenin hane-konut bilgilerini içeren verilerin (hanede yaĢayan kiĢi sayısı, 

kiĢilerin çalıĢma durumu, hanenin toplam aylık geliri, hanedeki toplam araç sayısı, 

konut mülkiyet durumu vb.) tamamı hane reisi ve/veya eĢi ile yüz yüze görüĢmeler 
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yapılarak alınmıĢtır. Yolculuk bilgileri ise, görüĢülen haneler birden çok ziyaret 

edilerek, ilgili kiĢilerle yüz yüze görüĢülerek elde edilmiĢtir (yüzde 98). Ancak çeĢitli 

nedenlerle (vardiyalı çalıĢma, hastanede bulunma, il-yurt dıĢına yolculuk vb.) ilgili 

hanenin ziyaret edildiği esnada hanede bulunmayan kiĢilerin yolculuk bilgileri, 

kendilerinden daha sonra telefonla alınmıĢtır. Hanede yaĢayan 6-12 yaĢ aralığındaki 

çocukların yolculuk bilgileri hane reisi ve/veya eĢinin eĢliğinde ya doğrudan bu 

kiĢilerin kendilerinden ya da hane reisi ve/veya eĢinden yüz yüze görüĢmeler 

yöntemiyle alınmıĢtır. 

 

AraĢtırmanın diğer parçalarından olan yaya-bisikletli-motosikletli, otopark, toplum 

taĢıma araçları ve kordon-sürücü anketlerinin saha çalıĢması, 16 Mayıs - 06 Haziran 

2012 tarihleri arasında, okulların açık olduğu dönemde, Sakarya ilinde toplam 2.576 

anketle yapılan yüz yüze görüĢme yöntemiyle gerçekleĢtirilmiĢtir. GörüĢmeler Salı, 

ÇarĢamba, PerĢembe, Cuma ve Cumartesi günleri 07.00-20.00 saatleri arasında 

belirlenen örneklem kurallarına (kiĢi ve araç seçimi için saat-dakika aralıklarına ve 

dilimlerine uyulması) uyularak tamamlanmıĢtır. 
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ġekil 5.4. ĠĢ akıĢ Ģeması [1] 

 

5.3.  Hane Halkı Ġstatistikleri 

 

Bu bölümde SUAP verileri çerçevesinde ulaĢım yapısına ait temel parametreler 

incelenmiĢ ve ilgili istatistiki veriler sunulmuĢtur. 

 

5.3.1. Araç ve otomobil sahipliği 

 

AĢağıdaki tabloda, araç dağılımı Sakarya ilinde araç sahibi olmayanlar da dâhil 

olmak üzere, hane halkı anket verilerine göre görülmektedir. Hanelerin %47,4’ünün 

otomobil sahibi olmadığı Sakarya Ġlinde, %39’u bir otomobil, %3’ü iki otomobil ve 

%0,4’ü 3 ve üstü otomobil sahibidir.  
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Tablo 5.4. Sakarya ili hanehalkı otomobil sahipliği ( % ) [1] 

 BüyükĢehir BüyükĢehir DıĢı Toplam 

Otomobil Sahibi Olmayan 56.5 59.8 57.4 

1 Otomobil Sahibi 39.7 37.5 39.1 

2 Otomobil Sahibi 3.2 2.3 3.0 

3 ve Daha Çok Otomobil 

Sahibi 

0.6 0.4 0.4 

Toplam 100 100 100 

 

AĢağıdaki tabloda ise araç sahibi hanelerdeki araçların, türlerine göre dağılımı 

görülmektedir. Araç sahibi hanelerdeki araçların % 74`ünü Ģahsi otomobiller, % 5`ini 

Ģirket araçları oluĢturmaktadır. BüyükĢehir belediyesi sınırları içinde yaĢayan 

hanelerde Ģahsi otomobil ve Ģirket aracı oranı daha yüksek iken, büyükĢehir 

belediyesi sınırları dıĢında yaĢayan hanelerde traktör sahipliği genel ortalamanın 

üzerindedir. (6360 sayılı kanunla birlikte büyükĢehir belediyeleri önemli yapısal 

değiĢimler yaĢamıĢ ve bunun neticesinde büyükĢehir belediyesi mülki sınırları tüm il 

sınırı olarak değiĢmiĢ, il özel idarelerinin, köy ve belde belediyelerinin tüzel 

kiĢilikleri kaldırılmıĢ, köy ve beldeler mahalle olarak bağlı bulundukları ilçelere 

bağlanmıĢtır. Tüm bu değiĢim süreci Sakarya için de önemli değiĢimleri beraberinde 

getirmiĢ ve Sakarya BüyükĢehir Belediyesi’nin hizmet sınırları tüm il sınırı olarak 

geniĢlemiĢtir.) 

 

Tablo 5.5. Araç Sahibi Hanelerdeki Araç Türlerine göre Dağılım (%) [1] 

 BüyükĢehir BüyükĢehir DıĢı Ġl Bütünü 
100 Hane BaĢına DüĢen 

Araç Sayısı 

ġahsi otomobil 77.2 64.6 73.5 86.4 otomobil/1000 kiĢi 

ġirket aracı 6.1 2.5 5.1 6.07 araç/1000 kiĢi 

Kamyon-

Kamyonet 
2.5 1.8 2.3 

2.72 kamyon-

kamyonet/1000 kiĢi 

Minibüs-Otobüs 1.2 0.9 1.1 
1.32 minibüs-

otobüs/1000 kiĢi 

Traktör 9.3 26.3 14.3 17.05 traktör/1000 kiĢi 

Diğer 3.7 3.9 3.8 4.54 diğer araç/1000 kiĢi 

Toplam 100.0 100.0 100  
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5.3.2. Yolculuk istatistikleri 

 

UlaĢtırma planlaması çalıĢmalarında çok farklı yolculuk tanımları yapılmaktadır. 

Sakarya araĢtırmasında “araçla yapılan her türlü hareketlilik ve yaya olarak 15 

dakika içinde baĢladığı yere dönmeyen hareketlilikler” yolculuk kapsamında kayıt 

altına alınmıĢtır. Bununla beraber, günümüz kent merkezlerinde tüm sosyal donatı ve 

kentsel aktivite ihtiyaçları 15 dakikalık yolculuk süresinden daha az sürede 

karĢılanabilmekte olduğu da vurgulanmalıdır. 

 

“Ev uçlu iĢ yolculukları”; evden iĢyerlerine yapılan yolculukları, “ev uçlu okul 

yolculukları”, evden okula yapılan yolculukları, “ev uçlu diğer yolculuklar”; evden 

cami, çarĢı, market vb. türlerine yapılan yolculukları, “ev uçlu olmayan yolculuklar” 

ise evden baĢlamayıp, farklı mekânlardan (kargo iĢi yapan bir kiĢinin dağıtım 

sırasında yapmıĢ olduğu yolculuklar) baĢlayan yolculukları tanımlamaktadır. 

AĢağıdaki tabloda ilçe bazlı yolculuk üretim ve çekim değerleri görülmektedir. 

 

Tablo 5.6. Ġlçe bazlı yolculuk üretim ve çekim değerleri 

 

 

Sakarya ili için ortalama yolculuk süresi; yaya yolculukları dâhil olmak üzere 20 

dakika, salt araçlı yolculuklar için ise 26 dakika olarak hesaplanmıĢtır. Tablo 5.7.’de 

ortalama yolculuk sürelerinin türlerine göre araçlı ve tüm yolculuklarda nasıl 

değiĢtiği görülmektedir. En düĢük yolculuk süresi 17 dakikayla "Ev – Diğer" 
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yolculuklarında gözlenmiĢtir. Bunu 19 dakikayla "Diğer (ev uçlu olmayan)" 

yolculuklar izlemektedir. Sadece araçlı yolculuklar için bakıldığında, tüm amaçlar 

için yapılan yolculukların 20 dakikayı aĢtığı görülmektedir. En uzun süren yolculuk, 

ortalaması 29 dakika olan "Ev-Okul" yolculuğudur. Bunun en büyük sebebi, okul 

yolculuklarında servis araçlarının uzun ve dolambaçlı güzergâhları seçerek daha 

uzun yolculuk yapmasıdır. Yaya ve araçlı yolculuk süreleri karĢılaĢtırıldığında en 

büyük farkın "Ev-Diğer" yolculuklarda olduğu görülmektedir. Bunun nedeni kiĢilerin 

alıĢveriĢ gibi ihtiyaçlarını araçsız yaya olarak gidebildikleri yakın yerlerde 

karĢılaması olabilir. 

 

Tablo 5.7. Ġl geneli ortalama yolculuk süreleri [1] 

 

Yaya Dâhil Tüm Yolculuklar Araçlı Yolculuklar 

Ortalama 

Süre (dk.) 

Standart 

Sapma 

Ortalama 

Süre (dk.) 

Standart 

Sapma 

Ev-ĠĢ 24 20 27 18 

Ev-Okul 20 16 29 18 

Ev-Diğer 17 15 25 18 

Diğer 19 15 23 17 

Toplam yolculuklar 20 17 26 18 

 

Tablo 5.8.’de görüldüğü gibi büyükĢehir belediyesi sınırları içindeki tüm 

yolculukların süresi büyükĢehir belediye sınırı dıĢındaki yolculuklara göre daha uzun 

sürmektedir. 

 

Tablo 5.8. BüyükĢehir içi ve büyükĢehir dıĢına göre ortalama yolculuk süreleri (dk.) [1] 

 

BüyükĢehir BüyükĢehir DıĢı 

Yaya Dâhil Tüm 

Yolculuklar 

Araçlı 

Yolculuklar 

Yaya Dâhil Tüm 

Yolculuklar 

Araçlı 

Yolculuklar 

Ev-ĠĢ 25 28 20 25 

Ev-Okul 21 30 17 27 

Ev-Diğer 18 25 16 25 

Diğer 20 24 17 22 

Toplam Yolculuklar 20 27 17 25 
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AĢağıdaki Ģekillerde, yolculuk amaçları temelinde yolculuk süre frekanslarının 

BüyükĢehir ve BüyükĢehir dıĢına göre nasıl dağıldığı sunulmaktadır. BüyükĢehir 

dıĢındaki ev-iĢ yolculuklarının yüzde 44’ü 10 dakikadan az sürerken, BüyükĢehir’de 

ev-iĢ yolculuklarının yüzde 30’unun ise 20-30 dakikalık zaman diliminde oldukları 

görülmektedir. 

 

 

ġekil 5.5. Ev-iĢ yolculuklarının ortalama yolculuk sürelerinin frekans dağılımı [1] 

 

 

ġekil 5.6. Ev-okul yolculuklarının ortalama yolculuk sürelerinin frekans dağılımı [1] 
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ġekil 5.7. Diğer yolculukların ortalama yolculuk sürelerinin frekans dağılımı [1] 

 

 

ġekil 5.8. Toplam yolculukların türlerine göre dağılımı (Yolculuk %) [1] 
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Diğer 3,40% 
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5.4.  Hane Halkı UlaĢım Anketi Verilerinin Ġncelenmesi 

 

Hane halkı ulaĢım verileri,  Sakarya ulaĢım verilerinin toplanması için yapılan hane 

halkı anket çalıĢmasından alınmıĢtır. Anket; hane halkı hakkında genel bilgiler, hane 

halkının sosyo-ekonomik  ve son 24 saatlik yolculuk bilgilerini içermektedir.  

 

UlaĢım modellerinin ilk aĢaması olan yolculuk üretim/çekim modellerinde, her bir 

trafik analiz bölgesinde üretilen/çekilen yolculuklar; bu bölgelerin nüfus, istihdam, 

gelir düzeyi, sosyo-ekonomik vb. parametrelerine bağlı olarak hesaplanır. Bu 

parametrik veriler hane halkı anket çalıĢmasıyla elde edilir. Sakarya'da 7320 hane 

üzerinde yapılan anket çalıĢmasına göre, her bir hane tarafından bir günde üretilen 

toplam yolculuklarla ilgili veriler, hane halkı ile anketörlerin beyan ettiği gelir ve 

hane halkının sahip olduğu araç değerleri Tablo 5.9.'da gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 5.9. Sakarya ili hane gelirleri ve araç sahiplikleri 

Hane Numarası Zon Bölgesi Hane Geliri(TL) 
Gelir Gözlem  

(TL) 

Araç Sahiplik 

Değerleri 

1 540300700 50 501-750 TL 0 

2 541350800 50 250 TL altı 1 

3 540402800 65 250 TL altı 0 

4 541600100 100 250 TL altı 1 

5 540100200 100 250 TL altı 2 

6 540103800 100 250 TL altı 1 

7 540104200 100 250 TL altı 0 

8 540104200 100 250 TL altı 0 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

3001 540103600 1000 - 0 

3002 540103600 1000 10001-1250 TL 0 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

6737 540100100 - 1001-1250 TL 0 

6738 540100100 - 751-1000 TL 2 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
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Bu tezde önerilen yolculuk üretim modelinde gelir seviyesi önemli bir parametre 

olduğu için, hane halkının beyan ettiği gelir ile anketörün belirttiği gelir seviyesi 

karĢılaĢtırılarak, hane halkı gelir seviyeleri ġekil 5.9.'da açıklandığı gibi 

düzenlenmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.9. Gelir seviyelerinin revize edilmesi 

 

ġekil 5.9.'daki analize dahil edilen veriler, gelir seviyeleri aynı olan haneler kendi 

içinde gruplandırılarak birleĢtirilmiĢ ve elde edilen araç sahiplik değerleri 

gösterilerek Tablo 5.10.'da özetlenmiĢtir. 

 

Tablo 5.10. Revize edilmiĢ gelir seviyelerine göre hane gelirine bağlı araç sahiplik değerleri 

Hane Geliri 

(TL) 

 Araç Sahibi 

Olmayanlar 

1 Araç Sahibi 

Olanlar 

2
+
 Araç Sahibi 

Olanlar 
Toplam 

50 1 (hane) 0 0 1 (hane) 

65 1 0 0 1 

100 15 0 0 15 

110 1 0 0 1 

120 1 0 0 1 

150 17 2 0 19 

 

TOPLAM HANE SAYISI (7320 HANE) 

HESABA 
KATILMAYAN  

VERĠLER (165 HANE)  

Hem hanenin 
hem de 

anketörün gelir 
beyan etmediği 

haneler (115 
hane)  

Hane gelirini 
500 TL'nin 

altında beyan 
eden hanelerde 
anketörün gelir  

belirtmediği 
haneler (50 

hane) 

ANALĠZE DAHĠL EDĠLEN 
VERĠLER (7155 HANE)  

Hiç gelir beyan 
etmeyen  

hanelerin gelirleri 
anketörün 

belirttiği gelire 
göre revize 
edilerek.  

anketörün gelir 
aralığının 
arasındaki 

ortalama rakam 
alındı. (468 hane) 

Hane gelirini 500 TL'nin 
altında beyan eden 
haneler, anketörün 

belirttiği gelirle 
karĢılaĢtırıldı. (354 hane) 

244 hanenin beyanı 
doğru kabul edilip 

aynen alındı. 

110 hanenin geliri 
anketörün belirttiği 
gelire  göre revize 

edildi. 

Hane gelirini 500 
TL'nin üzerinde 

beyan eden haneler, 
anketörün belirttiği 

geliri dikkate 
almadan doğru 

kabul edilip aynen 
alınmıĢtır. (6333 

hane) 
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Tablo 5.10. (Devamı) 

Hane Geliri 

(TL) 

Araç Sahibi 

Olmayanlar 

1 Araç Sahibi 

Olanlar 

2
+
 Araç Sahibi 

Olanlar 
Toplam 

200 39 4 0 43 

220 1 0 0 1 

240 1 0 0 1 

250 122 14 0 136 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 

Verilerin istatiksel olarak anlam ifade edebilmesi için her bir toplam araç sahipliği 

hücresinin en az 25 veri ile temsil edilmesi gerekir [12]. Dolayısıyla Tablo 5.10'da 

belirtilen veriler de bu anlamda istatiksel olarak yetersiz kalacağından, birbirine en 

yakın olan veriler, toplamları en az 25 olacak Ģekilde gruplandırılmıĢtır. Örnek 

vermek gerekirse, Tablo 5.10.'da beyan edilen hane geliri 50 TL'den 150 TL'ye kadar 

olan her bir satırdaki toplam araç sahipliği değeri 25 hanenin altındadır. Bunlar tek 

bir satır halinde birleĢtirilerek gruplandırılmıĢtır. Böylece hane gelirlerinin ağırlıklı 

ortalaması alınarak ve toplam araç sahiplikleri belirlenerek tek bir veri haline 

getirilmiĢtir. Benzer Ģekilde, Tablo 5.10.'de hane geliri 220 TL ve 240 TL olan 

satırlardaki toplam araç sahipliği birer hane olarak görülmektedir. Bunlar da bir 

üstteki hane geliri olan 200 TL'deki 43 hane ile birleĢtirilmiĢtir. Diğer verilerde de 

aynı uygulama yapılmıĢtır. 

 

Tablo 5.11. Hane gelirinin gruplandırılması ve araç sahiplik değerleri 

Hane 

Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri (TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

50 

125 

1 0 0 1 

65 1 0 0 1 

100 14 1 0 15 

110 1 0 0 1 

120 1 0 0 1 

150 16 3 0 19 

200 200 33 8 2 43 
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Tablo 5.11. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri (TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

220 

250 

1 0 0 1 

240 1 0 0 1 

250 111 24 0 135 

270 

300 

2 0 0 2 

295 0 1 0 1 

300 31 11 5 47 

350 

370 

8 1 3 12 

360 1 0 0 1 

375 19 10 1 30 

380 

410 

1 0 0 1 

400 18 8 3 29 

415 1 0 0 1 

420 2 0 0 2 

430 1 0 0 1 

450 4 0 1 5 

460 
500 

1 0 0 1 

500 138 62 24 224 

505 

550 

0 1 0 1 

510 1 0 0 1 

520 2 0 0 2 

540 3 0 0 3 

550 16 6 2 24 

560 2 1 0 3 

565 0 1 0 1 

570 3 1 0 4 

580 

600 

0 1 1 2 

590 1 0 0 1 

600 148 74 20 242 

620 
625 

2 2 0 4 

625 67 9 3 79 

630 648 4 0 0 4 
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Tablo 5.11.(Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri (TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

640 
648 

4 0 0 4 

650 38 10 7 55 

660 

700 

0 1 0 1 

670 4 1 0 5 

675 1 0 0 1 

679 0 2 0 2 

680 9 1 0 10 

700 211 82 15 308 

701 

717 

5 3 1 9 

702 1 0 0 1 

703 1 0 0 1 

710 4 1 0 5 

715 0 1 0 1 

720 4 1 0 5 

725 1 1 0 2 

730 10 4 1 15 

735 

750 

1 0 0 1 

738 0 1 0 1 

740 7 3 0 10 

742 1 0 0 1 

744 1 0 0 1 

750 189 86 17 292 

755 

770 

3 0 0 3 

760 13 7 0 20 

767 1 0 0 1 

770 2 1 0 3 

775 1 0 0 1 

780 11 6 3 20 

790 
800 

3 1 1 5 

800 402 233 43 678 

806 

846 

1 0 0 1 

820 4 2 1 7 

830 7 4 0 11 
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Tablo 5.11. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri (TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

840 
846 

1 4 0 5 

850 68 48 2 118 

855 

872 

1 0 0 1 

860 7 6 1 14 

870 4 1 0 5 

875 36 25 5 66 

880 

900 

2 2 0 4 

884 1 0 0 1 

890 0 2 0 2 

900 138 74 11 223 

920 

947 

1 1 1 3 

930 0 2 0 2 

940 1 0 0 1 

945 0 0 1 1 

950 22 14 5 41 

951 1 0 0 1 

960 

1000 

5 2 0 7 

980 2 1 0 3 

981 1 0 0 1 

990 1 0 0 1 

1000 477 401 94 972 

1001 

1095 

0 1 0 1 

1050 5 4 1 10 

1070 2 1 0 3 

1075 0 1 0 1 

1080 1 0 0 1 

1100 56 60 10 126 

1125 1125 51 33 8 92 

1150 

1200 

2 4 0 6 

1200 125 92 12 229 

1250 44 53 14 111 

1255 
1300 

0 1 0 1 

1260 1 0 0 1 
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Tablo 5.11. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri (TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+ 

Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

1270 
1300 

0 1 0 1 

1300 66 68 5 139 

1320 

1368 

2 0 0 2 

1350 5 8 1 14 

1360 1 0 0 1 

1370 0 1 0 1 

1375 18 20 11 49 

1380 
1400 

0 1 0 1 

1400 45 27 1 73 

1440 

1500 

1 0 0 1 

1450 4 3 1 8 

1490 1 0 0 1 

1500 257 290 57 604 

1510 

1595 

0 0 1 1 

1550 4 3 2 9 

1600 54 39 6 99 

1625 1625 28 29 10 67 

1640 

1694 

0 1 0 1 

1650 4 4 0 8 

1700 27 34 8 69 

1750 

1788 

13 13 5 31 

1760 0 1 1 2 

1770 1 0 0 1 

1800 42 52 6 100 

1850 

1880 

3 2 0 5 

1875 18 21 7 46 

1900 10 10 0 20 

1950 
2000 

1 1 0 2 

2000 150 266 43 459 

2030 

2110 

0 1 0 1 

2100 16 17 7 40 

2125 9 16 6 31 

2150 2222 0 1 0 1 
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Tablo 5.11. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri (TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+ 

Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

2200 

2222 

20 12 1 33 

2220 0 1 0 1 

2250 13 13 2 28 

2260 

2325 

0 1 1 2 

2300 3 18 3 24 

2375 3 7 5 15 

2400 

2490 

12 10 1 23 

2450 1 0 1 2 

2500 75 111 26 212 

2600 

2950 

5 5 1 11 

2700 4 6 2 12 

2750 1 0 1 2 

2800 3 4 0 7 

3000 27 106 30 163 

3100 

3478 

0 1 0 1 

3250 0 0 1 1 

3300 0 1 0 1 

3400 1 2 0 3 

3500 10 26 11 47 

3600 

3960 

1 3 1 5 

3750 0 1 0 1 

4000 7 34 11 52 

4200 

4790 

0 1 0 1 

4250 1 4 4 9 

4400 0 1 0 1 

4500 2 5 4 11 

4800 0 0 3 3 

4999 0 1 0 1 

5000 6 23 13 42 

5200 

6306 

0 1 0 1 

5500 0 2 1 3 

6000 2 11 4 17 

6250 1 3 3 7 
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Tablo 5.11. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri (TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

6500 

6306 

0 1 1 2 

6700 0 1 0 1 

7000 1 6 5 12 

7500 

11843 

0 1 1 2 

8000 1 1 1 3 

8100 0 1 0 1 

8600 0 1 0 1 

8750 0 1 0 1 

9000 1 0 1 2 

10000 1 4 7 12 

11000 0 1 0 1 

15000 0 1 1 2 

20000 0 1 1 2 

30000 0 1 1 2 

Toplam 
 

3634 2875 646 7155 

 

Hane geliri ile araç sahipliği değerlerinin birbirleriyle olan iliĢkisini görmek için her 

gelir grubunun kendi içindeki ve bütün veriler içerisindeki yüzdeleri bulunup elde 

edilen sonuç Tablo 5.12.'de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 5.12. Hane gelir grubunun kendi içindeki araç sahipliğine bağlı hane yüzdeleri 

HANE 

GELĠRĠ 

(TL) 

ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ DEĞERLERĠ VE 

HANE SAYILARI 

HANE GELĠR GRUBUNUN KENDĠ 

ĠÇĠNDEKĠ ARAÇ SAHĠPLĠĞĠNE BAĞLI 

HANE YÜZDELERĠ 

0 1 2
+
 TOPLAM 0 1 2

+
 TOPLAM 

125 34 4 0 38 89,47% 10,53% 0,00% 100,00% 

200 33 8 2 43 76,74% 18,60% 4,65% 100,00% 

250 113 24 0 137 82,48% 17,52% 0,00% 100,00% 

300 33 12 5 50 66,00% 24,00% 10,00% 100,00% 

370 28 11 4 43 65,12% 25,58% 9,30% 100,00% 

410 27 8 4 39 69,23% 20,51% 10,26% 100,00% 
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Tablo 5.12. (Devamı) 

HANE 

GELĠRĠ 

(TL) 

ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ DEĞERLERĠ VE 

HANE SAYILARI 

HANE GELĠR GRUBUNUN KENDĠ 

ĠÇĠNDEKĠ ARAÇ SAHĠPLĠĞĠNE BAĞLI 

HANE YÜZDELERĠ 

0 1 2
+
 TOPLAM 0 1 2

+
 TOPLAM 

500 139 62 24 225 61,78% 27,56% 10,67% 100,00% 

550 27 10 2 39 69,23% 25,64% 5,13% 100,00% 

600 149 75 21 245 60,82% 30,61% 8,57% 100,00% 

625 69 11 3 83 83,13% 13,25% 3,61% 100,00% 

648 46 10 7 63 73,02% 15,87% 11,11% 100,00% 

700 225 87 15 327 68,81% 26,61% 4,59% 100,00% 

717 26 11 2 39 66,67% 28,21% 5,13% 100,00% 

750 199 90 17 306 65,03% 29,41% 5,56% 100,00% 

770 31 14 3 48 64,58% 29,17% 6,25% 100,00% 

800 405 234 44 683 59,30% 34,26% 6,44% 100,00% 

846 81 58 3 142 57,04% 40,85% 2,11% 100,00% 

872 48 32 6 86 55,81% 37,21% 6,98% 100,00% 

900 141 78 11 230 61,30% 33,91% 4,78% 100,00% 

947 25 17 7 49 51,02% 34,69% 14,29% 100,00% 

1000 486 404 94 984 49,39% 41,06% 9,55% 100,00% 

1095 64 67 11 142 45,07% 47,18% 7,75% 100,00% 

1125 51 33 8 92 55,43% 35,87% 8,70% 100,00% 

1200 127 96 12 235 54,04% 40,85% 5,11% 100,00% 

1250 44 53 14 111 39,64% 47,75% 12,61% 100,00% 

1300 67 70 5 142 47,18% 49,30% 3,52% 100,00% 

1368 26 29 12 67 38,81% 43,28% 17,91% 100,00% 

1400 45 28 1 74 60,81% 37,84% 1,35% 100,00% 

1500 263 293 58 614 42,83% 47,72% 9,45% 100,00% 

1595 58 42 9 109 53,21% 38,53% 8,26% 100,00% 

1625 28 29 10 67 41,79% 43,28% 14,93% 100,00% 

1694 31 39 8 78 39,74% 50,00% 10,26% 100,00% 

1788 56 66 12 134 41,79% 49,25% 8,96% 100,00% 

1880 31 33 7 71 43,66% 46,48% 9,86% 100,00% 

2000 151 267 43 461 32,75% 57,92% 9,33% 100,00% 

2110 25 34 13 72 34,72% 47,22% 18,06% 100,00% 

2222 33 27 3 63 52,38% 42,86% 4,76% 100,00% 

2325 6 26 9 41 14,63% 63,41% 21,95% 100,00% 
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Tablo 5.12. (Devamı) 

HANE 

GELĠRĠ 

(TL) 

ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ DEĞERLERĠ VE 

HANE SAYILARI 

HANE GELĠR GRUBUNUN KENDĠ 

ĠÇĠNDEKĠ ARAÇ SAHĠPLĠĞĠNE BAĞLI 

HANE YÜZDELERĠ 

0 1 2
+
 TOPLAM 0 1 2

+
 TOPLAM 

2490 88 121 28 237 37,13% 51,05% 11,81% 100,00% 

2950 40 121 34 195 20,51% 62,05% 17,44% 100,00% 

3478 11 30 12 53 20,75% 56,60% 22,64% 100,00% 

3960 8 38 12 58 13,79% 65,52% 20,69% 100,00% 

4790 9 35 24 68 13,24% 51,47% 35,29% 100,00% 

6306 4 25 14 43 9,30% 58,14% 32,56% 100,00% 

11843 3 13 13 29 10,34% 44,83% 44,83% 100,00% 

Toplam 3634 2875 646 7155 50,79% 40,18% 9,03% 100,00% 

 

Bu tablodaki değerler, Sakarya ilindeki hanelerin %50,79'unun araç sahibi 

olmadığını, %40,18'inin bir (1) araç ve % 9,03'ünün de iki ve daha fazla (2
+
) araç 

sahibi olduğunu göstermektedir. 

 

Tablo 5.12.'de araç sahiplik değerlerine ait bu veriler, aĢağıda grafikler halinde ayrı 

ayrı gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.10. Aracı olmayan hanelerin kendi gelir grubu içindeki yüzdelik değerleri 
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ġekil 5.11. Bir (1) aracı olan hanelerin kendi gelir grubu içindeki yüzdelik değerleri 

 

 

ġekil 5.12. Ġki ve daha fazla (2+) aracı olan hanelerin kendi gelir grubu içindeki yüzdelik değerleri 

 

Araç sahiplik değerlerinin gelir seviyesine bağlı olarak tüm Sakarya ili için geçerli 

olan yüzdelik değerleri, her bir gelir seviyesi ve araç sahiplik değerleri dikkate 

alınarak aĢağıdaki tabloda gösterilmiĢtir. 
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Tablo 5.13. Hane geliri değerlerine göre tüm çalıĢma alanındaki araç sahipliğine bağlı hane yüzdeleri 

HANE 

GELĠRĠ 

(TL) 

ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ DEĞERLERĠ 

ve 

HANE SAYILARI 

TÜM ÇALIġMA ALANINDA ARAÇ 

SAHĠPLĠĞĠNE BAĞLI HANE 

YÜZDELERĠ 

0 1 2
+
 TOPLAM 0 1 2

+
 

Ġl geneli 

Hane 

Geliri 

Yüzdelik 

Değerleri 

125 34 4 0 38 0,48% 0,06% 0,00% 0,53% 

200 33 8 2 43 0,46% 0,11% 0,03% 0,60% 

250 113 24 0 137 1,58% 0,34% 0,00% 1,91% 

300 33 12 5 50 0,46% 0,17% 0,07% 0,70% 

370 28 11 4 43 0,39% 0,15% 0,06% 0,60% 

410 27 8 4 39 0,38% 0,11% 0,06% 0,55% 

500 139 62 24 225 1,94% 0,87% 0,34% 3,14% 

550 27 10 2 39 0,38% 0,14% 0,03% 0,55% 

600 149 75 21 245 2,08% 1,05% 0,29% 3,42% 

625 69 11 3 83 0,96% 0,15% 0,04% 1,16% 

648 46 10 7 63 0,64% 0,14% 0,10% 0,88% 

700 225 87 15 327 3,14% 1,22% 0,21% 4,57% 

717 26 11 2 39 0,36% 0,15% 0,03% 0,55% 

750 199 90 17 306 2,78% 1,26% 0,24% 4,28% 

770 31 14 3 48 0,43% 0,20% 0,04% 0,67% 

800 405 234 44 683 5,66% 3,27% 0,61% 9,55% 

846 81 58 3 142 1,13% 0,81% 0,04% 1,98% 

872 48 32 6 86 0,67% 0,45% 0,08% 1,20% 

900 141 78 11 230 1,97% 1,09% 0,15% 3,21% 

947 25 17 7 49 0,35% 0,24% 0,10% 0,68% 

1000 486 404 94 984 6,79% 5,65% 1,31% 13,75% 

1095 64 67 11 142 0,89% 0,94% 0,15% 1,98% 

1125 51 33 8 92 0,71% 0,46% 0,11% 1,29% 

1200 127 96 12 235 1,77% 1,34% 0,17% 3,28% 

1250 44 53 14 111 0,61% 0,74% 0,20% 1,55% 

1300 67 70 5 142 0,94% 0,98% 0,07% 1,98% 

1368 26 29 12 67 0,36% 0,41% 0,17% 0,94% 

1400 45 28 1 74 0,63% 0,39% 0,01% 1,03% 

1500 263 293 58 614 3,68% 4,10% 0,81% 8,58% 

1595 58 42 9 109 0,81% 0,59% 0,13% 1,52% 
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Tablo 5.13. (Devamı) 

HANE 

GELĠRĠ 

(TL) 

ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ DEĞERLERĠ 

ve 

HANE SAYILARI 

TÜM ÇALIġMA ALANI ARAÇ 

SAHĠPLĠĞĠNE BAĞLI HANE 

YÜZDELERĠ 

0 1 2
+
 TOPLAM 0 1 2

+
 

Ġl geneli 

Hane 

Geliri 

Yüzdelik 

Değerleri 

1625 28 29 10 67 0,39% 0,41% 0,14% 0,94% 

1694 31 39 8 78 0,43% 0,55% 0,11% 1,09% 

1788 56 66 12 134 0,78% 0,92% 0,17% 1,87% 

1880 31 33 7 71 0,43% 0,46% 0,10% 0,99% 

2000 151 267 43 461 2,11% 3,73% 0,60% 6,44% 

2110 25 34 13 72 0,35% 0,48% 0,18% 1,01% 

2222 33 27 3 63 0,46% 0,38% 0,04% 0,88% 

2325 6 26 9 41 0,08% 0,36% 0,13% 0,57% 

2490 88 121 28 237 1,23% 1,69% 0,39% 3,31% 

2950 40 121 34 195 0,56% 1,69% 0,48% 2,73% 

3478 11 30 12 53 0,15% 0,42% 0,17% 0,74% 

3960 8 38 12 58 0,11% 0,53% 0,17% 0,81% 

4790 9 35 24 68 0,13% 0,49% 0,34% 0,95% 

6306 4 25 14 43 0,06% 0,35% 0,20% 0,60% 

11843 3 13 13 29 0,04% 0,18% 0,18% 0,41% 

Toplam  3634 2875 646 7155 50,79% 40,18% 9,03% 100,00% 

 

Tablo 5.13.'te sunulan veriler, araç sahiplik değerleri ve gelir seviyeleri 

karĢılaĢtırılarak aĢağıdaki Ģekillerde  sunulmuĢtur. 
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ġekil 5.13. Hane gelirlerine bağlı olarak aracı olmayan hanelerin tüm çalıĢma alanındaki yüzdeleri 

 

 

ġekil 5.14. Hane gelirlerine bağlı olarak bir (1) araca sahip hanelerin tüm çalıĢma alanındaki yüzdeleri 

 

 

ġekil 5.15. Hane gelirlerine bağlı olarak iki ve daha fazla (2+) araca sahip hanelerin tüm çalıĢma alanındaki 

yüzdeleri 
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Hane geliri ve araç sahiplik değerlerine bağlı olarak her bir hane tarafından yolculuk 

tipinden bağımsız olarak üretilen ortalama yolculuk değerleri Tablo 5.14.'te 

gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 5.14. Hane geliri ve araç sahipliğine bağlı olarak her bir hane tarafından üretilen ortalama yolculuk sayıları 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Toplam Yolculuk Sayısı 
(Yolculuk/Gün) 

Hane BaĢına DüĢen Ortalama Yolculuk 

Sayısı  
(Yolculuk/Gün) 

Aracı 

Olmayan 

1 Aracı 

Olan 

2
+
 Aracı 

Olan 
Toplam 

Aracı 

Olmayan 

1 Aracı 

Olan 

2
+
 Aracı 

Olan 

Genel 

Yol./ 

Hane 

125 121 18 0 139 3,56 4,50 0,00 3,66 

200 158 42 19 219 4,79 5,25 9,50 5,09 

250 404 115 0 519 3,58 4,79 0,00 3,79 

300 118 78 24 220 3,58 6,50 4,80 4,40 

370 137 83 49 269 4,89 7,55 12,25 6,26 

410 144 59 44 247 5,33 7,38 11,00 6,33 

500 648 462 243 1353 4,66 7,45 10,13 6,01 

550 114 72 37 223 4,22 7,20 18,50 5,72 

600 680 420 175 1275 4,56 5,60 8,33 5,20 

625 398 53 31 482 5,77 4,82 10,33 5,81 

648 203 52 59 314 4,41 5,20 8,43 4,98 

700 1208 532 131 1871 5,37 6,11 8,73 5,72 

717 138 76 16 230 5,31 6,91 8,00 5,90 

750 1055 673 130 1858 5,30 7,48 7,65 6,07 

770 168 87 25 280 5,42 6,21 8,33 5,83 

800 2025 1564 372 3961 5,00 6,68 8,45 5,80 

846 468 345 32 845 5,78 5,95 10,67 5,95 

872 256 266 43 565 5,33 8,31 7,17 6,57 

900 831 553 90 1474 5,89 7,09 8,18 6,41 

947 108 130 51 289 4,32 7,65 7,29 5,90 

1000 3002 2938 880 6820 6,18 7,27 9,36 6,93 

1095 392 378 95 865 6,13 5,64 8,64 6,09 

1125 342 274 83 699 6,71 8,30 10,38 7,60 

1200 862 693 114 1669 6,79 7,22 9,50 7,10 

1250 247 411 141 799 5,61 7,75 10,07 7,20 

1300 403 428 65 896 6,01 6,11 13,00 6,31 

1368 170 221 132 523 6,54 7,62 11,00 7,81 

1400 263 210 4 477 5,84 7,50 4,00 6,45 

1500 1891 2196 523 4610 7,19 7,49 9,02 7,51 

1595 356 289 57 702 6,14 6,88 6,33 6,44 

1625 169 204 98 471 6,04 7,03 9,80 7,03 
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Tablo 5.14. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Toplam Yolculuk Sayısı 
(Yolculuk/Gün) 

Hane BaĢına DüĢen Ortalama Yolculuk 

Sayısı  
(Yolculuk/Gün) 

Aracı 

Olmayan 

1 Aracı 

Olan 

2
+
 Aracı 

Olan 
Toplam 

Aracı 

Olmayan 

1 Aracı 

Olan 

2
+
 Aracı 

Olan 

Genel 

Yol./ 

Hane 

1694 214 285 73 572 6,90 7,31 9,13 7,33 

1788 375 482 100 957 6,70 7,30 8,33 7,14 

1880 207 237 67 511 6,68 7,18 9,57 7,20 

2000 1184 2085 382 3651 7,84 7,81 8,88 7,92 

2110 192 296 129 617 7,68 8,71 9,92 8,57 

2222 239 222 40 501 7,24 8,22 13,33 7,95 

2325 52 230 90 372 8,67 8,85 10,00 9,07 

2490 606 869 231 1706 6,89 7,18 8,25 7,20 

2950 288 993 326 1607 7,20 8,21 9,59 8,24 

3478 90 201 107 398 8,18 6,70 8,92 7,51 

3960 42 351 112 505 5,25 9,24 9,33 8,71 

4790 59 285 205 549 6,56 8,14 8,54 8,07 

6306 25 172 101 298 6,25 6,88 7,21 6,93 

11843 27 87 129 243 9,00 6,69 9,92 8,38 

Toplam 21079 20717 5855 47651 5,80 7,21 9,06 6,66 

 

AĢağıdaki grafikler Tablo 5.14.'te sunulan verilere bağlı olarak araç sahiplik 

değerleri ve hane baĢına üretilen ortalama yolculuk miktarları arasındaki iliĢkileri 

göstermektedir.  

 

 

ġekil 5.16. Hane gelirine bağlı olarak aracı olmayan her bir hane tarafından üretilen günlük ortalama yolculuk  

sayıları 
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ġekil 5.17. Hane gelirine bağlı olarak bir (1) araca sahip her bir hane tarafından üretilen günlük ortalama yolculuk 

sayıları 

  

 

ġekil 5.18. Hane gelirine bağlı olarak iki ve daha fazla (2+) araca sahip her bir hane tarafından üretilen günlük 

ortalama yolculuk sayıları 

 

Yapılan bu yolculuklar amaçlarına göre sınıflandırılırsa; Ev Tabanlı ĠĢ Yolculuklar 

(HBW-Home Based Work), Ev Tabanlı Diğer Yolculuklar (HBO-Home Based 

Other) ve Ev Tabanlı Olmayan Yolculuklar (NHB-None Home Based) olmak üzere 3 

ana sınıfta toplanabilir. Ev tabanlı iĢ yolculukları; evden iĢe, iĢten eve yapılan 

yolculuklardır. Ev tabanlı diğer yolculuklar, baĢlangıç veya bitiĢi ev olan 

yolculuklardır. Evden hastaneye veya okuldan eve yapılan yolculuklar bu gruba 

örnek verilebilir. Ev tabanlı olmayan yolculuklar ise baĢlagıç veya bitiĢi ev olmayan 

yolculuklardır. Postahaneden hastaneye, alıĢveriĢ merkezinden bankaya yapılan 

yolculuklar gibi. 
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Sakarya ilindeki yolculukların hane geliri ve araç sahiplik değerlerine bağlı olarak 

amaçlarına göre sınıflandırılması Tablo 5.15.'te gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 5.15. Hane gelirine bağlı olarak yolculukların amaçlarına göre sınıflandırılması ve yüzdeleri 

 

Hane 

Geliri  

(TL) 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

Toplam 

Yolculuk 

Sayısı 

(yolculuk/ 

gün) 

Amaçlarına Bağlı Toplam 

Yolculuk Sayıları 

(yolculuk/gün) 

Gelir Grubuna Bağlı Olarak Kendi Ġçlerindeki 

Yolculuk Oranları  

HBW HBO NHB HBW HBO NHB Toplam 

125 38 139 16 116 7 11,51% 83,45% 5,04% 100,00% 

200 43 219 31 184 4 14,16% 84,02% 1,83% 100,00% 

250 137 519 51 443 25 9,83% 85,36% 4,82% 100,00% 

300 50 220 28 176 16 12,73% 80,00% 7,27% 100,00% 

370 43 269 38 223 8 14,13% 82,90% 2,97% 100,00% 

410 39 247 27 209 11 10,93% 84,62% 4,45% 100,00% 

500 225 1353 234 1035 84 17,29% 76,50% 6,21% 100,00% 

550 39 223 49 150 24 21,97% 67,26% 10,76% 100,00% 

600 245 1275 261 937 77 20,47% 73,49% 6,04% 100,00% 

625 83 482 83 362 37 17,22% 75,10% 7,68% 100,00% 

648 63 314 47 255 12 14,97% 81,21% 3,82% 100,00% 

700 327 1871 350 1350 171 18,71% 72,15% 9,14% 100,00% 

717 39 230 37 177 16 16,09% 76,96% 6,96% 100,00% 

750 306 1858 426 1320 112 22,93% 71,04% 6,03% 100,00% 

770 48 280 46 207 27 16,43% 73,93% 9,64% 100,00% 

800 683 3961 764 2830 367 19,29% 71,45% 9,27% 100,00% 

846 142 845 127 638 80 15,03% 75,50% 9,47% 100,00% 

872 86 565 82 440 43 14,51% 77,88% 7,61% 100,00% 

900 230 1474 272 1095 107 18,45% 74,29% 7,26% 100,00% 

947 49 289 38 213 38 13,15% 73,70% 13,15% 100,00% 

1000 984 6820 1571 4624 625 23,04% 67,80% 9,16% 100,00% 

1095 142 865 177 588 100 20,46% 67,98% 11,56% 100,00% 

1125 92 699 113 522 64 16,17% 74,68% 9,16% 100,00% 

1200 235 1669 361 1130 178 21,63% 67,71% 10,67% 100,00% 

1250 111 799 167 536 96 20,90% 67,08% 12,02% 100,00% 

1300 142 896 236 588 72 26,34% 65,63% 8,04% 100,00% 

1368 67 523 130 335 58 24,86% 64,05% 11,09% 100,00% 

1400 74 477 121 315 41 25,37% 66,04% 8,60% 100,00% 

1500 614 4610 1127 3044 439 24,45% 66,03% 9,52% 100,00% 

1595 109 702 195 460 47 27,78% 65,53% 6,70% 100,00% 

1625 67 471 121 318 32 25,69% 67,52% 6,79% 100,00% 

1694 78 572 157 351 64 27,45% 61,36% 11,19% 100,00% 
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Tablo 5.15. (Devamı) 

 

Tablo 5.15.'te ifade edilen verilere bakıldığında Sakarya ilindeki toplam 

yolculukların %22,63'ünün ev bazlı iĢ, %67,77'sinin ev bazlı diğer ve %9,6'sının ev 

bazlı olmayan yolculuklardan oluĢtuğu görülmektedir. 

 

AĢağıdaki Ģekillerde, Sakarya iline ait hane gelir seviyelerine bağlı olarak yapılan 

günlük yolculuk miktarlarının, yolculuk türlerine göre oransal dağılımı sunulmuĢtur. 

 

Hane 

Geliri  

(TL) 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

Toplam 

Yolculuk 

Sayısı 

(yolculuk/ 

gün) 

Amaçlarına Bağlı Toplam 

Yolculuk Sayıları  

(yolculuk/gün) 

Gelir Grubuna Bağlı Olarak Kendi Ġçlerindeki 

Yolculuk Oranları  

HBW HBO NHB HBW HBO NHB Toplam 

1788 134 957 230 594 133 24,03% 62,07% 13,90% 100,00% 

1880 71 511 126 340 45 24,66% 66,54% 8,81% 100,00% 

2000 461 3651 976 2251 424 26,73% 61,65% 11,61% 100,00% 

2110 72 617 177 394 46 28,69% 63,86% 7,46% 100,00% 

2222 63 501 122 319 60 24,35% 63,67% 11,98% 100,00% 

2325 41 372 115 217 40 30,91% 58,33% 10,75% 100,00% 

2490 237 1706 501 1014 191 29,37% 59,44% 11,20% 100,00% 

2950 195 1607 434 938 235 27,01% 58,37% 14,62% 100,00% 

3478 53 398 143 204 51 35,93% 51,26% 12,81% 100,00% 

3960 58 505 182 250 73 36,04% 49,50% 14,46% 100,00% 

4790 68 549 163 288 98 29,69% 52,46% 17,85% 100,00% 

6306 43 298 92 170 36 30,87% 57,05% 12,08% 100,00% 

11843 29 243 41 146 56 16,87% 60,08% 23,05% 100,00% 

Toplam 7155 47651 10785 32296 4570 22,63% 67,77% 9,6% 100,00% 
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ġekil 5.19. Hane gelirine bağlı olarak yapılan ortalama günlük ev tabanlı-iĢ yolculuklarının yüzdesi 

 

 

ġekil 5.20. Hane gelirine bağlı olarak yapılan ortalama günlük ev tabanlı-diğer  yolculukların yüzdesi 
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ġekil 5.21. Hane gelirine bağlı olarak yapılan ortalama günlük ev tabanlı olmayan yolculukların yüzdesi 

 

 

ġekil 5.22. Hane gelirine bağlı olarak yapılan ortalama günlük ev tabanlı- iĢ, ev tabanlı-diğer ve ev tabanlı 

olmayan yolcukların yüzdelerinin karĢılaĢtırılması 
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Tablo 5.16. Hane geliri ve araç sahipliğine bağlı olarak yapılan yolculukların türüne göre değerleri ve yüzdeleri 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Araç Sahipliklerine Göre Yolculuk Türleri (Yolculuk/Gün)  Araç Sahipliklerine Göre Kendi Ġçlerindeki Yolculuk Türleri Oranları 

Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2
+
 Aracı Olanlar Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2

+
 Aracı Olanlar 

HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB 

125 14 100 7 2 16 0 0 0 0 11,57% 82,64% 5,79% 11,11% 88,89% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

200 19 135 4 8 34 0 4 15 0 12,03% 85,44% 2,53% 19,05% 80,95% 0,00% 21,05% 78,95% 0,00% 

250 33 349 22 18 94 3 0 0 0 8,17% 86,39% 5,45% 15,65% 81,74% 2,61% 0,00% 0,00% 0,00% 

300 15 98 5 5 64 9 8 14 2 12,71% 83,05% 4,24% 6,41% 82,05% 11,54% 33,33% 58,33% 8,33% 

370 12 120 5 12 71 0 14 32 3 8,76% 87,59% 3,65% 14,46% 85,54% 0,00% 28,57% 65,31% 6,12% 

410 6 130 8 17 42 0 4 37 3 4,17% 90,28% 5,56% 28,81% 71,19% 0,00% 9,09% 84,09% 6,82% 

500 105 505 38 82 355 25 47 175 21 16,20% 77,93% 5,86% 17,75% 76,84% 5,41% 19,34% 72,02% 8,64% 

550 14 93 7 23 39 10 12 18 7 12,28% 81,58% 6,14% 31,94% 54,17% 13,89% 32,43% 48,65% 18,92% 

600 110 530 40 104 288 28 47 119 9 16,18% 77,94% 5,88% 24,76% 68,57% 6,67% 26,86% 68,00% 5,14% 

625 66 305 27 9 41 3 8 16 7 16,58% 76,63% 6,78% 16,98% 77,36% 5,66% 25,81% 51,61% 22,58% 

648 23 171 9 18 32 2 6 52 1 11,33% 84,24% 4,43% 34,62% 61,54% 3,85% 10,17% 88,14% 1,69% 

700 210 878 120 124 368 40 16 104 11 17,38% 72,68% 9,93% 23,31% 69,17% 7,52% 12,21% 79,39% 8,40% 

717 23 103 12 14 58 4 0 16 0 16,67% 74,64% 8,70% 18,42% 76,32% 5,26% 0,00% 100,00% 0,00% 

750 243 742 70 148 488 37 35 90 5 23,03% 70,33% 6,64% 21,99% 72,51% 5,50% 26,92% 69,23% 3,85% 

770 28 126 14 12 65 10 6 16 3 16,67% 75,00% 8,33% 13,79% 74,71% 11,49% 24,00% 64,00% 12,00% 

800 368 1499 158 309 1101 154 87 230 55 18,17% 74,02% 7,80% 19,76% 70,40% 9,85% 23,39% 61,83% 14,78% 

846 70 344 54 53 266 26 4 28 0 14,96% 73,50% 11,54% 15,36% 77,10% 7,54% 12,50% 87,50% 0,00% 

872 30 204 22 44 206 16 8 30 5 11,72% 79,69% 8,59% 16,54% 77,44% 6,02% 18,60% 69,77% 11,63% 



62 

 

 
 

Tablo 5.16. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Araç Sahipliklerine Göre Yolculuk Türleri (Yolculuk/Gün)  Araç Sahipliklerine Göre Kendi Ġçlerindeki Yolculuk Türleri Oranları 

Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2
+
 Aracı Olanlar Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2

+
 Aracı Olanlar 

HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB 

900 138 625 68 108 406 39 26 64 0 16,61% 75,21% 8,18% 19,53% 73,42% 7,05% 28,89% 71,11% 0,00% 

947 22 79 7 14 98 18 2 36 13 20,37% 73,15% 6,48% 10,77% 75,38% 13,85% 3,92% 70,59% 25,49% 

1000 673 2082 247 676 1977 285 222 565 93 22,42% 69,35% 8,23% 23,01% 67,29% 9,70% 25,23% 64,20% 10,57% 

1095 78 275 39 83 247 48 16 66 13 19,90% 70,15% 9,95% 21,96% 65,34% 12,70% 16,84% 69,47% 13,68% 

1125 49 266 27 52 191 31 12 65 6 14,33% 77,78% 7,89% 18,98% 69,71% 11,31% 14,46% 78,31% 7,23% 

1200 181 591 90 150 461 82 30 78 6 21,00% 68,56% 10,44% 21,65% 66,52% 11,83% 26,32% 68,42% 5,26% 

1250 53 172 22 92 267 52 22 97 22 21,46% 69,64% 8,91% 22,38% 64,96% 12,65% 15,60% 68,79% 15,60% 

1300 112 260 31 111 283 34 13 45 7 27,79% 64,52% 7,69% 25,93% 66,12% 7,94% 20,00% 69,23% 10,77% 

1368 42 107 21 55 148 18 33 80 19 24,71% 62,94% 12,35% 24,89% 66,97% 8,14% 25,00% 60,61% 14,39% 

1400 74 169 20 45 144 21 2 2 0 28,14% 64,26% 7,60% 21,43% 68,57% 10,00% 50,00% 50,00% 0,00% 

1500 473 1227 191 521 1472 203 133 345 45 25,01% 64,89% 10,10% 23,72% 67,03% 9,24% 25,43% 65,97% 8,60% 

1595 103 230 23 78 189 22 14 41 2 28,93% 64,61% 6,46% 26,99% 65,40% 7,61% 24,56% 71,93% 3,51% 

1625 46 112 11 57 130 17 18 76 4 27,22% 66,27% 6,51% 27,94% 63,73% 8,33% 18,37% 77,55% 4,08% 

1694 63 125 26 79 175 31 15 51 7 29,44% 58,41% 12,15% 27,72% 61,40% 10,88% 20,55% 69,86% 9,59% 

1788 95 228 52 101 310 71 34 56 10 25,33% 60,80% 13,87% 20,95% 64,32% 14,73% 34,00% 56,00% 10,00% 

1880 63 129 15 42 173 22 21 38 8 30,43% 62,32% 7,25% 17,72% 73,00% 9,28% 31,34% 56,72% 11,94% 

2000 346 711 127 543 1309 233 87 231 64 29,22% 60,05% 10,73% 26,04% 62,78% 11,18% 22,77% 60,47% 16,75% 

2110 53 125 14 89 191 16 35 78 16 27,60% 65,10% 7,29% 30,07% 64,53% 5,41% 27,13% 60,47% 12,40% 
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Tablo 5.16. (Devam) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Araç Sahipliklerine Göre Yolculuk Türleri (Yolculuk/Gün)  Araç Sahipliklerine Göre Kendi Ġçlerindeki Yolculuk Türleri Oranları 

Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2
+
 Aracı Olanlar Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2

+
 Aracı Olanlar 

HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB 

2222 62 157 20 56 132 34 4 30 6 25,94% 65,69% 8,37% 25,23% 59,46% 15,32% 10,00% 75,00% 15,00% 

2325 20 19 13 72 136 22 23 62 5 38,46% 36,54% 25,00% 31,30% 59,13% 9,57% 25,56% 68,89% 5,56% 

2490 188 355 63 251 523 95 62 136 33 31,02% 58,58% 10,40% 28,88% 60,18% 10,93% 26,84% 58,87% 14,29% 

2950 95 165 28 259 585 149 80 188 58 32,99% 57,29% 9,72% 26,08% 58,91% 15,01% 24,54% 57,67% 17,79% 

3478 36 42 12 71 106 24 36 56 15 40,00% 46,67% 13,33% 35,32% 52,74% 11,94% 33,64% 52,34% 14,02% 

3960 21 17 4 125 179 47 36 54 22 50,00% 40,48% 9,52% 35,61% 51,00% 13,39% 32,14% 48,21% 19,64% 

4790 25 34 0 78 158 49 60 96 49 42,37% 57,63% 0,00% 27,37% 55,44% 17,19% 29,27% 46,83% 23,90% 

6306 9 12 4 53 103 16 30 55 16 36,00% 48,00% 16,00% 30,81% 59,88% 9,30% 29,70% 54,46% 15,84% 

11843 1 23 3 22 49 16 18 74 37 3,70% 85,19% 11,11% 25,29% 56,32% 18,39% 13,95% 57,36% 28,68% 

Toplam 4510 14769 1800 4885 13770 2062 1390 3757 708 21,40% 70,06% 8,54% 23,58% 66,47% 9,95% 23,74% 64,17% 12,09% 
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Hane halkı gelir seviyesi ve tüm araç sahiplik değerleri dikkate alınarak türden 

bağımsız yapılan toplam yolculuklar üzerinden elde edilen ortalama günlük yolculuk 

sayıları, aĢağıdaki Ģekilde ifade edilmiĢtir.  

 

 

ġekil 5.23. Sakarya il genelinde hane gelirine bağlı olarak hane baĢına düĢen türden bağımsız günlük ortalama 

yolculuk sayısı 

 

5.5.  SUAP Verilerinin Yolculuk Üretim Matematiksel Modellemesi 

 

Klasik ulaĢım modellemesinin ilk aĢamasında, incelemeye alınan çalıĢma alanında 

bulunan her bir zona ait toplam üretilen ve çekilen yolculuklar elde edilmeye 

çalıĢılır. Bir diğer ifadeyle, seyahat üretim modeli ile bir süreç çalıĢtırılarak süreç 

sonunda her bir zonda baĢlayan ve biten toplam yolculuklar elde edilir. Dolayısı ile 

bu süreçte temelde iki aĢamalı bir çalıĢma ortaya konulur. 

 

a) Arazi kullanımının oluĢacak seyahatlere olan etkisinin belirlenmesi, ikisi 

arasındaki iliĢkinin ve bağlantının ortaya konulması. Bu iliĢki, sistem 

kullanıcılarına ait farklı parametreler ( gelir seviyesi, araç sahiplik oranları 

vb.) dikkate alınarak belirlenir. 

b) Kurulan bu iliĢki sayesinde gelecekte belli bir dönemde ortaya çıkmasını 

beklediğimiz toplam yolculukların tahmin edilmesi, hesaplanması. 
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Federal Highway Administration ( FHWA ) tarafından, çalıĢma alanındaki evde 

baĢlayan ve biten, ev bazlı seyahat miktarlarının belirlenmesi için geliĢtirilmiĢ olan 

Kesitsel Gruplandırma Yöntemi [2] , bu tezin ana yaklaĢım modellerinden biridir. 

Daha öncede ifade edildiği gibi, oluĢan tüm yolculuklar içinde ev-bazlı yolculuklar 

oldukça dominant bir etkiye sahiptir.  FHWA nin önerdiği modelde, sosyo-ekonomik 

yapı ile ortaya çıkması beklenen yolculuklar arasındaki iliĢki, Ģu iki temel değiĢkene 

bağlı olarak sunulmaktadır.   

 

a) Ortalama gelir düzeyi 

b) Araç sahiplik değerleri 

 

Bu tezde, gelir düzeyi ve otomobil sahiplik değerleri açısından üretilen yolculuk 

miktarlarına ait matematiksel iliĢkiler, gerek SUAP gerekse de ĠUAP çalıĢmalarından 

elde edilen yolculuk ve anket verileri dikkate alınarak kurgulanmıĢ, böylece anket 

çalıĢmasına ait veri toplama süreci olumsuzlukları kolaylaĢtırılmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

AĢağıda GeneXpro Tools 5.0 yazılımı kullanılarak bu iliĢkilerin elde edildiği 

matematiksel yapılar açıklanmaktadır.  

 

5.5.1. Hane geliri ve araç sahiplik değerleri ile yolculuk üretimi arasındaki 

matematiksel modelleme 

 

Sakarya iline ait yolculuk miktarlarının, araç sahiplik oranları ve hane gelir 

seviyelerine bağlı olarak değiĢim iliĢkisi, ayrı ayrı MS Excel ve GeneXpro Tools 5.0 

programlarıyla elde edilip matematiksel bir modelleme oluĢturularak  analiz 

edilmiĢtir. Bu anlamda, ilk olarak hane gelirleri ve araç sahiplik yüzdeleri arasındaki 

matematiksel yapılar incelenmiĢtir. 

 

5.5.1.1.  Aracı olmayan hanelerin oranları ve hane geliri iliĢkisi 

 

Aracı olamayan hanelerin oranları ve hane geliri iliĢkileri, GeneXpro Tools 5.0 ve 

MS Excel programı ile incelenip matematiksel formüllerle analiz edilerek aĢağıdaki 

tablo ve Ģekillerde ifade edilmiĢtir. 
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ġekil 5.24. Hane geliri ile aracı olmayan hanelerin yüzdelik oranlarının GeneXpro Tools 5.0 programındaki 

matematiksel iliĢkisi (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 5.25. Hane geliri ile aracı olmayan hanelerin yüzdelik oranlarının MS Excel programındaki matematiksel 

iliĢkisi 

 

Tablo 5.17. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile aracı olmayan hanelerin oranları 

arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 
 

 

                 
 

                     ⁄  
 

0,84                  

40 5 0,82 0,94 

35 10 0,84 0,93 

30 15 0,78 0,81 

25 20 0,75 0,46 

Tr  Test Tr Test 

15 30 0,82 0,84 

10 35 0,89 0,85 

 

Tablo 5.17.'de formüllerdeki x bağımsız değiĢkeni hane gelirini, y bağımlı değiĢkeni 

ise x verisi olarak girilen gelir grubunun kendi içindeki aracı olmayan hanelerin 

yüzdesini göstermektedir. Matematiksel modellemede kullanılan GeneXpro Tools 

y = -20,79ln(x) + 196,31 
R² = 0,8394 
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5.0 programında eğitim (Tr) ve test numune değerleri, toplam kırkbeĢ (45) hane 

geliri grubundan seçilerek matematiksel formülasyonlar irdelenmiĢtir. Eğitim ve test 

veri dosyaları girilerek programın çalıĢması ile ilgili çeĢitli veriler seçilmiĢtir. Gen 

sayısı, kromozom sayısı, uygun istatiksel yöntem, matematiksel fonksiyon 

parametreleriyle birlikte program birçok defa çalıĢtırılmıĢtır ve elde edilen en iyi 

sonuçlar Tablo 5.17.'de gösterilmiĢtir. DeğiĢkenler arasındaki istatiksel iliĢkinin 

anlamlılığı R
2
 değeri üzerinden belirlendiği için, aynı numune değerlerine ait eğitim 

ve test verileri üzerinden üretilen farklı matematiksel formülasyonlardan, R
2
 

değerlerinin en yüksek elde edildiği matematiksel ifadeler nihai formül olarak 

belirlenmiĢtir. Bununla beraber eğitim ve test veri oranlarının sırasıyla %80 ve %20 

olduğu duruma ait matematiksel ifadeler de analiz sonucu olarak dikkate alınıp 

değerlendirilebilir. 

 

Yukarıdaki Ģekillerde, gelir düzeyi artıĢına bağlı olarak aracı olmayan hane 

yüzdelerinin azaldığı görülmektedir. Bulunan matematiksel yapının En iyi R
2
 eğitim 

(40 veri) ve test (5 veri) değerleri sırasıyla 0,82 ve 0,94 olarak elde edilmiĢtir. (Tablo 

5.17.) Ġlgili veriler kullanılarak elde edilen bu matematiksel formülasyon, belirli bir 

zonal çalıĢma alanındaki gelir seviyesine bağlı olarak sıfır araç sahiplik yüzdesel 

değerlerinin hesabında kullanılabilir. Bu iliĢki kullanılarak belirli bir gelir seviyesine 

sahip olan hanelerin araçlarının olmaması durumu için hane baĢına üretebilecekleri 

yolculuk sayıları, yukarıda belirtilen formüller yardımıyla detaylı hanehalkı 

çalıĢmaları yapılmadan elde edilebilecektir. Bunun yanı sıra eğitim (35) ve test(10) 

veri setine ait R
2
 değerlerine ait matematiksel formülasyon olarak elde edilen ifade 

de kullanılabilir. 

 

Bu çalıĢmada, her türlü hesaplamanın kolayca yapılabilmesi, kolay kullanılabilir ve 

adapte edilebilir olması ve grafik desteği nedeniyle MS Excel de ayrıca 

kullanılmıĢtır. Bu anlamda bakıldığında, MS Excelden elde edilen matematiksel 

yapılar, çalıĢmanın ana kullanım programı olan GeneXpro Tools 5.0'nın ürettiği 

formülasyonlarla karĢılaĢtırılmıĢtır. 
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5.5.1.2.  Bir (1) araca sahip hanelerin oranları ve hane geliri iliĢkisi 

 

Hane geliri ile bir (1) araç sahiplik yüzdelik oranları arasındaki iliĢki, GeneXpro 

Tools 5.0 ve MS Excel programları ile analiz edilip elde edilen formüller ve ilgili R
2
 

değerleri aĢağıdaki Ģekillerde ve Tablo 5.18.'de gösterilmektedir.  

 

 

ġekil 5.26. Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin yüzdelik oranlarının GeneXpro Tools 5.0 programındaki 

matematiksel iliĢkisi (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 5.27. Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin yüzdelik oranlarının MS Excel programındaki 

matematiksel iliĢkisi 

 

 

 

 

y = -1E-06x2 + 0,0157x + 20,124 
R² = 0,7349 
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Tablo 5.18. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin 

oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

                       
 

 

     [               ] 

0,73 

 

 

                        
 

40 5 0,71 0,98 

35 10 0,70 0,92 

30 15 0,65 0,64 

25 20 0,66 0,79 

15 30 0,76 0,65 

10 35 0,75 0,72 

 

Tablo 5.18.'de hane geliri ile hane baĢına üretilen HBW yolculuk miktarları 

arasındaki en iyi iliĢkiyi, eğitim verilerinin 40, test verilerinin ise 5 adet seçildiği 

0,71 ve 0,98 R
2
 değerlerine sahip matematiksel ifade vermektedir. Bu matematiksel 

formülasyon, belirli bir zonal çalıĢma alanındaki gelir seviyesine bağlı olarak bir (1) 

araca sahip hanelerin yüzdesel değerlerinin hesabında kullanılabilir ve daha sonra 

belirli bir gelir seviyesine sahip olan hanelerin hiç araçlarının olmaması durumu için 

hane baĢına üretebilecekleri yolculuk sayıları, bu iliĢki kullanılarak elde edilebilir. 

Bununla beraber eğitim 35, test 10 veri seti için tabloda önerilen bağıntı da 

kullanılabilir. 

 

5.5.1.3.  Ġki ve daha fazla (2
+
) araca sahip hanelerin oranları ve hane geliri 

iliĢkisi 

 

AĢağıdaki tablo ve Ģekillerde, hane geliri ile iki ve daha fazla (2
+
) araç sahiplik 

yüzdelik oranları arasındaki iliĢkinin, GeneXpro ve MS Excel programları ile elde 

edilen formülleri ve ilgili R
2
 değerleri gösterilmektedir.  
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ġekil 5.28. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip hanelerin  yüzdelik oranlarının GeneXpro Tools 5.0 

programındaki matematiksel iliĢkisi (Test veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 5.29. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip hanelerin  yüzdelik oranlarının GeneXpro Tools 5.0 

programındaki matematiksel iliĢkisi (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 5.30. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip hanelerin yüzdelik oranlarının MS Excel 

programındaki matematiksel iliĢkisi 

 

 

 

y = -2E-07x2 + 0,0058x + 2,4087 
R² = 0,7799 
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Tablo 5.19. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip 

hanelerin oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

     [           ] 
 

  
      

               
 

0,78 
 

                           
 

40 5 0,55 0,34 

35 10 0,50 0,58 

30 15 0,49 0,55 

25 20 0,58 0,56 

15 30 0,32 0,47 

10 35 0,83 0,78 

 

Tablo 5.19.'da, eğitim verisinin 10, test verisinin ise 35 adet olarak seçildiği, 0,83 ve 

0,78'lik R
2
 değere sahip formülasyon, hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak iki ve 

daha fazla (2
+
) araç sahipliği yüzdesi değerleri arasındaki matematiksel iliĢkiyi en iyi 

tanımlayan ifadedir. Yukarıda da ifade edildiği gibi eğitim 35, test 10 veri seti için 

elde edilen formülün R
2
 değerleri daha düĢük olmasına rağmen bu veri seti için 

önerilen formül dikkate alınabilir.  

 

5.5.1.4.  Hane geliri ile aracı olmayan hanelerin ürettikleri yolculuk iliĢkileri 

 

Yolculuk türlerinden bağımsız olarak aracı olmayan hanelerin gelir seviyelerine bağlı 

olarak ürettikleri yolculuk sayıları irdelendiğinde, gelir seviyelerine bağlı olarak 

üretilen yolculuk sayıları ile ilgili matematiksel iliĢki aĢağıdaki tablo ve Ģekillerde 

gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 5.20. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile aracı olmayan hanelerin 

üretikleri günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 
Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

 
 

      [                    ] 
 
 

0,65               

40 5 0,70 0,10 

35 10 0,67 0,47 

30 15 0,75 0,66 

25 20 0,72 0,51 

15 30 0,67 0,62 

10 35 0,60 0,64 
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ġekil 5.31. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ve aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 5.32. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ve aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Test veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 5.33. MS Excel programına göre hane geliri ve aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük ortalama yolculuk 

miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

Ġlgili yolculuk değerlerine ait matematiksel iliĢki, yukarıdaki Tablo 5.20.'de 

görülebileceği üzere, eğitim (30) - test (15) veri seti için sırası ile elde edilen 0,75 ve 

0,66 `lık R
2
 değerleri dikkate alınarak elde edilmiĢtir.  

y = 1,4106x0,2012 
R² = 0,6505 
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Elde edilen eğitim ve test sonuçları, hane geliri ile üretilen yolculuk miktarları 

arasında çok güçlü bir iliĢkiye tekabül etmese de anlamlı bir iliĢkinin varlığına iĢaret 

etmektedir. Ancak daha kuvvetli bir iliĢki kurmak için ġekil 5.32.'deki veri 

yoğunluğunun fazla olduğu 1. kısım (hane geliri 125 ile 2325 tl arasında olan kısım) 

ve 2. kısım (2325 TL ve sonrası) için daha iyi temsil edebilecek farklı matematiksel 

modeller üretilmiĢtir. 

  

AĢağıdaki tablo ve Ģekillerde, belirlenen 1. kısım için gelir seviyelerine bağlı olarak 

üretilen yolculuk miktarları ile ilgili matematiksel iliĢki gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 5.21. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile aracı olmayan hanelerin 

ürettikleri günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri (1. 

Kısım) 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 
Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test   

                0,79                
28 10 0,79 0,64 

23 15 0,78 0,61 

20 18 0,82 0,66 

 

 

ġekil 5.34. Birinci kısım için GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin 

ürettiği günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim veri seti değerleri 

için) 
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ġekil 5.35. Birinci kısım için GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin 

ürettiği günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Test veri seti değerleri 

için) 

 

 

ġekil 5.36. Birinci kısım için MS Excel programına göre hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki  

 

Tablo 5.21.'den de görüldüğü üzere, hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin ürettiği 

günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki, 1. kısım için kurulan matematiksel 

iliĢki güçlenip eğitim ve test R
2
 değerleri sırasıyla 0,75 - 0,66'dan 0,82 - 0,66'ya 

yükselmiĢtir. 1. kısma ait olan hane gelir seviyeleri için hane baĢına üretilen ortalama 

yolculuk miktarı hesabında, eğitim (20 adet veri) - test (18 adet veri) veri seti için 

elde edilen ve 0,82 - 0,66 R
2
 değerlerine sahip matematiksel formül önerilmektedir. 

 

y = 0,0018x + 3,8282 
R² = 0,7942 
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ġekil 5.37. Ġkinci kısım için MS Excel programına göre hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

ġekil 5.37.'de görüldüğü gibi ikinci kısımdaki veriler anlamlı bir iliĢki kurmak için 

yeterli sayıda olmadığından GeneXpro Tools 5.0 programında analiz edilmemiĢtir. 

Hane gelirine bağlı olarak aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük ortalama 

yolculuk değerinin hesaplanmasında, bu kısım için Tablo 5.21.'de seçilen 

formülasyon önerilmektedir. 

 

5.5.1.5.  Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin ürettikleri yolculuk 

iliĢkileri 

 

AĢağıdaki tablo ve Ģekiller, GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarının hane 

geliri ile bir (1) araca sahip olan bir hanenin ürettiği günlük ortalama yolculuk 

miktarları arasındaki matematiksel iliĢkiyi göstermektedir.  

 

 

ġekil 5.38. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ve bir (1) araca sahip olan bir hanenin ürettiği 

günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim seti değerleri için) 

y = 8E-08x2 - 0,001x + 9,3059 
R² = 0,5689 
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ġekil 5.39. MS Excel programına göre hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük ortalama 

yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

Tablo 5.22. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin 

ürettikleri günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

 

                    

                       

0,31               

40 5 0,30 0,64 

35 10 0,28 0,64 

30 15 0,23 0,62 

25 20 0,19 0,43 

15 30 0,47 0,24 

10 35 0,42 0,26 

 

Tablo 5.22.'de görüldüğü gibi hane geliri ve bir (1) araca sahip hanelerin ürettikleri 

yolculuk değerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulaması ile elde edilen en anlamlı 

matematiksel iliĢki, eğitim verilerinin 40, test verilerinin ise 5 adet olarak seçildiği 

matematiksel yapıdır. Yolculuk üretim modelinin eğitim ve test R
2
 değerleri (bir) 1 

araç sahiplik yüzdesel oranları için 0,30 ve 0,64 olarak elde edilmiĢtir. Bununla 

beraber, 35 adet eğitim, 10 adet test veri setine ait R
2
 değerlerine ait matematiksel 

formülasyon olarak elde edilen ifade de kullanılabilir. Daha güçlü bir iliĢkinin 

kurulması için model iki farklı kısma bölünerek hem GeneXpro Tools 5.0 hem de 

MS Excel programında ayrı ayrı matematiksel ifadeler elde edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

 

Gelir verileri, 1. kısım (125 ile 2325 TL arasında hane geliri olan kısım) ve 2. kısım 

(2325 TL ve sonrası) olarak gruplandırılmıĢ ve her bir kısma ait yolculuk değerleri 

y = 3,3325x0,1042 
R² = 0,3148 
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ile ilgili parametreler üzerinden yeniden elde edilen bağıntılar aĢağıdaki tablo ve 

Ģekillerde ifade edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.40. Birinci kısım için hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük ortalama yolculuk 

miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

 

ġekil 5.41. Ġkinci kısım için hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük ortalama yolculuk 

miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

Tablo 5.23. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin 

ürettikleri gümlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri (1. 

Kısım) 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

     [         ] 0,43 
 

              
  

28 10 0,46 0,24 

23 15 0,44 0,39 

20 18 0,48 0,32 

 

Tablo 5.23.'ten de görülebileceği üzere, elde edilen en yüksek R
2
 değerinin 

yükseltilebilmesi için mevcut veriler yukarıda da belirtildiği gibi farklı veri 

y = 2,2899x0,1612 
R² = 0,4341 
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aralıklarında yeniden kategorize edilerek gerek GeneXpro Tools 5.0 gerekse de MS 

Excel de yeni formulasyonlar üretilmiĢtir. Bununla beraber Tablo 5.23.'te sunulan 

yeni R
2
 değerleri, bir önceki aĢamada genel verilerden elde edilen R

2
 değerlerinden 

daha düĢük olarak elde edildiği için, Tablo 5.22.'de ifade edilen formülün, hane geliri 

ve bir (1) araca sahip hanelerin ürettiği yolculuk miktarlarının hesabında kullanımı 

önerilmektedir.  

 

5.5.1.6.  Hane geliri ile iki ve daha fazla (2
+
) araca sahip hanelerin ürettikleri 

yolculuk iliĢkileri 

 

AĢağıdaki tablo ve Ģekillerde, GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarının hane 

geliri ile iki ve daha fazla (2
+
) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük ortalama 

yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkiler gösterilmektedir.  

 

 

ġekil 5.42. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip bir hanenin 

ürettiği günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim veri seti değerleri 

için) 

 

 

ġekil 5.43. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip bir hanenin 

ürettiği günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Test veri seti değerleri 

için) 
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ġekil 5.44. MS Excel programına göre hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

Tablo 5.24. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) sahip 

hanelerin ürettikleri günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 

değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

       (
      

        
)
 

 0,06 
 

       ln          
 

40 5 0,17 0,72 

35 10 0,24 0,82 

30 15 0,15 0,65 

25 20 0,04 0,52 

15 30 0,01 0,15 

10 35 0,28 0,20 

 

Tablo 5.24.'te görüldüğü gibi hane gelirine bağlı olarak iki ve daha fazla (2
+
) araca 

sahip hanelerin ürettiği yolculuk değerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulaması ile 

elde edilen en anlamlı matematiksel iliĢki, eğitim verilerinin 35, test verilerinin ise 

10 adet olarak seçildiği ve R
2
 değerleri sırasıyla 0,24 - 0,82 olan matematiksel 

formüldür. Bununla beraber, istatistiksel olarak var olan iliĢkinin daha güçlü elde 

edilebilmesi için, gelir verileri 1. kısım (600 ile 1250 TL arasında hane geliri olan 

kısım), 2. kısım (1500 ve 2110 TL arasında hane geliri olan kısım) ve 3. kısım (2222 

ile 11843 TL arasında hane geliri olan kısım) olarak gruplandırılmıĢ ve her bir kısma 

ait yolculuk değerleri ile ilgili parametreler üzerinden yeniden elde edilmiĢtir.  

 

y = 0,8219ln(x) + 3,1075 
R² = 0,0619 
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ġekil 5.45. Birinci kısım için hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük ortalama 

yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

 

ġekil 5.46. Ġkinci kısım için hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük ortalama 

yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki  

 

 

ġekil 5.47. Üçüncü kısım için hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük ortalama 

yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki  

y = 1E-05x2 - 0,0191x + 16,383 
R² = 0,2557 
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y = 4E-06x2 - 0,011x + 16,768 
R² = 0,1712 
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y = 1E-07x2 - 0,002x + 14,467 
R² = 0,4694 
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Göreceli olarak iki ve daha fazla (2
+
) araç sahiplik değerlerine ait hane halkı verileri 

düĢük olduğu için elde edilen matematiksel yapıya ait iliĢkiler güçlü bir iliĢkinin elde 

edilmesini kısmen zayıflatmıĢtır. Dolayısı ile detaylı ve hassas çalıĢmalarda önerilen 

matematiksel modelin, uygulama aĢmasında dikkatli ve ihtimamlı kullanılması 

önerilmektedir. 

 

5.5.1.7.  Hane geliri ile ev tabanlı-iĢ yolculuk (HBW) yüzdeleri arasındaki iliĢki 

 

Araç sahipliğinden bağımsız, hanelerin gelir seviyelerine bağlı olarak ürettikleri ev 

tabanlı-iĢ yolculuk değerleri incelendiğinde, gelir seviyelerine bağlı olarak üretilen 

yolculuk oranları ile ilgili matematiksel iliĢkiler aĢağıdaki tablo ve Ģekillerde 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.48. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile ev tabanlı-iĢ yolculuk yüzdelik oranları 

arasındaki iliĢki (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

    HANE GELĠRĠ (TL) 

H
B

W
 Y

O
L

C
U

L
U

K
 Y

Ü
Z

D
E

S
Ġ 



82 

 

 
 

 

ġekil 5.49. MS Excel programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ortalama ev tabanlı-iĢ 

yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

Tablo 5.25. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile hane baĢına üretilen günlük 

ortalama ev tabanlı-iĢ yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

  l   
     

          
  0,77 

 

                        

 

40 5 0,74 0,97 

35 10 0,47 0,88 

30 15 0,47 0,76 

25 20 0,40 0,80 

15 30 0,77 0,46 

10 35 0,73 0,54 

 

Tablo 5.25.'te hane geliri ile hane baĢına üretilen günlük ortalama ev tabanlı-iĢ 

yolculuk miktarları arasındaki en kuvvetli iliĢkiyi, eğitim verilerinin 40, test 

verilerinin ise 5 adet seçildiği 0,53 ve 0,95 R
2
 değerlerine sahip matematiksel ifade 

vermektedir. Hane gelirine bağlı olarak hane baĢına üretilen günlük ortalama ev 

tabanlı-iĢ yolculuk değerleri hesaplamalarında seçilen bu matematiksel formülasyon 

kullanılmalıdır.  

 

 

 

y = -7E-07x2 + 0,0079x + 12,476 
R² = 0,7719 

10

15

20

25

30

35

40

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

H
B

W
 Y

O
LC

U
LU

K
 Y

Ü
ZD

ES
İ 

HANE GELİRİ (TL) 



83 

 

 
 

5.5.1.8.  Hane geliri ile ev tabanlı-diğer (HBO) yolculuk yüzdeleri arasındaki 

iliĢki 

 

Araç sahipliğinden bağımsız, hanelerin gelir seviyelerine bağlı olarak ürettikleri ev 

tabanlı-diğer yolculuklar incelendiğinde, gelir seviyelerine bağlı olarak üretilen 

yolculuk oranları ile ilgili matematiksel iliĢkiler aĢağıdaki tablo ve Ģekillerde ifade 

edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.50. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile ortalama ev tabanlı diğer yolculuk oranları 

arasındaki iliĢki (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 5.51. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile ortalama ev tabanlı-diğer yolculuk oranları 

arasındaki iliĢki (Test veri seti değerleri için) 
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ġekil 5.52. MS Excel programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ortalama ev tabanlı-diğer 

yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

Tablo 5.26. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile hane baĢına üretilen günlük 

ortalama ev tabanlı-diğer yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

 

 
                     

 

 

0,82 
 

                       

 

40 5 0,75 0,92 

35 10 0,77 0,95 

30 15 0,75 0,92 

25 20 0,59 0,51 

15 30 0,88 0,85 

10 35 0,72 0,71 

 

Tablo 5.26.'da görüldüğü üzere, hane gelirine bağlı olarak hane baĢına üretilen 

yolculuk değerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulaması ile elde edilen en anlamlı 

matematiksel iliĢki, eğitim verilerinin 40, test verilerinin ise 5 adet olarak seçilen 

matematiksel yapıdır. Seçilen bu formülasyonun R
2
 eğitim ve test değerleri sırasıyla 

iliĢkinin kuvvetli olduğunu gösteren 0,77 ve 0,95 değerleridir. Hane gelirine bağlı 

olarak hane baĢına üretilen ev tabanlı-diğer yolculuk yüzdelik değerleri 

hesaplamalarında seçilen bu formül kullanılabilir. 

 

 

 

y = 8E-07x2 - 0,0105x + 81,742 
R² = 0,8207 
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5.5.1.9.  Hane geliri ile ev tabanlı olmayan (NHB) yolculuk yüzdeleri arasındaki 

iliĢki 

 

Tablo 5.27., ġekil 5.50. ve ġekil 5.51.'de hanelerin gelir seviyelerine bağlı olarak 

ürettikleri ev tabanlı olmayan yolculuk oranları ile ilgili matematiksel iliĢkiler 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 5.53. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile ortalama ev tabanlı olmayan yolculuk oranları 

arasındaki iliĢki (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 5.54. MS Excel programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ortalama ev tabanlı 

olmayan yolculuk oranları arasındaki iliĢki  

 

 

 

 

y = 3,5338ln(x) - 15,402 
R² = 0,6562 
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Tablo 5.27. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile hane baĢına üretilen günlük 

ortalama ev tabanlı olmayan yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 
 

 
                   

 
                    

 

0,65        ln          

40 5 0,79 0,99 

35 10 0,66 0,84 

30 15 0,62 0,78 

25 20 0,67 0,75 

15 30 0,59 0,74 

10 35 0,45 0,72 

 

Eğitim verisinin 40, test verisinin ise 5 adet olarak seçildiği, 0,79 ve 0,99’luk R
2 
 

değerlerine sahip formülasyon, hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ev 

tabanlı olmayan yolculuk yüzdesi değerleri arasındaki matematiksel iliĢkiyi en iyi 

tanımlayan ifadedir. Bununla beraber 35 eğitim (toplam veri kümesinin %80`i) ve 10 

test (toplam veri kümesinin %20`si) veri setine ait R
2
 değerleri de sırasıyla 0,66 ve 

0,84 olarak elde edilmiĢtir. Bu veri setleri için elde edilen bağıntı da önerilmektedir. 

 

Tablo 5.28.'de Sakarya iline ait yukarıda elde edilen yolculuk üretim modelleri, 

yolculuk amaçlarını da içerecek Ģekilde özetlenmiĢ, hane gelirlerine bağlı olarak 

yapılan yolculuk türlerinin yüzdesel dağılımları ve aralarındaki iliĢkiler, GeneXpro 

Tools 5.0 programıyla açıklanmıĢ, elde edilen matematiksel formülasyonlar R
2
 

eğitim ve test değerleri ile beraber gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 5.28. Sakarya ili yolculuk üretim matematiksel model iliĢki ve formülasyonları 

  GENEXPRO TOOLS 5.0 
MS 

EXCEL 

 
 GeneXpro 5.0 Formül 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

R2
TR R2

TEST R2 

Hane gelirine 

Bağlı Olarak 

Araç sahipliği 

0 araç                        40-5 0,82 0,94 0,84 

1 araç   l    l                40-5 0,71 0,98 0,73 

2+ araç   
      

               
 10-35 0,83 0,78 0,78 
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Tablo 5.28. (Devamı) 

  
GENEXPRO TOOLS 5.0 

MS 

EXCEL 

  
GeneXpro 5.0 Formül 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

R2
TR R2

TEST R2 

Hane Gelirine 

Bağlı Olarak 

Hane BaĢına 

Üretilen 

Yolculuk Değer 

ĠliĢkileri 

0 araç       [                    ] 30-15 0,75 0,66 0,65 

1 araç   l                 40-5 0,30 0,64 0,31 

2+ araç        (
      

        
)
 

 35-10 0,24 0,82 0,06 

Hane Gelirine 

Bağlı Olarak 

Yolculuk 

Amaçlarına 

Göre Yolculuk 

Yüzde ĠliĢkisi 

HBW   l   
 l   

          
  40-5 0,74 0,97 0,77 

HBO               l    35-10 0,77 0,95 0,82 

NHB        l           40-5 0,79 0,99 0,65 



 
 

 
 

 

 

 

BÖLÜM 6. ĠSTANBUL ULAġIM VERĠLERĠNĠN ĠNCELENMESĠ 

VE YOLCULUK ÜRETĠM MODELĠ ANALĠZĠ 

 

 

6.1.  ÇalıĢma Alanı 

 

Ġstanbul, Anadolu ile Balkan Yarımadası arasında bir geçiĢ oluĢturan Marmara 

Bölgesi’nde yer almaktadır. Küresel ölçekten bakıldığında Asya, Avrupa ve 

Ortadoğu’yu sosyo-kültürel ve ekonomik açıdan birleĢtiren stratejik bir konuma 

sahiptir. Bir boğaz kenti olan Ġstanbul, kuzeyde Karadeniz, güneyde Marmara Denizi 

ile çevriliyken; doğuda Kocaeli ve batıda Tekirdağ ile komĢudur.  

 

Özellikle ekonomik açıdan güçlü konumu, Ġstanbul’u 1950’li yıllardan bugüne kadar 

nüfus hareketlerinin yöneldiği ana çekim merkezi haline getirirken, sürekli artan 

nüfusuyla birlikte oluĢan sosyo-ekonomik geliĢme baskısı, kentin bütünüyle planlı 

bir geliĢme sergilemesini güçleĢtirmiĢtir. Bugün, 37 ilin toplamı büyüklüğünde bir 

nüfusa sahip olan Ġstanbul, ülkenin sosyo-ekonomik ve kültürel bakımdan en büyük 

merkezi ve dünyaya açılan en önemli kapısı konumundadır. Öte yandan Ġstanbul, 

Avrupa’nın büyük metropolitan bölgelerine benzer Ģekilde nüfus yoğunluğunun 

yüksek olduğu bir merkez olarak öne çıkmaktadır. 

 

Ġstanbul 2016 il nüfusu 14.804.116'dır [13]. Ġlin yüzölçümü 5.461 km
2
'dir ve ilde 

km
2
' ye 2711 kiĢi düĢmektedir. (Yoğunluğun en fazla olduğu ilçe 42.644 kiĢi ile 

Güngören’dir.) 2016 yılında TÜĠK verilerine göre 39 Ġlçe ve belediye, bu 

belediyelerde ise toplam 960 mahalle bulunmaktadır [13]. 
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6.1.1. ÇalıĢma alanı zon bilgileri 

 

ġekil 6.3.’te Ġstanbul BüyükĢehir Belediyesi ve Kocaeli-Gebze Belediyesi sınırları 

içerisinde belirlenen trafik analiz bölgeleri (zonları) gösterilmektedir. ÇalıĢma 

alanında 451, çalıĢma alanı dıĢında da 9 adet trafik analiz bölgesi bulunmaktadır. 

ġekil 6.4.’te merkezi iĢ alanındaki trafik analiz bölgeleri görülmektedir. ÇalıĢma 

alanından toplanan bilgiler hane halkı ve kiĢi bilgileri olup, yolculuk koĢulları ve 

türel seçimler gibi çeĢitli bilgileri kapsamaktadır.  

 

 

ġekil 6.1. Ġstanbul ili trafik analiz bölgeleri [14] 
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ġekil 6.2. Merkezi çalıĢma alanındaki trafik analiz bölgeleri [14] 

 

 

6.2.  Hane Halkı Anketleri 

 

Mart 2006’da baĢlayan çalıĢma ile, kiĢi bazlı yolculuk özelliklerini belirlemek 

amacıyla 90.000 hane halkı anketi, belirli kesitlerde trafik akımını belirlemek için 

perde kordon sayımları, hız gecikme etütleri, kente giriĢ ve çıkıĢ yolculuklarını 

gözlemek amacıya dıĢ istasyon sayımları ve anketleri, mevcut yol ağını görmek 

amacıyla yol ağı karakteristik bilgileri ve yol kenarı arazi kullanımı güncelleme 

çalıĢması ve ayrıca toplum taĢıma hatlarının tespiti, SWOT [Güçlü yönler ( Strong)-

Zayıf yönler (Weak) - Fırsatlar (Opportunity – Tehditler (Threat)] analizi ve 

karakteristik bilgilerinin güncellenmesi çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Hane halkı ve yolculuk araĢtırması saha çalıĢmaları iki dönemde (2006-2007 

döneminde) ve yaklaĢık 500 kiĢilik ekiple, analiz çalıĢmaları ise ĠUAP (Ġstanbul 

UlaĢım Ana Planı) Proje Ekibi tarafından yapılmıĢtır. Aynı zamanda çalıĢma 

alanında “Perde-Kordon Hattı AraĢtırması” gibi büyük çaplı trafik sayımları da 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Hane halkı araĢtırması, verilerin hazırlanması ve kontrolü dahil 



91 

 

 
 

olmak üzere 2007 Mart sonunda tamamlanmıĢtır. Hane halkı araĢtırmasında denekler 

% 2,2’lik örneklem oranı verastgele örneklem yöntemiyle seçilmiĢ ve ilgili haneler 

ziyaret edilerek ev halkı ile karĢılıklı görüĢmeler yapılmıĢtır. 90.000 haneye gidilerek 

yapılan hane halkı araĢtırmasında yaklaĢık %80 cevaplama oranıyla 72.280 hane ile 

anket tamamlanmıĢtır. Bu hanelerdeki 6 yaĢ üstündeki her bireyin son 24 saat içinde 

yapmıĢ oldukları tüm yolculuklara ait bilgiler kaydedilmiĢtir. Buna göre görüĢülen 

toplam birey sayısı 263.768'dir [14]. 

 

6.3.  Hane Halkı Ġstatistikleri 

 

Bu bölümde, ĠUAP verileri alınarak ulaĢım yapısına ait temel parametreler 

incelenmiĢ ve ilgili istatistiki bilgiler sunulmuĢtur. Yolculuk üretim değerlerine etki 

eden hanehalkı geliri, araç sahiplik oranları parametreleri incelenerek, farklı amaçlar 

için yapılan yolculuk değerlerine ait matematiksel modeller ve istatistiki yapılar 

ortaya konulmuĢtur. 

 

6.3.1. Araç Sahipliği 

 

Ġstanbul ili ulaĢım master plan verilerine bakıldığında hanedeki otomobil sahipliğine 

göre gelir dağılımının değiĢimi aĢağıdaki Ģekilde gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.3.Hanedeki otomobil sahipliğine göre gelir dağılımı [14] 
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Hane halkı otomobil sahipliği ile gelir durumu arasında doğru orantılı bir iliĢki 

vardır. Buna göre hanedeki gelir seviyesi arttıkça otomobili olan hane sayısı artarken 

otomobili olmayan hane sayısı azalmaktadır. 

 

Ġstanbul ili yolculuk verilerinin analizi sonucunda trafik analiz bölgelerine göre 

ortalama gelir ve otomobil sahipliğinin birbiriyle yakın iliĢki içinde olduğu 

gözlenmiĢtir. Gelir düzeyi yüksek olan trafik analiz bölgelerinde otomobil 

sahipliğinin yüksek olduğu gözlenmektedir. Örneğin, ortalama gelir 1000 TL olan bir 

trafik analiz bölgesinde otomobil sahipliği bin kiĢi baĢına 100 iken; ortalama gelir 

3.000 TL’ye çıktığında bu değer 400 olmaktadır. AĢağıdaki Ģekil bu iliĢkiyi 

göstermektedir. 

 

 

ġekil 6.4. Ġstanbul ili için araç sahipliği ve gelir seviyesi arasındaki iliĢki .[14] 

 

6.3.2. Yolculuk Ġstatistikleri 

 

Tablo 6.1.’de toplam yolculuk sayısı ve kiĢi baĢına düĢen yolculuklar 

gösterilmektedir. Tabloda görüldüğü gibi 2006 yılındaki günlük yolculuk sayısı yaya 

yolculukları ileyaklaĢık 20,9 milyon ve yaya yolculukları hariç 10,3 milyondur. KiĢi 

baĢına düĢen günlük yolculuk oranı ise 1,74; motorlu araçlarla yapılan yolculuklar 

için de 0,88’dir. Tabloda da gösterildiği gibi bu oran 6 yaĢ ve üzeri bir kiĢi için 1,91 

ve motorlu araçlarla yapılan yolculuklar için 0,95’tir. Brüt yolculuk oranı, ilgilitrafik 
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analiz bölgesinde üretilen toplam yolculuk sayısının o trafik analiz bölgesindeki 

toplam nüfusa oranıdır. Net yolculuk oranı ise toplam yolculuğun yolculuk yapan 

insan sayısına oranıdır. Buna göre net hareketlilik oranı 2,4; brüt hareketlilik oranı 

ise 1,74’tür. 

 

Tablo 6.1. Toplam yolculuk sayısı ve kiĢi baĢıuna düĢen yolculuklar [14] 

 

 

ġekil 6.5.’te tüm yolculukların amaçlarına göre dağılımları gösterilmektedir. ġekle 

göre ev bazlı diğer yolculuklar %37,2’lik payla en yüksek orana sahip olup bunu 

%32,3’lik payla ev bazlı iĢ yolculukları, %21,4’lik payla ev bazlı okul yolculukları 

ve %9,1’lik payla ev bazlı olmayan yolculuklar (diğer) takip etmektedir. 

 

 

ġekil 6.5. Amaçlarına göre yolculuk dağılımı [14] 

 

ġekil 6.6.’da hane halkı gelir seviyesi ve yolculuk amaçlarına göre hareketlilik 

oranları verilmektedir. Hane halkı gelir seviyesi arttıkça hareketlilik oranı da 

yükselmektedir. 
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ġekil 6.6. Amaçlarına ve gelir seviyelerine göre hareketlilik oranları [14] 

 

6.4.  Hane Halkı UlaĢım Anketi Verilerinin Ġncelenmesi 

 

Ġstanbul’da 13849 hane üzerinde yapılan anket çalıĢmasına göre, her bir kiĢi 

tarafından bir günde üretilen toplam yolculuklarla ilgili veriler, hane bazlı beyan 

edien gelir ve sahip olunan araç değerleri Tablo 6.2.'de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 6.2. Ġstanbul ili hane gelirleri ve araç sahiplikleri 

Hane 

Numarası 
Zon Bölgesi Hane Geliri (TL) 

Gelir Gözlem 

(TL) 

Hane Araç Sahiplik 

Değerleri 

1 30.300 0 - 0 

2 38.300 0 - 0 

3 37.500 0 - 1 

4 20.000 300 - 0 

5 41.400 750 - 1 

. . . . . 

. . . . . 

2000 44.500 999 - 2 

2001 43.500 1.800 - 1 

2002 27.900 2000 - 0 

2003 23.100 - - 1 

. . . . . 

. . . . . 
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Ġstanbul verilerinde, anketörlerin gelir beyanları belirtilmediğinden hane halkının 

beyan ettiği gelir aynen alınmıĢtır. Ayrıca gelir seviyeleri aynı olan haneler, Sakarya 

veri analizinde de yapıldığı gibi kendi içinde gruplandırılarak birleĢtirilmiĢ ve elde 

edilen araç sahiplik değerleri gösterilerek Tablo 6.3.'te özetlenmiĢtir. 

 

Tablo 6.3. Hane gelirine bağlı olarak araç sahiplikleri 

Hane Geliri (TL) 
Araç Sahibi 

Olmayanlar 

1 Araç Sahibi 

Olanlar 

 2
+ 

Araç Sahibi 

Olanlar 
Toplam  

0 115(hane) 14 1 130(hane) 

100 4 0 0 4 

110 1 0 0 1 

150 3 0 0 3 

200 17 4 0 21 

205 1 0 0 1 

230 1 0 0 1 

245 1 0 0 1 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 

Sakarya verilerinin analizinde, verilerin istatiksel olarak anlam ifade edebilmesi için 

her bir hane gelir seviyesine ait hücrenin en az 25 hane ile temsil edilmesi gerektiği 

ifade edilmiĢti. Analojik olarak Ġstanbul'daki hane geliri gruplandırmaları 

yapıldığında, veri değerlerinin farklılığından dolayı hane geliri gruplandırmaları 

ağırlıklı ortalamalara da bağlı olarak farklı değerlerde ortaya çıkmıĢtır. (Tablo 6.4.)  

 

Tablo 6.4. Hane gelirinin gruplandırılması ve araç sahiplik değerleri 

Hane Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri 

(TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

0 0 115 14 1 130 

100 

178 

4 0 0 4 

110 1 0 0 1 

150 3 0 0 3 

200 17 4 0 21 

205 

248 

1 0 0 1 

230 1 0 0 1 

245 1 0 0 1 

250 32 2 0 34 
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Tablo 6.4. (Devamı) 

Hane Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri 

(TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

280 
300 

1 0 0 1 

300 38 1 0 39 

320 

390 

1 0 0 1 

325 1 0 0 1 

350 6 1 0 7 

380 1 0 0 1 

400 38 3 0 41 

415 496 1 0 0 1 

450 

496 

13 0 0 13 

470 1 0 0 1 

475 1 0 0 1 

480 1 0 0 1 

500 184 20 0 204 

530 

553 

3 0 0 3 

550 17 0 0 17 

560 1 1 0 2 

570 2 0 0 2 

575 1 0 0 1 

580 2 0 0 2 

600 600 152 22 0 174 

618 

647 

0 1 0 1 

620 3 1 0 4 

630 1 0 0 1 

634 1 0 0 1 

635 1 0 0 1 

650 62 9 0 71 

656 

700 

1 0 0 1 

657 1 0 0 1 

660 4 0 0 4 

670 1 0 0 1 

675 1 1 0 2 

680 10 1 0 11 

690 1 0 0 1 

700 330 70 4 404 



97 

 

 
 

Tablo 6.4. (Devamı) 

Hane Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri 

(TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

701 

708 

16 1 0 17 

703 2 0 0 2 

705 1 0 0 1 

710 3 0 0 3 

715 1 0 0 1 

720 8 1 0 9 

725 

750 

1 0 0 1 

730 13 4 0 17 

734 1 0 0 1 

735 1 0 0 1 

738 1 0 0 1 

740 6 2 0 8 

741 1 0 0 1 

750 477 94 4 575 

755 

772 

3 0 0 3 

760 8 5 0 13 

770 10 1 0 11 

780 24 3 0 27 

790 
800 

5 0 0 5 

800 737 172 6 915 

810 

823 

1 1 0 2 

820 16 6 0 22 

825 1 0 0 1 

830 11 0 0 11 

835 

850 

2 1 0 3 

837 2 0 0 2 

840 5 0 0 5 

850 292 74 1 367 

853 

866 

1 0 0 1 

860 13 5 0 18 

864 1 0 0 1 

870 5 3 0 8 

874 0 1 0 1 
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Tablo 6.4. (Devamı) 

Hane Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri 

(TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

875 
866 

2 0 0 2 

880 5 1 0 6 

885 

900 

1 0 0 1 

887 1 0 0 1 

888 1 0 0 1 

890 3 0 0 3 

895 1 0 0 1 

900 336 79 1 416 

920 

947 

1 1 0 2 

925 0 1 0 1 

930 5 2 0 7 

940 2 1 0 3 

950 54 9 0 63 

960 

999 

1 1 0 2 

970 3 0 0 3 

980 5 1 0 6 

993 1 0 0 1 

999 625 481 96 1202 

1000 1000 1239 514 16 1769 

1010 

1095 

1 0 0 1 

1015 1 0 0 1 

1020 1 0 0 1 

1025 0 1 0 1 

1040 0 1 0 1 

1050 15 3 0 18 

1070 1 0 0 1 

1080 1 1 0 2 

1100 167 58 0 225 

1110 

1198 

0 1 0 1 

1120 1 0 0 1 

1140 1 0 0 1 

1150 14 2 0 16 

1175 1 0 0 1 

1200 438 143 9 590 
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Tablo 6.4. (Devamı) 

Hane Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri 

(TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

1205 
1250 

0 1 0 1 

1250 153 66 2 221 

1251 

1300 

1 0 0 1 

1260 1 0 0 1 

1280 3 0 0 3 

1290 1 0 0 1 

1300 202 104 5 311 

1350 
1393 

18 9 0 27 

1400 111 50 1 162 

1450 
1500 

8 0 0 8 

1500 1021 588 31 1640 

1501 

1595 

0 1 0 1 

1510 1 0 0 1 

1540 0 1 0 1 

1550 15 5 0 20 

1555 1 0 0 1 

1585 0 1 0 1 

1600 155 83 6 244 

1650 
1697 

7 5 0 12 

1700 109 62 1 172 

1720 

1750 

1 0 0 1 

1740 0 1 0 1 

1750 41 41 3 85 

1760 

1800 

2 0 0 2 

1777 1 0 0 1 

1780 1 0 0 1 

1785 0 1 0 1 

1800 123 74 4 201 

1806 

1882 

0 1 0 1 

1850 12 5 0 17 

1860 0 1 0 1 

1870 0 1 0 1 

1900 22 13 0 35 
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Tablo 6.4. (Devamı) 

Hane Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri 

(TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

1950 
2000 

2 1 0 3 

2000 606 499 30 1135 

2050 

2102 

1 1 0 2 

2100 23 18 0 41 

2150 2 2 0 4 

2200 2200 55 44 5 104 

2220 
2250 

1 0 0 1 

2250 29 26 2 57 

2300 

2340 

20 21 2 43 

2350 2 1 0 3 

2400 17 10 0 27 

2450 
2500 

1 0 0 1 

2500 207 214 21 442 

2550 

2630 

0 1 0 1 

2600 18 9 2 29 

2650 1 2 0 3 

2700 7 6 0 13 

2750 

2987 

3 7 0 10 

2800 9 6 1 16 

3000 165 222 30 417 

3150 

3470 

0 0 1 1 

3200 4 5 0 9 

3300 2 1 0 3 

3400 1 0 0 1 

3500 44 62 5 111 

3550 

3945 

1 1 0 2 

3600 6 7 1 14 

3700 3 5 0 8 

3750 1 2 1 4 

3800 0 6 2 8 

4000 48 99 28 175 

4200 
4886 

0 2 1 3 

4300 1 0 0 1 
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Tablo 6.4. (Devamı) 

Hane Geliri 

(TL) 

GruplandırılmıĢ 

Hane Geliri 

(TL) 

Aracı Olmayan 

Toplam Hane 

Sayısı 

1 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

2
+
 Aracı Olan 

Toplam Hane 

Sayısı 

Toplam 

Hane 

Sayısı 

4500 

4886 

10 20 4 34 

4900 0 1 0 1 

5000 25 83 30 138 

5050 

5868 

0 1 0 1 

5200 0 1 1 2 

5500 5 7 2 14 

5800 0 1 0 1 

6000 12 30 14 56 

6500 

7418 

0 2 0 2 

7000 0 13 10 23 

7400 1 2 0 3 

7500 1 7 5 13 

8000 5 9 4 18 

9000 

10606 

0 6 2 8 

9500 0 0 1 1 

10000 3 16 14 33 

11000 0 1 1 2 

13000 0 1 0 1 

15000 2 2 3 7 

20000 

22750 

0 0 1 1 

21000 0 1 0 1 

25000 0 1 1 2 

Toplam 
 

31474 16114 1588 49176 

 

Tablo 6.5. Hane geliri ile araç sahipliği değerlerine bağlı olarak hane halkı sayısı ve her hanenin kendi gelir 

grubundaki yüzdesi 

Hane 

Geliri 

(TL) 

ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ DEĞERLERĠ 

ve  

HANE SAYILARI 

HANE GELĠR GRUPLARINA GÖRE 

KENDĠ ĠÇLERĠNDEKĠ ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ 

YÜZDELERĠ 

0 1 2+ Toplam 0 1 2+ Toplam 

0 115 14 1 130 88,46% 10,77% 0,77% 100,00% 

178 25 4 0 29 86,21% 13,79% 0,00% 100,00% 

248 35 2 0 37 94,59% 5,41% 0,00% 100,00% 

300 39 1 0 40 97,50% 2,50% 0,00% 100,00% 

390 47 4 0 51 92,16% 7,84% 0,00% 100,00% 

496 201 20 0 221 90,95% 9,05% 0,00% 100,00% 
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Tablo 6.5. (Devamı)  

Hane 

Geliri 

(TL) 

ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ DEĞERLERĠ 

ve  

HANE SAYILARI 

HANE GELĠR GRUPLARINA GÖRE 

KENDĠ ĠÇLERĠNDEKĠ ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ 

YÜZDELERĠ 

0 1 2+ Toplam 0 1 2+ Toplam 

553 26 1 0 27 96,30% 3,70% 0,00% 100,00% 

600 152 22 0 174 87,36% 12,64% 0,00% 100,00% 

647 68 11 0 79 86,08% 13,92% 0,00% 100,00% 

700 349 72 4 425 82,12% 16,94% 0,94% 100,00% 

708 31 2 0 33 93,94% 6,06% 0,00% 100,00% 

750 501 100 4 605 82,81% 16,53% 0,66% 100,00% 

772 45 9 0 54 83,33% 16,67% 0,00% 100,00% 

800 742 172 6 920 80,65% 18,70% 0,65% 100,00% 

823 29 7 0 36 80,56% 19,44% 0,00% 100,00% 

850 301 75 1 377 79,84% 19,89% 0,27% 100,00% 

866 27 10 0 37 72,97% 27,03% 0,00% 100,00% 

900 343 79 1 423 81,09% 18,68% 0,24% 100,00% 

947 62 14 0 76 81,58% 18,42% 0,00% 100,00% 

999 635 483 96 1214 52,31% 39,79% 7,91% 100,00% 

1000 1239 514 16 1769 70,04% 29,06% 0,90% 100,00% 

1095 187 64 0 251 74,50% 25,50% 0,00% 100,00% 

1198 455 146 9 610 74,59% 23,93% 1,48% 100,00% 

1250 153 67 2 222 68,92% 30,18% 0,90% 100,00% 

1300 208 104 5 317 65,62% 32,81% 1,58% 100,00% 

1393 129 59 1 189 68,25% 31,22% 0,53% 100,00% 

1500 1029 588 31 1648 62,44% 35,68% 1,88% 100,00% 

1595 172 91 6 269 63,94% 33,83% 2,23% 100,00% 

1697 116 67 1 184 63,04% 36,41% 0,54% 100,00% 

1750 42 42 3 87 48,28% 48,28% 3,45% 100,00% 

1800 127 75 4 206 61,65% 36,41% 1,94% 100,00% 

1882 34 21 0 55 61,82% 38,18% 0,00% 100,00% 

2000 608 500 30 1138 53,43% 43,94% 2,64% 100,00% 

2102 26 21 0 47 55,32% 44,68% 0,00% 100,00% 

2200 55 44 5 104 52,88% 42,31% 4,81% 100,00% 

2250 30 26 2 58 51,72% 44,83% 3,45% 100,00% 

2340 39 32 2 73 53,42% 43,84% 2,74% 100,00% 

2500 208 214 21 443 46,95% 48,31% 4,74% 100,00% 

2630 26 18 2 46 56,52% 39,13% 4,35% 100,00% 

2987 177 235 31 443 39,95% 53,05% 7,00% 100,00% 

3470 51 68 6 125 40,80% 54,40% 4,80% 100,00% 

3945 59 120 32 211 27,96% 56,87% 15,17% 100,00% 

4886 36 106 35 177 20,34% 59,89% 19,77% 100,00% 

5868 17 40 17 74 22,97% 54,05% 22,97% 100,00% 

7418 7 33 19 59 11,86% 55,93% 32,20% 100,00% 

10606 5 26 21 52 9,62% 50,00% 40,38% 100,00% 

22750 0 2 2 4 0,00% 50,00% 50,00% 100,00% 

Toplam 9008 4425 416 13849 65,05% 31,95% 3,00% 100,00% 
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Tablo 6.5.'teki hane gelirlerinin kendi içlerindeki araç sahipliği verilerine ait olan 

iliĢkiler aĢağıda grafikler halinde gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.7. Aracı olmayan hanelerin kendi gelir grubu içindeki yüzdelik değerleri 

 

 

ġekil 6.8. Bir (1) aracı olan hanelerin kendi gelir grubu içindeki yüzdelik değerleri 
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ġekil 6.9. Ġki ve daha fazla (2+) araca sahip hanelerin kendi gelir grubu içindeki yüzdelik değerleri 

 

Tablo 6.6. Hane geliri ile araç sahipliği değerlerine bağlı olarak hane halkı sayısı ve  toplam hane sayısı içindeki 

yüzdeleri 

Hane 

Geliri 

(TL) 

ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ DEĞERLERĠ 

ve  

HANE SAYILARI 

TÜM ÇALIġMA ALANI ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ 

YÜZDELERĠ 

0 1 2
+
 Toplam 0 1 2

+
 

Ġl geneli 

Hane Geliri 

Yüzdelik 

Değerleri 

0 115 14 1 130 0,83% 0,10% 0,01% 0,94% 

178 25 4 0 29 0,18% 0,03% 0,00% 0,21% 

248 35 2 0 37 0,25% 0,01% 0,00% 0,27% 

300 39 1 0 40 0,28% 0,01% 0,00% 0,29% 

390 47 4 0 51 0,34% 0,03% 0,00% 0,37% 

496 201 20 0 221 1,45% 0,14% 0,00% 1,60% 

553 26 1 0 27 0,19% 0,01% 0,00% 0,19% 

600 152 22 0 174 1,10% 0,16% 0,00% 1,26% 

647 68 11 0 79 0,49% 0,08% 0,00% 0,57% 

700 349 72 4 425 2,52% 0,52% 0,03% 3,07% 

708 31 2 0 33 0,22% 0,01% 0,00% 0,24% 

750 501 100 4 605 3,62% 0,72% 0,03% 4,37% 

772 45 9 0 54 0,32% 0,06% 0,00% 0,39% 

800 742 172 6 920 5,36% 1,24% 0,04% 6,64% 

823 29 7 0 36 0,21% 0,05% 0,00% 0,26% 

850 301 75 1 377 2,17% 0,54% 0,01% 2,72% 

866 27 10 0 37 0,19% 0,07% 0,00% 0,27% 

900 343 79 1 423 2,48% 0,57% 0,01% 3,05% 

947 62 14 0 76 0,45% 0,10% 0,00% 0,55% 

999 635 483 96 1214 4,59% 3,49% 0,69% 8,77% 

1000 1239 514 16 1769 8,95% 3,71% 0,12% 12,77% 
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Tablo 6.6. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ DEĞERLERĠ 

ve  

HANE SAYILARI 

TÜM ÇALIġMA ALANI ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ 

YÜZDELERĠ 

0 1 2
+
 Toplam 0 1 2

+
 

Ġl geneli 

Hane Geliri 

Yüzdelik 

Değerleri 

1095 187 64 0 251 1,35% 0,46% 0,00% 1,81% 

1198 455 146 9 610 3,29% 1,05% 0,06% 4,40% 

1250 153 67 2 222 1,10% 0,48% 0,01% 1,60% 

1300 208 104 5 317 1,50% 0,75% 0,04% 2,29% 

1393 129 59 1 189 0,93% 0,43% 0,01% 1,36% 

1500 1029 588 31 1648 7,43% 4,25% 0,22% 11,90% 

1595 172 91 6 269 1,24% 0,66% 0,04% 1,94% 

1697 116 67 1 184 0,84% 0,48% 0,01% 1,33% 

1750 42 42 3 87 0,30% 0,30% 0,02% 0,63% 

1800 127 75 4 206 0,92% 0,54% 0,03% 1,49% 

1882 34 21 0 55 0,25% 0,15% 0,00% 0,40% 

2000 608 500 30 1138 4,39% 3,61% 0,22% 8,22% 

2102 26 21 0 47 0,19% 0,15% 0,00% 0,34% 

2200 55 44 5 104 0,40% 0,32% 0,04% 0,75% 

2250 30 26 2 58 0,22% 0,19% 0,01% 0,42% 

2340 39 32 2 73 0,28% 0,23% 0,01% 0,53% 

2500 208 214 21 443 1,50% 1,55% 0,15% 3,20% 

2630 26 18 2 46 0,19% 0,13% 0,01% 0,33% 

2987 177 235 31 443 1,28% 1,70% 0,22% 3,20% 

3470 51 68 6 125 0,37% 0,49% 0,04% 0,90% 

3945 59 120 32 211 0,43% 0,87% 0,23% 1,52% 

4886 36 106 35 177 0,26% 0,77% 0,25% 1,28% 

5868 17 40 17 74 0,12% 0,29% 0,12% 0,53% 

7418 7 33 19 59 0,05% 0,24% 0,14% 0,43% 

10606 5 26 21 52 0,04% 0,19% 0,15% 0,38% 

22750 0 2 2 4 0,00% 0,01% 0,01% 0,03% 

Toplam 9008 4425 416 13849 65,05% 31,95% 3,00% 100,00% 

 

Tablo 6.6.'daki hane gelirinin toplam araç sahipliği verilerine ait olan iliĢkileri 

aĢağıda grafikler halinde gösterilmiĢtir 
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ġekil 6.10. Hane gelirlerine bağlı olarak aracı olmayan hanelerin tüm çalıĢma alanındaki yüzdeleri 

 

 

ġekil 6.11. Hane gelirlerine bağlı olarak bir (1) araca sahip hanelerin tüm çalıĢma alanındaki yüzdeleri 
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ġekil 6.12. Hane gelirlerine bağlı olarak iki ve daha fazla (2+) araca sahip hanelerin tüm çalıĢma alanındaki 

yüzdeleri 

 

Hane geliri ve araç sahiplik değerlerine bağlı olarak her bir hane tarafından yolculuk 

tipinden bağımsız yolculuk değerleri Tablo 6.7.'de gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 6.7. Hane geliri ve araç sahipliğine bağlı olarak her bir hane tarafından üretilen ortalama yolculuk sayıları 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Toplam Yolculuk Sayısı 

(yolculuk/gün) 

Hane BaĢına DüĢen Ortalama Yolculuk Sayısı 

(yolculuk/gün) 

0 Araç 

Sahipliği 

1 Araç 

Sahipliği 

2+ Araç 

Sahipliği 
Toplam 

0 Araç 

Sahipliği 

1 Araç 

Sahipliği 

2+ Araç 

Sahipliği 

Ort. 

Yol./ 

Hane 

0 494 54 5 553 4,30 3,86 5,00 4,25 

178 111 22 0 133 4,44 5,50 0,00 4,59 

248 167 15 0 182 4,77 7,50 0,00 4,92 

300 148 11 0 159 3,79 11,00 0,00 3,98 

390 197 27 0 224 4,19 6,75 0,00 4,39 

496 930 123 0 1053 4,63 6,15 0,00 4,76 

553 80 3 0 83 3,08 3,00 0,00 3,07 

600 681 134 0 815 4,48 6,09 0,00 4,68 

647 339 47 0 386 4,99 4,27 0,00 4,89 

700 1773 461 30 2264 5,08 6,40 7,50 5,33 

708 179 13 0 192 5,77 6,50 0,00 5,82 

750 2639 665 26 3330 5,27 6,65 6,50 5,50 

772 238 49 0 287 5,29 5,44 0,00 5,31 

800 3915 1062 38 5015 5,28 6,17 6,33 5,45 

823 130 33 0 163 4,48 4,71 0,00 4,53 

850 1459 387 12 1858 4,85 5,16 12,00 4,93 

866 131 29 0 160 4,85 2,90 0,00 4,32 

900 1806 457 8 2271 5,27 5,78 8,00 5,37 

947 319 87 0 406 5,15 6,21 0,00 5,34 
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Tablo 6.7. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Toplam Yolculuk Sayısı 

(yolculuk/gün) 

Hane BaĢına DüĢen Ortalama Yolculuk Sayısı 

(yolculuk/gün) 

0 Araç 

Sahipliği 

1 Araç 

Sahipliği 

2+ Araç 

Sahipliği 
Toplam 

0 Araç 

Sahipliği 

1 Araç 

Sahipliği 

2+ Araç 

Sahipliği 

Ort. 

Yol./ 

Hane 

999 3433 2829 679 6941 5,41 5,86 7,07 5,72 

1000 7382 3393 113 10888 5,96 6,60 7,06 6,15 

1095 1153 393 0 1546 6,17 6,14 0,00 6,16 

1198 2685 1029 75 3789 5,90 7,05 8,33 6,21 

1250 918 463 20 1401 6,00 6,91 10,00 6,31 

1300 1342 671 44 2057 6,45 6,45 8,80 6,49 

1393 786 349 8 1143 6,09 5,92 8,00 6,05 

1500 6472 3923 211 10606 6,29 6,67 6,81 6,44 

1595 1051 558 29 1638 6,11 6,13 4,83 6,09 

1697 723 459 4 1186 6,23 6,85 4,00 6,45 

1750 255 273 28 556 6,07 6,50 9,33 6,39 

1800 829 493 31 1353 6,53 6,57 7,75 6,57 

1882 182 137 0 319 5,35 6,52 0,00 5,80 

2000 3784 3356 218 7358 6,22 6,71 7,27 6,47 

2102 187 147 0 334 7,19 7,00 0,00 7,11 

2200 375 263 41 679 6,82 5,98 8,20 6,53 

2250 183 183 12 378 6,10 7,04 6,00 6,52 

2340 264 213 13 490 6,77 6,66 6,50 6,71 

2500 1215 1410 167 2792 5,84 6,59 7,95 6,30 

2630 163 114 12 289 6,27 6,33 6,00 6,28 

2987 1128 1477 226 2831 6,37 6,29 7,29 6,39 

3470 312 442 48 802 6,12 6,50 8,00 6,42 

3945 343 707 221 1271 5,81 5,89 6,91 6,02 

4886 198 658 212 1068 5,50 6,21 6,06 6,03 

5868 89 200 115 404 5,24 5,00 6,76 5,46 

7418 36 191 132 359 5,14 5,79 6,95 6,08 

10606 26 139 143 308 5,20 5,35 6,81 5,92 

22750 0 25 9 34 0,00 12,50 4,50 8,50 

Toplam 51250 28174 2930 82354 5,69 6,37 7,04 5,95 

 

AĢağıdaki grafikler, Tablo 6.7.'deki hane geliri, araç sahiplik değerleri ve hane baĢına 

üretilen ortalama yolculuk miktarları arasındaki iliĢkileri göstermektedir.  
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ġekil 6.13. Hane gelirine bağlı olarak aracı olmayan her bir hane tarafından üretilen günlük ortalama yolculuk 

sayıları 

 

 

ġekil 6.14. Hane gelirine bağlı olarak bir (1) araca sahip her bir hane tarafından üretilen günlük ortalama yolculuk 

                  sayıları 
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ġekil 6.15. Hane gelirine bağlı olarak iki ve daha fazla  (2+) araca sahip her bir hane tarafından üretilen günlük 

ortalama yolculuk sayıları 

 

Ġstanbul ilindeki yolculukların hane geliri ve araç sahiplik değerlerine bağlı olarak 

amaçlarına göre sınıflandırıldığı veriler Tablo 6.8. ve Tablo 6.9. 'da gösterilmiĢtir.  

 

Tablo 6.8. Hane gelirine bağlı olarak yolculukların amaçlarına göre  sınıflandırılması ve yüzdeleri 

Hane 

Geliri 
(TL) 

Toplam 

Hane 
Sayısı 

Toplam 
Yolculuk 

Sayısı 

(yolculuk/gün) 

Amaçlarına Bağlı Toplam 
Yolculuk Sayıları 

(yolculuk/gün) 

Gelir Grubuna Bağlı Olarak Kendi Ġçlerindeki 

Yolculuk Oranları  

HBW HBO NHB HBW HBO NHB Toplam 

0 130 553 48 494 11 8,68% 89,33% 1,99% 100,00% 

178 29 133 24 102 7 18,05% 76,69% 5,26% 100,00% 

248 37 182 18 161 3 9,89% 88,46% 1,65% 100,00% 

300 40 159 8 150 1 5,03% 94,34% 0,63% 100,00% 

390 51 224 30 186 8 13,39% 83,04% 3,57% 100,00% 

496 221 1053 148 885 20 14,06% 84,05% 1,90% 100,00% 

553 27 83 18 62 3 21,69% 74,70% 3,61% 100,00% 

600 174 815 135 665 15 16,56% 81,60% 1,84% 100,00% 

647 79 386 79 300 7 20,47% 77,72% 1,81% 100,00% 

700 425 2264 424 1788 52 18,73% 78,98% 2,30% 100,00% 

708 33 192 45 144 3 23,44% 75,00% 1,56% 100,00% 

750 605 3330 642 2609 79 19,28% 78,35% 2,37% 100,00% 

772 54 287 49 231 7 17,07% 80,49% 2,44% 100,00% 

800 920 5015 986 3951 78 19,66% 78,78% 1,56% 100,00% 

823 36 163 22 137 4 13,50% 84,05% 2,45% 100,00% 

850 377 1858 313 1521 24 16,85% 81,86% 1,29% 100,00% 

866 37 160 14 140 6 8,75% 87,50% 3,75% 100,00% 

900 423 2271 444 1773 54 19,55% 78,07% 2,38% 100,00% 
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Tablo 6.8. (Devamı) 

947 76 406 76 323 7 18,72% 79,56% 1,72% 100,00% 

999 1214 6941 1809 4865 267 26,06% 70,09% 3,85% 100,00% 

1000 1769 10888 2529 8127 232 23,23% 74,64% 2,13% 100,00% 

1095 251 1546 323 1191 32 20,89% 77,04% 2,07% 100,00% 

1198 610 3789 934 2768 87 24,65% 73,05% 2,30% 100,00% 

1250 222 1401 381 995 25 27,19% 71,02% 1,78% 100,00% 

1300 317 2057 518 1489 50 25,18% 72,39% 2,43% 100,00% 

1393 189 1143 361 756 26 31,58% 66,14% 2,27% 100,00% 

1500 1648 10606 3002 7358 246 28,30% 69,38% 2,32% 100,00% 

1595 269 1638 422 1142 74 25,76% 69,72% 4,52% 100,00% 

1697 184 1186 376 779 31 31,70% 65,68% 2,61% 100,00% 

1750 87 556 185 349 22 33,27% 62,77% 3,96% 100,00% 

1800 206 1353 406 921 26 30,01% 68,07% 1,92% 100,00% 

1882 55 319 100 213 6 31,35% 66,77% 1,88% 100,00% 

2000 1138 7358 2301 4863 194 31,27% 66,09% 2,64% 100,00% 

2102 47 334 120 205 9 35,93% 61,38% 2,69% 100,00% 

2200 104 679 261 405 13 38,44% 59,65% 1,91% 100,00% 

2250 58 378 153 215 10 40,48% 56,88% 2,65% 100,00% 

2340 73 490 159 327 4 32,45% 66,73% 0,82% 100,00% 

2500 443 2792 970 1733 89 34,74% 62,07% 3,19% 100,00% 

2630 46 289 133 149 7 46,02% 51,56% 2,42% 100,00% 

2987 443 2831 1074 1626 131 37,94% 57,44% 4,63% 100,00% 

3470 125 802 303 473 26 37,78% 58,98% 3,24% 100,00% 

3945 211 1271 508 694 69 39,97% 54,60% 5,43% 100,00% 

4886 177 1068 424 608 36 39,70% 56,93% 3,37% 100,00% 

5868 74 404 158 222 24 39,11% 54,95% 5,94% 100,00% 

7418 59 359 136 205 18 37,88% 57,10% 5,01% 100,00% 

10606 52 308 106 189 13 34,42% 61,36% 4,22% 100,00% 

22750 4 34 11 14 9 32,35% 41,18% 26,47% 100,00% 

Toplam 13849 82354 21686 58503 2165 26,33% 71,04% 2,63% 100,00% 

 

AĢağıdaki Ģekillerde, her bir  hane gelir seviyelerine bağlı olarak yapılan günlük 

yolculuk miktarlarının yolculuk türlerine göre oransal dağılımı sunulmuĢtur. 
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ġekil 6.16. Hane gelirine bağlı olarak yapılan ortalama günlük ev tabanlı-iĢ yolculuklarının yüzdesi 

 

 

ġekil 6.17. Hane gelirine bağlı olarak yapılan ortalama günlük ev tabanlı-diğer yolculuklarının yüzdesi 
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ġekil 6.18. Hane gelirine bağlı olarak yapılan ortalama günlük ev tabanlı olmayan yolculuklarının yüzdesi 

 

 

 

ġekil 6.19. Hane gelirine bağlı olarak HBW, HBO ve NHB yolcuklarının yüzdesinin karĢılaĢtırılması 
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Tablo 6.9. Hane geliri ve araç sahipliğine bağlı olarak yapılan yolculukların amaçlarına göre miktarları ve yüzdeleri 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Yolculuk Türleri Yolculuk Türleri Yüzde Oranları 

Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2+ Aracı Olanlar Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2+ Aracı Olanlar 

HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB 

0 39 445 10 6 47 1 3 2 0 7,89% 90,08% 2,02% 11,11% 87,04% 1,85% 60,00% 40,00% 0,00% 

178 12 94 5 12 8 2 0 0 0 10,81% 84,68% 4,50% 54,55% 36,36% 9,09% 0,00% 0,00% 0,00% 

248 16 151 0 2 10 3 0 0 0 9,58% 90,42% 0,00% 13,33% 66,67% 20,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

300 8 139 1 0 11 0 0 0 0 5,41% 93,92% 0,68% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

390 24 165 8 6 21 0 0 0 0 12,18% 83,76% 4,06% 22,22% 77,78% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

496 126 785 19 22 100 1 0 0 0 13,55% 84,41% 2,04% 17,89% 81,30% 0,81% 0,00% 0,00% 0,00% 

553 18 59 3 0 3 0 0 0 0 22,50% 73,75% 3,75% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

600 106 562 13 29 103 2 0 0 0 15,57% 82,53% 1,91% 21,64% 76,87% 1,49% 0,00% 0,00% 0,00% 

647 69 263 7 10 37 0 0 0 0 20,35% 77,58% 2,06% 21,28% 78,72% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

700 330 1408 35 86 361 14 8 19 3 18,61% 79,41% 1,97% 18,66% 78,31% 3,04% 26,67% 63,33% 10,00% 

708 44 132 3 1 12 0 0 0 0 24,58% 73,74% 1,68% 7,69% 92,31% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

750 517 2079 43 119 510 36 6 20 0 19,59% 78,78% 1,63% 17,89% 76,69% 5,41% 23,08% 76,92% 0,00% 

772 45 187 6 4 44 1 0 0 0 18,91% 78,57% 2,52% 8,16% 89,80% 2,04% 0,00% 0,00% 0,00% 

800 764 3095 56 216 824 22 6 32 0 19,51% 79,05% 1,43% 20,34% 77,59% 2,07% 15,79% 84,21% 0,00% 

823 18 109 3 4 28 1 0 0 0 13,85% 83,85% 2,31% 12,12% 84,85% 3,03% 0,00% 0,00% 0,00% 

850 262 1182 15 47 331 9 4 8 0 17,96% 81,01% 1,03% 12,14% 85,53% 2,33% 33,33% 66,67% 0,00% 

866 12 113 6 2 27 0 0 0 0 9,16% 86,26% 4,58% 6,90% 93,10% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 

900 364 1406 36 80 359 18 0 8 0 20,16% 77,85% 1,99% 17,51% 78,56% 3,94% 0,00% 100,00% 0,00% 

947 62 252 5 14 71 2 0 0 0 19,44% 79,00% 1,57% 16,09% 81,61% 2,30% 0,00% 0,00% 0,00% 

999 838 2509 86 774 1935 120 197 421 61 24,41% 73,08% 2,51% 27,36% 68,40% 4,24% 29,01% 62,00% 8,98% 
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Tablo 6.9. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Yolculuk Türleri Yolculuk Türleri Yüzde Oranları 

Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2+ Aracı Olanlar Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2+ Aracı Olanlar 

HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB 

1000 1761 5474 147 738 2576 79 30 77 6 23,86% 74,15% 1,99% 21,75% 75,92% 2,33% 26,55% 68,14% 5,31% 

1095 246 885 22 77 306 10 0 0 0 21,34% 76,76% 1,91% 19,59% 77,86% 2,54% 0,00% 0,00% 0,00% 

1198 702 1942 41 219 765 45 13 61 1 26,15% 72,33% 1,53% 21,28% 74,34% 4,37% 17,33% 81,33% 1,33% 

1250 257 651 10 119 333 11 5 11 4 28,00% 70,92% 1,09% 25,70% 71,92% 2,38% 25,00% 55,00% 20,00% 

1300 321 992 29 190 464 17 7 33 4 23,92% 73,92% 2,16% 28,32% 69,15% 2,53% 15,91% 75,00% 9,09% 

1393 266 505 15 93 245 11 2 6 0 33,84% 64,25% 1,91% 26,65% 70,20% 3,15% 25,00% 75,00% 0,00% 

1500 1967 4372 133 972 2848 103 63 138 10 30,39% 67,55% 2,06% 24,78% 72,60% 2,63% 29,86% 65,40% 4,74% 

1595 263 762 26 151 359 48 8 21 0 25,02% 72,50% 2,47% 27,06% 64,34% 8,60% 27,59% 72,41% 0,00% 

1697 251 460 12 125 315 19 0 4 0 34,72% 63,62% 1,66% 27,23% 68,63% 4,14% 0,00% 100,00% 0,00% 

1750 92 159 4 82 176 15 11 14 3 36,08% 62,35% 1,57% 30,04% 64,47% 5,49% 39,29% 50,00% 10,71% 

1800 256 564 9 142 335 16 8 22 1 30,88% 68,03% 1,09% 28,80% 67,95% 3,25% 25,81% 70,97% 3,23% 

1882 68 113 1 32 100 5 0 0 0 37,36% 62,09% 0,55% 23,36% 72,99% 3,65% 0,00% 0,00% 0,00% 

2000 1276 2427 81 974 2278 104 51 158 9 33,72% 64,14% 2,14% 29,02% 67,88% 3,10% 23,39% 72,48% 4,13% 

2102 71 114 2 49 91 7 0 0 0 37,97% 60,96% 1,07% 33,33% 61,90% 4,76% 0,00% 0,00% 0,00% 

2200 152 218 5 105 151 7 4 36 1 40,53% 58,13% 1,33% 39,92% 57,41% 2,66% 9,76% 87,80% 2,44% 

2250 81 99 3 68 108 7 4 8 0 44,26% 54,10% 1,64% 37,16% 59,02% 3,83% 33,33% 66,67% 0,00% 

2340 88 173 3 67 145 1 4 9 0 33,33% 65,53% 1,14% 31,46% 68,08% 0,47% 30,77% 69,23% 0,00% 

2500 471 721 23 424 922 64 75 90 2 38,77% 59,34% 1,89% 30,07% 65,39% 4,54% 44,91% 53,89% 1,20% 

2630 83 76 4 46 65 3 4 8 0 50,92% 46,63% 2,45% 40,35% 57,02% 2,63% 33,33% 66,67% 0,00% 

2987 471 622 35 536 865 76 67 139 20 41,76% 55,14% 3,10% 36,29% 58,56% 5,15% 29,65% 61,50% 8,85% 

3470 132 175 5 157 264 21 14 34 0 42,31% 56,09% 1,60% 35,52% 59,73% 4,75% 29,17% 70,83% 0,00% 
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Tablo 6.9. (Devamı) 

Hane 

Geliri 

(TL) 

Yolculuk Türleri Yolculuk Türleri Yüzde Oranları 

Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2+ Aracı Olanlar Aracı Olmayanlar 1 Aracı Olanlar 2+ Aracı Olanlar 

HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB HBW HBO NHB 

3945 165 163 15 265 401 41 78 130 13 48,10% 47,52% 4,37% 37,48% 56,72% 5,80% 35,29% 58,82% 5,88% 

4886 90 101 7 257 377 24 77 130 5 45,45% 51,01% 3,54% 39,06% 57,29% 3,65% 36,32% 61,32% 2,36% 

5868 56 31 2 71 108 21 31 83 1 62,92% 34,83% 2,25% 35,50% 54,00% 10,50% 26,96% 72,17% 0,87% 

7418 22 14 0 83 100 8 31 91 10 61,11% 38,89% 0,00% 43,46% 52,36% 4,19% 23,48% 68,94% 7,58% 

10606 10 16 0 45 84 10 51 89 3 38,46% 61,54% 0,00% 32,37% 60,43% 7,19% 35,66% 62,24% 2,10% 

22750 0 0 0 3 13 9 8 1 0 0,00% 0,00% 0,00% 12,00% 52,00% 36,00% 88,89% 11,11% 0,00% 

Toplam 13292 36964 994 7524 19636 1014 870 1903 157 25,94% 72,12% 1,94% 26,71% 69,70% 3,60% 29,69% 64,95% 5,36% 

Genel 

Toplam 
51250 28174 2930 100,00% 100,00% 100,00% 
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6.5.  ĠUAP Verilerinin Yolculuk Üretim Matematiksel Modellemesi 

 

6.5.1. Hane geliri ve araç sahiplik değerleri ile yolculuk üretimi arasındaki 

matematiksel modelleme 

 

Ġstanbul iline ait yolculuk miktarlarının, araç sahiplik oranları ve hane gelir 

seviyelerine bağlı olarak değiĢim iliĢkisi, ayrı ayrı MS Excel ve GeneXpro Tools 5.0  

programlarıyla elde edilip matematiksel bir modelleme oluĢturularak  analiz 

edilmiĢtir. Bu anlamda, ilk olarak hane gelirleri ve araç sahiplik yüzdeleri arasındaki 

matematiksel yapılar incelenmiĢtir. 

 

6.5.1.1.  Aracı olmayan hanelerin oranları ve hane geliri iliĢkisi 

 

Hane geliri ile aracı olmayan hanelerin yüzdeleri arasındaki iliĢki, GeneXpro Tools 

5.0 ve MS Excel programları ile incelenip matematiksel formüllerle analiz edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.20. Hane gelirine bağlı olarak aracı olmayan hanelerin GeneXpro Tools 5.0 programından elde edilen 

yüzdeleri (Eğitim veri seti değerleri için) 
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ġekil 6.21. Hane gelirine bağlı olarak aracı olmayan hanelerin GeneXpro Tools 5.0 programından elde edilen 

yüzdeleri (Test veri seti değerleri için) 

 

 
ġekil 6.22. Hane geliri ile aracı olmayan hanelerin yüzdelik oranlarının MS Excel programındaki matematiksel 

iliĢkisi 

 

ġekil 6.22.'den de görüldüğü üzere 9000 TL'ye kadar olan gelir değerleri için hane 

yüzdeleri azalan bir eğilim göstermektedir. 9000 TL'den sonraki gelir gruplarında bu 

azalımın devam etmesi beklenirken, üretilen matematiksel formülasyon yükselen bir 

yapıya sahiptir. Dolayısıyla bu bölge için bağıntı kullanılırken dikkatli olunmalıdır. 

 

Tablo 6.10. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile aracı olmayan hanelerin oranları 

arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

 
 

 

 42 5 0,68 0,98 

37 10 0,64 0,98 

y = -5E-11x3 + 2E-06x2 - 0,0246x + 98,239 
R² = 0,9419 
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Tablo 6.10. (Devamı) 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

           l             0,94 

 

 

                  

       
       

 

 

27 20 0,72 0,94 

17 30 0,72 0,40 

12 35 0,51 0,38 

 

Tablo 6.10.'da eğitim verisinin 27, test verisinin ise 20 adet olarak seçildiği, 0,72 ve 

0,94'lük R
2
 değere sahip matematiksel ifade, hane geliri ile aracı olmayan hanelerin 

yüzdesel değerleri arasındaki iliĢkiyi en iyi tanımlayan formülasyondur.  

 

6.5.1.2.  Bir (1) araca sahip hanelerin oranları ve hane geliri iliĢkisi 

 

Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin yüzdelik oranları arasındaki iliĢki, 

GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programları ile analiz edilip elde edilen formül ve 

ilgili R
2
 değerleri Tablo 6.11.'de gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 6.23. Hane gelirine bağlı olarak bir (1) araca sahip hanelerin GeneXpro Tools 5.0 programından elde edilen 

yüzdeleri (Eğitim veri seti değerleri için) 
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ġekil 6.24. Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin yüzdelik oranlarının MS Excel programındaki 

matematiksel iliĢkisi 

 

Tablo 6.11. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin 

oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 
 

 

  (
 

        
)
 

 

 

 

0,68 
                        

 

42 5 0,85 0,98 

37 10 0,63 0,95 

32 15 0,75 0,83 

27 20 0,82 0,87 

17 30 0,78 0,84 

12 35 0,59 0,82 

 

Tablo 6.11.'de, hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak bir (1) araca sahip hanelerin 

yüzdelik değerleri arasıdaki en iyi iliĢkiyi; eğitim verisinin 40, test verisinin ise 5 

adet olarak seçildiği, 0,85 ve 0,98'lik R
2
 değere sahip matematiksel ifade 

vermektedir. 

 

 

 

 

 

y = -4E-07x2 + 0,0103x + 14,185 
R² = 0,6804 
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6.5.1.3.  Ġki ve daha fazla (2
+
) araca sahip hanelerin oranları ve hane geliri 

iliĢkisi 

 

AĢağıdaki tablo ve Ģekillerde, hane geliri ile iki ve daha fazla (2
+
) araca sahip 

hanelerin yüzdelik oranları arasındaki iliĢkinin, GeneXpro ve MS Excel programları 

ile elde edilen formülleri ve ilgili R
2
 değerleri gösterilmektedir. 

 

 

ġekil 6.25. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip hanelerin yüzdelik oranlarının GeneXpro Tools 5.0 

programındaki matematiksel iliĢkisi (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 6.26. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip hanelerin yüzdelik oranlarının GeneXpro Tools 5.0 

programındaki matematiksel iliĢkisi (Test veri seti değerleri için) 
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ġekil 6.27. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip hanelerin yüzdelik oranlarının MS Excel 

programındaki matematiksel iliĢkisi 

 

Tablo 6.12. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip 

hanelerin yüzdeleri arasındaki matematiksel iliĢkinin formülleri ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 
 
 

  (
 

          
)
 

 

 
 

0,93 

 

 

                        

 

42 5 0,86 0,94 

37 10 0,86 0,88 

32 15 0,94 0,97 

27 20 0,87 0,94 

17 30 0,90 0,95 

12 35 0,93 0,94 

 

ġekil 6.27.'den görüldüğü üzere hane geliri arttıkça iki ve daha fazla (2
+
) araca sahip 

hanelerin yüzdesi artmaktadır. Hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak iki ve daha 

fazla (2
+
) araç sahipliği arasındaki iliĢki en kuvvetli Ģekilde, R

2
 değeri sırasıyla 0,94 

ve 0,97 olan matematiksel formülle Tablo 6.12.'de ifade edilmiĢtir. 

 

6.5.1.4.  Hane geliri ile aracı olmayan hanelerin ürettikleri yolculuk iliĢkileri 

 

Yolculuk türlerinden bağımsız olarak aracı olmayan hanelerin sahip oldukları gelir 

seviyelerine bağlı olarak ürettikleri yolculuk sayıları irdelendiğinde, gelir 

y = -1E-07x2 + 0,0049x - 4,0952 
R² = 0,9285 
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seviyelerine göre üretilen yolculuk sayıları ile ilgili matematiksel iliĢki aĢağıdaki 

tablo ve Ģekillerde gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.28. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 6.29. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Test veri seti değerleri için). 

 

 

ġekil 6.30. MS Excel programına göre hane geliri ile aracı olmayan hanelerin bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

y = -3E-08x2 + 0,000x + 5,037 
R² = 0,594 
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Tablo 6.13.GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile aracı olmayan hanelerin 

ürettikleri günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkinin formülleri ve R2 

değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 
                     

 

  l                           

0,59 

 

 

           

              

 

42 5 0,54 0,19 

37 10 0,62 0,24 

32 15 0,58 0,32 

27 20 0,64 0,31 

17 30 0,67 0,35 

 

Tablo 6.13.'te görüldüğü gibi aracı olmayan hanelerin gelirlerine göre hane baĢına 

üretilen yolculuk değerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulaması ile elde edilen en 

anlamlı matematiksel iliĢki, eğitim verilerinin 17, test verilerinin ise 35 adet olarak 

seçilen matematiksel yapıdır. Yolculuk üretim modelinin eğitim ve test R
2
 değerleri 

aracı olmayan hanelerin yüzdesel oranları için 0,67 ve 0,35 olarak elde edilmiĢtir. 

Bununla birlikte eğitim 27, test 20 veri seti için elde edilen formülün R
2
 değerleri 

daha düĢük olmasına rağmen bu veri seti için önerilen formül de dikkate alınabilir. 

Daha güçlü bir iliĢkinin kurulması için iki farklı kısım olarak hem MS Excel hem de 

GeneXpro Tools 5.0 programında ayrı matematiksel modeller Ģeklinde üretilmiĢtir. 

 

Gelir verileri, 1. kısım (0 ile 3470 TLarasında hane geliri olan kısım) ve 2. kısım 

(3470 TL ve sonrası) olarak gruplandırılmıĢ ve her kısma ait yolculuk değerleri ile 

ilgili parametreler üzerinden yeniden elde edilip aĢağıdaki tablo ve Ģekillerde ifade 

edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.31. Birinci kısım için GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin 

ürettiği günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim veri seti değerleri 

için) 
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ġekil 6.32.  Ġkinci kısım için GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin 

ürettiği günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Test veri seti değerleri 

için) 

 

 

ġekil 6.33. MS Excel programına göre hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük ortalama yolculuk 

miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (1. Kısım). 

 

Tablo 6.14. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile aracı olmayan hanelerin 

ürettikleri günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkinin formülleri ve R2 

değerleri (1.Kısım) 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 
 

  l             
 

0,71                         
31 10 0,56 0,67 

26 15 0,67 0,60 

20 21 0,51 0,62 

 

Tablo 6.14.'te birinci kısım için GeneXpro Tools 5.0 programında analiz edilen ve 

aracı olmayıp hane gelirine bağlı olarak bir hanenin üreteceği yolculuk miktarları 

arasındaki en anlamlı iliĢkiyi, R
2
 değerleri 0,67 ve 0,60 olarak seçilen formülasyon 

y = -4E-07x2 + 0,0022x + 3,6765 
R² = 0,7092 
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ifade etmektedir. Hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük ortalama 

yolculuk miktarları arasındaki, 1. kısım için kurulan matematiksel iliĢki güçlenip 

eğitim ve test R
2
 değerleri sırasıyla 0,67 - 0,35'ten 0,67 - 0,60'a yükselmiĢtir. 1. 

kısma ait olan hane gelir seviyeleri için hane baĢına üretilen ortalama yolculuk 

miktarı hesabında, eğitim (26 adet veri) - test (15 adet veri) veri seti için elde edilen 

ve 0,67 - 0,60 R
2
 değerlerine sahip matematiksel formül önerilmektedir. 

 

 

ġekil 6.34. MS Excel programına göre Sakarya ili hane geliri ile aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük 

yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (2. Kısım) 

 

ġekil 6.34.'te, ikinci kısım için aracı olmayan bir hanenin üreteceği günlük ortalama 

yolculuk miktarının MS Excel programına göre matematiksel iliĢkisi yer almaktadır. 

Ġkinci kısımdaki veriler anlamlı bir iliĢki kurmak için yeterli sayıda olmadığından 

GeneXpro Tools 5.0 programında analiz edilmemiĢtir. Hane gelirine bağlı olarak 

aracı olmayan bir hanenin ürettiği günlük ortalama yolculuk değerinin 

hesaplanmasında, bu kısım için Tablo 6.13.'te seçilen formülasyon önerilmektedir. 

 

6.5.1.5.  Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin ürettikleri yolculuk 

iliĢkileri 

 

Gelir seviyelerine bağlı olarak bir araç sahibi hanelerin ürettiği yolculuk sayıları ile 

ilgili matematiksel iliĢki, aĢağıdaki tablo ve Ģekillerde gösterilmiĢtir. 

y = -2E-08x2 + 0,0002x + 5,1801 
R² = 0,988 
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ġekil 6.35. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim veri seti değerleri için). 

 

ġekil 6.36. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Test veri seti değerleri için). 

 

 

ġekil 6.37. MS Excel programına göre Sakarya ili hane geliri ile bir  (1) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

y = 2E-08x2 - 0,0002x + 6,311 
R² = 0,346 
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Tablo 6.15. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile bir (1) araç sahipliğine bağlı 

olarak hane baĢı ürettikleri günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve 

R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test  

 

  l                      

 

 

0,34 

 

                

       

42 5 0,10 0,04 

37 10 0,20 0,43 

32 15 0,22 0,02 

27 20 0,24 0,06 

22 25 0,33 0,08 

17 30 0,36 0,09 

 

Tablo 6.15.'de görüldüğü gibi hane geliri ve bir (1) araç sahipliğine bağlı olarak hane 

baĢına üretilen  yolculuk değerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulaması ile elde 

edilen en anlamlı matematiksel iliĢki, eğitim verilerinin 37, test verilerinin ise 10 

adet olarak seçildiği matematiksel yapıdır. Yolculuk üretim modelinin eğitim ve test 

R
2
 değerleri (bir) 1 araç sahiplik yüzdesel oranları için 0,20 ve 0,43 olarak elde 

edilmiĢtir. Daha güçlü bir iliĢkinin kurulması için iki farklı kısım olarak 

matematiksel modeller Ģeklinde üretilmiĢtir. 

 

Gelir verileri, 1. kısım (900 ile 3470 tl hane geliri olan kısım) ve 2. kısım (3470 TL 

ve sonrası) olarak gruplandırılmıĢ ve her bir kısma ait yolculuk değerleri ile ilgili 

parametreler üzerinden yeniden elde edilip aĢağıdaki tablo ve Ģekillerde ifade 

edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.38. Birinci kısım için hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük ortalama yolculuk 

miktarları arasındaki matematiksel iliĢki  

y = -2E-07x2 + 0,001x + 5,4401 
R² = 0,1572 
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Tablo 6.16. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile aracı olmayan hanelerin 

ürettikleri günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkinin formülleri ve R2 

değerleri (1.Kısım) 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test  
  l                    

 
0,15 

 
                       

 19 5 0,10 0,40 

 

ġekil 6.38.'de birinci kısım için gruplandırılan hane gelirleri ile bir araca sahip olan 

hanelerin üreteceği günlük yolculuk miktarı arasındaki iliĢkinin R
2
 değeri 0,15 olarak 

elde edilmiĢtir. Bu kısım için kendi içinde, istenen matematiksel iliĢkinin yeterli 

oranda güçlü bir iliĢkiyi ifade etmediği görülmektedir. Birinci kısma ait hane geliri 

ile aracı olmayan hanelerin ürettikleri yolculuk miktarları GeneXpro Tools 5.0 

programıyla incelendiğinde, Tablo 6.16.'da görüldüğü üzere, elde edilen 

formülasyonun eğitim ve test R
2
 değerleri genel modelden daha düĢük çıkmıĢtır. 

Bundan dolayı birinci kısmdaki bir aracı olan hanelerin ürettikleri günlük ortalama 

yolculuk miktarı hesabında Tablo 6.15.'de seçilen formülasyon önerilmektedir. 

 

 

ġekil 6.39. Ġkinci kısım içinhane geliri ile bir (1) araç sahiplik değerine bağlı olarak bir hanenin ürettiği günlük 

ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki  

 

ġekil 6.39.'da görüldüğü üzere, ikinci kısım için MS Excel programında çözümlenen 

hane geliri ile bir (1) araç sahiplik değerine bağlı olarak bir hanenin ürettiği yolculuk 

miktarı arasındaki iliĢkinin R
2
 değeri 0,34'ten 0,98'e yükselmiĢtir.  Bununla beraber, 

y = 4E-08x2 - 0,0006x + 7,8425 
R² = 0,9818 
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ikinci bölge için hane halkı gelir seviyesinin etkisini ihtiva etmeyen Excel 

formulasyonu yerine, daha düĢük R
2
 değerine sahip olmasına rağmen, Tablo 6.15.'te 

seçilen GeneXpro Tools 5.0 formülasyonunun kullanılması daha anlamlı olacaktır. 

 

6.5.1.6.  Hane geliri ile iki ve daha fazla (2
+
) araca sahip hanelerin ürettikleri 

yolculuk iliĢkileri 

 

AĢağıdaki tablo ve Ģekillerde, gelir seviyelerine bağlı olarak iki ve daha fazla (2
+
) 

araç sahibi olan hanelerin ürettiği yolculuk sayıları ile ilgili matematiksel iliĢkilerin 

model ve formülleri gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 6.17. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip 

hanelerin ürettikleri günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 

değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

 

  l                 
0,15 

 

 

                       

 

42 5 0,11 0,49 

37 10 0,12 0,53 

32 15 0,06 0,46 

27 20 0,13 0,34 

22 25 0,09 0,27 

17 30 0,05 0,25 

 

 

ġekil 6.40. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip bir hanenin 

ürettiği günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim veri set değerleri 

için) 
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ġekil 6.41. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araç sahiplik değerine bağlı 

olarak bir hanenin ürettiği günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki (Test 

veri set değerleri için) 

 

 

ġekil 6.42. MS Excel programına göre hane geliri ile iki ve daha fazla  (2+) araca sahip bir hanenin ürettiği 

günlük ortalama yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

Tablo 6.17.’den görüldüğü üzere, numune değerleri içerisinden alınan ve hane geliri 

ile araç sahipliğine bağlı olarak üretilen yolculuk miktarı arasındaki en iyi iliĢkiyi R
2
 

değerleri 0,12 ve 0,53 olan ifade vermektedir. Bu eğitim ve test R
2
 değerleri, aslında 

bu matematiksel iliĢkinin yeterince güçlü olmadığını göstermektedir. Bu yapı, 

parçalara ayrılıp incelenmek istediğinde ise yapının düzensiz olduğu görülmektedir. 

Sadece son sekiz hane gelir grubuna (2630 ve 22750 TL arasında kalan kısım) ait 

olan kısım için bir matematiksel model oluĢturulsa da iki ve daha fazla araç sahiplik 

değerlerine ait hanehalkı verilerinin az olmasından dolayı GeneXpro Tools 5.0 

programı model çalıĢması ile elde edilen matematiksel yapıya ait iliĢkiler zayıf 

kalmaktadır. 

 

y = -5E-08x2 + 0,0011x + 2,9999 
R² = 0,1528 
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ġekil 6.43. Birinci kısım için hane geliri ile iki ve daha fazla (2+) araca sahip bir hanenin ürettiği günlük ortalama 

yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki  

 

6.5.1.7.  Hane geliri ile ev tabanlı-iĢ (HBW) yolculuk yüzdeleri arasındaki iliĢki 

 

Araç sahipliğinden bağımsız, hanelerin gelir seviyelerine bağlı olarak ürettikleri ev 

tabanlı-iĢ yolculukları incelendiğinde, gelir seviyelerine bağlı olarak üretilen 

yolculuk oranları ile ilgili matematiksel iliĢki aĢağıdaki tablo ve Ģekillerde 

gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.44. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile ev tabanlı-iĢ yolculuk yüzdelik oranları 

arasındaki iliĢki (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

y = -8E-09x2 + 9E-05x + 6,6659 
R² = 0,6256 

4

5

6

7

8

9

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000

H
A

N
E 

B
A

ŞI
N

A
 Ü

R
ET

İL
EN

 Y
O

LC
U

LU
K

 
D

EĞ
ER

LE
R

İ 

HANE GELİRİ (TL) 

    HANE GELĠRĠ (TL) 

H
B

W
 Y

O
L

C
U

L
U

K
 Y

Ü
Z

D
E

S
Ġ 

 



133 

 

 
 

 

ġekil 6.45. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile ev tabanlı-iĢ yolculuk yüzdelik oranları 

arasındaki iliĢki (Test veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 6.46. MS Excel programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ortalama ev tabanlı-iĢ 

yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢki 
 

Tablo 6.18. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile hane baĢına üretilen günlük 

ortalama ev tabanlı-iĢ yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

 

       l                
0,57 

 

                        

42 5 0,54 0,99 

37 10 0,58 0,85 

32 15 0,52 0,84 

27 20 0,53 0,80 

22 25 0,52 0,80 

17 30 0,51 0,77 

 

y = -2E-07x2 + 0,0059x + 16,756 
R² = 0,5723 
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Tablo 6.18.'de hane geliri ile hane baĢına düĢen günlük oratalama ev tabanlı-iĢ 

yolculuk miktarları arasındaki en güçlü iliĢkiyi, eğitim verilerinin 37, test verilerinin 

10 adet seçildiği 0,58 ve 0,85 R
2
 değerlerine sahip matematiksel ifade vermektedir. 

Daha güçlü bir iliĢkinin kurulması için gelir verileri, 1. kısım (0 ile 3945 TL hane 

geliri olan kısım) ve 2. kısım (3945 TL ve sonrası) olarak gruplandırılmıĢ ve her bir 

kısma ait yolculuk değerleri ile ilgili parametreler üzerinden yeniden elde edilip 

aĢağıdaki tablo ve Ģekillerde ifade edilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.47. Birinci kısım için hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ortalama ev tabanlı-iĢ yolculuk 

oranları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

Tablo 6.19. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile hane baĢına üretilen günlük 

ortalama ev tabanlı-iĢ yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri (1.kısım) 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 
Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 

       l             0,85                         
32 10 0,66 0,96 

22 20 0,10 0,85 

12 30 0, 0,60 

 

y = -2E-06x2 + 0,0182x + 6,5695 
R² = 0,8466 
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ġekil 6.48. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile ev tabanlı-iĢ yolculuk yüzdelik oranları 

arasındaki iliĢki (1. Kısım Eğitim veri seti değerleri için) 

 

ġekil 6.49. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile ev tabanlı-iĢ yolculuk yüzdelik oranları 

arasındaki iliĢki (1. Kısım Test veri seti değerleri için) 

 

Tablo 6.19.'da görüldüğü üzere birinci kısım için verilen iliĢkinin eğitim ve test R
2
 

değerleriğ, modelinin genel R
2
 değerlerinden daha yüksek olduğundan hane gelirine 

bağlı olarak bir hanenin üreteceği ev tabanlı-iĢ yolculuk yüzdesinin bulunmasında, 

eğitim verilerinin 32, test verilerinin 10 olarak seçildiği formül kullanılabilir. 

 

6.5.1.8.  Hane geliri ile ev tabanlı-diğer (HBO) yolculuk yüzdeleri arasındaki 

iliĢki 

 

AĢağıdaki tablo ve Ģekillerde, hanelerin gelir seviyelerine bağlı olarak ürettikleri ev 

tabanlı-diğer yolculuklar ile ilgili matematiksel iliĢkiler gösterilmiĢtir. 
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Tablo 6.20. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile hane baĢına üretilen günlük 

ortalama ev tabanlı-diğer yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 
 

  l         l            

 

0,63 
                       

42 5 0,56 0,99 

37 10 0,64 0,98 

32 15 0,62 0,97 

27 20 0,56 0,83 

17 30 0,56 0,80 

 

 

ġekil 6.50. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ev tabanlı-

diğer yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim veri seti değerleri için) 

  

 

ġekil 6.51. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ev tabanlı-

diğer yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢki (Test veri seti değerleri için) 
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ġekil 6.52. MS Excel programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ortalama ev tabanlı-diğer 

yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢki 
 

Tablo 6.20.'de görüldüğü üzere, hane gelirine bağlı olarak hane baĢına üretilen 

günlük ortalama ev tabanlı-diğer yolculuk değerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 

uygulaması ile elde edilen en anlamlı matematiksel iliĢkiyi, eğitim verilerinin 37, test 

verilerinin 10 olarak seçildiği matematiksel ifade vermektedir. Hane gelirine bağlı 

olarak hane baĢına üretilen ev tabanlı-diğer yolculuk yüzdelik değerleri 

hesaplamalarında eğitim ve test R
2
 değerleri sırasıyla 0,64 ve 0,98 olan formül 

kullanılabilir. 

 

6.5.1.9.  Hane geliri ile ev tabanlı olmayan (NHB) yolculuk yüzdeleri arasındaki 

iliĢki 

 

AĢağıdaki tablo ve Ģekillerde, hanelerin gelir seviyelerine bağlı olarak ürettikleri 

günlük ortalama ev tabanlı olmayan yolculuk ile ilgili matematiksel iliĢkiler 

gösterilmiĢtir. 

 

y = 2E-07x2 - 0,0058x + 80,761 
R² = 0,6294 
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ġekil 6.53. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak ev tabanlı olmayan 

yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢki (Eğitim veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 6.54. GeneXpro Tools 5.0 programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak ev tabanlı olmayan 

yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢki (Test veri seti değerleri için) 

 

 

ġekil 6.55. MS Excel programına göre hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen ortalama ev tabanlı-diğer 

yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢki 

 

 

 

y = 5E-08x2 - 4E-05x + 2,4838 
R² = 0,9054 
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Tablo 6.21. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarına göre hane geliri ile hane baĢına üretilen günlük 

ortalama ev tabanlı olmayan yolculuk oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler ve R2 değerleri 

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

   Formül    Formül 

Tr Test Tr Test 
 

       l                 

 

0,90 
                       

42 5 0,19 0,78 

37 10 0,91 0,59 

32 15 0,89 0,56 

27 20 0,19 0,70 

17 30 0,20 0,60 

 

ġekil 6.55.’ten de görüldüğü gibi hane baĢına üretilen NHB yolculuk yüzdeleri hane 

geliri arttıkça yükselen bir yapıya sahip olduğu görünmektedir. Tablo 6.21.’de, farklı 

numune değerlerinin arasında eğitim 37 adet, test ise 10 adet veri setinden elde 

edilen R
2
 değerleri 0,91 ve 0,59 olan matematiksel yapı bu iliĢkiyi en iyi ifade eden 

modeldir.  

 

AĢağıdaki tabloda, Ġstanbul iline ait hane geliri, araç sahiplik oranları ve hane baĢına 

üretilen yolculuk miktarları arasındaki iliĢkilere ait matematiksel formüller R
2
 

değerleriyle birlikte verilmiĢtir. 

 

Tablo 6.22. Ġstanbul ili yolculuk üretim matematiksel model iliĢki ve formülasyonları 

GENEXPRO TOOLS 5.0 
MS 

EXCEL 

 
GeneXpro 5.0 Formül 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

R2
TR R2

TEST R2 

Hane Gelirine 

Bağlı Araç 

sahipliği 

0 araç            l             27-20 0,72 0,94 0,94 

1 araç   (
 

        
)
 

 42-5 0,85 0,98 0,68 

2+ araç   (
 

          
)
 

 32-15 0,94 0,97 0,93 

Hane Gelirine 

Bağlı Hane 

BaĢına 

Üretilen 

Yolculuk 

Değer ĠliĢkileri 

0 araç 
  l                  

         
17-30 0,67 0,35 0,59 

1 araç 
  l                +2,55 

37-10 0,20 0,43 0,34 

2+ araç   l                 37-10 0,12 0,53 0,15 

Hane Gelirine 

Bağlı Yolculuk 

Amaçlarına 

Göre Yolculuk 

Yüzde ĠliĢkisi 

HBW        l                37-10 0,58 0,85 0,57 

HBO   l         l            37-10 0,64 0,98 0,63 

NHB       l                 37-10 0,91 0,59 0,90 



 
 

 
 

 

 

 

BÖLÜM 7. SONUÇ VE DEĞERLENDĠRME 

 

 

Bu tez çalıĢmasında; Sakarya’da 7317, Ġstanbul’da ise 13849 hane üzerinden, son 24 

saatlik zaman diliminde yapılan yolculuk verileri kullanılarak, hane halkı ve araç 

sahiplik parametreleri kullanılarak yapılan yolculuklar arasındaki matematiksel 

iliĢkiler, GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programı ile analiz edilip ulaĢım 

planlamasının ilk aĢaması olan yolculuk üretiminin tahmini için matematiksel 

modeller önerilmiĢtir.  

 

The Federal Highway Administarion (FHWA) tarafından, çalıĢma alanındaki evde 

baĢlayan ve biten, ev bazlı seyahat miktarlarının belirlenmesi için geliĢtirilmiĢ olan 

Kesitsel Gruplandırma Yöntemi (Cross-Classification), bu çalıĢmanın ana yaklaĢım 

modelidir. FHWA’nın önerdiği bu modelde, sosyo-ekonomik yapı ile ortaya çıkması 

beklenen yolculuklar arasındaki iliĢki, ortalama gelir düzeyi ve araç sahipliği temel 

değiĢkenlerine bağlı olarak sunulmaktadır. 

 

Bu çalıĢmanın ana verileri, sırasıyla 2011 ve 213 yıllarında hazırlanan kendinden 

ağırlıklı, çok aĢamalı, tabakalı küme örneklemesi yaklaĢımı ile yapılan Ġstanbul 

UlaĢım Ana Planı ve Sakarya UlaĢım Ana Planı hanehalkı anket çalıĢmalarından elde 

edilmiĢtir.  

 

Sakarya ve Ġstanbul iline ait yolculuk miktarlarının, araç sahiplik oranları ve hane 

gelir seviyelerine bağlı olarak değiĢim iliĢkisi, ayrı ayrı GeneXpro Tools 5.0 ve MS 

Excel programlarıyla elde edilip matematiksel bir modelleme oluĢturularak analiz 

edilmiĢtir.Hem Sakarya hem de Ġstanbul ili için hane gelirleri ve araç sahiplik 

yüzdeleri arasındaki iliĢkilere ait sonuçlar aĢağıdaki tabloda gösterilmiĢtir. 
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Tablo 7.1. Sakarya ili için kendi gelir grubu içindeki hane geliri ile araç sahipliği yüzdesi arasındaki matematiksel 

                iliĢki 

  

GENEXPRO TOOLS 
MS 

EXCEL 

GeneXpro 5.0 Formül 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

R2
TR R2

TEST R2 

Hane 

Gelirine 

Bağlı 

Araç 

Sahipliği 

0 araç                        35-10 0,82 0,94 0,84 

1 araç   l    l                40-5 0,71 0,98 0,73 

2+ araç                       ⁄  10-35 0,83 0,78 0,78 

 

Tablo7.2. Ġstanbul ili için hane geliri ile araç sahipliği yüzdesi arasındaki matematiksel iliĢki 

  

GENEXPRO TOOLS 
MS 

EXCEL 

GeneXpro 5.0 Formül 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

R2
TR R2

TEST R2 

Hane 

Gelirine 

Bağlı 

Araç 

Sahipliği 

0 araç            l             27-20 0,72 0,94 0,94 

1 araç   (
 

        
)
 

 42-5 0,85 0,98 0,68 

2+ araç   (
 

          
)
 

 32-15 0,94 0,97 0,92 

 

Matematiksel modellemede kullanılan GeneXpro Tools 5.0 programında eğitim ve 

test numune değerleri, farklı hane geliri gruplarından belli oranlar çerçevesinde 

seçilerek matematiksel olarak irdelenmiĢtir. Bu oranlarla birlikte bütün veriler 

üzerinden %80'i eğitim ve %20'si test verisi Ģeklinde oluĢturularak analiz edilen 

modeller de dikkate alınmıĢtır. DeğiĢkenler arasındaki istatiksel iliĢkinin ve 

dolayısıyla matematiksel modelin kabul edilebilirliği ve anlamlılığı R
2
  değeri 

üzerinden belirlendiği için, aynı numune değerlerine ait eğitim ve test verileri 

üzerinden üretilen farklı matematiksel formülasyonlardan, R
2
 değerlerinin en yüksek 

elde edildiği hanehalkı gelir gruba ait matematiksel ifadeler nihai formül olarak 

belirlenmiĢtir.  

 

Tablo 7.1.’de görüldüğü üzere, Sakarya ili için var olan toplam 7155 farklı haneye ait 

gelirlerden gruplandırılarak elde edilmiĢ 45 farklı hane geliri grupları arasından test 

ve eğitim amaçlı rastgele seçilen veri kümelerine bağlı hane geliri ve buna bağlı 
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olarak aracı olmayan, bir (1) ve iki veya daha fazla (2
+
) araca sahip hanelerin 

yüzdelik oranları arasındaki en anlamlı ve güçlü iliĢkilere ait R
2
 eğitim ve test 

değerleri, sırasıyla 0.82-0.94 , 0.71-0.98 ve 0.83-0.78 olarak elde edilmiĢtir. Ġlgili 

veriler kullanılarak elde edilen bu matematiksel formülasyonlar, belirli bir zonal 

çalıĢma alanındaki gelir seviyesine bağlı olarak araç sahiplik yüzdesel değerlerinin 

hesabında kullanılabilir. 

 

Tablo 7.2.’de ise Ġstanbul ili için elde edilen toplam 13849 haneye ait  gelirler 

gruplandırılarak elde edilmiĢ 47 farklı hane grupları arasından test ve eğitim amaçlı 

rastgele seçilen veri kümeleri üzerinden ve farklı numune değerleri (veri seti) için 

elde edilen, hane geliri ile araç sahiplik oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler 

sunulmaktadır. Hane gelirleri ile aracı olmayan, bir (1) ve iki veya daha fazla (2
+
) 

araca sahip hanelerin yüzdelik değerlerini gösteren fomüllere ait en yüksek eğitim ve 

test R
2
 değerleri sırasıyla 0.72-0.94 , 0.85-0.98 , 0.94-0.97 olarak elde edilmiĢ olup, 

ilgili matematiksel modeller, Ġstanbul ili için bu iki değiĢken arasındaki iliĢkinin 

anlamlı ve güçlü olduğunu göstermektedir.  

 

Hanelerin; yolculuk türlerinden bağımsız, araç sahiplik ve gelir seviyelerine bağlı 

olarak ürettikleri yolculuk miktarları hem Sakarya hem de Ġstanbul ili için analiz 

edillip elde edilen matematiksel iliĢkiler aĢağıdaki tablolarda gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 7.3. Sakarya ili için hane geliri, araç sahiplik oranları ve hane baĢına üretilen yolculuklar arasındaki 

matematiksel iliĢkiler 

  

GENEXPRO TOOLS 
MS 

EXCEL 

GeneXpro 5.0 Formül 

Eğitim 

ve Test 

Numune 

Sayıları 

R2
TR R2

TEST R2 

Hane 

Gelirine 

Bağlı  

Hane BaĢına 

Üretilen 

Günlük 

Ortalama 

Yolculuk 

ĠliĢkileri 

0 araç       [                    ] 30-15 0,75 0,66 0,65 

1 araç   l                 40-5 0,30 0,64 0,31 

2+ araç        (
      

        
)
 

 35-10 0,24 0,82 0,06 
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Tablo 7.4. Ġstanbul ili için hane geliri, araç sahiplik oranları ve hane baĢına üretilen yolculuk değeri arasındaki 

matematiksel iliĢkiler 

  

GENEXPRO TOOLS 
MS 

EXCEL 

GeneXpro 5.0 Formül 

Eğitim 

ve Test 

Numune 

Sayıları 

R2
TR R2

TEST R2 

Hane 

Gelirine 

Bağlı 

Hane BaĢına 

Üretilen 

Günlük 

Ortalama  

Yolculuk 

ĠliĢkileri 

0 araç   l                           17-30 0,67 0,35 0,59 

1 araç                          37-10 0,20 0,43 0,34 

2+ araç   l                 37-10 0,12 0,53 0,15 

 

Tablo 7.3. ve Tablo 7.4.’te, gerek Sakarya gerekse Ġstanbul ili için hane geliri ve araç 

sahiplik oranları ile buna bağlı olarak üretilen yolculuk miktarı arasındaki iliĢkilere 

ait elde edilen eğitim ve test R
2
 değerlerinin, hane halkı-araç sahiplik oranları 

arasındaki iliĢki kadar güçlü çıkmadığı ifade edilebilir. 

 

Sakarya ilinde, hane geliri ve aracı olmayan hanelerin ürettikleri yolculuk değerlerine 

ait matematiksel iliĢki, otuz (30) adet eğitim, onbeĢ (15) adet test veri seti için sırası 

ile hesaplanan 0,75 ve 0,66 `lık R
2
 değerleri dikkate alınarak elde edilmiĢtir. Bununla 

beraber, bu iliĢkinin daha anlamlı ve güçlü bir model olarak ifade edilebilmesi için 

veri yoğunluğunun fazla olduğu birinci kısım (125 TL ve 2325 TL) ile ikinci kısım 

(2325 TL ve sonrası) gelir aralıklarında, her bir kısım için farklı veri setleriyle daha 

iyi temsil edebilecek matematiksel formüller üretilmiĢtir. Birinci kısım gelir grubu 

için yapılan analizde, elde edilen eğitim ve test R
2
 değerleri sırasıyla 0,75-0,66’dan 

0,82-0,66’ya yükselmiĢtir. Bu anlamda, hane geliri ve araç sahiplik değerleri 

açısından üretilen yolculuk miktarları arasındaki matematiksel iliĢki için birinci veri 

kısmında üretilen ve  eğitim (20) - test (18) veri setine ait 0,82 - 0,66 R
2
 değerli 

matematiksel formül, genel veri kümesinden elde edilen bağıntıya nazaran 

önerilmektedir. Ġkinci kısmın, veri sayısının az olduğu bir kısmı temsil etmesi ile 

ilgili olduğunu düĢündüğümüz göreceli düĢük R
2
 değerleri, bu hane gelir gruplarına 

sahip ve hiç aracı olmayan bir hanenin üreteceği günlük ortalama yolculuk değerinin 

hesaplanmasında, Tablo 7.3’te belirtilen formülün kullanımını uygun kılmaktadır.  
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Ġstanbul ilindeki hane geliri ve aracı olmayan hanelerin ürettikleri yolculuk miktarları 

arasındaki elde edilen iliĢkiye bakıldığında, eğitim ve test R
2 

değerlerinin 0,67 ve 

0,35 olduğu görülmektedir. Tablo 5.22.'de de görülebileceği üzere, hane geliri 0 ile 

3470 tl arasında alınarak oluĢturulan 1. kısım ve 3470 TL ve sonrası için belirlenen 

2.kısma ait veriler ayrı ayrı değerlendirilmiĢ ve GeneXpro Tools 5.0 uygulamsı ile 

elde edilen matematiksel bağıntılar ilgili tabloda ifade edilmiĢtir. Her bir kısma ait 

ele alınan veriler sonucu 1.kısım için elde edilen eğitim ve test R
2
 değerleri sırası ile 

0,67 ve 0,60 olarak elde edilmiĢtir. Bu değerler tüm verilerin bütüncül bir yapıyla 

değerlendirildiği ilk aĢamaya gore önemli ve kayda değer bir iyileĢmenin ortaya 

çıktığını göstermektedir.  

 

Sakarya ilinde, hane geliri ve bir (1) araca sahip hanelerin ürettikleri yolculuk 

değerlerine ait matematiksel iliĢkisi için 0,30 ve 0,64`lük R
2
 değerleri göz önünde 

bulundurularak seçilen kırk (40) adet eğitim – beĢ (5) adet test veri setine ait formül 

elde edilmiĢtir. Matematiksel yapının daha anlamlı hale gelmesi ve daha kuvvetli bir 

iliĢkiyi temsil etmesi için daha önce belirtildiği gibi farklı veri aralıkları yeniden 

kategorize edilerek her bir kısma ait formülasyonlar üretilmiĢtir. Elde edilen yeni R
2
 

değerleri, bir önceki aĢamada genel verilerden elde edilen R
2
 değerlerinden daha 

düĢük olduğu için Tablo 7.3.'te ifade edilen formülün, hane geliri ve bir (1) araç 

sahipliğine bağlı olarak üretilen yolculuk miktarlarının hesabında kullanımı 

önerilmektedir. 

 

Ġstanbul ilindeki hane geliri ve bir (1) araca sahip hanelerin ürettikleri yolculuk 

değerlerine ait matematiksel iliĢki incelendiğinde, 37 adet eğitim ve 10 adet test veri 

setine ait R
2
 değerlerinin 0,20 ve 0,43 olduğu görülmektedir. Daha güçlü bir iliĢkinin 

kurulması için gelir verileri, 1. kısım (900 ile 3470 tl hane geliri olan kısım) ve 2. 

kısım (3470 TL ve sonrası) olarak gruplandırılmıĢ ve matematiksel modeller 

üretilmiĢtir. Birinci kısma ait hane geliri ile aracı olmayan hanelerin ürettikleri 

yolculuk miktarları GeneXpro Tools 5.0 programıyla incelendiğinde, elde edilen 

formülasyonun eğitim ve test R
2
 değerleri genel modelden daha düĢük çıkmıĢtır. 

Bundan dolayı birinci kısmdaki bir aracı olan hanelerin ürettikleri günlük ortalama 

yolculuk miktarı hesabında Tablo 7.4.'te seçilen formülasyon önerilmektedir. 
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Sakarya ilinde, hane geliri ile iki ve daha fazla (2
+
) araca sahip hanelerin ürettikleri 

yolculuk değerlerine ait matematiksel iliĢki için, 0,24 ve 0,82'lik R
2
 değerleri göz 

önünde bulundurularak seçilen 35 adet eğitim 10 adet test veri setine ait formül elde 

edilmiĢtir. Bununla beraber, var olan iliĢkinin daha güçlü elde edilebilmesi için, gelir 

verileri 1. kısım (600 ile 1250 TL arasında hane geliri olan kısım), 2. kısım (1500 ve 

2110 TL arasında hane geliri olan kısım) ve 3. kısım (2222 ile 11843 TL arasında 

hane geliri olan kısım) olarak gruplandırılmıĢ ve her bir kısma ait yolculuk değerleri 

ile ilgili parametreler üzerinden yeniden elde edilmiĢtir.  

 

Ġstanbul ili için hane geliri ile iki ve daha fazla (2
+
) araca sahip hanelerin ürettikleri 

yolculuk değerleri arasındaki en güçlü iliĢkiyi 37 eğitim-10 adet test veri setine ait 

0,12 ve 0,53'lük R
2
 değerlerine sahip matematiksel ifade vermektedir. Tablo 7.3 ve 

Tablo 7.4.’te elde edilen eğitim ve test sonuçları, hane gelirine bağlı olarak üretilen 

yolculuk miktarları arasında çok güçlü bir iliĢkiye tekabül etmese de anlamlı bir 

iliĢkinin varlığına iĢaret etmektedir.  

 

Ġstanbul ve Sakarya ili için hane geliri ile hane gelirine bağlı olarak üretilen yolculuk 

yüzde oranları arasındaki matematiksel iliĢkiler, aĢağıdaki tablolarda gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 7.5. Sakarya iline ait hane geliri ile buna bağlı olarak bir hanenin ürettiği yolculuk yüzde değerleri 

arasındaki matematiksel iliĢki 

  

GENEXPRO TOOLS 
MS 

EXCEL 

GeneXpro 5.0 Formül 

Eğitim ve 

Test 

Numune 

Sayıları 

R2
TR R2

TEST R2 

 Hane Gelirine 

Bağlı Yolculuk 

Amaçlarına 

Göre Yolculuk 

Yüzde ĠliĢkisi 

HBW   l   
     

          
  40-5 0,74 0,97 0,77 

HBO                    35-10 0,77 0,95 0,82 

NHB                    40-5 0,79 0,99 0,65 

 

Tablo 7.5.’te görüldüğü üzere, Sakarya iline ait, hane gelirine bağlı olarak bir 

hanenin ürettiği günlük ortalama ev tabanlı-iĢ (HBW), ev tabanlı-diğer (HBO) ve ev 

tabanlı olmayan (NHB) yolculuklar arasındaki iliĢkileri en iyi ifade eden 

matematiksel formüller, eğitim ve test R
2 

değerlerinin sırasıyla 0.74-0.97 , 0.77-0.95 , 

0.79-0.99 olarak elde edildiği modellerdir. 
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Tablo 7.6. Ġstanbul iline ait hane geliri ile buna bağlı olarak bir hanenin ürettiği yolculuk yüzde değerleri 

arasındaki matematiksel iliĢki 

  

GENEXPRO TOOLS 
MS 

EXCEL 

GeneXpro 5.0 Formül 

Eğitim 

ve Test 

Numune 

Sayıları 

R2
TR R2

TEST R2 

Hane Gelirine 

Bağlı Yolculuk 

Amaçlarına 

Göre Yolculuk 

Yüzde ĠliĢkisi 

HBW        l                37-10 0,58 0,85 0,57 

HBO   l         l            37-10 0,64 0,98 0,63 

NHB        l                 37-10 0,91 0,59 0,91 

 

Ġstanbul iline ait hane gelirine bağlı olarak bir hanenin ürettiği ev tabanlı-iĢ (HBW), 

ev tabanlı-diğer (HBO) ve ev tabanlı olmayan (NHB) yolculukları arasındaki 

matematiksel iliĢkileri en iyi ifade eden modeller Tablo 7.6.'da gösterildiği gibi 

eğitim ve test R
2
 değerleri sırasıyla 0.58-0.85 , 0.64-0.98 , 0.91-0.59 olarak elde 

edilen formülasyonlardır ve yolculuk üretim hesaplarında bunların kullanılmaları 

önerilmektedir. 

 

Ġstanbul ve Sakarya'da aynı gelir seviyelerine ait hanelerin araç sahiplik yüzdeleri, 

hane baĢına düĢen yolculuk miktarları ve yolculuk amaçlarına göre yolculuk 

yüzdeleri karĢılaĢtırmalı aĢağıdaki tablolarda gösterilmiĢtir. 

 

Tablo 7.7. Ġstanbul ve Sakarya'da aynı gelir seviyelerine sahip hanelerin araç sahiplik yüzdeleri 

HANE 

GELĠRĠ (TL) 

SAKARYA ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ 

YÜZDELERĠ 

ĠSTANBUL ARAÇ SAHĠPLĠĞĠ 

YÜZDELERĠ 

0 1 2+ 0 1 2+ 

1000 %49,39 %41,06 %9,55 %70,04 %29,06 %0,90 

1500 %42,83 %47,72 %9,45 %62,44 %35,68 %1,88 

2000 %32,75 %57,92 %9,33 %53,43 %43,94 %2,64 

2500 %37,13 %51,05 %11,81 %46,95 %48,31 %4,74 

3000 %20,51 %62,05 %17,44 %39,95 %53,05 %7,00 

 

Tablo 7.8. Ġstanbul ve Sakarya'da aynı gelir seviyelerine sahip hanelerin hane baĢına düĢen yolculuk miktarları 

HANE 

GELĠRĠ (TL) 

SAKARYA HANE BAġINA DÜġEN 

YOLCULUK MĠKTARLARI (Yolculuk/Gün) 

ĠSTANBUL HANE BAġINA DÜġEN 

YOLCULUK MĠKTARLARI 

(Yolculuk/Gün) 

0 1 2+ 0 1 2+ 

1000 6,18 7,27 9,36 5,96 6,60 7,06 

1500 7,19 7,49 9,02 6,29 6,67 6,81 



147 

 

 
 

Tablo 7.8. (Devamı) 

HANE 

GELĠRĠ (TL) 

SAKARYA HANE BAġINA DÜġEN 

YOLCULUK MĠKTARLARI (Yolculuk/Gün) 

ĠSTANBUL HANE BAġINA DÜġEN 

YOLCULUK MĠKTARLARI 

(Yolculuk/Gün) 

      

2000 7,84 7,81 8,88 6,22 6,71 7,27 

2500 6,89 7,18 8,25 5,84 6,59 7,95 

3000 7,20 8,21 9,59 6,37 6,29 7,29 

 

Tablo 7.9. Ġstanbul ve Sakarya'da aynı gelir seviyelerine sahip hanelerin hane baĢına düĢen yolculuklarının 

amaçlarına göre yüzdeleri 

HANE 

GELĠRĠ (TL) 

SAKARYA YOLCULUK TÜRLERĠ ĠSTANBUL YOLCULUK TÜRLERĠ  

Ev Bazlı-ĠĢ 

(HBW) 

Ev Bazlı-

Diğer (HBO) 

Ev Bazlı 

Olmayan 

(NHB) 

Ev Bazlı-ĠĢ 

(HBW) 

Ev Bazlı-

Diğer (HBO) 

Ev Bazlı 

Olmayan 

(NHB) 

1000 %23,04 %67,8 %9,16 %23,23 %74,64 %2,13 

1500 %24,45 %66,03 %9,52 %28,30 %69,38 %2,32 

2000 %26,73 %61,65 %11,61 %31,27 %66,09 %2,64 

2500 %29,37 %59,44 %11,20 %34,74 %62,07 %3,19 

3000 %27,01 %58,37 %14,62 %14,62 %37,94 %4,63 

 

Geleceğe yönelik çalıĢma anlamında, hane gelirine ve araç sahipliğine bağlı olarak 

elde edilen yolculuk üretim modeline ait matematiksel iliĢkinin geliĢtirilebilmesi 

için; Yapay Sinir Ağları Yöntemi kullanılarak matematiksel yapıların oluĢturulması 

önerilebilir.  

 

Böylece yolculuk amaçları ve hane halkı araç sahiplik oranları ile gelir seviyelerine 

bağlı olarak üretilen bu matematiksel modeller kullanılarak, ilgili çalıĢma alanlarında 

beklenen yolculuk değerleri tespit edilebilir, gerekli stratejiler, yaklaĢımlar ve 

uygulama planları, anket çalıĢmalarının gerektireceği zahmetli süreçlerden bağımsız 

olarak hayata geçirilebilir. 
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