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OZET

Anahtar kelimeler: Kent i¢i ulasim planlamasi, Yolculuk tiretimi, Matematiksel
modelleme.

Ulasim hizmetlerine olan talepler oldukg¢a nicel ve farklilik arz eden bir yapiya
sahiptir. Giliniin saatine ve zamanina, haftanin giiniine, seyahat amacina, hizin
Oonemine vb., bagl olarak ulagim taleplerinin ¢cok degisken bir yapiya sahip oldugu
bilinmektedir. Talep'in bu degisken yapisini dikkate almadan sunulacak ulagim
hizmeti arzu edilen faydayr saglamaktan uzak kalacaktir. Bu tezin ana g¢alisma
konusu, yolculuk taleplerinin, hane halki ara¢ sahiplik ve gelir degerlerine ait
parametrelerle olan matematiksel iliskilerinin, GeneXpro Tool 5.0 yazilimi
yardimiyla ortaya konulmasidir. Bu anlamda bakildiginda ekonomik gelisme
stirecindeki lilkemizde, 6zel ara¢ sahibi olunmasinda gozlemlenen hizli biliylimenin
ve gelir seviyelerinin yolculuk yapisina nasil etki ettigi dnemli konulardan biri
olmaktadir. Bu iligki tahminleri, hem bdlgesel hem de ulusal diizeyde stratejik ulasim
kararlar1 alma, seyahat talebi tahminleri ve diger politik karar siire¢lerinde dnemli rol
oynayacaktir.
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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.
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BOLUM 1. GIiRiS

Hizla artan niifus, plansiz kentlesme, kdyden kente go¢, ara¢ sahipliginde artis gibi
etkenler gliniimiizde Onemli bir sorun olan kenti¢i ulasim sorunlarin1 ortaya
cikarmistir. Bu cer¢evede kent i¢i ulagimin, bugiin ve saptanan hedef yillar igin;
mevcut stratejik fiziki plan kararlar1 dikkate alinarak analiz edilmesi, diizenlenmesi,
toplum tasim sistemlerine ve yaya/bisiklet gibi ¢cevre dostu ulagim tiirlerine dncelik
verilerek, ulasim ve trafik sorunlarina ¢éziimler getirilmesi ve buna paralel olarak;
toplum tagim ve ara-toplum tagim ( Para-transit ) tiirlerinin entegrasyonu ile bunlarin
durak ve terminal alanlarmin diizenlenmesi, 6zel ulasim dahil ¢esitli ulagim
tiirlerinin, aktarma olanaklarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ise ancak bilimsel
yontemlerle hazirlanmis bir Ulagim Ana Plani ile miimkiindiir. Ulasim Ana Plani
Calismasi, kent i¢i ulasimin yeniden ¢oziimlenmesi, ulasim ve trafik altyapisi ve
isletmeciliginin yeniden diizenlenmesi, toplum ulasim sistemlerine oncelik verilerek,
kentte glinlimiizde yasanan ve gelecekte olugsmasi beklenen ulagim sorunlarinin uzun
vadeli yaklagimlar ile ¢oziimiine yonelik gelistirilen planlama karar ve ilkelerinin
biitiiniinii kapsamaktadir. Ulasim Ana Plani ile kentlerde ulagim alanlarinin denetimli
gelisimi sayesinde, kenti¢i ulasimda harcanan zaman ve kaynak kaybi en aza

indirilmis ve toplumsal faydacilik (erisebilirlik, kalite, ¢evre) saglanmis olacaktir.

1.1. Amag

Bu calismada, ulagim planlamasinin baslangic adimi i¢in gerekli olan yolculuk
tiretiminin tahmin edilebilmesi i¢in matematiksel bir yontem Onerilmistir. Modelin
kabul edilebilirligi ve anlamlilig1, bagimsiz degiskenlere gore hesaplanan regresyon
analizlerine ek olarak, genetik algoritma tabanli matematiksel formiilasyonlar
(GeneXpro Tools 5.0) ile incelenmistir. Onerilen ydntem, yolculuk sayisi ile gelir

seviyesi ve ara¢ sahiplik oranlar1 gibi sosyo-ekonomik faktorleri temel alarak bir



ulasim agmin ilgili zon veya zonlarinda yolculuk talebinin iiretiminde
kullanilabilmektedir. Zaman igerisinde, bahsedilen sosyo-ekonomik faktorlerde
degisim olabileceginden dolayi, yolculuk degerlerinde de farklilagsmalar s6z konusu
olabilecektir. Gelistirilen model sayesinde; zaman, para ve uygulama acisindan
problematik bir yapiya sahip olan anket ¢aligmalari ile yeni verilerin toplanma siireci
bertaraf edilerek, modellemelerin ana g¢iktilar1 olan yolculuk degerleri, Onerilen

matematiksel bagintilarla, etkili ve goreceli kolay bir siirecle elde edilebilmektedir.

1.2. Kapsam

Bu calisma igeriginde B6liim 1'de ¢alismanin amaci ve kapsami aciklanmustir.

Bolim 2'de ulagim sistemlerindeki arz talep yapist hakkinda agiklayici bilgiler

sunulmustur.

Bolim 3'de ulasim planlamas: hakkinda genel bilgiler verilmis olup planlama

asamalarinin temel 6zellikleri ve unsurlar1 agiklanmastir.

Boliim 4'te GeneXpro Tools 5.0 programi hakkinda bilgiler verilmistir.

Béliim 5 ve 6'da siras1 ile Sakarya Ulasim Ana Plan1 ( SUAP ) ve istanbul Ulasim
Ana Plan1 (IUAP) calismalarinda elde edilen veriler ¢ergevesinde otomobil sahipligi,
gelir seviyesi parametrelerinin {iretilen yolculuk miktarlarina olan etkileri

incelenerek, matematiksel modeller elde edilmis ve karsilikli olarak irdelenmistir.

Bolim 7'de yapilan karsilastirma ve degerlendirmeler neticesinde elde edilen

sonuglar sunulmustur.



BOLUM 2. ULASIM SISTEMINDE ARZ TALEP iLiSKiSI

2.1. Ulasim Taleplerinin Yapisi ve Karakteristikleri

Ulagim hizmetlerine olan talepler olduk¢a nicel (sayilabilir, Slgiilebilir, rakama
dokiilebilir) ve farklilik arz eden bir yapiya sahiptir. Giinlin saatine ve zamanina,
haftanin giiniline, seyahat amacina, kargo tipine, hizin ve sikligin 6nemine vb. bagh
olarak ulasim taleplerinin ¢ok degisken bir yapiya sahip oldugunu ifade edebiliriz.
Talebin bu degisken yapisini1 dikkate almadan sunulacak ulasim hizmeti, arzu edilen
faydayr saglamaktan uzak kalacaktir. Talebin bu yapisi, ulasim servislerinin talep
tahminini ve analizini daha da zorlastirmaktadir. Ornegin; ortalama bir deger olarak
kabul edilecek yolcu sayisina veya yolcu-kilometresi'ne gore A ve B noktalar
arasindaki yolcu tasima kapasitelerinin belirlenmesi (otobiis sayis1 ve kapasitesi
gibi), verilecek hizmet de Onemli sorunlar ¢ikmasina neden olabilir. Zira sabah,
Oglen ve aksam saatlerindeki yolculuk talebi ile giiniin diger saatlerindeki talep
oldukga farkli olacagindan bu durumlar goz oniine alinmal1 ve planlama ve uygulama

stratejileri ona gore Uiretilmelidir.

Iyi bir ulagim sistemi, belirtilen ihtiyaglarin karsilanmasina imkan verecek genis ve
etkin imkanlar sunarken, yogun tikanikliklarin yasandigi ve kotii baglantilardan
olusan (planlama hatasindan) sistemler ise, segenekleri kisitladigi gibi, ekonomik ve
sosyal gelisime engel teskil ederler. Ulasim talebinin bir diger 6zelligi, bu talebi
olusturacak aktivitelerin belli bir alana yayilmasi nedeniyle bolgesel olmasi, belli bir
alan1 kapsamasidir. Zonal, bolgesel yaklasimla ilgili en yaygm olan uygulama,
calisma alanin1 bolgelere boliip kodlamak seklinde olmaktadir. Bir diger degisle,
bilgisayar programinin islevselligini ve etkinligini artiracak sekilde, ulasim sebeke
sistemlerinin olusturulmasi gerekmektedir. Her ne kadar bazi 6zel durumlarda, ilgili

calisma alaninin bir koridor teskil ettigi ve dolayisi ile lineer formda ifade



edilebilecegi kabulii yapilarak basitlestirmeler de yapilabilirse de, baslangi¢-varis
noktalarinin belli bolgeler icin belirlenip ulasim sisteminin modellenmesi, ulasgim

analizindeki en temel unsurlardan biridir.

Sonug olarak, ulasim talebinin oldukc¢a giiglii dinamik bir yapiya sahip oldugu ifade
edilmelidir. Ozellikle kentsel ulasim taleplerine baktigimizda, oldukca &nemli
miktarda talebin giin i¢inde belli saatlerde yogunlastigini ve talebin bu pik saatlerde
trafik tikanikligina sebep oldugunu goérmekteyiz. Ulasim talebinin bu degisken
karakteri, biz miihendisler i¢in hem analiz ve tahmin isini zorlastirmakta, hem de
daha ilgin¢ hale getirmektedir. Ortalama talep miktarina gore dizayn edilen bir
ulagim sistemi islevsel olsa da, pik periyotlarda bu islevselligini kaybetmektedir. Bu
da, zirve ve zirve disi talep varyasyonlarinin, ulasim planlamasi ve modellemesinde

merkezi ve etkileyici bir rol oynamasina neden olmaktadir.

Arazi kullanim yapisinin, sosyo-ekonomik ve ¢evresel 6zelliklerinin belli oldugu bir
ulagim sisteminin veya sebekesinin belli bir kesimine ait yolculuk talebi, birim
zamanda yolculuk etmesi beklenen kisi veya ara¢ sayisi olarak ifade edilebilir.
Tahmini yapilan bu yolculuk talebine ait veriler, iyilestirilme yapilmast beklenen
ulasim sistem alternatifleri ile mevcut yapida degisiklik yapilmasa bile gelecekte
sahip olacagi toplam arag ve bireysel hareketlilik miktarlarinin belirlenmesine zemin
teskil edecek girdiler olarak fonksiyon gorecektir. Yolculuk talebinin tahmininde
kullanilan metotlar, gézlemlenmis yap1 ve trendler kullanilarak yapilan basit tahmin
calismalarin1 ihtiva edebilecegi gibi olduk¢a genis kapsamli verilerin toplanip
matematiksel modellerin olusturuldugu bilgisayar uygulama siireglerini de igerebilir.
Bu sekilde, niifus, gelir seviyesi, otomobil sahipligi gibi temel parametrelerle ilgili
degerlendirmeler yapilarak yolculuk tahminlerine temel olusturacak sonuclara
ulasilmaya calisilir. Bu bahsi gegen iki yaklagimdan hangisinin kullanilacaginda,
yapilacak c¢alismaya ait sinirlayici sartlar (finansal kaynaklarin biiyiikligii, projeye
ait zamansal sinirlar) ile ¢alismada kullanilacak verilerin bu simirlayict kosullar

cercevesinde elde edilebilirligi rol oynayacaktir.



Ulasim planlama ¢aligmalarinda, talep tahminine doniik iki temel durum s6z konusu
olmaktadir. Birinci durumdaki talep tahmini, kentsel ulasim sebekeleri i¢in tahmin
calismalarini igerirken, ikinci durumdaki calisma, sehirlerarasi talebe doniiktiir. Ik
defa 1950-60" larda gelistirilen kentsel yolculuk talebi tahmin ¢alismalar1 i¢in gerekli
veri bankasini (database) olusturmak tizere, oldukca genis kapsamli hane-halki ve yol
kenar1 anketleri yapilarak ihtiya¢ duyulan bilgiler toplanilmaya c¢alisilmistir. Bu
sekilde yolculuk yapanlarin temel karakteristik 6zelliklerine dair daha detayli ve i¢
yapiy1 ortaya koyucu bilgilere ulasilmistir. Bu oOzellikler, yolculuk yapanlarin
yaslarini,  cinsiyetlerini, otomobil sahipliklerini, ekonomik  durumlarini,
yolculuklarina bagsladiklar1 ve yolculuklarini bitirdikleri cografi noktalari ve yolculuk
icin kullandiklar1 ulasim modlarmi (tiirlerini) icermektedir. Bireysel sistem
kullanicilarindan elde edilen bu veriler, daha sonra istenirse zon bazli olacak sekilde
birlestirilip bolgesel olarak incelenebilecegi gibi ev bazli veya bireysel bazli olarak

da kullanilabilmektedir.

Bu tezdeki talep tahmin ¢alismalari, Ulasim Master Plam1 ¢alismalar1 gergevesinde
zonlar1 belirlenmis Sakarya ve Istanbul illerine ait kent ici verilerin kullanilmasi ve

irdelenmesi seklinde gerceklestirilmistir.

2.1.1. Ulasim talebini etkileyen faktorler

Kentsel ulagim talebini etkileyen dort temel faktorden bahsedilebilir.
a) Yerlesim biriminde yasayan insanlarin sosyo-ekonomik 6zellikleri
b) Yerlesim lokasyonlari ve niifus yogunluk derecesi
€) Mevcut ulasim servislerinin, hizmetlerinin boyutu, kalitesi ve erisilebilirligi.

d) Arazi kullanim sekli

Bu bahsedilen dort temel faktor, cogu ulagim talep tahmin ¢alismalarinda bir arada

diistiniilmektedir.

Sehirde yasayan insanlarin sosyo-ekonomik ozellikleri, o sehre ait ulagim talebinin

yapisint etkileyecektir. Kisilerin sahip olduklar1i yasam bicimleri ve degerler,



insanlarin kaynaklarint ulasim amagli nasil kullanacaklart hususunda verecekleri
kararlarda etkin olacaktir. Ornegin, yiiksek gelir grubuna ait bir yerleskede ortaya
cikacak yolculuk ulasim yapisinda daha fazla 6zel ara¢ kullanimi s6z konusu
olabilecekken bu oranin emeklilerin yogun oturduklar1 bolgelerde daha diisiik

olabilecegi ifade edilebilir.

Bununla beraber, arazi kullanim yapis1 ve yerlesim karakteristikleri yolculuk talebini
belirleyen ana unsurlardir. Herhangi bir arazi pargasinin, parselin ne kadar yolculuk,
dolayist ile trafik, iiretecegi veya cekecegi, o arazinin nasil ve hangi amagla
kullanildig, degerlendirildigi ile yakindan ilgilidir. Mesela, alig-veris merkezi olarak
kullanilan bir arazinin iiretecegi — ¢ekecegi trafik (yolculuk) yapisi ile ayni arazinin
bir yerlesim birimi veya sosyal alan kompleksi olarak kullanilmasi durumunda ortaya
cikacak yolculuk ve trafik yapisi birbirinden farkli olacaktir.

Mevcut olan veya olmayan ulasim imkanlar1 ve hizmetleri (arz), yolculuk talepleri
tizerinde etkili olacaktir. Alternatif ulasim tiirlerinin sagladigi yolculuk siiresi,
konfor, giivenli yolculuk, maliyet, erisilebilirlik gibi hizmet kalitesine duyarli olan

yolcular, yapacaklari yolculuklarda bu unsurlara dikkat edeceklerdir.



BOLUM 3. ULASIM MODELLEMESI

3.1. Tanim

Ulasim modellemesi, gelecek zaman icin kentsel ulastirma altyapisinda mevcut
durumun analiz ve degerlendirmelerinin yapildigi; yatirimlarin, diizenlemelerin ve
isletme yaklagimlarinin belirlendigi, dngoriilerin elde edildigi ara¢ veya yontemdir.
Bu anlamda bakildiginda ulasim modellemesi, metodolojik bir siire¢ izleyen ve
matematiksel yontemler ile talep-tahmin iliskilerinin belirlenmesini amaglayan,
kentlerin 15-20 yillik (veya imar planlart projeksiyon yili) hedefleri dogrultusunda
yapilan kapsamli bir g¢alismadir. Elde edilecek mevcut ve yeni bilgilerden
yararlanilarak var olan ulasim sistemlerindeki sorunlar ve yetersizlikler tanimlanir;
hareketli ve sabit unsurlariyla hali hazirdaki ulasim sisteminin ilgili projeksiyon

yilinda olmasi gereken yapisi elde edilmeye, belirlenmeye ¢aligilir.
3.2. Ulasim Planlama Asamalari

Kentsel yolculuk tahminlerinin yapilmasina ait teknik caligsmalara baslanirken ilk
adim, ilgili ¢aligma alaninin Trafik Analiz Zonlarina (TAZ) boliinmesidir.Asagida

ifade edilen temel kriterler ¢ergevesinde, Trafik Analiz Zonlari belirlenebilir.

a) Zonlara ait sosyo-ekonomik karakteristik Ozellikler miimkiin oldugunca
homojen olmalidir.

b) Zonlarin kendi i¢inde ortaya ¢ikacak yolculuklar minimize edilmelidir.

c) Cografi, tarihi ve idari sinirlara miimkiin oldugunca uyulmalidir.

d) Zonlar niifus sayim smirlariyla da miimkiin oldugunca uyumlu olmalidir.

e) Bilgisayar islemlerinde zorluk ¢ikarmayacak sekilde toplam zon sayisi

belirlenmelidir.



Zonlarin belirlenmesine kilavuzluk edecek asagidaki rakamsal kriterler de yardime1

olmaktadir.

a) Hem galismaya baslanilan yila, hem de projeksiyon yilina ait olacak sekilde
her bir zonun sahip oldugu niifus 1000 kisiden az, 3000 kisiden fazla
olmamalidir.

b) Zon alan biiyiikliigii olarak 0.67 — 2.5 km? arasinda olacak sekilde degerler
secilmelidir.

c) Trafik Analiz Zonu olmaya engel teskil edecek herhangi bir diizensiz
geometrik sekil soz konusu degildir.

d) Zon biiyiikliikleri esit olmak zorunda degildir.

3.3. Yolculuk

Bir kisinin belli bir baslangi¢ ve varis noktalar1 arasinda bir yonlii yapmis oldugu
hareketlilik olarak tanimlanabilecek yolculuk, tezin ana veri kaynaklarindan biri olan
Sakarya Ulasim Ana Plan1 ¢alismasinda; aragla yapilan her tiirlii hareketlilik ve yaya
olarak 15 dakika i¢inde bagladigi yere donmeyen hareketlilikler  olarak

tanimlanmustir [1]. Asagida farkl tipteki yolculuk tanimlari sunulmustur [2].

Ev-Bazli / Uglu Yolculuk : Bu tanimda, yolculuk hareketliligine sahip kisi i¢in ya
baslangi¢ yada varis (bitis) noktasi evdir. Ev bazli bu tip yolculuklarda yolculugun
bir ucu is yeri ise, bu tip yolculuklar ev bazli i yolculuklar1t (HBW), degilse ev bazl
diger yolculuklar (HBO) olarak siniflandirilmaktadir.

Ev-Bazli / Uglu olmayan Yolculuk (NHB): Bu olguda, yolculuk eden kisinin evi
yolculugun ne baslangici ne de son (varis, bitis) noktasidir. (Is-Alisveris-is)

Yolculuk Baslangic Noktasi (B): Ev-bazli yolculuklarda, varis veya baslangi¢
noktasi olan evi, ev-bazli olmayan yolculuklarda, yolculugun baslangici olan yeri

tanimlamaktadir.



Yolculuk Varig Noktasi (V): Ev-bazli yolculuklarda ev olmayan varisi, ev-bazl

olmayan yolculuklarda yine varig noktasini temsil eder.

3.4. Yolculuklarin Siniflandirilmasi

Her bir yolculugun irdelenmesi agamasinda ilgili yolculugu tanimlayan temel

parametreler ve olgular s6z konusu olup bunlar asagida agiklanmustir.

3.4.1. Amacina gore

Uygulamalardan elde edilen tecriibeler 1s1ginda yolculuk iiretim modellerinin
gelistirilmesinde, farkli yolculuk amaclarinin belirlenmesinin ve modellemelerin
buna gore yapilmasinin daha iyi sonuglar iirettigini ortaya koyulmustur [3]. Ev-bazli

yolculuklara bakildiginda su bes farkli yolculuk amaglar1 goriillmektedir.

a) Ise yapilan yolculuklar ( Is amagli )

b) Okula yapilan yolculuklar ( Egitim amagli )

€) Markete, magazalara yapilan yolculuklar ( Alis-veris amagli )

d) Kira, parka, tiyatroya, akraba-dost ziyareti amagli yolculuklar ( Sosyal ve
Eglence amagli )

e) Diger amacgh yolculuklar. ( Biirokratik vb. )

Bu amaclara bakildiginda ilk iki amag i¢in yapilan yolculuklarin zorunlu yolculuklar
oldugu soylenebilir. Diger yolculuklar bagliginda toplanan yolculuklar daha c¢ok
secenege ve istege bagli yolculuklar olarak ifade edilebilirler. Bunlar pek rutin
olmayan saglik, biirokratik (bir belge veya pasaport almak amacli olmak gibi)

amaclarla yapilan yolculuklardir.

3.4.2. Giiniin saatine gore

Yolculuklar zirve veya zirve-disi zamanda yapilan yolculuklar olarak da

siiflandirilmaktadirlar. Giinlin degisik zamanlarina baktigimizda, farkli amaclar i¢in
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yapilan yolculuk yiizdelerinin degistigi goriilmektedir. Sabah zirve saatlerde yapilan
yolculuklarin yapilis amaglari incelendiginde, bunlarin yiiksek bir yiizde ile zorunlu
olarak yapilan yolculuklar olduklar1 goriilmektedir. Zirve disi zaman dilimine
bakildiginda ise zorunlu yolculuklarin goreceli olarak ¢ok daha diisiik bir yilizdeye
sahip olduklar1 ifade edilebilir.

3.4.3. Yolculuk yapan Kkisiye gore

Kisilerin bireysel yolculuk davranislari sosyo-ekonomik unsurlarla baglantili oldugu
i¢in, bu smiflandirma tipi de bir diger 6nemli siniflandirmadir. Bu sosyo-ekonomik

yapiy1 aciklarken asagidaki kriterler g6z oniine alinabilir.

a) Gelir seviyesi
b) Otomobil sahipligi

c) Hanehalki sayis1 ve yapisi

Bu kriterlerin kendi iginde belirlenen katmanlari, verilerin genel analizinde son

derece dnemli olup, dikkatle se¢ilmelidir.

3.5. Yolculuk Uretimini Etkileyen Faktérler

Kisi yolculuklarina etki eden faktorler su sekildedir:

a) Gelir

b) Ozel arag sahipligi

c) Hanehalki yapisi

d) Ailenin biylikligi

e) Arazi kullanim sekli ve degeri
f) Yerlesim Yogunlugu

g) Erisilebilirlik
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Bu faktorlerin ilk dordiine bakildiginda bunlarin, bir ¢ok yolculuk iiretim
caligmalarinda g6z Oniine alindigi goriilmektedir [4]. Arazi degeri ve yerlesim

yogunlugu ise daha ¢ok zonal ¢alismalarda dikkate alinan unsurlardir [5].

Erisilebilirlik kriteri, ulasim sistemindeki degisikliklere bagli olarak yolculuk
tiretiminde olusacak farkliliklarin (bir anlamiyla tepkinin) belirlenmesinde kullanilan

bir faktor olarak goriilebilir.

Kargo tasimacigi yolculuklari (hareketlilikleri) ise gelismis iilkeler igin bazi
bolgelerde %20 lik bir toplam yolculugu temsil edebilmekte [6] ve trafik
tikanikligina sebep olan parametrelerden biri olarak algilanabilmektedir. Bu tip
yolculuklar belirlerken dikkate alinan degiskenler;

a) Calisan sayisi

b) Satis miktari

¢) Firma(lar) nin kapali alani

d) Firma(lar) nin toplam alani

Dikkat edilirse erisilebilirlikle ilgili herhangi bir kriter, endiistriyel tagimaya etki
eden faktorlerden biri olarak ifade edilmemistir. Ciinkii, daha endiistriyel kurumun
yapim asamasinda buna dikkat edilmekte ve erisilebilirlik sorunu olmayan noktalarda

tesisler inga edilmektedir [6].

Firma tipinin bu bahsedilen degiskenler arasinda olmasi beklenirken (degisik mallar
degisik tip de tasimacilik gerektirebilir) literatiirde bu faktorii dikkate alan bir

calisma goziikmemektedir.

3.6. Ozel Arac Sahipligi ve Yolculuk Iliskisi

Bu tezin ana c¢alisma konusu, yolculuk taleplerinin ilgili parametrelerle olan
matematiksel iligkilerinin ortaya konulmasidir. Bu anlamda bakildiginda, ekonomik
gelisme siirecindeki lilkemizde 6zel ara¢ sahibi olunmasinda gozlemlenen hizh

biiyiimenin [7] yolculuk yapisina nasil etki ettigi 6nemli konulardan biri olmaktadir.
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Bu iligki tahminleri, hem bolgesel hem de ulusal diizeyde stratejik ulasim kararlar

alma, seyahat talebi tahminleri ve diger politika konularinda 6nemli rol oynayacaktir.

Hareketlilik ve erisilebilirlik hem sosyal hem de ekonomik ag¢idan Onemli
faktorlerdir. Bu iki kavram, giindelik kent yasamimizin gerek ise gidis gelis gibi
zorunlu seyahatlerinde, gerekse de sosyal ve eglence amacl yoculuklarda temel bir
rol oynamaktadir. Ulasim altyapis1 ve talebi makroskopik seviyede bir sehrin sekil
ve diizenini etkilemektedir [8]. Ote yandan etkin ve verimli ulasim sistemleri, kente
olan giliveni arttirmakta, yatirimlarin artmasi ile beraber devam eden biiylimeyi

saglamaktadir.

Mikroskopik seviyede ise iyi bir ulasim ag1, ekonomik faaliyetlerin yeniden dagitimi
etkisine sahip olarak sirketlerin ve insanlarin yasam ve faaliyet alanlarindaki

tercihlerine yon vermektedir [8].

Giiniimiiz sehirlerinin ¢ogunun ulasimla ilgili sorunlari bir dizi birbiriyle iligkili
faktorden kaynaklanmaktadir. Artan kentsel niifus ve artan hane halki gelirleri,
motorlu araclarin sahipliginde artisa neden olmus ve bu da daha fazla seyahat egilimi
ve daha fazla yol talebi sonucunu dogurmustur. Artan ticaret ve sanayi faaliyetleri,
sehirlerin caddelerinde daha fazla servis ve hizmet araci ile ilave nakliye trafigine
neden olmustur. Planlama agisindan bakildiginda birgok sehrin daginik bigimi; daha
uzun yolculuklar, ekstra tikaniklik, yakit tiikketimi ve kirlilik anlamina gelen daha

fazla yol talebi ile sonuglanmaktadir.

Arag sahipliginin son otuz yilda dramatik bir sekilde yiikseldigi global bir gercek
olarak karsimizda durmaktadir [9]. Bu durum diinyanin birgok iilkesindeki bazi
sehirlerde gézlemlenen trafik tikanikligi ile kendisini gostermektedir. Bu problem ile
basa ¢ikmak i¢in araba sahipliginin fiziksel ve sayisal sinirlamasi, rasyonel bir

yaklasim olmayacaktir.

Otomobil satin alma talebindeki bu dikkat ¢ekici artis, otomobil sirketleri tarafindan

cok sayida otomobilin iiretilmesini ve piyasaya siiriilmesi sonucunu dogurmustur.
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Bununla beraber, hiikiimetler sokak alan1 ve alternatif otoyollar gibi yeterli ve gerekli
altyapiy1 ayn1 hizda saglayamamaktadirlar. Dolayisiyla, araba sayisi ile saglanan alt
yap1 imkanlarinin orantili olmamasi, trafik sikisikli§inin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Bir ¢ok iilkede 6zel arag¢ erisiminin finansal olarak kolaylastirilmasi da

problemin biiytlikliiglint artirmaktadir.

Bu nedenle, ilgili otoriteler trafik sikisikligini azaltmak ve insanlarin kendi o6zel
araclarmi kullanmamalarim1 saglamak i¢in bazi ¢oziimler liretmek durumunda

kalmislardir.

Oncelikle, her ne kadar toplam talebe cevap veremese de otomobil sirketleri
arabalarini iiretirken hiikiimetler trafik tikanikligini en aza indirgemek ve araclar i¢in
yeterli alan saglamak icin yol altyapisi insa etmis ve gelistirmislerdir. Paradoksal bir
sekilde altyapida yapilacak iyilestirmelerin kendi trafigini irettigi de akildan
cikarilmamalidir. ikincisi; bazi hiikiimetler, araba sirketleri ile kiiciik otomobil
tiretmede isbirligi yapma yolunu tercih etmektedirler. Giinlimiizdeki teknolojik
ilerleme sayesinde giivenli, performans: yiiksek kiigiik 6l¢ekli otomobil {iretimi i¢in

yeterli inovasyonlar mevcutur.

Hiikiimetler otomobil iireticisi firmalara ekstra vergiler tahsis ederek arag fiyatlarim
arttirabilirler. Ara¢ sahiplerine dolayli veya direk vergiler yiiklemek alternatif bir
secenek olarak uygulanan yontemlerdendir. Bu tiir ¢abalar, insanlar i¢in 6zel arag

sahibi olmay1 engelleyen unsurlar olacaktir.

Son ama en dnemli husus olarak daha giivenli, daha ekonomik ve daha hizli ulasim
imkan1 sunan bir¢ok toplum tasim sistemleri ve tesisleri hizmeti saglanmalidir. Bu
sekilde, insanlar kendi 6zel araclarimi kullanmaktan ¢ok toplum tasim araglarim

tercih etme egiliminde olacaklardir.

Yapilan tim bu iyilestirmelere ragmen Ozel ara¢ sahiplik oranlari, 6zellikle bizim

gibi gelismekte olan ve ulasim modu olarak 6zel arag sisteminin kullaniminin bir
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prestij unsuru olarak degerlendirildigi iilkelerde yapilan yolculuklarda, halen 6nemli

bir oran1 temsil etmektedir.

Golob [10] ulasim modlarina bagli olarak seyahat {iretimi i¢in hane gelirinin ve arag
sahiplik degerlerinin iligkilerini kullanarak bir modelleme gelistirmistir. Gelistirilen
modelde temel amag, gelir ve arag sahiplik oranlarinin {izerindeki rekabet¢i etkilerin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi olarak ele almmistir. iki temel yaklasimla ele
alinan modelleme ¢alismasinin birincil ayaginda, hane halki 6l¢eginde arag¢ sahiplik
degerlerindeki farkliligin kontrol altina alinmasi ile gelir seviyesi-hareketlilik iliskisi
incelenirken ikinci olarak gelir seviyesi ve arag sahiplik degerlerinin kontrol
edilmesinin tercih edilen ulasim tiirlerine ve yolculuk miktarlarina olan etkisi
irdelenmistir. Bu amagla her bir degiskenin bir digerine olan etkisini belirlemek
tizere olusturulan denklem sistemleri es zamanli olarak test ve analiz edilmistir. Her
bir denklem, diger degiskene olan etkisi belirlenecek bagimsiz degisken ile etkiye

maruz bagimli degiskenden olusan iki degiskenden olusmaktadir.

Yapilan analizlerde toplum tasim sistemleri ve bisiklet yolculuklarinda 6zel arag
sahipliginin oldukga etkin bir rol oynadig1 belirlenmis olmakla beraber, 6zel arag
sahipliginden bagimsiz olarak gelir seviyesinin degiskenliginin de bu her iki ulasim
tiiriinde ve yolculuklarda etkili bir parametre oldugu tespit edilmistir. Ozel arag
kullanim1 ile toplum tagim yolculuklari arasinda uzun siireli zaman siirecinde de
gecerli cok giiclii negatif bir iliski, calismanin ana sonuglarindan biri olarak elde

edilmistir.

Sillaparcharn [11] arag¢ sahibi olunmasindaki hizli biiyiime ile farkli arag tiirlerinin
karsilikli etkilesimlerinin nasil gergeklestigi ve bu hizli ve biraz da kontrol dis1
biliylimenin 6zellikle hizli ekonomik gelisme siirecine giren bir iilkedeki, Tayland,

yolculuk degerlerine olan etkisini ortaya koymustur.

Bu amagla; otomobil, motosiklet, kamyon ve agir yiik araci ile otobiis i¢eren bir dizi

ara¢ sahiplik modelleri ve yolculuk iiretim modeli birlikte onerilmistir.
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Bu modeller, log-lineer olmayan agirlikli en kiigiik kareler regresyonu ile elde edilen
motorlu ara¢ sahiplik modelleri ve {tssel modelleme kullanarak {iretilen yolculuk

iiretim modelleri bir arada degerlendirilerek 6nerilmistir.

Sillaparcharn, Khan and Willumsen tarafindan Onerilen arag sahiplik bagmtisi
Tayland 6zelinde uygulanmis ve mevcut verilerle kalibre edilen modelin iirettigi
sonuglar, 1998-2002 yillar1 arasinda test edilerek 2021 ve 2026 yillar1 i¢in otomobil
sahiplik oranlarinin her 1000 kisilik niifusa diisen ara¢ sahiplik oranlar1 ve yolculuk

miktarlar1 tahmin edilmistir. Modele temel olan baginti1 agagida sunulmustur.

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 kisiye diisen ara¢ sayisi

GNPH = Kisi basina gayri safi milli hasila
PURTAX =Arag satim alimu ile ilgili vergi miktari,
OWNTAX = Motorlu tasit kullanim vergisi
IMPDUTY = Arag giimriik vergisi

FUELPR = Petrol birim fiyati

POPDEN = Niifus yogunlugu

Bu esitlikte ki GNPH, POPDEN terimleri Tayland'daki veri mevcudiyeti goz 6niine
alindiginda dikkate alinmis, bununla beraber IMPDUTY, PURTAX, FUELPR

terimleri ise goz ardi edilmistir.

Elde edilen 6zel ara¢ sahiplik oranlar1 ve yolculuk degerleri iliskisi; gelecege doniik
yolculuk frekansi, yolculuk dagilimi, modal se¢im ve gilizergah se¢imindeki karar

mekanizmalarinda dnerilmistir.
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Sekil 3.1. Tiirkiye'de otomobil ve toplam arag iiretimi [7]

Yukaridaki sekilden de goriildiigii iizere Tiirkiye’nin toplam tasit tiretimi (traktor
hari¢) 2000 yilindaki 431 bin adet seviyesinden 2015 yilinda 1 milyon 359 bin adet
seviyesine yiikselmis, s6z konusu 16 yillik donemdeki ortalama iiretim biiyiime orani

%12,7 seviyesinde ger¢eklesmistir [7].

2015 yilinda Tiirkiye tasit araglari iiretimi siralamasinda Avrupa’da 5., diinyada ise
15. sirada yer almistir. Bununla birlikte Tiirkiye Avrupa’nin en biiyiik ticari arag

tireticisi olmustur [7].

2016’da en fazla otomotiv lretimi gergeklestiren firma 383 bin adetle Tofas
olmustur. Urettigi yeni Egea modelinin sagladig1 destekle 1. siraya yiikselen Tofas’1
340 bin adetle Oyak Renault ve 334 bin adetle Ford Otosan takip etmistir. Son 3
yilda hizli bir ¢ikis yakalayarak en fazla {iretim yapan 4. firma olan Hyundai Assan

ise Uiretiminin %90’1n1 ihrag etmistir.

Asagidaki sekilde Tiirkiyede arag iiretimi yapan firmalarin 2016 yilina ait tiretim

miktarlar1 gériinmektedir [7].
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TOFAS | 353,195
OYAK RENAULT e 340,000
FORD OTOSAN /e 333,749
HYUNDAI ASSAN I 230,010
TOYOTA | — 151,236
HONDA TURKIYE ®E 15,163
M.BENZTURK B 14,116
KARSAN W 5,647
ALOS. § 5,240
TEMSA GLOBAL | 3,084
OTOKAR | 2,361
MAN TORKIE | 1,826

Sekil 3.2. Firma bazinda tiretim rakamlari, 2016 [7]

3.7. Yolculuk Uretim ve Cekim Modeli

Yolculuk iiretim modeli, belirli bir bolge (zon) tarafindan iiretilen ve c¢ekilen
yolculugun toplam miktarin1 tahmin etmeye yardimci olur. Yolculuk iiretim/¢ekim
modelinde, bdlgenin sosyo-ekonomik karakteri ve arazi kullanimi ile bolgede
iiretilen yolculuk sayis1 arasindaki iliskiden yararlanilir. Bu siireg, arazi kullaniminin
olusacak yolculuklara olan etkisinin belirlenmesi, ikisi arasindaki iligkinin ve
baglantinin ortaya konulmasi sayesinde, gelecekte belli bir donemde ortaya ¢ikmasi

beklenen toplam yolculuklarin tahmin edilmesini saglar.

3.8. Yolculuk Dagitim

Ulasim modelleme ¢alismasinin ilk asamasinda belirlenen zonal bazli yolculuk
iiretim verilerine bagh olarak modelin bu asamasinda her bir zonda {iretilen toplam
yolculuk miktarlari, ¢alisma alani i¢inde bulunan diger zonlara dagitilarak zonlar
arasinda karsilikli olarak ortaya ¢ikmasi beklenen yolculuk etkilesimi belirlenmeye

caligilir.
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3.9. Ulasim Modu (Tiirel) Dagilimi

Tirel ayrim (ulagim tiiri dagilimi) modelinde, degerlendirme yili i¢in Ongoriilen
ulasim alt yapis1 ve kentteki otomobil sahipligi g6z oniine alinarak dagitim modeli ile
tahmin edilmis olan bdlgeler arasi yolculuklarin ne kadarinin 6zel aracglarla, ne
kadarinin toplum tagim araglari ile yapilacagini dngéren bir yontem kullanilmaktadir.
Boylece, gelecekte farkli ulasim tiirlerine yapilacak yatirimlarin, performans
Olctilerine duyarli rekabet halindeki ulagim tiirleri arasinda ki yolculuk kaymalarini
gostermesi agisindan ortaya c¢ikacak yolculuk miktarlarinin tahmin edilmesi

amaclanmaktadir.

3.10. Trafik Atamasi

Tiirel dagilim modeli sonucunda 6zel arag, paratransit toplum tagim ve toplum tagim
araglar1 ile bolgeler arasinda yapilan yolculuk matrisleri tahmin edilmis olur. Ancak
gerek sehirlerarasi transit devlet yollarinin bazi kesimlerinin kent sinirlari igerisinde
bulunmasia nedeni ile ortaya ¢ikacak trafik ve sehirlerarasi yolcu tagimalari, gerekse
kent i¢indeki yiik trafiginin de modelde temsil edilebilmesi amaciyla, calisma
sirasinda toplanacak verilerin analizi sonucu belirlenecek bir yontem ile yiikk ve
transit trafigi i¢in de bir matris tahmin edilmelidir. Tiim bu matrisler karayolu ve
toplum tasim sebekelerine yolculuk atama modeliyle yiiklenerek ulasim sebekesi
tizerindeki trafik akim degerleri ongdriilmeye c¢alisilmalidir. Zirve saatteki akim
degerlerini belirlemek iizere yapilacak bu atamalarda yol ya da giizergah secimi,
kisilerin zaman ve yolculuk maliyetlerini en azda tutacaklar1 varsayimina

dayanmaktadir.



BOLUM 4. GENEXPRO TOOLS 5.0 PROGRAMI

GeneXpro Tools 5.0, ¢ok sayida degiskene sahip veri kiimelerini isleyebilen ve bu
degiskenler arasindaki en temel ve 6nemli 6zellikleri, iliskileri matematiksel olarak
ortaya koyabilen oldukga esnek bir yazilimdir. GeneXpro Tools 5.0 ayrica hem metin
dosyalarim1 hem de metin dosyalarindan veritabanlarina ve MS Excel elektronik
tablolarina kadar her tiirlii veri deposuna erisimi basitlestiren ¢ok kullanigli bir
uygulamadir. GeneXpro Tools 5.0 herhangi bir programlama dilinin bilinmesine
ihtiya¢ duyulmadan verileri temizlemek ve analiz etmek, veri kiimesini islemek,
modeller tiretmek, onlar1 analiz etmek ve ardindan bunlari esnek puanlama motorunu
kullanarak herhangi bir yeni veritabanina uygulamak, gii¢lii ve dogru modeller

olusturmak icin gerekli tiim araglar1 saglayabilmektedir.

Yolculuk iiretim modellemesinin gelistirilmesinde, bahsedilen bu etkinlik ve
kullanim kolayliklar1 agisindan bu ¢alisma igeriginde GeneXpro Tools 5.0 programi

tercih edilmistir.

Asagidaki sekilde de goriildiigli gibi program, fonksiyon bulma, siniflama / lojistik
regresyon, zaman serisi tahmini ve mantiksal sentez algoritmalari i¢in modeller
olusturmaktadir. Bu tezde, veriler arasindaki matematiksel iliski, fonksiyon iiretme

modeliyle incelenip analiz edilmistir.
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GeneXproTools 4.0 Wizard - Run Category

New Run Wizard

This wizard will help you create a new run. You must enter
a run name, the run category and the datasets, The
training dataset is mandatory but the testing dataset is
optional as itis only used to chedk the predictive accuracy
of the evolved models.

Run Mame

Mew Run

Function Finding

Run Category:

Classification

Data Source Type:
Time Series Prediction

Logic Synthesis
Embedding Dimension: 10
Delay Time: 1
Prediction Mode: Prediction
Testing Predictions: 10
Help Cancel < Back Mext = Finish

Sekil 4.1. GeneXpro Tools 5.0 programi fonksiyon olusturma
4.1. Egitim ve Test Datalan

GeneXpro Tools 5.0 programi, verileri analiz edip matematiksel modeller
olustururken egitim ve test amaglh kullanilan datalara ihtiyag duyar. Egitim verisi
gozlemlerinden olusan diziler, algoritmanin 6grenme siirecinde kullanilir. Bu siireg
sonunda algoritma, ilgili veri dizisinden ¢gikarimlarda bulunur ve veri sistemini temsil
edici bir model olusturur. Test verisi ise elde ettigimiz modelin gergek degerlere ne
kadar yakin oldugunu saptamak i¢in kullanilan uygulama verileridir. Egitim sirasinda
algoritma, test verilerini gormediginden egitim verilerinde trettigi ¢ikarimi test
verileri tizerinde kullanir ve iiretilen matematiksel formiilasyonun gercek durumu ne

kadar yansittig1 ve dolayisiyla basarili oldugu belirlenmis olur.
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Select a data source for training

File Path

| vl ]
Data Matrix Format

| samples x variables v|

Separator

I

File Mame:
Columns:

Rows:

Show loaded data

Finish

Sekil 4.2. GeneXpro Tools 5.0 programu egitim verilierini tanimlama

Select a data source for testing (optional)

| v| [
Data Matrix Format

| samples x Variables v

Separator

T S——

File Mame:

Columns:

Rows: -

Show loaded data

Sekil 4.3. GeneXpro Tools 5.0 programu test verilerini tanimlama
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4.2. Uygunluk Fonksiyonu (Fitness Function)

Genetik algoritmalarin kullaniminin nihai amaci karmasik bir probleme en iyi veya
en iyiye yakin bir ¢oziimii en kisa siirede ve en kolay sekilde bulabilmektir. Bunu
gerceklestirmek i¢in genetik algoritmalar var olan ¢6ziim alternatiflerinin
performansini bir uygunluk fonksiyonu kullanarak olger. Uygunluk fonksiyonu,
sisteme verilen egitim ve test datalarinin, program analizinden elde edilen verilerle
olan uygunlugunu gosteren rakamsal bir degerdir. Bu uygunluk degeri, bulunan

matematiksel modelin sistemin girilen veri modeline olan yakinligin1 gostermektedir.

4.3. Fonksiyon Belirleme

Programa egitim ve test datalar1 girildikten sonra fonksiyon asamasina gecilir ve

model formiiliimiizde olmasi istenen matematiksel islemler, agirliklariyla birlikte

secilir. Sekil 4.4.'te GeneXpro Tools 5.0'daki bazi matematiksel islemler

gosterilmistir.
Select/Weight MName Representation | Arity | Definition
4 Addition + 2 (e+y)
4 Subtraction - 2 (x-y)
4 Multiplication * 2 (e=y)
1 Division / 2 (xfv)
Oo Floating-point remainder miod(x
Oo er Fo pow(x,y)
1 Square root Sart 1 sqrt(x)
1 Exponential Exp 1 exp(x)
Oo 10°% Pow 10 1 pow(10,%)
1 Matural logarithm Ln 1 In{x)
Oo ogarithm of base 10 oa(x)
Oo
0o F
Oo e e
Oo e
Oo
Oo e
D 0 oo tion op 1 X
1 ¥ to the power of 2 ¥2 1 ¥
1 % to the power of 3 %3 1 "3
Oo  to the power of 4 ¥4 1 4
Oo ¥ to the power of 5 3 1 X5
1 Cube root Rt 1 x{(1/3)

Sekil 4.4. GeneXpro Tools 5.0'daki baz1 fonksiyonlar
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4.4. Sistemin Cahstirilmasi

Yukarda belirtilen ayarlamalar yapilip fonksiyonlar secildikten sonra sistem
calismaya baslatilir ve R? degeri bir (1) veya bire en yakin sonug verinceye kadar

devam ettirilir.

Best of Run - Training Best of Run - Testing
= Fitness 53, 848066223503 570,454377901848
R-square 0,731271545827958 0,954233992868637
Stop Simplify
Max, Fitness 1000 1000
Evolve untl: Max. Fitness v [
1000 1000 1
Generation: 91
Best Fitness: 553,848066223503
R-square: 0,73127194882795
Max, Fitness: 1000
Program Size: 1
Used Variables: 1
Mo of Litersls: 7
. _ - 0 0
Bt e Sest Fitness Avg Fitness
Changed at generation: e o
Time of last change: 4.12.2017 08:40: 17
Sub-Program Sizes v Curve Fitting v
Program Size
M
] " Model

Sekil 4.5. GeneXpro Tools 5.0 program sisteminin ¢alistirilmasi

4.5. Model Asamasi

Bu boliimde ise olusturulan matematiksel model farkli formatlarda (ifade agaci,
karva, matlab, vs.) sunulmaktadir. Sekil 4.6.'da, bulunan fonksiyon, ifade agaci

formati olarak gosterilmektedir.
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Language: ExpressionTree Use Labels Zoom: | 100% v Save Image
Text only

Sub-ET 1

Sub-ET 2

Sekil 4.6. GeneXpro Tools 5.0 programi matematiksel fonksiyon olusturma modeli

Ifade agac1 sekmesinde her bir gen igin ayr1 olarak hesaplanan formiiller, asagidan
yukariya belirtilen iglemler esliginde birlestirilir ve belirlenen islem ile nihai formiil

uretilir.



BOLUM 5. SAKARYA ULASIM ANA PLANI VERILERININ
INCELENMESiI VE YOLCULUK URETIM MODELI
ANALIZI

5.1. Calisma Alam

Bu tez calismasinin en 6nemli inceleme alanlarindan biri olan Sakarya ili toplamda

4.817 m?lik bir alana sahiptir. Bu alan i¢inde 16 ilge bulunmaktadir. (Sekil 5.1.)

SAKARYA ULASIM ANA PLANI
- 3 g . .

Kocaeli

Bilecik

[ 4 s 12 16 20 ) tsenm  Tunl SopaereBeedyeSen [ |  BaaiGoes .@.
Kilometers, B0 wesen [0 Gowetier - o

Sekil 5.1.Sakarya ilinin konumu ve ilgelerinin gosterimi [1]
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Tablo 5.1.’de Sakarya ili idari sinir bilgilerine yer verilmistir. Sakarya il niifusu 2011
yil1 verilerine gore 888.556 kisi olup, bu niifusun %751 kent ve ilge merkezlerinde

yasamaktadir. Ayni yil verilerine gore km? basina diisen kisi sayist 184°tiir [1].

Tablo 5.1. Sakarya ili idari sinir bilgileri [1]

Niifus (Toplam) 888.556
Sehir Niifus Orani (%) 75
Koy Niifus Orani (%) 25
Yillik Niifus Artig Hiz1 (Binde) 18
Yiizélgiimii (km?) 4.817
Yiizo6l¢iimii bakimindan sirasi 66
Niifus Yogunlugu (km?) 184
flge sayist 16
Belediye Sayisi 29
Koy Sayisi 426

Calisma alani iginde;
a) 12 belde,
b) 266 mahalle,

C) 426 koy bulunmaktadir. (Sekil 5.2.)

5.1.1. Calisma alani zon bilgileri

Planlama verilerinin toplanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla ¢alisma kapsamindaki
alanin Oncelikle, trafik analiz bolgesi (trafik hiicresi) ad1 verilen trafik olusturan yada
ceken cografi planlama birimlerine boliindiigii Bolim 2.'de belirtilmisti. Sakarya igin
yapilan Master Plan ¢aligmasinda kullanilan zonlarla ilgili genel ve Gzet bilgiler

asagidaki tablo ve sekillerde gosterilmistir.
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Tablo 5.2. Sakarya il¢e zon alanlart [Alan: km2]

iigeler Zon Adedi Min. Zon Alam Max. Zon Alam Ort Zon Alarn Zon Toplam Alani
Adapazar 31 0.45 62.57| 10.16935484 315.25
Akyaz 14 0.36 291.56| 45.55642857 637.79|
Arifiye 7 3.03 26.94| 10.007142E86 70.05
|Erenler 12 0.41 57.16 10.95 131.4
|Ferizli 4 10.13 145.18 44.37 177.48
Geyve 10 0.81 31.2.6 65.5¢ 655.2
|Hendek 14 0.52 181.3] 47.20857143 660.92
|Karapiircek 3 B.04 B5.53 34.74 104.22
|Karasu 6 1.61 374.99] 68.49833333 410.99]
Il(a'l,rr'lan:a 5 1.33 154.76 67.342 336.71
|Kocaali 4 12.68 219.81 65.45 261.8
|Pamukova 5 4.75 238.62 60.254 301.27
Sapanca 9 1.94 101.31] 16.70111111 150.31
Serdivan 12 1.04 37.43| 10.40416667 124.85
@Utlﬁ 4 18.85 61.03 34.535 138.14
Tarakh 3 6.24 203.69| 97.80333333 293.41
TOPLAM 143 689.5094421 4769.79]

Tablo 5.3. Sakarya il¢e zon niifuslar

ilceler Min. Zon Nifusu Max. Zon Nifusu Ort. Zon Niifusu Toplam ilce Mifusu

Adapazan 3195 18236 7626.6 251680
Akyazi 3085 18186 5964.07 83497
Arifiye 3333 8240 5412.71 37889
Erenler 2467 11478 6306.83 75682
Ferizli 3445 10596 59135 23654
Gayve 2106 8687 4689.2 46892
Hendek 2349 10836 2279.85 73918
Karapiirgek 2680 5860 4103.66 12311
Karasu 4217 24313 8988 53928
Kaynarea 2364 8218 4658 23290
Kocaali 1382 10362 5550.75 223203
Pamukova 2169 8243 2395.6 26978
Sapanca 1588 10645 4232.11 38089
Serdivan 1488 18288 BO87 97044
ﬁi‘lt (] 3353 3981 3557.25 14229
Taraklh 638 3637 2424 7272
TOPLAM 888556




NOFUS
. © 3100 - 3459
3460 - 3969 3970 - 5059
500 - 5039 5940 - 7399
7 400 - 10999 11000 - 20000
B AN AT W
— o—

Kilomaters

Sekil 5.2. Sakarya master plani zon bolgeleri (143 bolge) [1]

HANE HALKI GELIRI
0to 1049 1050 to 1144

1145 to 1249 1250 to 1309

I 1310 to 1419 1420 to 1509

1510 to 1789 1790 to 5000
0 33 67 10
Em— ermm—

Kilometers

Sekil 5.3. Biiyiiksehir belediyesi zonlar1 hanehalk: gelir dagilimi [1]
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5.2. Hane Halki Anketleri

7.000 hanede yapilmasi planlanan Sakarya Ulagim Ana Plan1 Hanehalki (HH) Ulasim
Anketi 2012 arastirmasi, yaklagik 7,320 hanede gergeklestirilmis, bu hanelerden son
24 saat icerisindeki tiim yolculuk bilgileri elde edilmistir. Buna gore goriisiilen

toplam 26,291 kisinin bilgisi elde edilmistir.

5.2.1.Orneklem Yontemi

Sakarya Ulasim Ana Plan1 Hanehalki Ulasim Anketi 2012 6rneklemi; il biitiindi,
kentsel ve kirsal yerlesim yerleri ve 16 ilge (143 zon) i¢in ulasim talepleri ve bu
ulagim taleplerinin analizlerinde kullanilacak demografik, ekonomik ve sosyal
degiskenler dahil olmak iizere, yolculuk gostergelerinin hesaplanmasini saglamak
amaciyla tasarlanmigti. SUAP HH 2012’nin 6rneklem sec¢iminde; kendinden

agirlikli, cok agamali, tabakali kiime 6rneklemesi yaklagimi uygulanmastir.

Sakarya ulasim gostergelerinin sadece kentin geneli icin hesaplanabilmesi bu
arastirma i¢in yeterli olmadigi i¢in Sakarya ili, ulasim hareketliligi acisindan ¢esitli
alt katmanlara boliinmiistiir. Benzer sekilde, kentsel nitelikli alanlar ile kirsal nitelikli
alanlarin kendi iclerinde ve aralarindaki yolculuk iiretimlerinin ve tiirel dagilim
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in daha alt kademelerde, ilce ve mahalle bazinda
parametrelere de ihtiya¢ duyulmustur. Orneklem plani ardisik olarak ve birbiri i¢inde
katmanlara genelleme yapmaya imkan verecek sekilde hazirlanmistir. Bu katmanlari

biiyiik 6lgekten en kiiciik dlcege dogru su sekilde siralayabiliriz:

a) SAKARYA: Bu katmanda Sakarya kent biitiinii i¢in genelleme yapmak
miimkiindiir.

b) BOLGELER: Bu katmanda olusturulan ii¢ bdlge ile Merkez, Biiyiiksehir
Belediye Sinirlart i¢i ve Biiyiiksehir Belediye Sinirlart disi olarak ii¢ ayri
genelleme yapmak miimkiindiir.

¢) MERKEZ CEVRE: Bu katmanda Sakarya merkezi ve g¢evre bolgeleri i¢in

genelleme yapmak miimkiindiir.
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d) ILCELER: Sakarya’nin 16 ilgesinin her biri i¢in ayr1 ayr1 genelleme yapmak
mimkiindiir.

e) ZONLAR: Sakarya il genelinde mahalle ve kdy birimlerinden olusturulan
zonlar i¢in genelleme yapmak miimkiindir.

f) MAHALLELER: Sakarya’nin biitiin mahalleleri igin ayri ayri genelleme

yapmak miimkiindiir.

Bu 6rneklem yapis1 altinda Birincil Orneklem Birimleri mahalle bazinda secilmistir.
Bunlar 90 hanelik listeleri i¢eren kiimelerdir. Her mahalleden kag kiime segilecegi
mahalle niifuslarina orantili olarak tayin edilmistir. Baz1 durumlarda ise goriisiilecek
hane sayis1 30’un katlarindan farklidir. Ornegin 70 hanelik bir érnek igin 2 tane
30’1luk kiime ve bir de 10’luk kiimeye ihtiya¢ vardir. Bu kiimeler icerisinden (birincil
orneklem birimleri) ikincil Orneklem birimlerinin se¢imi, sistematik secimle

asagidaki gibi yapilmistir.

Kiime i¢inde sistematik sec¢im i¢in, her kiimede bir baslangi¢ noktasi belirlenmistir.
Baslangi¢ noktasi belirlendikten sonra, kentsel mekanda “yap1 adas1” ¢evresinde tiim
bagimsiz yerlesim birimleri saat yoniinde ilerlenerek taranmak suretiyle, tiim daire,
diikkan, ev gibi iskan birimleri (mesken ve isyerleri, sosyal donatilar) bir listeye
yazilmig, bunlardan halihazirda i¢inde yasanan meskenlere 1’den baslayarak 90’a
kadar numara verilmistir. (Kiime biiyiikliigliniin 30’dan az oldugu kirsal kesimlerde,
kiime bilyiikliginiin ii¢ katina ulasincaya kadar yakin yerlesimlere (koylere)
(ylirime mesafesini asmamak kaydiyla) ulasilarak, bu say1r 90’a tamamlanmistir.)
Tesadiifi sayilar tablosu (EK 1) kullanilarak 1°’den 3’e kadar rasgele bir numara
secilmig, bu numaraya denk diisen hane halki, ilk goriisme hanesi olmustur. Bundan
sonra 3’er atlayarak sistematik olarak 30 hane secilmis ve sadece bu hanelerde

goriisme yapilmistir.

Ornek birimlerinin tahsisi niifusla orantili olarak yapildigindan, herhangi iki veya
daha fazla mahalleyi bir araya getirerek yeni zonlar olusturulmustur. Bu zonlar
olusturulurken niifus, konut sayilari, cografi ve beseri oOzellikler, idari smir

cakismalar1 dikkate alinmistir.
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Yukarida da belirtildigi gibi, ¢calismada ikame ankete izin verilmemistir. Cevaplama
oranlarinin  kirsal-kentsel alanlarda bliylik oranlarda farklilik olusturacag:
ongoriilerek, kirsal alanlarda mahalle veya kdy muhtarlarinin saha c¢alismasinda
destekleri alinmistir. Sonu¢ olarak SUAP HH 2012 Arastirmasi “gok tabakali, ¢ok
asamali kiime” Orneklemesi olarak gerceklestirilmistir. Tabaka sayisi bes, asama
sayist iki (kiime baslangi¢ noktalarinin ve sonrasinda hanelerin tespiti) ve kiime

sayis1 244’ diir. Tabakalar1 su sekilde tanimlamak miimkiindjir:

1. Tabaka: ilge Niifusu / Sakarya Toplam Niifusu: Burada her ilge kendi niifusu
ile temsil edilmektedir.

2. Tabaka: Mahalle Niifusu / Ilge Niifusu: Her mahalle kendi niifusu oraninda
temsil edilmektedir.

3. Tabaka: Hane Niifusu / Mahalle Niifusu: Her hane mahalledeki hane sayisi
oraninda temsil edilmektedir.

4. Tabaka: Kisi / Hanedeki Kisi Sayisi: Secilmis hanedeki her kisi, 6rnege dahil
edilmistir. Bu nedenle bu agsamada kisilerin 6rnege ¢ikma olasiliklar1 1°dir.

5. Tabaka: Yolculuk / Kisinin Toplam Yolculugu: Secilmis kisilerin yaptiklar
tiim yolculuklar 6rnege dahil edilmistir. Bu nedenle bu asamada yolculuklarin

ornege ¢ikma olasiliklar: yine 1°dir.

5.2.2.Saha Uygulamasi

Sakarya Ulasim Ana Plan1 Hanehalki Arastirmasi saha ¢alismasi, 10 Nisan-31 Mayis
2012 tarihleri arasinda, okullarin agik oldugu dénemde, Sakarya ilinde toplam 7.320
hanede yliz yiize gorliigmeler yapilarak gerceklestirilmistir. Gorlismeler Sali-
Carsamba-Persembe-Cuma ve Cumartesi giinleri 16.00-22.00 saatleri arasinda
orneklem kurallarma (kiime olusturma, hane atlama katsayisi, rassal sayilar

tablosundan hane se¢imi) uyularak yapilmistir.

7.320 hanenin hane-konut bilgilerini igeren verilerin (hanede yasayan kisi sayist,
kisilerin ¢alisma durumu, hanenin toplam aylik geliri, hanedeki toplam arag sayisi,

konut miilkiyet durumu vb.) tamami hane reisi ve/veya esi ile yiiz yiize goriismeler
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yapilarak alinmistir. Yolculuk bilgileri ise, goriigillen haneler birden ¢ok ziyaret
edilerek, ilgili kisilerle yiiz yiize goriisiilerek elde edilmistir (ylizde 98). Ancak ¢esitli
nedenlerle (vardiyali ¢calisma, hastanede bulunma, il-yurt digsina yolculuk vb.) ilgili
hanenin ziyaret edildigi esnada hanede bulunmayan kisilerin yolculuk bilgileri,
kendilerinden daha sonra telefonla alinmistir. Hanede yasayan 6-12 yas araligindaki
cocuklarin yolculuk bilgileri hane reisi ve/veya esinin esliginde ya dogrudan bu
kisilerin kendilerinden ya da hane reisi ve/veya esinden yiiz yiize goriismeler

yontemiyle alinmastir.

Arastirmanin diger pargalarindan olan yaya-bisikletli-motosikletli, otopark, toplum
tasima araglar1 ve kordon-siiriicii anketlerinin saha ¢alismasi, 16 Mayis - 06 Haziran
2012 tarihleri arasinda, okullarin agik oldugu dénemde, Sakarya ilinde toplam 2.576
anketle yapilan yiiz ylize goriisme yontemiyle gerceklestirilmistir. Goriismeler Sali,
Carsamba, Persembe, Cuma ve Cumartesi giinleri 07.00-20.00 saatleri arasinda
belirlenen 6rneklem kurallarina (kisi ve ara¢ secimi i¢in saat-dakika araliklarina ve

dilimlerine uyulmasi) uyularak tamamlanmistir.
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Sekil 5.4. Is akis semas1 [1]

5.3. Hane Halki istatistikleri

Bu boliimde SUAP verileri ¢ercevesinde ulagim yapisina ait temel parametreler

incelenmis ve ilgili istatistiki veriler sunulmustur.

5.3.1. Arac ve otomobil sahipligi

Asagidaki tabloda, ara¢ dagilimi Sakarya ilinde arag¢ sahibi olmayanlar da dahil
olmak {iizere, hane halki anket verilerine gore goriilmektedir. Hanelerin %47,4’linlin
otomobil sahibi olmadig1 Sakarya ilinde, %39’u bir otomobil, %3’ii iki otomobil ve

%0,4°1 3 ve listli otomobil sahibidir.
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Tablo 5.4. Sakarya ili hanehalki otomobil sahipligi ( % ) [1]

Biiyiiksehir Biiyiiksehir Dis1 Toplam
Otomobil Sahibi Olmayan 56.5 59.8 57.4
1 Otomobil Sahibi 39.7 375 39.1
2 Otomobil Sahibi 3.2 2.3 3.0
3 ve Daha Cok Otomobil 0.6 0.4 0.4
Sahibi
Toplam 100 100 100

Asagidaki tabloda ise ara¢ sahibi hanelerdeki araglarin, tiirlerine gore dagilimi
goriilmektedir. Arag sahibi hanelerdeki araglarin % 74{inii sahsi otomobiller, % 5 ini
sirket araclar1 olusturmaktadir. Biiyliksehir belediyesi sinirlar1 iginde yasayan
hanelerde sahsi otomobil ve sirket aract orani daha yliksek iken, biiyliksehir
belediyesi smirlar1 disinda yasayan hanelerde traktor sahipligi genel ortalamanin
tizerindedir. (6360 sayili kanunla birlikte biiyliksehir belediyeleri 6nemli yapisal
degisimler yasamis ve bunun neticesinde biiyliksehir belediyesi miilki sinirlari tiim il
siir1 olarak degismis, il O6zel idarelerinin, kdy ve belde belediyelerinin tiizel
kisilikleri kaldirilmis, kdy ve beldeler mahalle olarak bagli bulunduklari ilgelere
baglanmistir. Tiim bu degisim siireci Sakarya i¢in de 6nemli degisimleri beraberinde

getirmis ve Sakarya Biiyliksehir Belediyesi’nin hizmet sinirlari tiim il smir1 olarak

genislemistir.)
Tablo 5.5. Ara¢ Sahibi Hanelerdeki Arag Tiirlerine gére Dagilim (%) [1]
. 100 Hane Basina Diisen
Biiytiksehir Biiyiiksehir Digt 11 Biitiinii
Arag Sayis1
Sahsi otomobil 77.2 64.6 73.5 86.4 otomobil/1000 kisi
Sirket araci 6.1 25 5.1 6.07 arag/1000 kisi
Kamyon- 2.72 kamyon-
25 1.8 2.3
Kamyonet kamyonet/1000 kisi
1.32 minibiis-
Minibiis-Otobiis 1.2 0.9 11
otobiis/1000 kisi
Traktor 9.3 26.3 14.3 17.05 traktor/1000 kisi
Diger 3.7 3.9 3.8 4.54 diger arag/1000 kisi

Toplam 100.0 100.0 100
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5.3.2. Yolculuk istatistikleri

Ulastirma planlamas1 caligsmalarinda ¢ok farkli yolculuk tanimlari yapilmaktadir.
Sakarya arastirmasinda “aragla yapilan her tiirlii hareketlilik ve yaya olarak 15
dakika i¢cinde basladig1 yere donmeyen hareketlilikler” yolculuk kapsaminda kayit
altina alinmistir. Bununla beraber, giiniimiiz kent merkezlerinde tiim sosyal donat1 ve
kentsel aktivite ihtiyaclar1 15 dakikalik yolculuk siiresinden daha az siirede

karsilanabilmekte oldugu da vurgulanmalidir.

“Ev uglu is yolculuklar1”; evden isyerlerine yapilan yolculuklari, “ev uglu okul
yolculuklar1”, evden okula yapilan yolculuklari, “ev uglu diger yolculuklar”; evden
cami, ¢ars1, market vb. tiirlerine yapilan yolculuklari, “ev u¢lu olmayan yolculuklar”
ise evden baglamayip, farklt mekanlardan (kargo isi yapan bir kisinin dagitim
sirasinda  yapmis oldugu yolculuklar) baslayan yolculuklari tanimlamaktadir.

Asagidaki tabloda ilge bazli yolculuk iiretim ve ¢ekim degerleri goriilmektedir.

Tablo 5.6. {lge bazl1 yolculuk iiretim ve cekim degerleri

109981 94968 95923 103396 244133] 299702 73453 96664| 523490| 594730
33925 31984 32131 30393 74022 72408 12175 11476| 152253| 146261
16797 43524 16492 14371 36196 36308 9744 8634 79228| 102837
31608 38701 33079 28002 78590 68748 21176 18499 164452| 153950

8118 4446 8897 8524 23926 21169 2865 2146 43806 36285
18982 17298 17435 16110 56797 48700 7564 6972 100779 89080
27955 30944 28273 29875 90113 87856 10927 10136 157268| 158811

4643 2600 4919 3248 13727 10058 2017 1181 25305 17087
19385 18546 26028 23703 52907 46168 6853 6488 105173 94905

8756 13188 8790 11280 28185 32693 4589 5951 50320 63112

4526 4711 9192 9499 20993 20498 2276 2844 36987 37552
11652 11910 13675 14043 32768 30182 4783 5470 62879 61605
15519 13679 14842 15219 47819 40612 7189 5578 85370 75088
39725 28822 37574 37534| 106631 82129 37265 21929| 221195| 170414

5404 2787 3638 5152 20120 26614 2938 2145 32100 36698

2159 1016 1308 1867 6906 10020 538 268 10910 13171

359135 359124 352196 352216] 933832 933865| 206352] 206381| 1851514| 1851586

Sakarya ili i¢in ortalama yolculuk siiresi; yaya yolculuklar1 dahil olmak tizere 20
dakika, salt aragli yolculuklar i¢in ise 26 dakika olarak hesaplanmistir. Tablo 5.7.’de
ortalama yolculuk siirelerinin tiirlerine gore aragli ve tiim yolculuklarda nasil

degistigi goriilmektedir. En disiik yolculuk siiresi 17 dakikayla "Ev — Diger"



36

yolculuklarinda gdzlenmistir. Bunu 19 dakikayla "Diger (ev uglu olmayan)"
yolculuklar izlemektedir. Sadece arach yolculuklar i¢in bakildiginda, tiim amaglar
i¢in yapilan yolculuklarin 20 dakikay1 astigi goriilmektedir. En uzun siiren yolculuk,
ortalamasi 29 dakika olan "Ev-Okul" yolculugudur. Bunun en biiyiik sebebi, okul
yolculuklarinda servis araglarinin uzun ve dolambacgli glizergihlar1 secerek daha
uzun yolculuk yapmasidir. Yaya ve aragh yolculuk siireleri karsilagtirildiginda en
bliyiik farkin "Ev-Diger" yolculuklarda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni kisilerin
aligveris gibi ihtiyaglarin1 aragsiz yaya olarak gidebildikleri yakin yerlerde

karsilamasi olabilir.

Tablo 5.7. il geneli ortalama yolculuk siireleri [1]

Yaya Dahil Tiim Yolculuklar Aracli Yolculuklar

Ortalama Standart Ortalama Standart

Siire (dk.) Sapma Siire (dk.) Sapma
Ev-is 24 20 27 18
Ev-Okul 20 16 29 18
Ev-Diger 17 15 25 18
Diger 19 15 23 17
Toplam yolculuklar 20 17 26 18

Tablo 5.8.’de goriildigii gibi biiyiiksehir belediyesi sinirlar1 igindeki tiim
yolculuklarin siiresi bilyliksehir belediye sinirt disindaki yolculuklara gore daha uzun

surmektedir.

Tablo 5.8. Biiyiiksehir i¢i ve biiyliksehir digina gore ortalama yolculuk stireleri (dk.) [1]

Biiyiiksehir Biiyiiksehir Dis1
Yaya Dahil Tiim Arach Yaya Dahil Tim Arach
Yolculuklar Yolculuklar Yolculuklar Yolculuklar
Ev-Is 25 28 20 25
Ev-Okul 21 30 17 27
Ev-Diger 18 25 16 25
Diger 20 24 17 22

Toplam Yolculuklar 20 27 17 25
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Asagidaki sekillerde, yolculuk amaclari temelinde yolculuk siire frekanslarinin
Biiyiiksehir ve Biiyiiksehir disina gore nasil dagildigi sunulmaktadir. Biiyiiksehir
disindaki ev-is yolculuklarinin yiizde 44°ti 10 dakikadan az siirerken, Biiyiiksehir’de

ev-is yolculuklarmin ylizde 30’unun ise 20-30 dakikalik zaman diliminde olduklari

goriilmektedir.
m Blylksehir m Blylksehir Dis
50 3
45

S© oo oo oo

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

seyahat stiresi x 10 (dk)

Sekil 5.5. Ev-ig yolculuklarmin ortalama yolculuk siirelerinin frekans dagilimi [1]

m Buyuksehir  Biiyliksehir Digi

47,4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

seyahat siiresi x 10 (dk)

Sekil 5.6. Ev-okul yolculuklarinin ortalama yolculuk siirelerinin frekans dagilimi [1]
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m Buyuksehir m Biyuksehir Dig

oo oo ©6 ©° oo oo ©°
T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

seyahat siiresi x 10 (dk)

Sekil 5.7. Diger yolculuklarin ortalama yolculuk siirelerinin frekans dagilim [1]

Motosiklet Bisiklet 1,40%
.. 0,80%
Ozel halk
otobisii 3,50% Diger 3,40%

r

Belediye otobisi
4,20%

Minibus 4,10%
Dolmus 6,50% \
Taksi 0,30% /‘
Ozel oto

paylasilan siris
(yolcu) 6,40%

Ozel oto yalniz

Ozel oto siirlis 6,90%

paylasilan siris
(surtict) 4,00%

Sekil 5.8. Toplam yolculuklarin tiirlerine gore dagilimi (Yolculuk %) [1]

38
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5.4. Hane Halki Ulasim AnKeti Verilerinin incelenmesi

Hane halki ulasim verileri, Sakarya ulasim verilerinin toplanmasi i¢in yapilan hane
halki anket ¢alismasindan alinmistir. Anket; hane halki hakkinda genel bilgiler, hane

halkinin sosyo-ekonomik ve son 24 saatlik yolculuk bilgilerini icermektedir.

Ulasim modellerinin ilk asamasi olan yolculuk itiretim/¢cekim modellerinde, her bir
trafik analiz bolgesinde lretilen/cekilen yolculuklar; bu bélgelerin niifus, istihdam,
gelir diizeyi, sosyo-eckonomik vb. parametrelerine bagli olarak hesaplanir. Bu
parametrik veriler hane halki anket ¢alismasiyla elde edilir. Sakarya'da 7320 hane
lizerinde yapilan anket ¢alismasina gore, her bir hane tarafindan bir gilinde tiretilen
toplam yolculuklarla ilgili veriler, hane halki ile anketdrlerin beyan ettigi gelir ve

hane halkinin sahip oldugu arag¢ degerleri Tablo 5.9.'da gésterilmistir.

Tablo 5.9. Sakarya ili hane gelirleri ve arag sahiplikleri

Gelir Gozlem Arag Sahiplik

Hane Numarasi Zon Bolgesi Hane Geliri(TL) Ty Degerleri
1 540300700 50 501-750 TL 0
2 541350800 50 250 TL alt1 1
3 540402800 65 250 TL alt1 0
4 541600100 100 250 TL alt1 1
5 540100200 100 250 TL alt1 2
6 540103800 100 250 TL alt1 1
7 540104200 100 250 TL alt1 0
8 540104200 100 250 TL alt1 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 Onerilen yolculuk iiretim modelinde gelir seviyesi 6nemli bir parametre
oldugu icin, hane halkinin beyan ettigi gelir ile anketdriin belirttigi gelir seviyesi
karsilastirilarak, hane halki gelir seviyeleri Sekil 5.9.'da acgiklandigi gibi

diizenlenmistir.

TOPLAM HANE SAYISI (7320 HANE)

AT AT AN ANALIZE DAHIL EDILEN
VERILER (165 HANE) VERILER (7155 HANE)
| | : ]
Hem hanenin Hig gelirbeyan |20 gelirini 500 TL'nin
hemde etmeyen altinda beyan eden Hane gelirini 500
|| anketdriin ge.hr. hanele”n.,g?“rle" haneler, anketoriin TL'nin {izerinde
beyan etmedigi " ?Irltl:?“t(')mrll' belirttigi gelirle beyan eden haneler,
haneler (115 O S karsilastirild. (354 hane) anketoriin belirttigi
hane) B dilerck - geliri dikkate
ankeettl')rei{E gélir il copm
Hane gelirini araliginin 20 N 5y kabul edilip aynen
500 TL'nin arasindaki — dogru kabllll ci;:hhp almmustir. (6333
altinda beyan ortalama rakam aynen atindi. fane)
|| eden hapelerd.e alind1. (468 hane)
a%iﬁftrmug d%glr 110 hanenin geliri
prir 5 L kettn bl
hane} ediildi.

Sekil 5.9. Gelir seviyelerinin revize edilmesi

Sekil 5.9.'daki analize dahil edilen veriler, gelir seviyeleri ayni olan haneler kendi
icinde gruplandirilarak birlestirilmis ve elde edilen arag sahiplik degerleri

gosterilerek Tablo 5.10.'da 6zetlenmistir.

Tablo 5.10. Revize edilmis gelir seviyelerine gore hane gelirine bagli arag sahiplik degerleri

Hane Geliri Arag Sahibi 1 Arag Sahibi 2" Arag Sahibi

(TL) Olmayanlar Olanlar 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
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Tablo 5.10. (Devami)

Hane Geliri Arag Sahibi 1 Arag Sahibi 2" Arag Sahibi
Toplam
(TL) Olmayanlar Olanlar Olanlar
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 i¢in her bir toplam arag¢ sahipligi

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

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

yakin olan veriler, toplamlar1 en az 25 olacak sekilde gruplandirilmigtir. Ornek

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

olan her bir satirdaki toplam arag sahipligi degeri 25 hanenin altindadir. Bunlar tek

bir satir halinde birlestirilerek gruplandirilmistir. Boylece hane gelirlerinin agirlikli

ortalamasi alinarak ve toplam arag¢ sahiplikleri belirlenerek tek bir veri haline

getirilmistir. Benzer sekilde, Tablo 5.10.'de hane geliri 220 TL ve 240 TL olan

satirlardaki toplam ara¢ sahiplii birer hane olarak goriilmektedir. Bunlar da bir

uistteki hane geliri olan 200 TL'deki 43 hane ile birlestirilmistir. Diger verilerde de

ayni uygulama yapilmstir.

Tablo 5.11. Hane gelirinin gruplandirilmasi ve arag sahiplik degerleri

Hane Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Arac1 Olan Toplam
. Gruplandirilmis
Geliri . Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
Hane Geliri (TL)

(TL) Sayisi Sayisi Sayist Sayisi
50 1 0 0 1
65 1 0 0 1
100 14 1 0 15

125

110 1 0 0 1
120 1 0 0 1
150 16 3 0 19
200 200 33 8 2 43




Tablo 5.11. (Devami)

Hane Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Araci Olan Toplam
o Gruplandirilmig
Geliri . Toplam Hane Toplam Hane  Toplam Hane Hane
Hane Geliri (TL)
(TL) Sayisi Sayist Sayisi Sayisi
220 1 0 0 1
240 250 1 0 0 1
250 111 24 0 135
270 2 0 0 2
295 300 0 1 0 1
300 31 11 5 47
350 8 1 3 12
360 370 1 0 0 1
375 19 10 1 30
380 1 0 0 1
400 18 8 3 29
- 415 1 0 0 1
410
420 2 0 0 2
430 1 0 0 1
450 4 0 1 5
460 1 0 0 1
500
500 138 62 24 224
505 0 1 0 1
510 1 0 0 1
520 2 0 0 2
540 3 0 0 3
550
550 16 6 2 24
560 2 1 0 3
565 0 1 0 1
570 3 1 0 4
580 0 1 1 2
590 600 1 0 0 1
600 148 74 20 242
620 2 2 0 4
- 625
625 67 9 3 79

o
o
N

630 648 4




Tablo 5.11.(Devami)
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Hane Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Arac1 Olan Toplam
. Gruplandirilmig
Geliri o Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
Hane Geliri (TL)
(TL) Sayisi Sayist Sayisi Sayisi
640 4 0 0 4
- 648
650 38 10 7 55
660 0 1 0 1
- 670 4 1 0 5
- 675 1 0 0 1
700
679 0 2 0 2
680 9 1 0 10
700 211 82 15 308
701 5 3 1 9
C702 1 0 0 1
- 703 1 0 0 1
710 4 1 0 5
- 717
715 0 1 0 1
720 4 1 0 5
725 1 1 0 2
730 10 4 1 15
735 1 0 0 1
738 0 1 0 1
740 7 3 0 10
750
742 1 0 0 1
744 1 0 0 1
750 189 86 17 292
755 3 0 0 3
760 13 7 0 20
767 1 0 0 1
770
770 2 1 0 3
775 1 0 0 1
780 11 6 3 20
790 3 1 1 5
800
800 402 233 43 678
806 1 0 0 1
820 846 4 2 1 7
830 7 4 0 11




Tablo 5.11. (Devami)
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Hane Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Arac1 Olan Toplam
. Gruplandirilmig
Geliri o Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
Hane Geliri (TL)
(TL) Sayisi Sayist Sayisi Sayisi
840 1 4 0 5
- 846
850 68 48 2 118
855 1 0 0 1
- 860 7 6 1 14
872
870 4 1 0 5
875 36 25 5 66
880 2 2 0 4
884 1 0 0 1
900
890 0 2 0 2
900 138 74 1 223
920 1 1 1 3
930 0 2 0 2
940 1 0 0 1
- 947
945 0 0 1 1
950 22 14 5 41
951 1 0 0 1
960 5 2 0 7
980 2 1 0 3
981 1000 1 0 0 1
990 1 0 0 1
1000 477 401 94 972
1001 0 1 0 1
1050 5 4 1 10
~ 1070 2 1 0 3
- 1095
1075 0 1 0 1
1080 1 0 0 1
1100 56 60 10 126
1125 1125 51 33 8 92
1150 2 4 0 6
1200 1200 125 92 12 229
1250 44 53 14 111
1255 0 1 0 1
- 1300
1260 1 0 0 1




Tablo 5.11. (Devami)
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Hane Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Arac1 Olan Toplam
. Gruplandirilmig
Geliri o Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
Hane Geliri (TL)
(TL) Sayisi Sayist Sayisi Sayisi
1270 0 1 0 1
- 1300
1300 66 68 5 139
1320 2 0 0 2
1350 5 8 1 14
1360 1368 1 0 0 1
1370 0 1 0 1
1375 18 20 1 49
1380 0 1 0 1
- 1400
1400 45 27 1 73
1440 1 0 0 1
1450 4 3 1 8
- 1500
1490 1 0 0 1
1500 257 290 57 604
1510 0 0 1 1
1550 1595 4 3 2 9
1600 54 39 6 99
1625 1625 28 29 10 67
1640 0 1 0 1
1650 1694 4 4 0 8
1700 27 34 8 69
1750 13 13 5 31
1760 0 1 1 2
- 1788
1770 1 0 0 1
1800 42 52 6 100
1850 3 2 0 5
1875 1880 18 21 7 46
1900 10 10 0 20
1950 1 1 0 2
- 2000
2000 150 266 43 459
2030 0 1 0 1
2100 2110 16 17 7 40
2125 9 16 6 31
2150 2222 0 1 0 1




Tablo 5.11. (Devami)
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Hane Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Arac1 Olan Toplam
Geliri Gnlpland.lljllmIS Toplam Hane  Toplam Hane  Toplam Hane Hane
(TL) Hane Gelirt (TL) Sayisi Sayist Sayisi Sayisi
2200 20 12 1 33
2220 2222 0 1 0 1
2250 13 13 2 28
2260 0 1 1 2
2300 2325 3 18 3 24
- 2375 3 7 5 15
2400 12 10 1 23
2450 2490 1 0 1 2
2500 75 111 26 212
2600 5 5 1 11
- 2700 4 6 2 12
2750 2950 1 0 1 2
2800 3 4 0 7
3000 27 106 30 163
3100 0 1 0 1
3250 0 0 1 1
3300 3478 0 1 0 1
3400 1 2 0 3
3500 10 26 11 47
3600 1 3 1 5
3750 3960 0 1 0 1
4000 7 34 11 52
4200 0 1 0 1
4250 1 4 4 9
T 4400 0 1 0 1
4500 4790 2 5 4 11
4800 0 0 3 3
4999 0 1 0 1
5000 6 23 13 42
5200 0 1 0 1
5500 0 2 1 3
6000 6306 2 11 4 17
6250 1 3 3 7
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Tablo 5.11. (Devami)

Hane Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Arac1 Olan Toplam
. Gruplandirilmig
Geliri o Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
Hane Geliri (TL)
(TL) Sayisi Sayist Sayisi Sayisi
6500 0 1 1 2
6700 6306 0 1 0 1
7000 1 6 5 12
7500 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 11843 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 ara¢ sahipligi degerlerinin birbirleriyle olan iliskisini gérmek i¢in her

gelir grubunun kendi igindeki ve biitiin veriler igerisindeki yiizdeleri bulunup elde

edilen sonug Tablo 5.12.'de gosterilmistir.

Tablo 5.12. Hane gelir grubunun kendi igindeki arag sahipligine bagli hane yiizdeleri

HANE GELIR GRUBUNUN KENDI

HANE  ARAC SAHIPLIGI DEGERLERI VE | , L. )
. ICINDEKI ARAC SAHIPLIGINE BAGLI
GELIRI HANE SAYILARI . ,
HANE YUZDELERI
(TL)
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 1 4 43 65,12% 2558%  9,30%  100,00%
410 27 8 4 39 69,23% 2051% 10,26%  100,00%




Tablo 5.12. (Devami)
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HANE GELIR GRUBUNUN KENDI

HANE  ARAC SAHIPLIGI DEGERLERI VE | | _ L 5
GELIRI HANE SAYILARI ICINDEKI ARAC sfoIPLIGINE BAGLI
HANE YUZDELERI
(T 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% 513%  100,00%
600 149 75 21 245 60,82% 30,61% 857%  100,00%
625 69 11 3 83 83,13% 1325% 3,61%  100,00%
648 46 10 7 63 73,02% 1587% 11,11%  100,00%
700 225 87 15 327 68,81% 26,61% 4,59%  100,00%
717 26 11 2 39 66,67% 2821% 513%  100,00%
750 199 20 17 306 65,03% 29,41% 556%  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% 3391% 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% 955%  100,00%
1095 64 67 11 142 45,07% 47,18%  7,75%  100,00%
1125 51 33 8 92 5543% 3587% 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. (Devamu)

HANE GELIR GRUBUNUN KENDI

HANE  ARAC SAHIPLIGI DEGERLERI VE | | , . 3
GELIRI HANE SAYILARI ICINDEKI ARAC Sf&HIPLIGIT\IE BAGLI
HANE YUZDELERI

(T 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% 3529%  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 degerler, Sakarya ilindeki hanelerin %50,79'unun ara¢ sahibi
olmadigini, %40,18'inin bir (1) ara¢ ve % 9,03'iiniin de iki ve daha fazla (2%) arac

sahibi oldugunu gostermektedir.

Tablo 5.12.'de arag¢ sahiplik degerlerine ait bu veriler, asagida grafikler halinde ayri

ayr1 gosterilmigtir.
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Sekil 5.10. Araci olmayan hanelerin kendi gelir grubu i¢indeki yiizdelik degerleri
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Sekil 5.12. Iki ve daha fazla (2*) aract olan hanelerin kendi gelir grubu igindeki yiizdelik degerleri

Arag sahiplik degerlerinin gelir seviyesine bagl olarak tiim Sakarya ili i¢in gecerli

olan yiizdelik degerleri, her bir gelir seviyesi ve ara¢ sahiplik degerleri dikkate

alinarak asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 5.13. Hane geliri degerlerine gore tiim ¢aligma alanindaki arag sahipligine bagli hane yiizdeleri

ARAC SAHIPLIGI DEGERLERI

TUM CALISMA ALANINDA ARAC

ve SAHIPLIGINE BAGLI HANE

HANE HANE SAYILARI YUZDELERI 111'

GELIRI genett
(TL) . . Hane
0 1 2 TOPLAM 0 1 2 Geliri

Yiizdelik

Degerleri
125 34 4 0 38 048%  0,06% 000%  0,53%
200 33 8 2 43 046%  0,11% 0,03%  0,60%
250 113 24 0 137 158%  0,34% 0,00%  1,91%
300 33 12 5 50 046%  0,17% 007%  0,70%
370 28 11 4 43 039%  0,15%  0,06%  0,60%
410 27 8 4 39 038%  0,11%  0,06%  0,55%
500 139 62 24 225 1,94%  087% 0,34%  3,14%
550 27 10 2 39 038%  0,14%  0,03%  0,55%
600 149 75 21 245 2,08% 1,05%  0,29%  3,42%
625 69 11 3 83 096%  0,15%  0,04%  1,16%
648 46 10 7 63 064%  0,14% 0,10%  0,88%
700 225 87 15 327 3,14% 1,22%  0,21%  4,57%
717 26 11 2 39 036%  0,15%  0,03%  0,55%
750 199 90 17 306 2,78% 1,26%  0,24%  4,28%
770 31 14 3 48 043%  0,20%  0,04%  0,67%
800 405 234 44 683 566%  327% 061%  9,55%
846 81 58 3 142 1,13%  081%  0,04%  1,98%
872 48 32 6 86 067%  045%  0,08%  1,20%
900 141 78 11 230 1,97% 1,09%  0,15%  3,21%
947 25 17 7 49 035%  0,24%  0,10%  0,68%

1000 486 404 94 984 6,79% 565%  1,31%  13,75%
1095 64 67 11 142 089%  0,94% 0,15%  1,98%
1125 51 33 8 92 071%  046% 011%  1,29%
1200 127 96 12 235 1,77% 1,34% 0,17%  3,28%
1250 44 53 14 111 061%  0,74% 020%  1,55%
1300 67 70 5 142 094%  0,98%  0,07%  1,98%
1368 26 29 12 67 0,36%  0,41% 0,17%  0,94%
1400 45 28 1 74 063%  039% 001% 1,03%
1500 263 293 58 614 368%  4,10% 081%  8,58%
1595 58 42 9 109 081%  059% 0,13%  1,52%
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Tablo 5.13. (Devami)

ARAC SAHIPLIGI DEGERLERI TUM CALISMA ALANI ARAC
ve SAHIPLIGINE BAGLI HANE
HANE SAYILARI YUZDELERI .
HANE 11 geneli
GELIRI Hane
(TL) 0 1 2*  TOPLAM 0 1 2 Geliri
Yiizdelik
Degerleri
1625 28 29 10 67 039%  041%  0,14%  0,94%
1694 31 39 8 78 043%  055% 0,11%  1,09%
1788 56 66 12 134 078%  0,92% 017%  1,87%
1880 31 33 7 71 043%  046% 0,10%  0,99%
2000 151 267 43 461 211%  3,73%  0,60%  6,44%
2110 25 34 13 72 035%  048% 0,18%  1,01%
2222 33 27 3 63 0,46%  0,38%  0,04%  0,88%
2325 6 26 9 41 008%  036% 0,13% 057%
2490 88 121 28 237 1,23% 1,69% 039%  3,31%
2950 40 121 34 195 0,56% 1,69%  048%  2,73%
3478 11 30 12 53 015%  042% 017%  0,74%
3960 8 38 12 58 011%  053% 017%  0,81%
4790 9 35 24 68 013%  0,49% 034%  0,95%
6306 4 25 14 43 0,06%  035% 020%  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, ara¢ sahiplik degerleri ve gelir seviyeleri

karsilastirilarak asagidaki sekillerde sunulmustur.
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Sekil 5.15. Hane gelirlerine bagl olarak iki ve daha fazla (2*) araca sahip hanelerin tiim calisma alanindaki
yiizdeleri



54

Hane geliri ve arag sahiplik degerlerine bagl olarak her bir hane tarafindan yolculuk
tipinden bagimsiz olarak {iretilen ortalama yolculuk degerleri Tablo 5.14.'te

gosterilmistir.

Tablo 5.14. Hane geliri ve arag sahipligine bagh olarak her bir hane tarafindan iiretilen ortalama yolculuk sayilart

Hane Basina Diisen Ortalama Yolculuk

Toplam Yolculug Sayis1 Sayist

GH;';E (Yoleuluk/Giin) (Yolculuk/Giin) |
(TL) Araci 1 Aract 2" Aract Toplam Araci 1 Aract 2" Aract (ieonlel
Olmayan  Olan Olan Olmayan Olan Olan 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. (Devamu)

Hane Basina Diisen Ortalama Yolculuk

Toplam Yolculu{( Sayist Sayisi

GH;'?E (Yoleuluk/Giin) (Yolculuk/Giin) |
(TL) Aract 1 Aract 2" Aract Toplam Aract 1 Aract 2" Aract GYeonIE/
Olmayan  Olan Olan Olmayan Olan Olan 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

Asagidaki grafikler Tablo 5.14.'te sunulan verilere bagli olarak arag sahiplik
degerleri ve hane basina iiretilen ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki iligkileri

gostermektedir.

11

HANE BASINA URETILEN GUNLUK
ORTALAMA YOLCULUK SAYISI
~N
|
%

L 2

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
HANE GELIRi (TL)

Sekil 5.16. Hane gelirine bagli olarak araci olmayan her bir hane tarafindan iiretilen giinliik ortalama yolculuk
sayilari
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Sekil 5.17. Hane gelirine bagli olarak bir (1) araca sahip her bir hane tarafindan iiretilen giinliik ortalama yolculuk
sayilari
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Sekil 5.18. Hane gelirine bagl olarak iki ve daha fazla (2%) araca sahip her bir hane tarafindan iiretilen giinliik
ortalama yolculuk sayilari

Yapilan bu yolculuklar amaglarina gore smiflandirilirsa; Ev Tabanli Is Yolculuklar
(HBW-Home Based Work), Ev Tabanli Diger Yolculuklar (HBO-Home Based
Other) ve Ev Tabanli Olmayan Yolculuklar (NHB-None Home Based) olmak tizere 3
ana simifta toplanabilir. Ev tabanli is yolculuklari; evden ise, isten eve yapilan
yolculuklardir. Ev tabanli diger yolculuklar, baslangic veya bitisi ev olan
yolculuklardir. Evden hastaneye veya okuldan eve yapilan yolculuklar bu gruba
ornek verilebilir. Ev tabanli olmayan yolculuklar ise baslagi¢ veya bitisi ev olmayan
yolculuklardir. Postahaneden hastaneye, alisveris merkezinden bankaya yapilan

yolculuklar gibi.
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Sakarya ilindeki yolculuklarin hane geliri ve ara¢ sahiplik degerlerine bagl olarak

amaglarina gore smiflandirilmas: Tablo 5.15."te gosterilmistir.

Tablo 5.15. Hane gelirine bagli olarak yolculuklarin amaglarina gore siniflandirilmasi ve yiizdeleri

Toplam Amaglarina Bagli Toplam .
Hane Toplam Yoleuluk Yoleuluk Sayalan Gelir Grubuna Bagl Olarak Kendi Iglerindeki
Geliri Hane Sayisi (yolculuk/giin) Yoleuluk Oranlan
(TL) Say1s1 (yolculuk/
in) 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%




Tablo 5.15. (Devamu)
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Toplam

Amaglarina Bagh Toplam .
Hane Toplam Yolculuk Yolculuk Sayilar Gelir Grubuna Bagl Olarak Kendi Iglerindeki
Geliri Hane Sayis1 (yolculuk/giin) Yolculuk Oranlart
(TL) Sayisi (yolculuk/
glin) 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%
Tablo 5.15.'te ifade edilen verilere bakildiginda Sakarya ilindeki toplam

yolculuklarin %22,63"iniin ev bazl is, %67,77'sinin ev bazli diger ve %9,6'sinin ev

bazli olmayan yolculuklardan olustugu goriilmektedir.

Asagidaki sekillerde, Sakarya iline ait hane gelir seviyelerine bagl olarak yapilan

giinliik yolculuk miktarlarinin, yolculuk tiirlerine gére oransal dagilimi sunulmustur.
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Sekil 5.19. Hane gelirine bagli olarak yapilan ortalama giinliik ev tabanli-is yolculuklarinin yiizdesi

HBO YOLCULUK YUZDESI
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Sekil 5.20. Hane gelirine bagl olarak yapilan ortalama giinliik ev tabanli-diger yolculuklarin yiizdesi
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Sekil 5.22. Hane gelirine bagl olarak yapilan ortalama giinlikk ev tabanl- i,
olmayan yolcuklarin yiizdelerinin kargilagtiriimasi

ev tabanli-diger ve ev tabanli
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Hane Arag Sahipliklerine Gore Yolculuk Tiirleri (Yolculuk/Giin) Arag Sahipliklerine Gore Kendi Iglerindeki Yolculuk Tiirleri Oranlari

Geliri Arac1 Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2" Araci Olanlar Araci Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2" Araci Olanlar

(TL) 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 1157% 82,64% 579% 11,11% 88,89% 0,00% 0,000  0,00%  0,00%
200 19 135 4 8 34 0 4 15 0 12,03% 8544% 253% 19,05% 80,95% 0,00% 21,05% 78,95%  0,00%
250 33 349 22 18 94 3 0 0 0 817% 8639% 545% 15,65% 81,74% 2,61% 0,0000 0,00  0,00%
300 15 98 5 5 64 9 8 14 2 12,711% 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 3 876% 8759% 3,65% 14,46% 8554% 0,000 2857% 6531% 6,12%
410 6 130 8 17 42 0 4 37 3 417% 90,28% 556% 28,81% 71,19% 0,00% 9,09% 84,09% 6,82%
500 105 505 38 82 355 25 47 175 21 16,20% 7793% 586% 17,75% 76,84% 541% 19,34% 72,02% 8,64%
550 14 93 7 23 39 10 12 18 7 12,28% 8158% 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% 588% 24,76% 6857% 6,67% 26,86% 68,00% 514%
625 66 305 27 9 41 3 8 16 7 16,58% 76,63% 6,78% 16,98% 77,36% 5,66% 2581% 51,61% 22,58%
648 23 171 9 18 32 2 6 52 1 1133% 8424% 4,43% 3462% 61,54% 3,85% 10,17% 88,14% 1,69%
700 210 878 120 124 368 40 16 104 11 1738% 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% 7251% 550% 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 1496% 7350% 11,54% 1536% 77,10% 7,54% 12,50% 87,50%  0,00%
872 30 204 22 44 206 16 8 30 5 11,72% 79,69% 859% 16,54% 77,44% 6,02% 18,60% 69,77% 11,63%




Tablo 5.16. (Devami)
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Hane Arag Sahipliklerine Gore Yolculuk Tiirleri (Yolculuk/Giin) Arag Sahipliklerine Gore Kendi Iglerindeki Yolculuk Tiirleri Oranlari
Geliri Araci Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2" Araci Olanlar Araci Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2" Araci Olanlar
(TL) 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% 7521% 818% 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 2242% 69,35% 8,23% 23,01% 67,29% 9,70% 2523% 64,20% 10,57%
1095 78 275 39 83 247 48 16 66 13 1990% 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 1433% 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% 6856% 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% 891% 22,38% 64,96% 12,65% 15,60% 68,79% 15,60%
1300 112 260 31 111 283 34 13 45 7 27,79% 6452% 7,69% 2593% 66,12% 7,94% 20,00% 69,23% 10,77%
1368 42 107 21 55 148 18 33 80 19 2471% 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 2814% 6426% 7,60% 21,43% 68,57% 10,00% 50,00% 50,00%  0,00%
1500 473 1227 191 521 1472 203 133 345 45 2501% 6489% 10,10% 23,72% 67,03% 9,24% 2543% 6597% 8,60%
1595 103 230 23 78 189 22 14 41 2 2893% 64,61% 646% 26,99% 6540% 7,61% 2456% 71,93% 3,51%
1625 46 112 11 57 130 17 18 76 4 27,22% 66,27% 651% 27,94% 63,73% 8,33% 1837% 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 2533% 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 3043% 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% 6510% 7,29% 30,0/% 64,53% 5,41% 27,13% 60,47% 12,40%




Tablo 5.16. (Devam)

63

Hane Arag Sahipliklerine Gore Yolculuk Tiirleri (Yolculuk/Giin) Arag Sahipliklerine Gore Kendi Iglerindeki Yolculuk Tiirleri Oranlari
Geliri Araci Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2" Araci Olanlar Arac1 Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2" Araci Olanlar
(TL) 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 2594% 6569% 837% 2523% 59,46% 15,32% 10,00% 75,00% 15,00%
2325 20 19 13 72 136 22 23 62 5 38,46% 3654% 25,00% 31,30% 59,13% 9,57% 2556% 68,89% 556%
2490 188 355 63 251 523 95 62 136 33 31,02% 5858% 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 50,009 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 4237% 57,63% 0,00% 27,37% 5544% 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% 8519% 11,11% 2529% 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% 2358% 66,47% 9,95% 23,74% 64,17% 12,09%
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Hane halki gelir seviyesi ve tiim ara¢ sahiplik degerleri dikkate alinarak tlirden

bagimsiz yapilan toplam yolculuklar {izerinden elde edilen ortalama giinliik yolculuk

sayilari, asagidaki sekilde ifade edilmistir.
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Sekil 5.23. Sakarya il genelinde hane gelirine bagl olarak hane basina diisen tiirden bagimsiz giinliik ortalama

yolculuk sayist

5.5. SUAP Verilerinin Yolculuk Uretim Matematiksel Modellemesi

Klasik ulasim modellemesinin ilk asamasinda, incelemeye alinan ¢alisma alaninda

bulunan her bir zona ait toplam iiretilen ve ¢ekilen yolculuklar elde edilmeye

calisilir. Bir diger ifadeyle, seyahat iiretim modeli ile bir siire¢ calistirilarak siire¢

sonunda her bir zonda baglayan ve biten toplam yolculuklar elde edilir. Dolayzisi ile

bu siirecte temelde iki asamali bir ¢alisma ortaya konulur.

a) Arazi kullamminin olusacak seyahatlere olan etkisinin belirlenmesi, ikisi

arasindaki iliskinin ve baglantinin ortaya konulmasi. Bu iligki, sistem

kullanicilarina ait farkli parametreler ( gelir seviyesi, ara¢ sahiplik oranlari

vb.) dikkate alinarak belirlenir.

b) Kurulan bu iliski sayesinde gelecekte belli bir donemde ortaya ¢ikmasini

bekledigimiz toplam yolculuklarin tahmin edilmesi, hesaplanmasi.
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Federal Highway Administration ( FHWA ) tarafindan, ¢alisma alanindaki evde
baslayan ve biten, ev bazli seyahat miktarlarinin belirlenmesi i¢in gelistirilmis olan
Kesitsel Gruplandirma Yontemi [2] , bu tezin ana yaklasim modellerinden biridir.
Daha 6ncede ifade edildigi gibi, olusan tiim yolculuklar i¢inde ev-bazli yolculuklar
oldukg¢a dominant bir etkiye sahiptir. FHWA nin 6nerdigi modelde, sosyo-ekonomik
yapt ile ortaya ¢ikmasi beklenen yolculuklar arasindaki iligki, su iki temel degiskene

bagli olarak sunulmaktadir.

a) Ortalama gelir diizeyi
b) Arag sahiplik degerleri

Bu tezde, gelir diizeyi ve otomobil sahiplik degerleri agisindan iiretilen yolculuk
miktarlarina ait matematiksel iliskiler, gerek SUAP gerekse de [lUAP ¢alismalarindan
elde edilen yolculuk ve anket verileri dikkate alinarak kurgulanmis, boylece anket

calismasina ait veri toplama siireci olumsuzluklar kolaylastirilmaya calisilmistir.

Asagida GeneXpro Tools 5.0 yazilimi kullanilarak bu iliskilerin elde edildigi

matematiksel yapilar agiklanmaktadir.

5.5.1.Hane geliri ve arac sahiplik degerleri ile yolculuk iiretimi arasindaki

matematiksel modelleme

Sakarya iline ait yolculuk miktarlariin, arag¢ sahiplik oranlart ve hane gelir
seviyelerine bagl olarak degisim iliskisi, ayr1 ayrt MS Excel ve GeneXpro Tools 5.0
programlariyla elde edilip matematiksel bir modelleme olusturularak  analiz
edilmistir. Bu anlamda, ilk olarak hane gelirleri ve arag¢ sahiplik yiizdeleri arasindaki

matematiksel yapilar incelenmistir.

5.5.1.1. Araci olmayan hanelerin oranlari ve hane geliri iliskisi

Araci olamayan hanelerin oranlar1 ve hane geliri iliskileri, GeneXpro Tools 5.0 ve
MS Excel programui ile incelenip matematiksel formiillerle analiz edilerek asagidaki

tablo ve sekillerde ifade edilmistir.
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Sekil 5.24. Hane geliri ile aracit olmayan hanelerin yiizdelik oranlarinin GeneXpro Tools 5.0 programindaki
matematiksel iliskisi (Egitim veri seti degerleri igin)
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Sekil 5.25. Hane geliri ile aract olmayan hanelerin yiizdelik oranlarinin MS Excel programindaki matematiksel

iliskisi

Tablo 5.17. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile aract olmayan hanelerin oranlari
arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL

Egitim ve

Test . 2 ..
Numune Formiil R Formiil
Sayilar
Tr  Test Tr Test
40 5 0,82 0,94
35 10 084 0,93 \\‘ 0.15/(7— 0110

y =9, - Y X

30 15 078 081 \ 0,84  y=—207Inx + 1963
5 20 075 046 y = 30,58/(0,026x + 30,58)
Tr  Test Tr Test ’ ’ ’
15 30 0,82 0,84
10 35 0,89 0,85

Tablo 5.17.'de formiillerdeki x bagimsiz degiskeni hane gelirini, y bagiml degiskeni

ise x verisi olarak girilen gelir grubunun kendi i¢indeki aracit olmayan hanelerin

yiizdesini gostermektedir. Matematiksel modellemede kullanilan GeneXpro Tools
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5.0 programinda egitim (Tr) ve test numune degerleri, toplam kirkbes (45) hane
geliri grubundan segilerek matematiksel formiilasyonlar irdelenmistir. Egitim ve test
veri dosyalar1 girilerek programin calismasi ile ilgili ¢esitli veriler secilmistir. Gen
sayisi, kromozom sayisi, uygun istatiksel yOntem, matematiksel fonksiyon
parametreleriyle birlikte program bir¢cok defa calistirilmistir ve elde edilen en iyi
sonuglar Tablo 5.17.'de gosterilmistir. Degiskenler arasindaki istatiksel iligskinin
anlamlilig R’ degeri lizerinden belirlendigi icin, ayn1 numune degerlerine ait egitim
ve test verileri tlizerinden iiretilen farkli matematiksel formiilasyonlardan, R?
degerlerinin en yiiksek elde edildigi matematiksel ifadeler nihai formiil olarak
belirlenmistir. Bununla beraber egitim ve test veri oranlariin sirastyla %80 ve %20
oldugu duruma ait matematiksel ifadeler de analiz sonucu olarak dikkate alinip

degerlendirilebilir.

Yukaridaki sekillerde, gelir diizeyi artisina bagli olarak araci olmayan hane
yiizdelerinin azaldig1 goriilmektedir. Bulunan matematiksel yapinimn En iyi R? egitim
(40 veri) ve test (5 veri) degerleri sirasiyla 0,82 ve 0,94 olarak elde edilmistir. (Tablo
5.17.) Qlgili veriler kullanilarak elde edilen bu matematiksel formiilasyon, belirli bir
zonal calisma alanindaki gelir seviyesine bagli olarak sifir ara¢ sahiplik yiizdesel
degerlerinin hesabinda kullanilabilir. Bu iligki kullanilarak belirli bir gelir seviyesine
sahip olan hanelerin araglarinin olmamasi durumu i¢in hane bagina iiretebilecekleri
yolculuk sayilari, yukarida belirtilen formiiller yardimiyla detayli hanehalk:
caligmalar1 yapilmadan elde edilebilecektir. Bunun yam sira egitim (35) ve test(10)
veri setine ait R? degerlerine ait matematiksel formiilasyon olarak elde edilen ifade
de kullanilabilir.

Bu calismada, her tiirlii hesaplamanin kolayca yapilabilmesi, kolay kullanilabilir ve
adapte edilebilir olmas1 ve grafik destegi nedeniyle MS Excel de ayrica
kullanilmistir. Bu anlamda bakildiginda, MS Excelden elde edilen matematiksel
yapilar, caligmanin ana kullanim programi olan GeneXpro Tools 5.0'nin irettigi

formiilasyonlarla karsilastirilmistir.
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5.5.1.2. Bir (1) araca sahip hanelerin oranlari ve hane geliri iliskisi

Hane geliri ile bir (1) ara¢ sahiplik ylizdelik oranlar1 arasindaki iliski, GeneXpro

Tools 5.0 ve MS Excel programlar ile analiz edilip elde edilen formiiller ve ilgili R?

degerleri asagidaki sekillerde ve Tablo 5.18.'de gosterilmektedir.
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Sekil 5.26. Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin yiizdelik oranlarinin GeneXpro Tools 5.0 programindaki
matematiksel iliskisi (Egitim veri seti degerleri igin)
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Sekil 5.27. Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin yilizdelik oranlarinin MS Excel programindaki

matematiksel iliskisi
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Tablo 5.18. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gére hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin
oranlar1 arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 . 2 y
Numune R Formiil R Formiil
Sayilari

Tr Test Tr Test

40 5 0,71 098—» _ _

35 10 070 092 y =log(log(0,23x — 5,54))

30 15 0,65 0,64 X 0,73 y = —1E — 06x? + 0,015x + 20,12
25 20 0,66 0,79 vy =Ilog[log(0,41x —1,98)]

15 30 0,76 0,65

10 35 0,75 0,72

Tablo 5.18.'de hane geliri ile hane basina ftretilen HBW yolculuk miktarlari
arasindaki en 1yi iliskiyi, egitim verilerinin 40, test verilerinin ise 5 adet secildigi
0,71 ve 0,98 R? degerlerine sahip matematiksel ifade vermektedir. Bu matematiksel
formiilasyon, belirli bir zonal ¢aligma alanindaki gelir seviyesine bagli olarak bir (1)
araca sahip hanelerin yiizdesel degerlerinin hesabinda kullanilabilir ve daha sonra
belirli bir gelir seviyesine sahip olan hanelerin hi¢ araglarmin olmamasi durumu igin
hane basina iiretebilecekleri yolculuk sayilari, bu iliski kullanilarak elde edilebilir.
Bununla beraber egitim 35, test 10 veri seti i¢in tabloda Onerilen baginti da

kullanilabilir.

5.5.1.3. iki ve daha fazla (2*) araca sahip hanelerin oranlar1 ve hane geliri

iliskisi

Asagidaki tablo ve sekillerde, hane geliri ile iki ve daha fazla (2%) arag sahiplik
yiizdelik oranlar1 arasindaki iligkinin, GeneXpro ve MS Excel programlari ile elde

edilen formiilleri ve ilgili R? degerleri gosterilmektedir.



HANE YUZDESI (X100)
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200 648 1625 600 w7 1595 2326 1843 700 1125 125 1694 6306 750 1250 500 1500 3960

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.28. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2") araca sahip hanelerin yiizdelik oranlariin GeneXpro Tools 5.0

HANE YUZDESI (X100)

programindaki matematiksel iliskisi (Test veri seti degerleri igin)

03

02

50 " 80 1085 1200 1400 178 2410 250 7%
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.29. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2") araca sahip hanelerin yiizdelik oranlarinin GeneXpro Tools 5.0

HANE YUZDESI

programindaki matematiksel iliskisi (Egitim veri seti degerleri igin)

45 —®

/y = -2E-07x2 + 0,0058x + 2,4087
RZ=0,7799

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.30. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip hanelerin yiizdelik oranlarmin MS Excel

programindaki matematiksel iligkisi
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Tablo 5.19. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gére hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip
hanelerin oranlar1 arasindaki matematiksel iliskiler ve R* degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 , 2 y
Numune R Formiil R Formiil
Sayilari

Tr  Test Tr Test

40 5 055 0,34

3510 050 058% Y logllogle+242)]

30 15 0,49 0,55 x—081 0,78 y = —2E—07x*+0,005x + 2,408
25 20 058 056  Y=375,"(gixogx

15 30 032 047 X
10 35 083 078”7

Tablo 5.19.'da, egitim verisinin 10, test verisinin ise 35 adet olarak segildigi, 0,83 ve
0,78'lik R? degere sahip formiilasyon, hane geliri ile hane gelirine bagh olarak iki ve
daha fazla (2") arag sahipligi yiizdesi degerleri arasindaki matematiksel iliskiyi en iyi
tanimlayan ifadedir. Yukarida da ifade edildigi gibi egitim 35, test 10 veri seti i¢in
elde edilen formiilin R* degerleri daha diisiik olmasina ragmen bu veri seti i¢in

onerilen formiil dikkate alinabilir.
5.5.1.4. Hane geliri ile araci olmayan hanelerin iirettikleri yolculuk iliskileri

Yolculuk tiirlerinden bagimsiz olarak araci olmayan hanelerin gelir seviyelerine bagli
olarak {irettikleri yolculuk sayilar1 irdelendiginde, gelir seviyelerine bagli olarak
tiretilen yolculuk sayilari ile ilgili matematiksel iligski asagidaki tablo ve sekillerde

gosterilmistir.

Tablo 5.20. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile aract olmayan hanelerin
iiretikleri giinliik ortalama yolculuk miktarlar1 arasmdaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 . 2 N
Numune R Formiil R Formiil
Sayilari

Tr  Test Tr Test
40 5 0,70 0,10
35 10 0,67 0,47
30 15 0,75 0,66 y=log([(x — 96,5)% — sin(log®x)] 0,65 y = 1,410x%201
25 20 0,72 0,51
15 30 0,67 0,62
10 35 0,60 0,64
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YOLCULUK DEGERLERI

HANE BASINA URETILEN

200 3710 550 848 7 800 900 1095 1200 1368 1595 1786 2110 2950 4790

HANE GELIRT (TL)

Sekil 5.31. GeneXpro Tools 5.0 programma gore hane geliri ve aract olmayan bir hanenin irettigi giinlik
ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iliski (Egitim veri seti degerleri igin)

YOLCULUK DEGERLERI

HANE BASINA URETILEN

128 625 1684 2222 6306 250 7R 848 1250 2400 20 1000 1500 2000 3860

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.32. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ve aract olmayan bir hanenin irettigi giinliik
ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki (Test veri seti degerleri i¢in)

10
X 9 . 4
§ 8 y = 1,4106x0,2012
S R? = 0,6505
gz 7
= 4
:% ’§ 6
=5 s
vr
3 4
£
T 3

2 T T T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.33. MS Excel programina gore hane geliri ve araci olmayan bir hanenin iirettigi giinliik ortalama yolculuk
miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki

llgili yolculuk degerlerine ait matematiksel iliski, yukaridaki Tablo 5.20.'de
goriilebilecegi lizere, egitim (30) - test (15) veri seti igin sirasi ile elde edilen 0,75 ve
0,66 ‘lik R? degerleri dikkate alinarak elde edilmistir.
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Elde edilen egitim ve test sonuglari, hane geliri ile iretilen yolculuk miktarlar
arasinda c¢ok giiclii bir iligkiye tekabiil etmese de anlamli bir iligkinin varligina isaret
etmektedir. Ancak daha kuvvetli bir iliski kurmak ic¢in Sekil 5.32.'deki veri
yogunlugunun fazla oldugu 1. kisim (hane geliri 125 ile 2325 tl arasinda olan kisim)
ve 2. kisim (2325 TL ve sonrasi) i¢in daha iyi temsil edebilecek farkli matematiksel

modeller iiretilmistir.

Asagidaki tablo ve sekillerde, belirlenen 1. kisim i¢in gelir seviyelerine bagli olarak

tiretilen yolculuk miktarlari ile ilgili matematiksel iligski gosterilmistir.

Tablo 5.21. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile aract olmayan hanelerin
urettikleri giinliik ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligkiler ve R? degerleri (1.

Kisim)
GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
NJ:]Ztne R? Formiil R? Formiil
Sayilari
Tr  Test

28 10 0,79 0,64
23 15 0,78 0,61
20 18 0,82 0,66

y = log(2x + 12,68) 0,79  y=0,001x + 3,828

HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLER{

200 300 k(] 500 550 625 700 750 800 872 47 1000 1125 1250 1368 1500 1625 1788 1880 2110

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.34. Birinci kisim i¢in GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile araci olmayan bir hanenin
urettigi giinliik ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iligki (Egitim veri seti degerleri

igin)
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HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLERI

125 250 410 600 648 7 70 846 900 1095 1200 1300 1400 1595 1694 2000 222 2325
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.35. Birinci kisim igin GeneXpro Tools 5.0 programina gére hane geliri ile araci olmayan bir hanenin
urettigi giinliik ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iliski (Test veri seti degerleri
igin)

10

4

=

g B - 0,0018x + 3,8282

Lz R? = 0,7942

LZ 6 ¥

= M

<a

z

ur

2 ‘T

=

<

T 2 T T T T T T T T T T T 1
0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.36. Birinci kisim i¢in MS Excel programina gore hane geliri ile aract olmayan bir hanenin iirettigi giinliik
ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iliski

Tablo 5.21.'den de goriildiigii tizere, hane geliri ile arac1 olmayan bir hanenin tirettigi
giinliik ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki, 1. kisim i¢in kurulan matematiksel
iligki giiclenip egitim ve test R degerleri sirastyla 0,75 - 0,66'dan 0,82 - 0,66'ya
yiikselmistir. 1. kisma ait olan hane gelir seviyeleri i¢in hane basina iiretilen ortalama
yolculuk miktar1 hesabinda, egitim (20 adet veri) - test (18 adet veri) veri seti i¢in

elde edilen ve 0,82 - 0,66 R? degerlerine sahip matematiksel formiil onerilmektedir.
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10
9 V'S
8 A //

T oAe——— y = 8E-08x” - 0,001x + 9,3059
6 V — R?=0,5689

4 T T T T T 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
HANE GELIRi (TL)

DEGERLERI

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK

Sekil 5.37. Ikinci kisim igin MS Excel programina gore hane geliri ile arac1 olmayan bir hanenin iirettigi giinliik
ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iliski

Sekil 5.37.'de gortildiigii gibi ikinci kisimdaki veriler anlamli bir iliski kurmak igin
yeterli sayida olmadigindan GeneXpro Tools 5.0 programinda analiz edilmemistir.
Hane gelirine bagli olarak araci olmayan bir hanenin irettigi giinliik ortalama
yolculuk degerinin hesaplanmasinda, bu kisim igin Tablo 5.21.'de segilen

formiilasyon onerilmektedir.

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

iliskileri

Asagidaki tablo ve sekiller, GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarinin hane
geliri ile bir (1) araca sahip olan bir hanenin trettigi giinliilk ortalama yolculuk

miktarlar1 arasindaki matematiksel iligkiyi gostermektedir.

HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLERI

125 300 410 800 648 T 800 900 1095 1200 1368 1585 1684 1880 2222 2950 4730 11843

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.38. GeneXpro Tools 5.0 programma goére hane geliri ve bir (1) araca sahip olan bir hanenin trettigi
giinliik ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iliski (Egitim seti degerleri i¢in)
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0 o o y = 3,3325x0,1042
R*=0,3148

HANE BASINBA URETILEN YOLCULUK
DEGERLERI
~

T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.39. MS Excel programina gore hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin irettigi giinliik ortalama
yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki

Tablo 5.22. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin
iirettikleri giinliik ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test R? Formiil R? Formiil
Numune
Sayilari

Tr  Test Tr Test
40 5 0,30 0,64 <

35 10 028 0,64, A 0,104
30 15 0.23 0,62 y = log(x — 87,72) + 5,66 0,31 y = 3,332x"

25 20 019 043 "y —jog(0,22x — 23,92) + 45
15 30 047 024

10 35 042 0,26

Tablo 5.22.'de goriildiigii gibi hane geliri ve bir (1) araca sahip hanelerin tirettikleri
yolculuk degerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulamasi ile elde edilen en anlaml
matematiksel iligki, egitim verilerinin 40, test verilerinin ise 5 adet olarak secildigi
matematiksel yapidir. Yolculuk iiretim modelinin egitim ve test R? degerleri (bir) 1
arac sahiplik ylizdesel oranlar1 i¢in 0,30 ve 0,64 olarak elde edilmistir. Bununla
beraber, 35 adet egitim, 10 adet test veri setine ait R” degerlerine ait matematiksel
formiilasyon olarak elde edilen ifade de kullanilabilir. Daha gii¢lii bir iligkinin
kurulmasi igin model iki farkli kisma boéliinerek hem GeneXpro Tools 5.0 hem de

MS Excel programinda ayr1 ayr1 matematiksel ifadeler elde edilmeye ¢alisiimistir.

Gelir verileri, 1. kistm (125 ile 2325 TL arasinda hane geliri olan kisim) ve 2. kisim

(2325 TL ve sonrasi) olarak gruplandirilmis ve her bir kisma ait yolculuk degerleri
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ile ilgili parametreler {izerinden yeniden elde edilen bagmtilar asagidaki tablo ve

sekillerde ifade edilmistir.

: ' /N
s NI

v y = 2,2899x01612
R? = 0,4341

DEGERLERI
(6] [e)}
&K\
g
¢

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK

0 500 1000 1500 2000 2500
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.40. Birinci kisim i¢in hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin trettigi giinliik ortalama yolculuk
miktarlar1 arasindaki matematiksel iliski

10
Sg A
2 I\
& w
50 [ ] = 2
g w 3 2 y=-2E 08X2+ 0,0001x + 7,5017
Z § R*=0,1937
[2a o)
w 3 7 N— -
6 T T T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.41. Ikinci kistm i¢in hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin iirettigi giinliik ortalama yolculuk
miktarlari arasindaki matematiksel iligki

Tablo 5.23. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gére hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin
iirettikleri giimliik ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri (1.

Kisim)
GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test R? Formiil R? Formiil
Numune
Sayilari

Tr  Test Tr Test

28 10 046 0,24
23 15 044 039 y = log[x*log(3x)] 043  y=2,289x0161

20 18 048 0,32/

Tablo 5.23'ten de goriilebilecegi iizere, elde edilen en yiiksek R? degerinin

yiikseltilebilmesi i¢in mevcut veriler yukarida da belirtildigi gibi farkli veri
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araliklarinda yeniden kategorize edilerek gerek GeneXpro Tools 5.0 gerekse de MS
Excel de yeni formulasyonlar iiretilmistir. Bununla beraber Tablo 5.23.'te sunulan
yeni R? degerleri, bir 6nceki asamada genel verilerden elde edilen R? degerlerinden
daha diisiik olarak elde edildigi i¢in, Tablo 5.22.'de ifade edilen formiiliin, hane geliri
ve bir (1) araca sahip hanelerin trettigi yolculuk miktarlarinin hesabinda kullanimi

Onerilmektedir.

5.5.1.6. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip hanelerin iirettikleri

yolculuk iliskileri

Asagidaki tablo ve sekillerde, GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarinin hane
geliri ile iki ve daha fazla (2%) araca sahip bir hanenin iirettigi giinliik ortalama

yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligkiler gosterilmektedir.

HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLERI

0

125 300 410 600 648 [ 800 900 1095 1200 1368 1595 1694 1880 2272 2850 4730 11843

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.42. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip bir hanenin
urettigi giinliik ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iliski (Egitim veri seti degerleri
i¢in)

HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLERI

250 750 846 1250 2400 500 1000 1500 2000 3960
HANE GELIRI (TL)
Sekil 5.43. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip bir hanenin

tirettigi giinliik ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iliski (Test veri seti degerleri
i¢in)
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20
v 18 —F
2 16 y =0,8219In(x) + 3,1075
3 R?=0,0619
o 14
>
gz12 | A
5E 10 g ¢
= ’8 /
<o 8
Z \/
g 6
[aa]
4
T,

O T T T T T 1

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

HANE GELIRi (TL)

Sekil 5.44. MS Excel programina gore hane geliri ile iki ve daha fazla (2%) araca sahip bir hanenin iirettigi giinliik
ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki

Tablo 5.24. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gére hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) sahip
hanelerin iirettikleri giinliik ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iliskiler ve R?

degerleri
GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test R? Formiil R? Formiil
Numune
Sayilari

Tr  Test Tr Test
40 5 017 072
3 10 024 082
30 15 015 065 *y=906— (
25 20 004 052
15 30 001 015
10 35 028 0,20

0,06 y = 0,8211n(x) + 3,107

x + 9,06 )2
x% — 82,14

Tablo 5.24.'te goriildiigii gibi hane gelirine bagh olarak iki ve daha fazla (2*) araca
sahip hanelerin tirettigi yolculuk degerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulamas: ile
elde edilen en anlamli matematiksel iliski, egitim verilerinin 35, test verilerinin ise
10 adet olarak secildigi ve R? degerleri sirasiyla 0,24 - 0,82 olan matematiksel
formildiir. Bununla beraber, istatistiksel olarak var olan iligkinin daha giiclii elde
edilebilmesi igin, gelir verileri 1. kistm (600 ile 1250 TL arasinda hane geliri olan
kisim), 2. kisim (1500 ve 2110 TL arasinda hane geliri olan kisim) ve 3. kisim (2222
ile 11843 TL arasinda hane geliri olan kisim) olarak gruplandirilmis ve her bir kisma

ait yolculuk degerleri ile ilgili parametreler tizerinden yeniden elde edilmistir.
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= 1 1

g 10 x /\ ’\ »

- Y A a N

P—

5E 9

B o —‘E%t# | L

5% g T 5_ / y=1E-052-0,0191x + 16,383

=° ¢ ~ \/ N/ R? = 0,2557

7 V¥

2 7

s 7

T
6 T T T T T T T 1
500 600 700 80 900 1000 1100 1200 1300

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.45. Birinci kisim igin hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip bir hanenin iirettigi giinliik ortalama

yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iliski

10,5
10
9,5
9
8,5
8
7,5
7
6,5
6

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK
DEGERLERI

%
\ | hd y = 4E-06x2 - 0,011x + 16,768
N\ ] R2=0,1712
N\
\/J
¥
1450 1550 1650 1750 1850 1950 2050 2150

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.46. ikinci kisim icin hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip bir hanenin iirettigi giinlik ortalama

yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki

14

3 p

2 13

s 12 y = 1E-07 - 0,002x + 14,467

o

> R? = 0,4694

z_ 11

EZ 10

3¢ 9 /’\vf‘\ _—

%(D 8 v \ /

vy

=

£ 6 : ‘ ‘ ‘ |
2000 4000 6000 8000 10000 12000

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.47. Ugiincii kisim igin hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip bir hanenin iirettigi giinliik ortalama

yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iliski
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Goreceli olarak iki ve daha fazla (2°) arag sahiplik degerlerine ait hane halk1 verileri
diisiik oldugu icin elde edilen matematiksel yapiya ait iliskiler giiclii bir iliskinin elde
edilmesini kismen zayiflatmistir. Dolayisi ile detayli ve hassas ¢alismalarda onerilen
matematiksel modelin, uygulama asmasinda dikkatli ve ihtimamli kullanilmasi

Onerilmektedir.

5.5.1.7. Hane geliri ile ev tabanh-is yolculuk (HBW) yiizdeleri arasindaki iliski

Arag sahipliginden bagimsiz, hanelerin gelir seviyelerine bagli olarak iirettikleri ev
tabanli-is yolculuk degerleri incelendiginde, gelir seviyelerine bagli olarak iretilen
yolculuk oranlar1 ile ilgili matematiksel iliskiler asagidaki tablo ve sekillerde

gosterilmistir.

HBW YOLCULUK YUZDESI

125 250 arn 550 625 700 750 800 ar2 w7 1125 1250 1368 1585 1684 1880 2222 24%0 e 6306

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.48. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile ev tabanli-is yolculuk yiizdelik oranlari
arasindaki iliski (Egitim veri seti degerleri i¢in)
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40

35 o0
2
5 22y ¢
225 *
()
§ .“
= 20 -+
o
I

5 L /8® y = -7E-07x? + 0,0079x + 12,47&‘

2 _
. R2=0,7719
10 \P‘ T T T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.49. MS Excel programina gore hane geliri ile hane gelirine bagh olarak tretilen ortalama ev tabanli-ig
yolculuk oranlari arasindaki matematiksel iligki

Tablo 5.25. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile hane bagima tretilen giinliik
ortalama ev tabanli-is yolculuk oranlari arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 . 2 ..
Numune R Formiil R Formiil
Sayilari

Tr  Test Tr Test

40 5 0,74 0,97 \

35 10 0,47 0,88

30 15 0,47 0,76 y = log(
25 20 0,40 0,80

15 30 0,77 0,46

10 35 0,73 0,54

xlogx
1,9x — 29,07

) 0,77 y=—7E —07x%+0,007x + 12,47

Tablo 5.25.te hane geliri ile hane bagina iretilen giinlik ortalama ev tabanli-is
yolculuk miktarlar1 arasindaki en kuvvetli iligkiyi, egitim verilerinin 40, test
verilerinin ise 5 adet secildigi 0,53 ve 0,95 R? degerlerine sahip matematiksel ifade
vermektedir. Hane gelirine bagli olarak hane basina iiretilen giinliik ortalama ev
tabanli-is yolculuk degerleri hesaplamalarinda segilen bu matematiksel formiilasyon

kullanilmalidir.
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5.5.1.8. Hane geliri ile ev tabanh-diger (HBO) yolculuk yiizdeleri arasindaki
iliski

Arag sahipliginden bagimsiz, hanelerin gelir seviyelerine bagh olarak iirettikleri ev
tabanli-diger yolculuklar incelendiginde, gelir seviyelerine bagli olarak iiretilen
yolculuk oranlart ile ilgili matematiksel iligkiler asagidaki tablo ve sekillerde ifade

edilmistir.

HBO YOLCULUK YUZDESI

125 300 410 600 648 nr 800 800 1035 1200 1368 1595 1684 1880 2222 2950 4790 11843
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.50. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile ortalama ev tabanh diger yolculuk oranlari
arasindaki iliski (Egitim veri seti degerleri i¢in)

HBO YOLCULUK YUZDESI

250 500 750 845 1000 1250 1500 2000 2490 3960

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.51. GeneXpro Tools 5.0 programma gore hane geliri ile ortalama ev tabanli-diger yolculuk oranlart
arasindaki iliski (Test veri seti degerleri i¢in)
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HBO YOLCULUK YUZDESi

90

80

70

y = 8E-07x2 - 0,0105x + 81,742
R?=0,8207

60

50

40 T T T T T T

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.52. MS Excel programina gore hane geliri ile hane gelirine bagl olarak iiretilen ortalama ev tabanli-diger
yolculuk oranlari arasindaki matematiksel iligki

Tablo 5.26. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile hane bagina iiretilen giinliik
ortalama ev tabanli-diger yolculuk oranlar arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
NJ r?]itn e R? Formiil R? Formiil
Sayilari
Tr  Test Tr Test
40 5 0,75 0,92
35 10 0,77 0,95
30 15 0,75 092 = 133,045 — 20,24 logx 0,82 y=8E-07x*-0,010x + 81,74
25 20 059 0,51
15 30 0,88 0,85
10 35 0,72 0,71

Tablo 5.26.'da goriildiigii lizere, hane gelirine bagl olarak hane basina iiretilen

yolculuk degerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulamasi ile elde edilen en anlamli

matematiksel iligki, egitim verilerinin 40, test verilerinin ise 5 adet olarak secilen

matematiksel yapidir. Segilen bu formiilasyonun R? egitim ve test degerleri sirasiyla

iliskinin kuvvetli oldugunu gosteren 0,77 ve 0,95 degerleridir. Hane gelirine bagh

olarak hane basma iretilen ev

tabanli-diger yolculuk yiizdelik degerleri

hesaplamalarinda secgilen bu formiil kullanilabilir.
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5.5.1.9. Hane geliri ile ev tabanh olmayan (NHB) yolculuk yiizdeleri arasindaki
iliski

Tablo 5.27., Sekil 5.50. ve Sekil 5.51.'de hanelerin gelir seviyelerine bagh olarak
tirettikleri ev tabanli olmayan yolculuk oranlart ile ilgili matematiksel iliskiler

gosterilmistir.

NHB YOLCULUK YUZDESI

125 250 o 550 625 700 750 800 872 47 1125 1250 1368 1585 1694 1880 2222 2490 s 6306
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.53. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile ortalama ev tabanli olmayan yolculuk oranlari
arasindaki iligki (Egitim veri seti degerleri i¢in)

25
20 y = 3,5338In(x) - 15,402
z R?=0,6562
g
2 15
b4
3
o}
9
2 10
>
o
I
=2
5 ,
O T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
HANE GELIRI (TL)

Sekil 5.54. MS Excel programina gére hane geliri ile hane gelirine bagli olarak iiretilen ortalama ev tabanli
olmayan yolculuk oranlar1 arasindaki iliski



86

Tablo 5.27. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile hane bagina tretilen giinlik
ortalama ev tabanli olmayan yolculuk oranlar arasindaki matematiksel iligkiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 , 2 .
Numune R Formiil R Formiil
Sayilari

Tr  Test Tr Test
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 30 059 0,74
10 35 045 0,72

y = 0,3410g(0,14x) 0,65  y=3533In(x) — 1540

y = log(x? + 0,03x — 2,6)

Egitim verisinin 40, test verisinin ise 5 adet olarak secildigi, 0,79 ve 0,99’luk R?
degerlerine sahip formiilasyon, hane geliri ile hane gelirine bagli olarak {iretilen ev
tabanli olmayan yolculuk yiizdesi degerleri arasindaki matematiksel iliskiyi en iyi
tanimlayan ifadedir. Bununla beraber 35 egitim (toplam veri kiimesinin %80°1) ve 10
test (toplam veri kiimesinin %20'si) veri setine ait R? degerleri de sirasiyla 0,66 ve

0,84 olarak elde edilmistir. Bu veri setleri igin elde edilen bagint1 da 6nerilmektedir.

Tablo 5.28.'de Sakarya iline ait yukarida elde edilen yolculuk iiretim modelleri,
yolculuk amaglari da icerecek sekilde Ozetlenmis, hane gelirlerine bagl olarak
yapilan yolculuk tiirlerinin yilizdesel dagilimlar1 ve aralarindaki iligkiler, GeneXpro
Tools 5.0 programiyla agiklanmis, elde edilen matematiksel formiilasyonlar R?

egitim ve test degerleri ile beraber gosterilmistir.

Tablo 5.28. Sakarya ili yolculuk liretim matematiksel model iliski ve formiilasyonlar1

MS
GENEXPRO TOOLS 5.0
EXCEL
Egitim ve
Test ) ) )
GeneXpro 5.0 Formiil Rtr Rrest R
Numune
Sayilarn
0 arag y = 30,58/(0,026x + 30,58) 40-5 0,82 0,94 0,84
Hane gelirine
Bagh Olarak 1 arag vy = log(log(0,23x — 5,54)) 40-5 0,71 0,98 0,73
Arag sahipligi
x —0,81
2+ arag vy 10-35 0,83 0,78 0,78

~3,71x — 0,81xlogx




Tablo 5.28. (Devami)
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MS
GENEXPRO TOOLS 5.0
EXCEL
Egitim ve
. Test 2 2 2
GeneXpro 5.0 Formiil Numune R°rr Rrest R
Sayilar
Hane Gelirine 0 2 _ sin(log? 30-15 0,75 0,66 0,65
arag vy =log([(x — 96,5)? — sin(log*x)] ) ) )
Bagh Olarak
Hane Basina 1 arag y = log(x — 87,72) + 5,66 40-5 0,30 0,64 0,31
Uretilen
Yolculuk Deger 2
N 2+ arag y=9,06— (ﬂ) 35-10 0,24 0,82 0,06
iskileri x2—82,14
Hane Gelirine 1
HBW y = log(——8 405 0,74 0,97 0,77
Bagh Olarak 1,9x — 29,07
Yolculuk
HBO y = 133,02 — 20,24logx 35-10 0,77 0,95 0,82
Amaclarina
Gore Yolculuk
NHB y = 0,34 1log(0,14x) 40-5 0,79 0,99 0,65

Yiizde iliskisi




BOLUM 6. ISTANBUL ULASIM VERILERININ INCELENMESI
VE YOLCULUK URETIiM MODELI ANALIiZi

6.1. Calisma Alam

Istanbul, Anadolu ile Balkan Yarimadasi arasinda bir gecis olusturan Marmara
Bolgesi’nde yer almaktadir. Kiiresel Olgekten bakildiginda Asya, Avrupa ve
Ortadogu’yu sosyo-kiiltiirel ve ekonomik agidan birlestiren stratejik bir konuma
sahiptir. Bir bogaz kenti olan Istanbul, kuzeyde Karadeniz, giineyde Marmara Denizi

ile ¢evriliyken; doguda Kocaeli ve batida Tekirdag ile komsudur.

Ozellikle ekonomik agidan gii¢lii konumu, Istanbul’u 1950°1i yillardan bugiine kadar
niifus hareketlerinin yoneldigi ana ¢ekim merkezi haline getirirken, siirekli artan
niifusuyla birlikte olusan sosyo-ekonomik gelisme baskisi, kentin biitiiniiyle planh
bir gelisme sergilemesini gii¢lestirmistir. Bugiin, 37 ilin toplami biiytikliigiinde bir
niifusa sahip olan Istanbul, {ilkenin sosyo-ekonomik ve kiiltiirel bakimdan en biiyiik
merkezi ve diinyaya agilan en dnemli kapist konumundadir. Ote yandan Istanbul,
Avrupa’nin biiylik metropolitan bolgelerine benzer sekilde niifus yogunlugunun

yiiksek oldugu bir merkez olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Istanbul 2016 il niifusu 14.804.116'dir [13]. ilin yiizélgiimii 5.461 km?dir ve ilde
km? ye 2711 kisi diismektedir. (Yogunlugun en fazla oldugu ilce 42.644 kisi ile
Giingdren’dir.) 2016 yilinda TUIK verilerine gore 39 Ilge ve belediye, bu
belediyelerde ise toplam 960 mahalle bulunmaktadir [13].
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6.1.1. Calisma alani zon bilgileri

Sekil 6.3.’te Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ve Kocaeli-Gebze Belediyesi sinirlari
icerisinde belirlenen trafik analiz bolgeleri (zonlar1) gosterilmektedir. Calisma
alaninda 451, ¢aligma alan1 disinda da 9 adet trafik analiz bolgesi bulunmaktadir.
Sekil 6.4.’te merkezi is alanindaki trafik analiz bolgeleri goriilmektedir. Calisma
alanindan toplanan bilgiler hane halki ve kisi bilgileri olup, yolculuk kosullar1 ve

tiirel segimler gibi ¢esitli bilgileri kapsamaktadir.

274
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MARMARA DENiZi

KOCAELI

Trafik Zonlan

Kilometers > YALOVA

Sekil 6.1. Istanbul ili trafik analiz bolgeleri [14]
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MARMARA DENiZI

Trafik Zonlan

N
0 05 1
—
Kilometers

Sekil 6.2. Merkezi caligma alanindaki trafik analiz bolgeleri [14]

6.2. Hane Halki Anketleri

Mart 2006’da baslayan c¢alisma ile, kisi bazli yolculuk ozelliklerini belirlemek
amaciyla 90.000 hane halki anketi, belirli kesitlerde trafik akimini belirlemek i¢in
perde kordon sayimlari, hiz gecikme etiitleri, kente giris ve ¢ikis yolculuklarini
gozlemek amaciya dis istasyon sayimlar1 ve anketleri, mevcut yol agni gérmek
amaciyla yol ag1 karakteristik bilgileri ve yol kenar1 arazi kullanimi giincelleme
caligmas1 ve ayrica toplum tasima hatlarinin tespiti, SWOT [Giiglii yonler ( Strong)-
Zayif yonler (Weak) - Firsatlar (Opportunity — Tehditler (Threat)] analizi ve

karakteristik bilgilerinin glincellenmesi ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.

Hane halki ve yolculuk arastirmasi saha caligmalar1 iki donemde (2006-2007
doneminde) ve yaklasik 500 kisilik ekiple, analiz galismalari ise TUAP (Istanbul
Ulasim Ana Plani) Proje Ekibi tarafindan yapilmigtir. Ayn1 zamanda g¢alisma
alaninda “Perde-Kordon Hatti Arastirmasi” gibi biiyiik ¢apli trafik sayimlari da

gerceklestirilmistir. Hane halki arastirmasi, verilerin hazirlanmasi ve kontrolii dahil
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olmak tizere 2007 Mart sonunda tamamlanmistir. Hane halki arastirmasinda denekler
% 2,2’lik 6rneklem orani verastgele 6rneklem yontemiyle sec¢ilmis ve ilgili haneler
ziyaret edilerek ev halki ile karsilikli goériismeler yapilmistir. 90.000 haneye gidilerek
yapilan hane halki aragtirmasinda yaklasik %80 cevaplama oraniyla 72.280 hane ile
anket tamamlanmistir. Bu hanelerdeki 6 yas listiindeki her bireyin son 24 saat i¢inde
yapmis olduklari tiim yolculuklara ait bilgiler kaydedilmistir. Buna goére goriisiilen
toplam birey sayis1 263.768'dir [14].

6.3. Hane Halki istatistikleri

Bu boliimde, IUAP verileri alinarak ulasim yapisina ait temel parametreler
incelenmis ve ilgili istatistiki bilgiler sunulmustur. Yolculuk iiretim degerlerine etki
eden hanehalk: geliri, ara¢ sahiplik oranlar1 parametreleri incelenerek, farkli amaglar
icin yapilan yolculuk degerlerine ait matematiksel modeller ve istatistiki yapilar

ortaya konulmustur.

6.3.1. Arac Sahipligi

Istanbul ili ulasim master plan verilerine bakildiginda hanedeki otomobil sahipligine

gore gelir dagiliminin degisimi asagidaki sekilde gosterilmistir.

30

—&—Otosuz =—i—10to lden fazla oto
25

20 /
15

10 |

L1

Yiizde

: +
|
g;

250YTLalt
251-500YTL
501-750YTL
751-1000 YTL
1001-1250 YTL
1251-1500YTL
1501-1750YTL
1751-2000 YTL
2001-2250YTL
2251-2500 YTL
2501-3500 YTL
3501-4999 YTL
5000-7499 YTL
7500-9999 YTL

10000 YTL ve Ustu

Gelir Araligi (YTL/Ay)

Sekil 6.3.Hanedeki otomobil sahipligine gore gelir dagilimi [14]
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Hane halki otomobil sahipligi ile gelir durumu arasinda dogru orantili bir iligki
vardir. Buna gore hanedeki gelir seviyesi arttik¢a otomobili olan hane sayisi artarken

otomobili olmayan hane sayis1 azalmaktadir.

Istanbul ili yolculuk verilerinin analizi sonucunda trafik analiz bolgelerine gore
ortalama gelir ve otomobil sahipliginin birbiriyle yakin iliski i¢inde oldugu
gozlenmistir. Gelir diizeyi yiiksek olan trafik analiz bdlgelerinde otomobil
sahipliginin yiiksek oldugu gozlenmektedir. Ornegin, ortalama gelir 1000 TL olan bir
trafik analiz bolgesinde otomobil sahipligi bin kisi basina 100 iken; ortalama gelir
3.000 TL’ye ciktiginda bu deger 400 olmaktadir. Asagidaki sekil bu iliskiyi

gostermektedir.

600

500

400

300

Arag/1000 Kisi

200

100

0 1000 2000 3000 4000
Zondaki Ortalama Gelir (TL/ay)
¢ Zon = = = = Regresyon Egrisi

Sekil 6.4. Istanbul ili i¢in arag sahipligi ve gelir seviyesi arasindaki iliski .[14]

6.3.2. Yolculuk istatistikleri

Tablo 6.1.’de toplam yolculuk sayisi ve kisi basmna diisen yolculuklar
gosterilmektedir. Tabloda goriildiigii gibi 2006 yilindaki giinliik yolculuk sayist yaya
yolculuklar ileyaklagik 20,9 milyon ve yaya yolculuklari hari¢ 10,3 milyondur. Kisi
basina diisen giinliik yolculuk orani ise 1,74; motorlu araglarla yapilan yolculuklar
i¢cin de 0,88°dir. Tabloda da gdsterildigi gibi bu oran 6 yas ve {izeri bir kisi i¢in 1,91

ve motorlu araglarla yapilan yolculuklar i¢in 0,95’tir. Briit yolculuk orani, ilgilitrafik
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analiz bolgesinde iiretilen toplam yolculuk sayisinin o trafik analiz bolgesindeki
toplam niifusa oranidir. Net yolculuk orani ise toplam yolculugun yolculuk yapan
insan sayisina oranidir. Buna gore net hareketlilik orani1 2,4; briit hareketlilik orani

ise 1,74°tir.

Tablo 6.1. Toplam yolculuk sayis1 ve kisi bagiuna diisen yolculuklar [14]

Siniflandirma Yolculuk - Oran
Nifus Hepsi _ 12.009.007
6 yas ve Uzeri 11.049.473
Yolculuk sayisi Tam yolculuklar 20924 133
Yaya yolculuklari harig 10.342 771
Brit Tum yolculuklar 1,74
Yolculuklar /Nufus Yaya yolculuklan harig 0,88
Net Tum yolculuklar 2,40
Yolculuklar / 6 yas ve uzeri nufus Brat | Tam yolculuklar 1,91
Yaya yolculuklan harig 0,95

Sekil 6.5.’te tiim yolculuklarin amaglarina gére dagilimlar1 gosterilmektedir. Sekle
gore ev bazli diger yolculuklar %37,2’lik payla en yiliksek orana sahip olup bunu
%32,3’1lik payla ev bazli is yolculuklari, %21,4’1ik payla ev bazli okul yolculuklar
ve %9,1°lik payla ev bazli olmayan yolculuklar (diger) takip etmektedir.

B Ev-is
. 3T% B Ev-akul
Ew-diger

m Diger

Sekil 6.5. Amaglarina gére yolculuk dagilimi [14]

Sekil 6.6.’da hane halki gelir seviyesi ve yolculuk amaclarina gore hareketlilik
oranlar1 verilmektedir. Hane halki gelir seviyesi arttikga hareketlilik orani1 da

yiikselmektedir.
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2,5

1,5 -

Hareketlilik Oran

0-1000 1000-2000 2000-3000 3000<

Gelir (TL)
W Ev-is MEv-okul ®Ev-diger mDiger

Sekil 6.6. Amaglarina ve gelir seviyelerine gore hareketlilik oranlar1 [14]

6.4. Hane Halki Ulasim Anketi Verilerinin Incelenmesi

Istanbul’da 13849 hane iizerinde yapilan anket calismasina gore, her bir Kisi
tarafindan bir gilinde lretilen toplam yolculuklarla ilgili veriler, hane bazli beyan

edien gelir ve sahip olunan ara¢ degerleri Tablo 6.2.'de gosterilmistir.

Tablo 6.2. Istanbul ili hane gelirleri ve arag sahiplikleri

e ZonBolgesi  Hane Geliri (TL) Gehr(TGf)Zlem Hanegggri??lphk
1 30.300 0 i 0
2 38.300 0 i 0
3 37.500 0 i 1
4 20.000 300 i 0
5 41.400 750 i 1
2000 44,500 999 i 2
2001 43.500 1.800 i 1
2002 27.900 2000 i 0
2003 23100 i i 1
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Istanbul verilerinde, anketorlerin gelir beyanlar1 belirtilmediginden hane halkinin
beyan ettigi gelir aynen alinmigtir. Ayrica gelir seviyeleri ayni olan haneler, Sakarya
veri analizinde de yapildig1 gibi kendi i¢inde gruplandirilarak birlestirilmis ve elde

edilen arag sahiplik degerleri gosterilerek Tablo 6.3.'te 6zetlenmistir.

Tablo 6.3. Hane gelirine bagli olarak ara¢ sahiplikleri

. Arag Sahibi 1 Arag Sahibi 2" Arag Sahibi

Hane Geliri (TL) Olrr:;ayanlar Olgnlar Ola(iﬂar 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 i¢in
her bir hane gelir seviyesine ait hiicrenin en az 25 hane ile temsil edilmesi gerektigi
ifade edilmisti. Analojik olarak Istanbul'daki hane geliri gruplandirmalari
yapildiginda, veri degerlerinin farkliligindan dolayr hane geliri gruplandirmalari

agirlikli ortalamalara da bagl olarak farkli degerlerde ortaya ¢ikmistir. (Tablo 6.4.)

Tablo 6.4. Hane gelirinin gruplandirilmasi ve arag sahiplik degerleri

Hane Geliri Gruplandirilmis  Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Araci Olan Toplam

(TL) Hane Geliri Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
(TL) Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
0 0 115 14 1 130
100 4 0 0 4
110 1 0 0 1
178
150 3 0 0 3
200 17 4 0 21
205 1 0 0 1
230 1 0 0 1
- 248
245 1 0 0 1
250 32 2 0 34
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Tablo 6.4. (Devami)

Gruplandirilmis  Aract Olmayan 1 Araci Olan 2" Arac1 Olan Toplam

Han(t_er(LB)eIiri Hane Geliri Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
(TL) Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
280 300 1 0 0 1
300 38 1 0 39
320 1 0 0 1
325 1 0 0 1
350 390 6 1 0 7
380 1 0 0 1
400 38 3 0 4
415 496 1 0 0 1
450 13 0 0 13
- 470 1 0 0 1
- 4715 496 1 0 0 1
480 1 0 0 1
500 184 20 0 204
530 3 0 0 3
- 550 17 0 0 17
560 1 1 0 2
570 >3 2 0 0 2
575 1 0 0 1
580 2 0 0 2
600 600 152 22 0 174
618 0 1 0 1
620 3 1 0 4
630 1 0 0 1
647
634 1 0 0 1
635 1 0 0 1
- 650 62 9 0 71
656 1 0 0 1
657 1 0 0 1
- 660 4 0 0 4
670 1 0 0 1
675 70 1 1 0 2
- 680 10 1 0 11
690 1 0 0 1
- 700 330 70 4 404




Tablo 6.4. (Devami)

Gruplandirilmig  Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Araci Olan Toplam

Han(?rfflm Hane Geliri Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
(TL) Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
701 16 1 0 17
703 2 0 0 2
705 1 0 0 1
708
710 3 0 0 3
715 1 0 0 1
720 8 1 0 9
725 1 0 0 1
730 13 4 0 17
734 1 0 0 1
735 1 0 0 1
750
738 1 0 0 1
740 6 2 0 8
741 1 0 0 1
750 477 94 4 575
755 3 0 0 3
- 760 8 5 0 13
772
770 10 1 0 11
780 24 3 0 27
790 5 0 0 5
800
800 737 172 6 915
810 1 1 0 2
820 16 6 0 22
- 823
825 1 0 0 1
830 11 0 0 11
835 2 1 0 3
837 2 0 0 2
_ 850
840 5 0 0 5
850 292 74 1 367
853 1 0 0 1
860 13 5 0 18
864 866 1 0 0 1
870 5 3 0 8
874 0 1 0 1
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Tablo 6.4. (Devami)

Gruplandirilmis  Aract Olmayan 1 Araci Olan 2" Arac1 Olan Toplam

Han(?r(LB)eliri Hane Geliri Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
(TL) Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi

875 2 0 0 2

866

880 5 1 0 6

885 1 0 0 1

887 1 0 0 1

888 1 0 0 1

890 500 3 0 0 3

895 1 0 0 1
900 336 79 1 416

920 1 1 0 2

925 0 1 0 1

930 947 5 2 0 7

940 2 1 0 3
950 54 9 0 63

960 1 1 0 2

970 3 0 0 3

980 999 5 1 0 6

993 1 0 0 1
999 625 481 96 1202
1000 1000 1239 514 16 1769

1010 1 0 0 1

- 1015 1 0 0 1

1020 1 0 0 1

1025 0 1 0 1

1040 1095 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 0 1 0 1

- 1120 1 0 0 1

- 1140 1 0 0 1

- 1198

1150 14 2 0 16

- 1175 1 0 0 1
1200 438 143 9 590




Tablo 6.4. (Devami)
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Hane Geliri Gruplandirilmig  Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Araci Olan Toplam
(TL) Hane Geliri Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
(TL) Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
1205 0 1 0 1
- 1250
1250 153 66 2 221
1251 1 0 0 1
1260 1 0 0 1
1280 1300 3 0 0 3
1290 1 0 0 1
1300 202 104 5 311
1350 18 9 0 27
1393
1400 111 50 1 162
1450 8 0 0 8
- 1500
1500 1021 588 31 1640
1501 0 1 0 1
1510 1 0 0 1
1540 0 1 0 1
1550 1595 15 5 0 20
1555 1 0 0 1
1585 0 1 0 1
1600 155 83 6 244
1650 7 5 0 12
1697
1700 109 62 1 172
1720 1 0 0 1
1740 1750 0 1 0 1
1750 41 41 3 85
1760 2 0 0 2
1777 1 0 0 1
1780 1800 1 0 0 1
1785 0 1 0 1
1800 123 74 4 201
1806 0 1 0 1
1850 12 5 0 17
1860 1882 0 1 0 1
1870 0 1 0 1
1900 22 13 0 35
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Tablo 6.4. (Devami)

Gruplandirilmig  Araci Olmayan 1 Araci Olan 2" Araci Olan Toplam

Han(?rfflm Hane Geliri Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane
(TL) Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
1950 2 1 0 3
2000
2000 606 499 30 1135
2050 1 1 0 2
2100 2102 23 18 0 41
2150 2 2 0 4
2200 2200 55 44 5 104
2220 1 0 0 1
2250
2250 29 26 2 57
2300 20 21 2 43
2350 2340 2 1 0 3
2400 17 10 0 27
2450 1 0 0 1
- 2500
2500 207 214 21 442
2550 0 1 0 1
2600 18 9 2 29
- 2630
2650 1 2 0 3
2700 7 6 0 13
2750 3 7 0 10
2800 2987 9 6 1 16
3000 165 222 30 417
3150 0 0 1 1
3200 4 5 0 9
3300 3470 2 1 0 3
3400 1 0 0 1
3500 44 62 5 111
3550 1 1 0 2
3600 6 7 1 14
3700 3 5 0 8
3945
3750 1 2 1 4
3800 0 6 2 8
4000 48 99 28 175
4200 0 2 1 3
4886

4300 1 0

o
[y




Tablo 6.4. (Devami)
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Hane Geliri Gruplandm!n_ns Arac1 Olmayan 1 Araci Olan 2" Arac1 Olan Toplam

(TL) Hane Geliri Toplam Hane Toplam Hane Toplam Hane Hane

(TL) Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
4500 10 20 4 34
4900 4886 0 1 0 1
5000 25 83 30 138
5050 0 1 0 1
5200 0 1 1 2
5500 5868 5 7 2 14
5800 0 1 0 1
6000 12 30 14 56
6500 0 2 0 2
7000 0 13 10 23
7400 7418 1 2 0 3
7500 1 7 5 13
8000 5 9 4 18
9000 0 6 2 8
9500 0 0 1 1
10000 3 16 14 33
— 000 10606 5 1 1 5
13000 0 1 0 1
15000 2 2 3 7
20000 0 0 1 1
~ 21000 22750 0 1 0 1
25000 0 1 1 2

Toplam 31474 16114 1588 49176

Tablo 6.5. Hane geliri ile arag sahipligi degerlerine bagh olarak hane halki sayis1 ve her hanenin kendi gelir
grubundaki yiizdesi

ARAC SAHIPLIGI DEGERLERI

HANE GELIR GRUPLARINA GORE

Hane ve KENDI ICLERINDEKI ARAC SAHIPLIGI
Geliri HANE SAYILARI YUZDELERI
(TL)
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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ARAC SAHIPLIGI DEGERLERI

HANE GELIR GRUPLARINA GORE

g:lrl‘ﬁ ve KENDI ICLERINDEKI ARAC SAHIPLIGI
L) HANE SAYILARI YUZDELERI
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 1 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 58 51,72% 44,83% 3,45% 100,00%
2340 39 32 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%  1517% 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% 5593%  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 i¢lerindeki ara¢ sahipligi verilerine ait olan

iligkiler asagida grafikler halinde gosterilmistir.

HANE YUZDESI
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Sekil 6.7. Araci olmayan hanelerin kendi gelir grubu i¢indeki yiizdelik degerleri

HANE YUZDESi
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Sekil 6.8. Bir (1) araci olan hanelerin kendi gelir grubu i¢indeki yiizdelik degerleri
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Sekil 6.9. Iki ve daha fazla (2%) araca sahip hanelerin kendi gelir grubu icindeki yiizdelik degerleri

Tablo 6.6. Hane geliri ile arag sahipligi degerlerine bagli olarak hane halki sayisi ve toplam hane sayisi igindeki

yiizdeleri
ARAC SAHIPL\IISI DEGERLERL 1M CALISMA ALANI ARAC SAHIPLIG
Hane HANE SAYILARI YUZDELERI
Geliri 11 geneli
(TL) 0 1 2" Toplam 0 1 ot H;ﬁiifl'l'(”
Degerleri
0 115 14 1 130 083%  010%  0,01% 0,94%
178 25 4 0 29 0,18%  003%  0,00% 0,21%
248 35 2 0 37 025%  001%  0,00% 0,27%
300 39 1 0 40 028%  001%  0,00% 0,29%
390 47 4 0 51 034%  003%  0,00% 0,37%
496 201 20 0 221 145%  0,14%  0,00% 1,60%
553 26 1 0 27 019%  001%  0,00% 0,19%
600 152 22 0 174 1,10%  0,16%  0,00% 1,26%
647 68 11 0 79 04%%  008%  0,00% 0,57%
700 349 72 4 425 252%  052%  0,03% 3,07%
708 31 2 0 33 022%  001%  0,00% 0,24%
750 501 100 4 605 362%  072%  0,03% 4,37%
772 45 9 0 54 032%  006%  0,00% 0,39%
800 742 172 6 920 536%  124%  0,04% 6,64%
823 29 7 0 36 021%  005%  0,00% 0,26%
850 301 75 1 377 217%  054%  0,01% 2,72%
866 27 10 0 37 019%  007%  0,00% 0,27%
900 343 79 1 423 248%  057%  0,01% 3,05%
947 62 14 0 76 045%  010%  0,00% 0,55%
999 635 483 96 1214 45%  349%  0,69% 8,77%
1000 1239 514 16 1769 895%  3,71%  012%  12,77%
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ARAC SAHIPLIGI DEGERLERI

TUM CALISMA ALANI ARAC SAHIPLIGI

ve .. .
Hane HANE SAYILARI YUZDELERI

Geliri il geneli

TL + + Hane Geliri
(TL) 0 1 2 Toplam 0 1 2 Yiizdelik
Degerleri

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 ara¢ sahipligi verilerine ait olan iligkileri

asagida grafikler halinde gosterilmistir
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Sekil 6.10. Hane gelirlerine bagh olarak araci olmayan hanelerin tiim ¢aligma alanindaki yiizdeleri
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Sekil 6.11. Hane gelirlerine bagli olarak bir (1) araca sahip hanelerin tiim ¢alisma alanindaki yiizdeleri
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Sekil 6.12. Hane gelirlerine bagh olarak iki ve daha fazla (2%) araca sahip hanelerin tiim c¢alisma alanindaki
yiizdeleri

Hane geliri ve arag sahiplik degerlerine bagli olarak her bir hane tarafindan yolculuk

tipinden bagimsiz yolculuk degerleri Tablo 6.7.'de gosterilmistir.

Tablo 6.7. Hane geliri ve arag sahipligine bagl olarak her bir hane tarafindan iiretilen ortalama yolculuk sayilari

Toplam Yolculuk Sayis1 Hane Bagina Diisen Ortalama Yolculuk Sayis1
Hane (yolculuk/giin) (yolculuk/giin)

Geliri 0 Arag 1 Arag 2+ Arag 0 Arag 1 Arag 2" Arag ort.
(T Gahipligi  Sahipligi  Sahiplizi ' °P®™  Sahipligi  Sahipligi  Sahipligi :2:1;
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 0,00 531
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. (Devami)

Toplam Yolculuk Sayist Hane Basina Diisen Ortalama Yolculuk Sayist

Hane (yolculuk/giin) (yolculuk/giin)
Geliri 0 Arag 1 Arag 2+ Arag 0 Arag 1 Arag 2" Arag ort.
(T Sahipligi  Sahipligi  Sahiplizi °P®™  Sahiplisi  Sahipligi  Sahipligi :;’r']é
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

Asagidaki grafikler, Tablo 6.7.'deki hane geliri, arag sahiplik degerleri ve hane basina

iiretilen ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki iligkileri gostermektedir.
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Sekil 6.13. Hane gelirine bagli olarak aract olmayan her bir hane tarafindan iiretilen giinlikk ortalama yolculuk

sayilari
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Sekil 6.14. Hane gelirine bagl olarak bir (1) araca sahip her bir hane tarafindan tiretilen giinliik ortalama yolculuk
sayilart
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Sekil 6.15. Hane gelirine bagl olarak iki ve daha fazla (2°) araca sahip her bir hane tarafindan iiretilen giinliik
ortalama yolculuk sayilari

Istanbul ilindeki yolculuklarin hane geliri ve ara¢ sahiplik degerlerine bagli olarak

amaglarma gore siniflandirildigi veriler Tablo 6.8. ve Tablo 6.9. 'da gosterilmistir.

Tablo 6.8. Hane gelirine bagli olarak yolculuklarin amaglarina gore simiflandirilmasi ve yiizdeleri

Toplam Am%fllggﬁl Ezgal }1}1};(;E>lam Gelir GrubunaY Ei?flllll lil)(lgili(nléi?di Iglerindeki
cane Tﬁ‘;’é"gﬂ Yglculuk (yoleuluk/giin)

(T Sayist (yolcue;?lllf/lgﬁn) HBW  HBO  NHB HBW HBO NHB Toplam
0 130 553 48 494 11 868%  89,33%  199%  100,00%
178 29 133 24 102 18,05%  76,69%  526%  100,00%
248 37 182 18 161 989%  8846%  165%  100,00%
300 40 159 8 150 503%  9434%  063%  100,00%
390 51 224 30 186 8 13,39%  83,04%  357%  100,00%
496 221 1053 148 885 20 14,06%  84,05%  190%  100,00%
553 27 83 18 62 3 2169%  7470%  3,61%  100,00%
600 174 815 135 665 15 16,56%  81,60%  1,84%  100,00%
647 79 386 79 300 7 2047%  77,72%  181%  100,00%
700 425 2264 424 1788 52 1873%  7898%  2,30%  100,00%
708 33 192 45 144 3 2344%  7500%  156%  100,00%
750 605 3330 642 2609 79 1928%  78,35%  2,37%  100,00%
772 54 287 49 231 7 17,07%  80,49%  244%  100,00%
800 920 5015 986 3951 78 19.66%  78,78%  156%  100,00%
823 36 163 22 137 4 1350%  84,05%  245%  100,00%
850 377 1858 313 1521 24 16,85%  81,86%  129%  100,00%
866 37 160 14 140 6 875%  87,50%  375%  100,00%
900 423 2271 444 1773 54 1955%  7807%  2,38%  100,00%




Tablo 6.8. (Devami)

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 2323%  7464%  2,13%  100,00%
1095 251 1546 323 1191 32 20,89%  77,04%  2,07%  100,00%
1198 610 3789 934 2768 87 2465%  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 2518%  72,39%  2,43%  100,00%
1393 189 1143 361 756 26 3158%  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 3327%  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 3593% 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%  5156%  2,42%  100,00%
2987 443 2831 1074 1626 131 3794%  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%  594%  100,00%
7418 59 359 136 205 18 37,88% 57,10% 5,01%  100,00%
10606 52 308 106 189 13 34,42% 6136%  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%

Asagidaki sekillerde, her bir hane gelir seviyelerine bagl olarak yapilan giinliik

yolculuk miktarlarinin yolculuk tiirlerine gore oransal dagilimi sunulmustur.
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Sekil 6.16. Hane gelirine bagli olarak yapilan ortalama giinliik ev tabanli-is yolculuklarinin yiizdesi
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HANE GELIRi (TL)

Sekil 6.17. Hane gelirine bagl olarak yapilan ortalama giinliik ev tabanli-diger yolculuklarinin yiizdesi
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NHB YOLCULUK YUZDESI

30

25
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10

2 2
5 2 4
W’
0

3000 6000

9000 12000 15000 18000 21000 24000

HANE GELIRI (TL)

YOLCULUK YUZDESI

Sekil 6.18. Hane gelirine bagli olarak yapilan ortalama giinliik ev tabanli olmayan yolculuklarimin yiizdesi
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0 3000 6000

9000
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Sekil 6.19. Hane gelirine bagl olarak HBW, HBO ve NHB yolcuklarinin yiizdesinin karsilastirilmasi
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Yolculuk Tirleri

Yolculuk Tirleri Yiizde Oranlar1

Hane

Geliri Araci Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2+ Araci Olanlar Araci Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2+ Araci Olanlar

(TL) 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% 0,000 0,000  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 0 541% 93,92% 0,68%  0,00% 100,00 0,00%  0,00% 0,000  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 0,000  0,00%
496 126 785 19 22 100 1 0 0 0 13,55% 84,41% 2,04% 17,89%  81,30% 081% 0,00% 0,000 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 1557% 82,53% 191% 21,64%  76,87% 1,49% 0,006 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 0,000  0,00%
700 330 1408 35 86 361 14 8 19 3 18,61% 7941% 197% 18,66%  78,31% 3,04% 26,67% 63,33% 10,00%
708 44 132 3 1 12 0 0 0 0 2458% 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% 541% 23,08% 76,92% 0,00%
772 45 187 6 4 44 1 0 0 0 1891% 7857% 2,52%  8,16% 89,80% 2,04% 0,00 0,00%  0,00%
800 764 3095 56 216 824 22 6 32 0 1951% 79,05% 143% 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% 0,000 0,000  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% 0,006 0,006 0,000  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% 79,00 157% 16,09%  81,61% 2,30% 0,000 0,00  0,00%
999 838 2509 86 774 1935 120 197 421 61 2441% 73,08% 251% 27,36%  68,40% 424% 29,01% 62,00 8,98%




Tablo 6.9. (Devami)

115

Hane Yolculuk Turleri Yolculuk Turleri Yiizde Oranlari

Geliri Arac1 Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2+ Araci Olanlar Araci Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2+ Araci Olanlar

(TL) 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% 191% 1959%  77,86% 254% 0,00% 0,00%  0,00%
1198 702 1942 41 219 765 45 13 61 1 26,15% 72,33% 153% 2128% 7434% 437% 17,33% 8133% 1,33%
1250 257 651 10 119 333 11 5 11 4 28,00% 70,92% 1,09% 2570%  71,92% 2,38%  25,00% 55,00% 20,00%
1300 321 992 29 190 464 17 7 33 4 2392% 7392% 2,16% 2832%  69,15% 253% 1591% 75,00%  9,09%
1393 266 505 15 93 245 11 2 6 0 33,84% 64,25% 191% 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% 7250% 2,47% 27,06% 64,34%  8,60% 2759% 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% 0,000 100,00% 0,00%
1750 92 159 4 82 176 15 11 14 3 36,08% 62,35% 1,57% 30,04% 6447%  549% 39,29% 50,00% 10,71%
1800 256 564 9 142 335 16 8 22 1 30,88% 68,03% 1,09% 2880% 67,95%  3,25% 2581% 7097% 3,23%
1882 68 113 1 32 100 5 0 0 0 37,36% 62,09% 055% 23,36% 72,99%  3,65% 00000 0,006  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% 7248% 4,13%
2102 71 114 2 49 91 7 0 0 0 3797% 60,96% 1,07% 3333% 6190%  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 4426% 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% 6553% 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%  6539%  454% 4491% 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% 3333% 66,67% 0,00%
2987 471 622 35 536 865 76 67 139 20 41,76% 5514% 3,10% 36,29%  58,56%  5,15% 29,65% 6150%  8,85%
3470 132 175 5 157 264 21 14 34 0 42,31% 56,09% 1,60% 3552% 59,73%  4,75% 29,17% 70,83%  0,00%
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Hane Yolculuk Tiirleri Yolculuk Tiirleri Yiizde Oranlari

Geliri Araci Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2+ Araci Olanlar Araci Olmayanlar 1 Araci Olanlar 2+ Araci Olanlar

(TL) 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% 4752% 437% 37,48% 56,72%  580% 3529% 58,82% 5,88%

4886 90 101 7 257 377 24 77 130 5 4545% 51,01% 354% 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% 3550% 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% 6894% 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 2594% 72,12% 194% 26,71% 69,70%  3,60% 29,69% 64,95% 5,36%

Genel

51250 28174 2930 100,00% 100,00% 100,00%

Toplam
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6.5. IUAP Verilerinin Yolculuk Uretim Matematiksel Modellemesi

6.5.1.Hane geliri ve arac¢ sahiplik degerleri ile yolculuk iiretimi arasindaki

matematiksel modelleme

Istanbul iline ait yolculuk miktarlarinin, arag¢ sahiplik oranlart ve hane gelir
seviyelerine bagli olarak degisim iliskisi, ayr1 ayr1 MS Excel ve GeneXpro Tools 5.0
programlariyla elde edilip matematiksel bir modelleme olusturularak  analiz
edilmistir. Bu anlamda, ilk olarak hane gelirleri ve arag sahiplik yiizdeleri arasindaki

matematiksel yapilar incelenmistir.

6.5.1.1. Araci olmayan hanelerin oranlari ve hane geliri iliskisi

Hane geliri ile aract olmayan hanelerin yiizdeleri arasindaki iliski, GeneXpro Tools

5.0 ve MS Excel programlari ile incelenip matematiksel formiillerle analiz edilmistir.

HANE YUZDESI (X100)

o 248 553 700 T2 866 1000 1198 1697 1882 2102 2630 4886 22750

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.20. Hane gelirine bagl olarak aract olmayan hanelerin GeneXpro Tools 5.0 programindan elde edilen
yiizdeleri (Egitim veri seti degerleri i¢in)
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HANE YUZDESI (X100)

39 296 600 750 800 850 900 999 1250 1300 1500 1595 1750 2200 2250 2800 3470 3945 7418 10606
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.21. Hane gelirine bagli olarak araci olmayan hanelerin GeneXpro Tools 5.0 programindan elde edilen
yiizdeleri (Test veri seti degerleri igin)

100
90
80
70
60
50
40
30

20

10 \L—/ \ﬁ

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRi (TL)

y=-5E-1 1x3 + 2E-06x2 - 0,0246x + 98,239
R?=0,9419

HANE YUZDESI

Sekil 6.22. Hane geliri ile arac1 olmayan hanelerin yiizdelik oranlarinin MS Excel programindaki matematiksel
iliskisi

Sekil 6.22.'den de goriildiigii tizere 9000 TL'ye kadar olan gelir degerleri i¢in hane

yiizdeleri azalan bir egilim gostermektedir. 9000 TL'den sonraki gelir gruplarinda bu

azalimin devam etmesi beklenirken, iiretilen matematiksel formiilasyon yiikselen bir

yapiya sahiptir. Dolayisiyla bu bélge i¢in bagint1 kullanilirken dikkatli olunmalidir.

Tablo 6.10. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile aract olmayan hanelerin oranlari
arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 . 2 ..
NUmune R Formiil R Formiil
Sayilar

Tr  Test Tr Test
42 5 0,68 0,98
37 10 0,64 0,98
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Tablo 6.10. (Devamu)

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL

Egitim ve

Test 2 . 2 y
NUmune R Formiil R Formiil

Sayilari

Tr  Test Tr Test
27 20 072 094w y = —5E — 11x3 + 2E — 06x2
17 30 072 040 Y =148-026log(x+3204) 094 —0,024x

+ 98,23

12 3 051 0,38

Tablo 6.10.'da egitim verisinin 27, test verisinin ise 20 adet olarak segildigi, 0,72 ve
0,94'liik R? degere sahip matematiksel ifade, hane geliri ile aract olmayan hanelerin

yiizdesel degerleri arasindaki iligkiyi en iyi tanimlayan formiilasyondur.
6.5.1.2. Bir (1) araca sahip hanelerin oranlari ve hane geliri iliskisi
Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin yilizdelik oranlari arasindaki iliski,

GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlari ile analiz edilip elde edilen formiil ve
ilgili R? degerleri Tablo 6.11.'de gosterilmektedir.

HANE YUZDESI (x100)

0 300 553 708 800 866 999 1250 1595 1800 200 2500 70 7418

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.23. Hane gelirine bagli olarak bir (1) araca sahip hanelerin GeneXpro Tools 5.0 programindan elde edilen
yiizdeleri (Egitim veri seti degerleri i¢in)
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100
90
80

70
60 y = -4E-07x? + 0,0103x + 14,185
R? = 0,6804
50 X —

40 0%
30 /
20 -
10

HANE YUZDESi

o

3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRi (TL)

[ R —

Sekil 6.24. Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin yiizdelik oranlarinin MS Excel programindaki
matematiksel iligkisi

Tablo 6.11. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gére hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin
oranlar1 arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test R? Formiil R? Formiil
Numune
Sayilari

Tr  Test Tr Test

2 5 08 098 _

i ' DL —
27 20 082 087 72> GIER

17 30 078 084

12 35 059 082

Tablo 6.11.'de, hane geliri ile hane gelirine bagli olarak bir (1) araca sahip hanelerin
yiizdelik degerleri arasidaki en iyi iligkiyi; e8itim verisinin 40, test verisinin ise 5
adet olarak secildigi, 0,85 ve 0,981ik R? degere sahip matematiksel ifade

vermektedir.
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6.5.1.3. ki ve daha fazla (2") araca sahip hanelerin oranlar1 ve hane geliri

iliskisi

Asagidaki tablo ve sekillerde, hane geliri ile iki ve daha fazla (2%) araca sahip
hanelerin yiizdelik oranlar1 arasindaki iliskinin, GeneXpro ve MS Excel programlari

ile elde edilen formiilleri ve ilgili R? degerleri gosterilmektedir.

HANE YUZDESI (x100)

0 390 553 700 w2 850 847 1085 1300 1585 1800 2102 2340 2087 4886 10606
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.25. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip hanelerin yiizdelik oranlarinm GeneXpro Tools 5.0
programindaki matematiksel iliskisi (Egitim veri seti degerleri i¢in)

HANE YUZDESI (x100)

178 708 900 2050 7418 00 800 1250 1750 2500 600 1000 1500 2000 3945

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.26. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip hanelerin yiizdelik oranlarinin GeneXpro Tools 5.0
programindaki matematiksel iliskisi (Test veri seti degerleri i¢in)
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55
50 *—
45
40 *
35
30
25
20 L 4
15 4

10

y = -1E-07x? + 0,0049x - 4,0952
PN R*=0,9285

HANE YUZDESI

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRi (TL)

Sekil 6.27. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2") araca sahip hanelerin yiizdelik oranlarmm MS Excel
programindaki matematiksel iligkisi

Tablo 6.12. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip
hanelerin yiizdeleri arasindaki matematiksel iliskinin formiilleri ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 n 2 .
Numune R Formdil R Formdil
Sayilari

Tr  Test Tr Test

42 5 086 094

37 10 086 088 i .

32 15 094 09— =(7) 0,93
27 20 0,87 0,94 77 L4+ 7289

17 30 090 095

12 35 093 094

y = —1E — 07x% + 0,004x — 4,095

Sekil 6.27.'den goriildiigii iizere hane geliri arttik¢a iki ve daha fazla (2%) araca sahip
hanelerin yiizdesi artmaktadir. Hane geliri ile hane gelirine bagli olarak iki ve daha
fazla (2") arag sahipligi arasindaki iliski en kuvvetli sekilde, R? degeri sirasiyla 0,94
ve 0,97 olan matematiksel formiille Tablo 6.12.'de ifade edilmistir.

6.5.1.4. Hane geliri ile araci olmayan hanelerin iirettikleri yolculuk iliskileri

Yolculuk tiirlerinden bagimsiz olarak aract olmayan hanelerin sahip olduklar gelir

seviyelerine bagli olarak irettikleri yolculuk sayilart irdelendiginde, gelir
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seviyelerine gore iretilen yolculuk sayilari ile ilgili matematiksel iligki asagidaki

tablo ve sekillerde gosterilmistir.

HANE BASINA URETILEN

YOLCULUK DEGERLERI

0 178 300 553 708 m 823 847 1095 1303 1697 1800 2102 2340 2630 4886 22750

HANE GELIRT (TT.)

Sekil 6.28. GeneXpro Tools 5.0 programima gore hane geliri ile araci olmayan bir hanenin trettigi giinliik

ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iligki (Egitim veri seti degerleri i¢in)

Z 3
=)=
—
o=
~a=
D 8
<A
gy
o
<3
=
[sa]
g3
<0
T >
248 496 647 750 850 800 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2087 3045 7418
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.29. GeneXpro Tools 5.0 programina gére hane geliri ile araci olmayan bir hanenin irettigi giinliik

ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki (Test veri seti degerleri igin).

8
4
> 7
3 6 y = -3E-08x2 + 0,000x + 5,037
S R2=0,594
E.E 5 L 3 . 2
Ez
:% ’5 4
583
2 2
Z 1
u
0 T T T T T T T ’ﬁ
0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRi (TL)

Sekil 6.30. MS Excel programina gore hane geliri ile araci olmayan hanelerin bir hanenin irettigi giinliik

ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki



124

Tablo 6.13.GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile araci olmayan hanelerin
iirettikleri giinliik ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iliskinin formiilleri ve R?

degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
N Jr?]itne R? Formiil R? Formiil
Sayilari
Tr Test Tr Test
42 5 0,54 0,19 y =1log(0,23x? + 611,96)
37 10 0,62 0,24

: . 0,59 y = —3E — 08x% +

32 15 0,58 0,32 0,000x + 5,037

27 20 064 0,31 //y = log(—0,16x2 + 48,245x + 3300,5)
17 30 0,67 0,35

Tablo 6.13.'te goriildiigli gibi aract olmayan hanelerin gelirlerine gére hane basina
tiretilen yolculuk degerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulamast ile elde edilen en
anlamli matematiksel iliski, egitim verilerinin 17, test verilerinin ise 35 adet olarak
secilen matematiksel yapidir. Yolculuk iiretim modelinin egitim ve test R? degerleri
aract olmayan hanelerin ylizdesel oranlar1 i¢in 0,67 ve 0,35 olarak elde edilmistir.
Bununla birlikte egitim 27, test 20 veri seti i¢in elde edilen formiiliin R? degerleri
daha diisiikk olmasina ragmen bu veri seti i¢in onerilen formiil de dikkate alinabilir.
Daha giiglii bir iligkinin kurulmasi i¢in iki farkli kisim olarak hem MS Excel hem de

GeneXpro Tools 5.0 programinda ayr1 matematiksel modeller seklinde iiretilmistir.

Gelir verileri, 1. kistm (0 ile 3470 TLarasinda hane geliri olan kisim) ve 2. kisim
(3470 TL ve sonrasi) olarak gruplandirilmis ve her kisma ait yolculuk degerleri ile
ilgili parametreler iizerinden yeniden elde edilip asagidaki tablo ve sekillerde ifade

edilmistir.

HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLERI

0 248 496 700 2 850 999 198 1393 1697 2000 2250 2630

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.31. Birinci kisim i¢in GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile araci olmayan bir hanenin
tirettigi giinliik ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iliski (Egitim veri seti degerleri

igin)
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YOLCULUK DEGERLERI

HANE BASINA URETILEN

300 553 847 708 800 866 47 1000 1250 1500 1750 1882 2200 2500 2987

HANE GELIRI (TL)
Sekil 6.32. ikinci kisim i¢in GeneXpro Tools 5.0 programina gére hane geliri ile araci olmayan bir hanenin
urettigi giinliik ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iliski (Test veri seti degerleri
igin)

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK DEGERLERI
& w

6 T V v
y = -4E-07x% + 0,0022x + 3,6765
R?=0,7092
"
3
2 T T T T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.33. MS Excel programina gére hane geliri ile araci olmayan bir hanenin tirettigi giinliik ortalama yolculuk
miktarlari arasindaki matematiksel iligki (1. Kisim).

Tablo 6.14. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gére hane geliri ile aract olmayan hanelerin
iirettikleri giinliik ortalama yolculuk miktarlar arasindaki matematiksel iligkinin formiilleri ve R?
degerleri (1.Kisim)

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test R? Formiil R? Formiil
Numune
Sayilari

Tr  Test Tr Test

31 10 056 0,67

26 15 067 060 —>Y= log(x + 86,01) 0,71 y = —4E — 07x? + 0,002x + 3,676

20 21 051 0,62

Tablo 6.14.'te birinci kisim i¢in GeneXpro Tools 5.0 programinda analiz edilen ve
aract olmayip hane gelirine bagli olarak bir hanenin iiretecegi yolculuk miktarlar

arasindaki en anlamli iligkiyi, R degerleri 0,67 ve 0,60 olarak segilen formiilasyon
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ifade etmektedir. Hane geliri ile arac1 olmayan bir hanenin irettigi giinliik ortalama
yolculuk miktarlar1 arasindaki, 1. kisim i¢in kurulan matematiksel iliski gli¢lenip
egitim ve test R? degerleri sirasiyla 0,67 - 0,35'ten 0,67 - 0,60'a yiikselmistir. 1.
kisma ait olan hane gelir seviyeleri i¢in hane basmna iiretilen ortalama yolculuk
miktar1 hesabinda, egitim (26 adet veri) - test (15 adet veri) veri seti icin elde edilen

ve 0,67 - 0,60 R? degerlerine sahip matematiksel formiil 6nerilmektedir.

\\v= -2E-082 + 0,0002x + 5,1801

R*=0,988

DEGERLERI

O B N W b~ U1 O N

\
TN

T T T T v 1

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK

T
3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRi (TL)

ekil 6.34. xcel programina gore Sakarya ili hane geliri ile arac1 olmayan bir hanenin irettigi giinlii
Sekil 6.34. MS Excel ore Sak ili h liri il 1 bir h in Urettigi glinliik
yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki (2. Kisim)

Sekil 6.34.'te, ikinci kisim i¢in aract olmayan bir hanenin iiretecegi giinliik ortalama
yolculuk miktarinin MS Excel programina goére matematiksel iliskisi yer almaktadir.
Ikinci kisimdaki veriler anlamli bir iliski kurmak igin yeterli sayida olmadigindan
GeneXpro Tools 5.0 programinda analiz edilmemistir. Hane gelirine bagli olarak
aract olmayan bir hanenin {rettigi gilinlik ortalama yolculuk degerinin

hesaplanmasinda, bu kisim i¢in Tablo 6.13.'te se¢ilen formiilasyon onerilmektedir.

6.5.1.5. Hane geliri ile bir (1) araca sahip hanelerin iirettikleri yolculuk

iliskileri

Gelir seviyelerine bagl olarak bir arac sahibi hanelerin iirettigi yolculuk sayilari ile

ilgili matematiksel iliski, asagidaki tablo ve sekillerde gosterilmistir.



HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLERI
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0 248 496 647 708 2 850 900 999 1198 1393 1697 1882 2200 2340 2087 4886 7418 22750

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.35. GeneXpro Tools 5.0 programina gére hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin trettigi giinliik

HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLERI

ortalama yolculuk miktarlar: arasindaki matematiksel iliski (Egitim veri seti degerleri igin).

300 800 1250 1750 2500 600 1000 1500 2000 3945
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.36. GeneXpro Tools 5.0 programina gére hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin trettigi giinliik

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK DEGERLERI

14

IS /
10

ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki (Test veri seti degerleri i¢in).

: =
. -

y = 2E-08x? - 0,0002x + 6,311
4 R?=0,346

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRi (TL)

Sekil 6.37. MS Excel programina gére Sakarya ili hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin irettigi giinlik

ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iligki
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Tablo 6.15. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile bir (1) arag sahipligine bagh
olarak hane bag tirettikleri giinliik ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iligkiler ve

R? degerleri
GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 , 2 y
Numune R Formiil R Formiil
Sayilari

Tr  Test Tr Test
42 5 0,10 0,04
37 10 020 043
32 15 022 0,02 S
27 20 024 0,06
22 25 033 0,08
17 30 0,36 0,09

_ 034 y = 2E — 08x% — 0,000x
y =log (2,55x + 16,58) + 2,55 , +6311

Tablo 6.15.'de goriildiigii gibi hane geliri ve bir (1) arag sahipligine bagli olarak hane
bagina tretilen yolculuk degerlerine ait GeneXpro Tools 5.0 uygulamasi ile elde
edilen en anlamli matematiksel iliski, egitim verilerinin 37, test verilerinin ise 10
adet olarak secildigi matematiksel yapidir. Yolculuk {iretim modelinin egitim ve test
R? degerleri (bir) 1 arag sahiplik yiizdesel oranlari i¢in 0,20 ve 0,43 olarak elde
edilmistir. Daha gii¢lii bir iliskinin kurulmasi i¢in iki farkli kisim olarak

matematiksel modeller seklinde tiretilmistir.

Gelir verileri, 1. kistm (900 ile 3470 tl hane geliri olan kisim) ve 2. kisim (3470 TL
ve sonrast) olarak gruplandirilmis ve her bir kisma ait yolculuk degerleri ile ilgili

parametreler tizerinden yeniden elde edilip asagidaki tablo ve sekillerde ifade

edilmistir.

o 8,0

g 7,5 y = -2E-07x2 + 0,001x + 5,4401

3 I R%?=0,1572

=70 f .~

2w

W% 6,5 h {

D ’8 _K

<

§ 6,0 1 X V |

w55

<

I

50 ; ‘ ‘ |
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.38. Birinci kisim igin hane geliri ile bir (1) araca sahip bir hanenin irettigi giinliik ortalama yolculuk
miktarlar1 arasindaki matematiksel iliski
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Tablo 6.16. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile araci olmayan hanelerin
iirettikleri giinliik ortalama yolculuk miktarlar arasmdaki matematiksel iliskinin formiilleri ve R?
degerleri (1.Kisim)

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 . 2 .
Numune R Formiil R Formiil
Sayilari

Tr  Test Tr Test
19 5 0,10 0,40

y = log(x((42,9 — logx)?) 0,15 y=-2E-07x?+0,001x + 5,44

Sekil 6.38.'de birinci kisim i¢in gruplandirilan hane gelirleri ile bir araca sahip olan
hanelerin iiretecegi giinliik yolculuk miktar1 arasindaki iliskinin R? degeri 0,15 olarak
elde edilmistir. Bu kisim i¢in kendi iginde, istenen matematiksel iliskinin yeterli
oranda giiglii bir iliskiyi ifade etmedigi goriilmektedir. Birinci kisma ait hane geliri
ile aract olmayan hanelerin irettikleri yolculuk miktarlar1 GeneXpro Tools 5.0
programiyla incelendiginde, Tablo 6.16.'da goriildiigli {iizere, elde edilen
formiilasyonun egitim ve test R? degerleri genel modelden daha diisiik ¢ikmustir.
Bundan dolay1 birinci kismdaki bir aract olan hanelerin iirettikleri giinliikk ortalama

yolculuk miktar1 hesabinda Tablo 6.15.'de segilen formiilasyon onerilmektedir.

13
12 7
» y = 4E-08x2 - 0,0006x + 7,8425

R? = 0,9818
10 //

/
R /
W

v

A 00O N 0 ©

3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRi (TL)

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK DEGERLERI

Sekil 6.39. Ikinci kisim iginhane geliri ile bir (1) arag sahiplik degerine bagli olarak bir hanenin iirettigi giinliik
ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki

Sekil 6.39.'da goriildiigii tizere, ikinci kisim igin MS Excel programinda ¢éziimlenen
hane geliri ile bir (1) arag sahiplik degerine bagl olarak bir hanenin iirettigi yolculuk

miktar1 arasindaki iliskinin R? degeri 0,34'ten 0,98'e yiikselmistir. Bununla beraber,
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ikinci bdlge icin hane halki gelir seviyesinin etkisini ihtiva etmeyen Excel
formulasyonu yerine, daha diisik R? degerine sahip olmasia ragmen, Tablo 6.15.'te

secilen GeneXpro Tools 5.0 formiilasyonunun kullanilmasi daha anlamli olacaktir.

6.5.1.6. Hane geliri ile iki ve daha fazla (2) araca sahip hanelerin iirettikleri

yolculuk iligkileri

Asagidaki tablo ve sekillerde, gelir seviyelerine bagli olarak iki ve daha fazla (2°)
ara¢ sahibi olan hanelerin iirettigi yolculuk sayilari ile ilgili matematiksel iliskilerin

model ve formiilleri gosterilmistir.

Tablo 6.17. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gére hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip
hanelerin trettikleri giinliikk ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligkiler ve R?

degerleri
GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test R? Formiil R? Formiil
Numune
Sayilari

Tr  Test Tr Test
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 0,056 0,25

N 0,15
y = log(0,01x2% + 6,95) J y = —5E — 08x% + 0,001x + 2,99

HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLERI

0 248 496 847 708 2 850 900 499 1188 1383 1887 1882 2200 2340 2087 4886 7418 22750
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.40. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip bir hanenin
tirettigi ginlikk ortalama yolculuk miktarlari arasindaki matematiksel iligski (Egitim veri set degerleri

igin)
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,//’/\///

HANE BASINA URETILEN
YOLCULUK DEGERLERI

300 800 1250 1750 2500 600 1000 1500 2000 045
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.41. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) arag sahiplik degerine bagli
olarak bir hanenin irettigi giinliik ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki (Test
veri set degerleri igin)

15
h4
3
o)
S 12 e
o
z._ L
227 x Y _o
B =
S8 B o o o
=° 74 y = -5E-08x2 + 0,0011x + 2,9999 R
< 3 ® R?=0,1528
=
<t
I
0 M T T T T T T T 1
0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.42. MS Excel programimna gore hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip bir hanenin iirettigi
giinliik ortalama yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki

Tablo 6.17.’den goriildiigii lizere, numune degerleri i¢erisinden alinan ve hane geliri
ile arag sahipligine bagl olarak iiretilen yolculuk miktar1 arasindaki en 1yi iligkiyi R?
degerleri 0,12 ve 0,53 olan ifade vermektedir. Bu egitim ve test R? degerleri, aslinda
bu matematiksel iliskinin yeterince gii¢lii olmadigini gostermektedir. Bu yapi,
parcalara ayrilip incelenmek istediginde ise yapinin diizensiz oldugu goriilmektedir.
Sadece son sekiz hane gelir grubuna (2630 ve 22750 TL arasinda kalan kisim) ait
olan kisim i¢in bir matematiksel model olusturulsa da iki ve daha fazla ara¢ sahiplik
degerlerine ait hanehalki verilerinin az olmasindan dolayr GeneXpro Tools 5.0
programi model ¢aligmasi ile elde edilen matematiksel yapiya ait iligkiler zayif

kalmaktadir.
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8 /\
7

y = -8E-09x2 + 9E-05x + 6,6659
6 - \Rz:o’6256

5 =~

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRi (TL)

DEGERLERI

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK

Sekil 6.43. Birinci kisim igin hane geliri ile iki ve daha fazla (2*) araca sahip bir hanenin iirettigi giinliik ortalama
yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki

6.5.1.7. Hane geliri ile ev tabanh-is (HBW) yolculuk yiizdeleri arasindaki iliski

Arag sahipliginden bagimsiz, hanelerin gelir seviyelerine bagli olarak iirettikleri ev
tabanli-is yolculuklar1 incelendiginde, gelir seviyelerine bagli olarak {iretilen
yolculuk oranlar1 ile ilgili matematiksel iliski asagidaki tablo ve sekillerde

gosterilmistir.

HBW YOLCULUK YUZDESI

0 300 553 847 750 800 868 7 1095 1250 1303 1697 1800 2102 2250 2630 70 4886 22750

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.44. GeneXpro Tools 5.0 programima gore hane geliri ile ev tabanli-is yolculuk yiizdelik oranlari
arasindaki iliski (Egitim veri seti degerleri i¢in)
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HBW YOLCULUK YUZDESI

496 850 1500 2500 10606 248 700 1000 2000 5868
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.45. GeneXpro Tools 5.0 programimna gore hane geliri ile ev tabanli-ig yolculuk yiizdelik oranlar
arasindaki iliski (Test veri seti degerleri igin)

60

a

2 y = -2E-07x2 + 0,0059x + 16,756

3 ¢ R?=0,5723 *
3

o

=

=

[aa]

I

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000

HANE GELIRI TL)

Sekil 6.46. MS Excel programina goére hane geliri ile hane gelirine bagli olarak {iretilen ortalama ev tabanli-ig
yolculuk oranlari arasindaki matematiksel iligki

Tablo 6.18. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gére hane geliri ile hane bagmna tiretilen giinliik
ortalama ev tabanli-is yolculuk oranlari arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test R? Formiil R? Formiil
Numune
Sayilar

Tr  Test Tr Test

42 5 054 0,99

3710 058 085\,

33 ;g 822 8’23 y = 11,9 log(0,15x + 3,45) 0,57
22 25 0,52 0,80

17 30 051 0,77

y = —2E — 07x% + 0,005x + 16,75
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Tablo 6.18.'de hane geliri ile hane basina diisen giinlik oratalama ev tabanli-is
yolculuk miktarlar1 arasindaki en giiglii iliskiyi, egitim verilerinin 37, test verilerinin
10 adet secildigi 0,58 ve 0,85 R? degerlerine sahip matematiksel ifade vermektedir.
Daha gii¢lii bir iliskinin kurulmasi igin gelir verileri, 1. kisim (O ile 3945 TL hane
geliri olan kisim) ve 2. kisim (3945 TL ve sonrasi) olarak gruplandirilmis ve her bir
kisma ait yolculuk degerleri ile ilgili parametreler iizerinden yeniden elde edilip

asagidaki tablo ve sekillerde ifade edilmistir.

*

2 0‘ * »
8
) y = -2E-06x? + 0,0182x + 6,5695
3 R?=0,8466
S
>
z
[aa]
T

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

HANE GELIRi (TL)

Sekil 6.47. Birinci kisim i¢in hane geliri ile hane gelirine bagli olarak {iretilen ortalama ev tabanli-is yolculuk
oranlari arasindaki matematiksel iligki

Tablo 6.19. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gére hane geliri ile hane bagma iiretilen giinlitk
ortalama ev tabanli-is yolculuk oranlari arasindaki matematiksel iliskiler ve R? degerleri (1.kisim)

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 . 2 N
Numune R Formiil R Formul
Sayilari

Tr  Test Tr Test
32 10 0,66 0,96
22 20 0,10 0,85
12 30 0, 0,60

y = 2,68 log(2x + 5,36) 0,85  y=—2E —06x2 + 0,018x + 6,569
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40

HBW YOLCULUK YUZDESI

o 248 496 647 708 800 850 ur 1085 1300 1500 1750 2000 2200 2500 3470
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.48. GeneXpro Tools 5.0 programimna gore hane geliri ile ev tabanli-ig yolculuk yiizdelik oranlart
arasindaki iliski (1. Kisim Egitim veri seti degerleri igin)

HBW YOLCULUK YUZDESI

300 600 750 900 1000 1250 1687 1882 2250 2987
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.49. GeneXpro Tools 5.0 programina goére hane geliri ile ev tabanli-is yolculuk yiizdelik oranlart
arasindaki iligki (1. Kisim Test veri seti degerleri i¢in)

Tablo 6.19.'da goriildiigii iizere birinci kisim igin verilen iliskinin egitim ve test R?
degerlerig, modelinin genel R? degerlerinden daha yiiksek oldugundan hane gelirine
bagli olarak bir hanenin {iretecegi ev tabanli-is yolculuk ylizdesinin bulunmasinda,

egitim verilerinin 32, test verilerinin 10 olarak se¢ildigi formiil kullanilabilir.

6.5.1.8. Hane geliri ile ev tabanh-diger (HBO) yolculuk yiizdeleri arasindaki
iliski

Asagidaki tablo ve sekillerde, hanelerin gelir seviyelerine bagli olarak tirettikleri ev

tabanli-diger yolculuklar ile ilgili matematiksel iliskiler gosterilmistir.
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Tablo 6.20. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile hane bagina iiretilen giinliik

ortalama ev tabanli-diger yolculuk oranlar1 arasindaki matematiksel iligkiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL

Egitim ve

N Jriztne R? Formiil R? Formiil

Sayilari
Tr  Test Tr Test
42 5 056 0,99
37 10 064 098> y=log(766-loglx+221)) (g3 ¥ =2E—07x*~0,005x +80,76
32 15 0,62 0,97 '
27 20 0556 0,83
17 30 0,56 0,80

HBO YOLCULUK YUZDESI (X100)

0 300 553 647 750 800 866 %7 1096 1250 1393 1697 1800 2102 2250 2630 3470 4885 22750

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.50. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile hane gelirine bagh olarak iiretilen ev tabanli-

HBO YOLCULUK YUZDESI (X100)

diger yolculuk oranlari arasindaki matematiksel iliski (Egitim veri seti degerleri igin)

248 496 700 850 1000 1500 2000 2500 5868 10606

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.51. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile hane gelirine bagl olarak iiretilen ev tabanli-

diger yolculuk oranlari arasindaki matematiksel iliski (Test veri seti degerleri igin)
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100

L 4
90 &

80

70

60 %. L
* ’\ *

50 *

y = 2E-07x? - 0,0058x + 80,761
R?=0,6294 <

HBO YOLCULUK YUZDESI

40

30

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000

HANE GELIRI (TL)

ekil 6.52. xcel programina gore hane geliri ile hane gelirine bagl olarak iretilen ortalama ev tabanli-diger
Sekil 6.52. MS Excel ore h; liri ile h lirine bagl olarak iiretil 1 banli-dig
yolculuk oranlar1 arasindaki matematiksel iligki

Tablo 6.20.'de goriildiigii tizere, hane gelirine bagl olarak hane basina iiretilen
giinlik ortalama ev tabanli-diger yolculuk degerlerine ait GeneXpro Tools 5.0
uygulamasi ile elde edilen en anlamli matematiksel iligkiyi, egitim verilerinin 37, test
verilerinin 10 olarak secildigi matematiksel ifade vermektedir. Hane gelirine bagl
olarak hane basmna {retilen ev tabanli-diger yolculuk yiizdelik degerleri
hesaplamalarinda egitim ve test R? degerleri sirastyla 0,64 ve 0,98 olan formiil

kullanilabilir.

6.5.1.9. Hane geliri ile ev tabanh olmayan (NHB) yolculuk yiizdeleri arasindaki
iliski

Asagidaki tablo ve sekillerde, hanelerin gelir seviyelerine bagli olarak iirettikleri
ginliik ortalama ev tabanli olmayan yolculuk ile ilgili matematiksel iligkiler

gosterilmistir.
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NHB YOLCULUK YUZDESI

800 1300 7418 750 1750 647 1188 2987 999 2200 o 300 708 823 1095 1687 2102 2630 2750

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.53. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile hane gelirine bagli olarak ev tabanli olmayan
yolculuk oranlar1 arasindaki matematiksel iliski (Egitim veri seti degerleri i¢in)

NHB YOLCULUK YUZDESI

486 850 1500 2500 10606 248 700 1000 2000 5868

HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.54. GeneXpro Tools 5.0 programina gore hane geliri ile hane gelirine bagl olarak ev tabanli olmayan
yolculuk oranlar1 arasindaki matematiksel iligki (Test veri seti degerleri i¢in)

30
— 25 y = 5E-08x? - 4E-05x + 2,4838 &
E R?=0,9054
S 20
>
=
3 15
]
210
<
2 5 ’ ‘

0 g' i
0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000 24000
HANE GELIRI (TL)

Sekil 6.55. MS Excel programina gére hane geliri ile hane gelirine bagli olarak {iiretilen ortalama ev tabanli-diger
yolculuk oranlart arasindaki matematiksel iligki
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Tablo 6.21. GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programlarina gore hane geliri ile hane bagina iiretilen giinliik
ortalama ev tabanli olmayan yolculuk oranlar arasindaki matematiksel iligkiler ve R? degerleri

GENEXPRO TOOLS 5.0 MS EXCEL
Egitim ve
Test 2 . 2 y
Numune R Formiil R Formiil
Sayilari

Tr  Test Tr Test

42 5 0,19 0,78

37 10 091 0,59— y =1,8510g(0,034x + 0,27) 090 ¥ =S5E—08x?—4E — 05x +2483
32 15 089 0,56 '

27 20 0,19 0,70

17 30 0,20 0,60

Sekil 6.55.°ten de goriildiigii gibi hane basina iiretilen NHB yolculuk yiizdeleri hane
geliri arttikca yiikselen bir yapiya sahip oldugu goriinmektedir. Tablo 6.21.’de, farkli
numune degerlerinin arasinda egitim 37 adet, test ise 10 adet veri setinden elde
edilen R? degerleri 0,91 ve 0,59 olan matematiksel yap1 bu iliskiyi en iyi ifade eden
modeldir.

Asagidaki tabloda, Istanbul iline ait hane geliri, ara¢ sahiplik oranlar1 ve hane basina
tiretilen yolculuk miktarlar1 arasindaki iliskilere ait matematiksel formiiller R?

degerleriyle birlikte verilmistir.

Tablo 6.22. Istanbul ili yolculuk iiretim matematiksel model iliski ve formiilasyonlari

MS
GENEXPRO TOOLS 5.0 EXCEL
Egitim ve
GeneXpro 5.0 Formiil NJni?Jtne R4z Ri*est R?
Sayilar
0 arag y = 1,48 — 0,26log(x + 32,04) 27-20 0,72 0,94 0,94
Hane Gelirine X 2
Bagh Arag | arag y= (W) 425 085 098 068
sahipligi . * 2
2+ arag y= (7> 3215 094 097 093
1,04x + 7289
Hane Gelirine y = log(—0,16x2 + 48,245x
17- 7
Bagh Hane 0 arag + 3300,5) 30 0.6 0,35 0,59
Bagina larag Y =108 (2.55x +16,58)+2,55 3710 020 043 034
Uretilen
Yolculuk _ 2
Deger liskileri 2+ 418 y = log (0,01x2 + 6,95) 37-10 012 053 0,15
Hane Gelirine HBW y = 11,9 log(0,15x + 3,45) 37-10 0,58 0,85 0,57
Bagh Yolculuk
Amaglarina HBO y =log(7,66 —log(x + 2,21)) 37-10 0,64 0,98 0,63
Gore Yolculuk

Yiizde iligkisi ~ NHB y = 1,85l0g(0,034x + 0,27) 3710 091 059 0,90




BOLUM 7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu tez ¢alismasinda; Sakarya’da 7317, Istanbul’da ise 13849 hane iizerinden, son 24
saatlik zaman diliminde yapilan yolculuk verileri kullanilarak, hane halki ve arag
sahiplik parametreleri kullanilarak yapilan yolculuklar arasindaki matematiksel
iligkiler, GeneXpro Tools 5.0 ve MS Excel programi ile analiz edilip ulasim
planlamasinin ilk asamasi olan yolculuk {iretiminin tahmini i¢in matematiksel

modeller 6nerilmistir.

The Federal Highway Administarion (FHWA) tarafindan, ¢alisma alanindaki evde
baslayan ve biten, ev bazli seyahat miktarlarinin belirlenmesi icin gelistirilmis olan
Kesitsel Gruplandirma Yontemi (Cross-Classification), bu ¢aligmanin ana yaklasim
modelidir. FHWA’ ’nin 6nerdigi bu modelde, sosyo-ekonomik yap1 ile ortaya ¢ikmasi
beklenen yolculuklar arasindaki iligki, ortalama gelir diizeyi ve arag sahipligi temel

degiskenlerine bagl olarak sunulmaktadir.

Bu ¢alismanin ana verileri, sirastyla 2011 ve 213 yillarinda hazirlanan kendinden
agirhikli, ¢ok asamali, tabakali kiime &rneklemesi yaklagimi ile yapilan Istanbul
Ulasim Ana Plan1 ve Sakarya Ulasim Ana Plani hanehalki anket ¢alismalarindan elde

edilmistir.

Sakarya ve Istanbul iline ait yolculuk miktarlarmin, ara¢ sahiplik oranlari ve hane
gelir seviyelerine bagli olarak degisim iliskisi, ayr1 ayr1 GeneXpro Tools 5.0 ve MS
Excel programlariyla elde edilip matematiksel bir modelleme olusturularak analiz
edilmigtir Hem Sakarya hem de Istanbul ili igin hane gelirleri ve arac¢ sahiplik

yiizdeleri arasindaki iliskilere ait sonuglar agagidaki tabloda gdsterilmistir.
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Tablo 7.1. Sakarya ili i¢in kendi gelir grubu i¢indeki hane geliri ile ara¢ sahipligi yiizdesi arasindaki matematiksel

iligki
GENEXPRO TOOLS MS
EXCEL
Egitim ve
Test
GeneXpro 5.0 Formiil Numune R%*r  R’gst R?
Sayilari
0 arag y = 30,58/(0,026x + 30,58) 35-10 0,82 0,94 0,84
Hane
Gelirine
Bagh 1 arag vy = log(log(0,23x — 5,54)) 40-5 0,71 0,98 0,73
Aracg
Sahipligi
2+ arag y=x—0,81/3,71 - 0,81xlogx 10-35 0,83 0,78 0,78
Tablo7.2. Istanbul ili igin hane geliri ile arag sahipligi yiizdesi arasindaki matematiksel iliski
GENEXPRO TOOLS MS
EXCEL
Egitim ve
.. Test
GeneXprO 5.0 Formiil Numune RZTR RZTEST RZ
Sayilari
H 0 arag y = 1,48 — 0,26log(x + 32,04) 27-20 0,72 0,94 0,94
ane
Gelirine x 2
Bagh  arag y= <—) 425 085 09 068
Arag x + 813,57
Sahipligi 2
HPIEL o1 arag y= (#) 3215 094 097 092
1,04x + 7289

Matematiksel modellemede kullanilan GeneXpro Tools 5.0 programinda egitim ve
test numune degerleri, farkli hane geliri gruplarindan belli oranlar ¢ergevesinde
secilerek matematiksel olarak irdelenmistir. Bu oranlarla birlikte biitiin veriler
tizerinden %380'1 egitim ve %?20'si test verisi seklinde olusturularak analiz edilen
modeller de dikkate alinmistir. Degiskenler arasindaki istatiksel iligkinin ve
dolayisiyla matematiksel modelin kabul edilebilirligi ve anlamliigi R®  degeri
tizerinden belirlendigi i¢in, aynt numune degerlerine ait egitim ve test verileri
tizerinden iiretilen farkli matematiksel formiilasyonlardan, R? degerlerinin en yiiksek
elde edildigi hanehalki gelir gruba ait matematiksel ifadeler nihai formiil olarak

belirlenmistir.

Tablo 7.1.’de goriildiigii lizere, Sakarya ili i¢in var olan toplam 7155 farkli haneye ait
gelirlerden gruplandirilarak elde edilmis 45 farkli hane geliri gruplar1 arasindan test

ve egitim amagh rastgele segilen veri kiimelerine bagli hane geliri ve buna bagh
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olarak araci olmayan, bir (1) ve iki veya daha fazla (2%) araca sahip hanelerin
yiizdelik oranlari arasindaki en anlamli ve giglii iligkilere ait R® egitim ve test
degerleri, sirastyla 0.82-0.94 , 0.71-0.98 ve 0.83-0.78 olarak elde edilmistir. Ilgili
veriler kullanilarak elde edilen bu matematiksel formiilasyonlar, belirli bir zonal
calisma alanindaki gelir seviyesine bagl olarak arag¢ sahiplik yiizdesel degerlerinin

hesabinda kullanilabilir.

Tablo 7.2.’de ise Istanbul ili icin elde edilen toplam 13849 haneye ait gelirler
gruplandirilarak elde edilmis 47 farkli hane gruplari arasindan test ve egitim amach
rastgele segilen veri kiimeleri lizerinden ve farkli numune degerleri (veri seti) igin
elde edilen, hane geliri ile ara¢ sahiplik oranlar1 arasindaki matematiksel iligkiler
sunulmaktadir. Hane gelirleri ile arac1 olmayan, bir (1) ve iki veya daha fazla (27)
araca sahip hanelerin yiizdelik degerlerini gosteren fomiillere ait en yiiksek egitim ve
test R? degerleri sirastyla 0.72-0.94 , 0.85-0.98 , 0.94-0.97 olarak elde edilmis olup,
ilgili matematiksel modeller, Istanbul ili icin bu iki degisken arasindaki iliskinin

anlamli ve gii¢lii oldugunu gostermektedir.

Hanelerin; yolculuk tiirlerinden bagimsiz, ara¢ sahiplik ve gelir seviyelerine bagh
olarak iirettikleri yolculuk miktarlar1 hem Sakarya hem de Istanbul ili i¢in analiz

edillip elde edilen matematiksel iliskiler asagidaki tablolarda gdsterilmistir.

Tablo 7.3. Sakarya ili igin hane geliri, ara¢ sahiplik oranlart ve hane basina iiretilen yolculuklar arasindaki
matematiksel iliskiler

MS
GENEXPRO TOOLS EXCEL
Egitim
GeneXpro 5.0 Formiil l\\llzrl—szte Rrr RPrest R?
Sayilan
Hane
Gelirine 0 arag y = log([(x — 96,5)? — sin(log?x)] 30-15 0,75 0,66 0,65
Bagh
Ha'pe Basina
Uretilen 1 arag y = log(x — 87,72) + 5,66 40-5 0,30 0,64 031
Giinliik
Ortalama
Yolculuk x+9,06 \2
Hliskileri 2+ arag y=9,06— (x2 a 82'14) 35-10 0,24 0,82 0,06
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Tablo 7.4. Istanbul ili i¢in hane geliri, arac sahiplik oranlar1 ve hane bagma iiretilen yolculuk degeri arasindaki
matematiksel iligkiler

MS
GENEXPRO TOOLS EXCEL
Egitim
GeneXpro 5.0 Formiil I\\l/ Sr;]rzzte R%mr R’rest R?
Sayilar
Hane 0 _ 2
Gelirine arag vy = log(—0,16x?* + 48,245x + 3300,5) 17-30 0,67 0,35 0,59
Bagh
Hane Basima 1 arag y = log (2,55x + 16,58) + 2,55 37-10 0,20 0,43 0,34
Uretilen
Giinliik
Ortalama 2" arag y = log (0,01x% + 6,95) 37-10 0,12 0,53 0,15
Yolculuk
iliskileri

Tablo 7.3. ve Tablo 7.4.’te, gerck Sakarya gerekse Istanbul ili igin hane geliri ve arag
sahiplik oranlari ile buna bagli olarak {iretilen yolculuk miktar1 arasindaki iligkilere
ait elde edilen egitim ve test R? degerlerinin, hane halki-ara¢ sahiplik oranlar

arasindaki iliski kadar gii¢lii ¢ikmadigr ifade edilebilir.

Sakarya ilinde, hane geliri ve araci olmayan hanelerin tirettikleri yolculuk degerlerine
ait matematiksel iliski, otuz (30) adet egitim, onbes (15) adet test veri seti i¢in sirasi
ile hesaplanan 0,75 ve 0,66 "lik R? degerleri dikkate alinarak elde edilmistir. Bununla
beraber, bu iligkinin daha anlamli ve giiclii bir model olarak ifade edilebilmesi i¢in
veri yogunlugunun fazla oldugu birinci kisim (125 TL ve 2325 TL) ile ikinci kisim
(2325 TL ve sonrasi) gelir araliklarinda, her bir kisim igin farkli veri setleriyle daha
iyi temsil edebilecek matematiksel formiiller tiretilmistir. Birinci kisim gelir grubu
i¢cin yapilan analizde, elde edilen egitim ve test R? degerleri sirasiyla 0,75-0,66’dan
0,82-0,66’ya yiikselmistir. Bu anlamda, hane geliri ve ara¢ sahiplik degerleri
acisindan iiretilen yolculuk miktarlar1 arasindaki matematiksel iligki i¢in birinci veri
kisminda iretilen ve egitim (20) - test (18) veri setine ait 0,82 - 0,66 R? degerli
matematiksel formiil, genel veri kiimesinden elde edilen bagintiya nazaran
onerilmektedir. ikinci kismin, veri sayisinin az oldugu bir kismi temsil etmesi ile
ilgili oldugunu diisiindiigiimiiz goreceli diistik R? degerleri, bu hane gelir gruplarina
sahip ve hi¢ araci olmayan bir hanenin {iretecegi giinliik ortalama yolculuk degerinin

hesaplanmasinda, Tablo 7.3’te belirtilen formiiliin kullanimin1 uygun kilmaktadir.
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Istanbul ilindeki hane geliri ve arac1 olmayan hanelerin iirettikleri yolculuk miktarlari
arasindaki elde edilen iliskiye bakildiginda, egitim ve test R? degerlerinin 0,67 ve
0,35 oldugu goriilmektedir. Tablo 5.22.'de de goriilebilecegi iizere, hane geliri O ile
3470 tl arasinda alinarak olusturulan 1. kisim ve 3470 TL ve sonrasi i¢in belirlenen
2 kisma ait veriler ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve GeneXpro Tools 5.0 uygulamsi ile
elde edilen matematiksel bagintilar ilgili tabloda ifade edilmistir. Her bir kisma ait
ele alinan veriler sonucu 1.kisim igin elde edilen egitim ve test R? degerleri sirasi ile
0,67 ve 0,60 olarak elde edilmistir. Bu degerler tiim verilerin biitiinciil bir yapiyla
degerlendirildigi ilk asamaya gore dnemli ve kayda deger bir iyilesmenin ortaya

ciktigini gostermektedir.

Sakarya ilinde, hane geliri ve bir (1) araca sahip hanelerin iirettikleri yolculuk
degerlerine ait matematiksel iligkisi igin 0,30 ve 0,64 liik R? degerleri géz Gniinde
bulundurularak segilen kirk (40) adet egitim — bes (5) adet test veri setine ait formiil
elde edilmistir. Matematiksel yapinin daha anlamli hale gelmesi ve daha kuvvetli bir
iligkiyi temsil etmesi i¢in daha Once belirtildigi gibi farkli veri araliklar1 yeniden
kategorize edilerek her bir kisma ait formiilasyonlar iiretilmistir. Elde edilen yeni R?
degerleri, bir onceki asamada genel verilerden elde edilen R? degerlerinden daha
diisiik oldugu i¢in Tablo 7.3.te ifade edilen formiiliin, hane geliri ve bir (1) arag
sahipligine bagli olarak iiretilen yolculuk miktarlarinin hesabinda kullanimi

Onerilmektedir.

Istanbul ilindeki hane geliri ve bir (1) araca sahip hanelerin iirettikleri yolculuk
degerlerine ait matematiksel iliski incelendiginde, 37 adet egitim ve 10 adet test veri
setine ait R” degerlerinin 0,20 ve 0,43 oldugu goriilmektedir. Daha giiclii bir iliskinin
kurulmasi i¢in gelir verileri, 1. kisim (900 ile 3470 tl hane geliri olan kisim) ve 2.
kisim (3470 TL ve sonrasi) olarak gruplandirilmis ve matematiksel modeller
iretilmistir. Birinci kisma ait hane geliri ile aract olmayan hanelerin {irettikleri
yolculuk miktarlar1 GeneXpro Tools 5.0 programiyla incelendiginde, elde edilen
formiilasyonun egitim ve test R? degerleri genel modelden daha diistiik ¢ikmistir.
Bundan dolay1 birinci kismdaki bir aract olan hanelerin iirettikleri giinliik ortalama

yolculuk miktar1 hesabinda Tablo 7.4.'te secilen formiilasyon onerilmektedir.
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Sakarya ilinde, hane geliri ile iki ve daha fazla (2%) araca sahip hanelerin iirettikleri
yolculuk degerlerine ait matematiksel iliski icin, 0,24 ve 0,82'lik R? degerleri goz
oniinde bulundurularak secgilen 35 adet egitim 10 adet test veri setine ait formiil elde
edilmistir. Bununla beraber, var olan iligkinin daha gii¢lii elde edilebilmesi i¢in, gelir
verileri 1. kisim (600 ile 1250 TL arasinda hane geliri olan kisim), 2. kisim (1500 ve
2110 TL arasinda hane geliri olan kisim) ve 3. kisim (2222 ile 11843 TL arasinda
hane geliri olan kisim) olarak gruplandirilmis ve her bir kisma ait yolculuk degerleri

ile ilgili parametreler iizerinden yeniden elde edilmistir.

Istanbul ili i¢in hane geliri ile iki ve daha fazla (2) araca sahip hanelerin iirettikleri
yolculuk degerleri arasindaki en giiclii iliskiyi 37 egitim-10 adet test veri setine ait
0,12 ve 0,53'liik R? degerlerine sahip matematiksel ifade vermektedir. Tablo 7.3 ve
Tablo 7.4.’te elde edilen egitim ve test sonuclari, hane gelirine bagl olarak iiretilen
yolculuk miktarlar1 arasinda c¢ok giiclii bir iligkiye tekabiil etmese de anlamli bir

iliskinin varligina isaret etmektedir.

Istanbul ve Sakarya ili i¢in hane geliri ile hane gelirine bagl olarak iiretilen yolculuk

yiizde oranlar1 arasindaki matematiksel iligkiler, asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 7.5. Sakarya iline ait hane geliri ile buna bagli olarak bir hanenin iirettigi yolculuk yiizde degerleri
arasindaki matematiksel iligki

GENEXPRO TOOLS EXN(IZSEL
Egitim ve
.. Test
GeneXpro 5.0 Formiil NUmLne R%r  RP’gsr R?
Sayilar
- 1
Hane Gelirine  HBW  y = log(——29% 40-5 074 097 0,77
Bagh Yolculuk 1,9x — 29,07
Amaglarma HBO y = 133,02 — 20,24logx 35-10 0,77 0,95 0,82
Gore Yolculuk
Yiizde iliskisi NHB y = 0,34 log(0,14x) 40-5 0,79 0,99 0,65

Tablo 7.5.te goriildiigli iizere, Sakarya iline ait, hane gelirine bagli olarak bir
hanenin tirettigi giinliik ortalama ev tabanli-is (HBW), ev tabanli-diger (HBO) ve ev
tabanli olmayan (NHB) yolculuklar arasindaki iligskileri en iyi ifade eden
matematiksel formiiller, egitim ve test R? degerlerinin sirasiyla 0.74-0.97 , 0.77-0.95
0.79-0.99 olarak elde edildigi modellerdir.
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Tablo 7.6. Istanbul iline ait hane geliri ile buna bagl olarak bir hanenin iirettigi yolculuk yiizde degerleri
arasindaki matematiksel iligki

MS
GENEXPRO TOOLS EXCEL
Egitim
GeneXpro 5.0 Formiil ,\‘I’Snrﬁite Rr Riesr R
Sayilar
Hane Gelirine _ ~
Bagh Yolculuk HBW y = 11,9 log(0,15x + 3,45) 37-10 0,58 0,85 0,57
Amaclarina _ _ ~
Gire Yoleuluk HBO vy =1og(7,66 — log(x + 2,21)) 37-10 0,64 0,98 0,63
Yiizde Iliskisi NHB y = 1,85 log(0,034x + 0,27) 37-10 0,91 0,59 0,91

Istanbul iline ait hane gelirine bagl olarak bir hanenin iirettigi ev tabanli-is (HBW),
ev tabanli-diger (HBO) ve ev tabanli olmayan (NHB) yolculuklari arasindaki
matematiksel iliskileri en iyi ifade eden modeller Tablo 7.6.'da gosterildigi gibi
egitim ve test R? degerleri sirasiyla 0.58-0.85 , 0.64-0.98 , 0.91-0.59 olarak elde
edilen formiilasyonlardir ve yolculuk iiretim hesaplarinda bunlarin kullanilmalar

Onerilmektedir.

Istanbul ve Sakarya'da ayni1 gelir seviyelerine ait hanelerin arag sahiplik yiizdeleri,
hane basma diisen yolculuk miktarlar1 ve yolculuk amaglarina goére yolculuk

yiizdeleri karsilagtirmali asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 7.7. Istanbul ve Sakarya'da ayni gelir seviyelerine sahip hanelerin arag sahiplik yiizdeleri

ANE SAKARYA ARAC SéHiPLiGi ISTANBUL ARAC SAHIPLIGI
GELIRI (1L YUZDELERI YUZDELERI
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. Istanbul ve Sakarya'da ayn1 gelir seviyelerine sahip hanelerin hane basina diisen yolculuk miktarlari

. ISTANBUL HANE BASINA DUSEN
SAKARYA HANE BASINA DUSEN

HANE . YOLCULUK MiKTARLARI
. YOLCULUK MIKTARLARI (Y olculuk/Giin)
GELIRI (TL) (Yolculuk/Giin)
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
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Tablo 7.8. (Devami)

. ISTANBUL HANE BASINA DUSEN
SAKARYA HANE BASINA DUSEN

HANE . YOLCULUK MIKTARLARI
L YOLCULUK MIKTARLARI (Yolculuk/Giin)
GELIRI (TL) (Yolculuk/Giin)
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. Istanbul ve Sakarya'da aymi gelir seviyelerine sahip hanelerin hane basina diisen yolculuklarinmn
amaglarina gore yiizdeleri

SAKARYA YOLCULUK TURLERI ISTANBUL YOLCULUK TURLERI
HANE . Ev Bazli . Ev Bazli
L. Ev Bazli-Is Ev Bazli- Ev Bazli-Is Ev Bazli-
GELIRI (TL) Olmayan Olmayan
(HBW) Diger (HBO) (HBW) Diger (HBO)
(NHB) (NHB)
1000 %23,04 %67,8 %09,16 %23,23 %74,64 %2,13
1500 %24,45 966,03 %9,52 %28,30 %69,38 %2,32
2000 %26,73 %61,65 %11,61 %31,27 %66,09 %2,64
2500 %29,37 959,44 %11,20 %34,74 %62,07 %3,19
3000 %27,01 %58,37 %14,62 %14,62 %37,94 %4,63

Gelecege yonelik caligma anlaminda, hane gelirine ve arag sahipligine bagli olarak
elde edilen yolculuk tiretim modeline ait matematiksel iligkinin gelistirilebilmesi
icin; Yapay Sinir Aglar1 Yontemi kullanilarak matematiksel yapilarin olusturulmasi

Onerilebilir.

Boylece yolculuk amaglar1 ve hane halki ara¢ sahiplik oranlar ile gelir seviyelerine
bagli olarak iiretilen bu matematiksel modeller kullanilarak, ilgili ¢calisma alanlarinda
beklenen yolculuk degerleri tespit edilebilir, gerekli stratejiler, yaklasimlar ve
uygulama planlari, anket ¢aligmalarinin gerektirecegi zahmetli siireclerden bagimsiz

olarak hayata gegirilebilir.
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