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Ozet

Ulasim hizmetlerine olan talepler olduk¢a nicel ve faklilik arz eden bir yapiya sahiptir.Giiniin saatine
ve zamanina, haftanin giiniine, seyahat amacina, hizin 6nemine vb., bagl olarak ulasim taleplerinin
cok degisken bir yapiya sahip oldugu bilinmektedir. Talep'in bu degisken yapisini dikkate almadan
sunulacak ulasim hizmeti arzu edilen fayday1 saglamaktan uzak kalacaktir. Bu makalenin ana ¢alisma
konusu, yolculuk taleplerinin hane halki ara¢ sahiplik ve gelir degerlerine ait parametrelerle olan
matematiksel iligkilerinin, GeneXpro 4.0 yazilimi1 yardimiyla ortaya konulmasidir. Bu anlamda
bakildiginda ekonomik geligsme siirecindeki tilkemizde 6zel ara¢ sahibi olunmasinda gdzlemlenen hizl
biiyiimenin ve gelir seviyelerinin yolculuk yapisina nasil etki ettigi dnemli konulardan biri olmaktadir.
Bu iligki tahminleri, hem bélgesel hem de ulusal diizeyde stratejik ulasim kararlar1 alma, seyahat talebi
tahminleri ve diger politik karar siireclerinde 6nemli rol oynayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Seyahat talebi, hane geliri, otomobil sahipligi, matematiksel modelleme
Abstract

Demands for transportation services have a very quantitative and changeable structure. It is very well
known that transportation demands have a quite variable 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
in our country affect the travel structure is one of the important issues The main purpose of this article
is to reveal the mathematical relations of the travel demand with the parameters of household car
ownership and income values by using GeneXpro 4.0 software package . This relationship will play an
important role in making strategic travel decisions in terms of travel demand estimates and other policy
issues at both regional and national level.

Key words: Trip demand, household income, auto ownership, mathematical modelling

1. Giris

Hizla artan niifus, plansiz kentlesme, kdyden kente gic, arag sahipliliginde artis gibi etkenler
glinlimiizde 6nemli bir sorun olan kent i¢i ulasim sorunlarini ortaya ¢ikarmistir. Bu ¢ercevede
kent i¢i ulasiminin, bugiin ve saptanan hedef yillar i¢in; mevcut stratejik fiziki plan kararlar
dikkate alinarak analiz edilmesi, diizenlenmesi, toplum tasim sistemlerine ve yaya/bisiklet gibi
cevre dostu ulasim bicimlerine Oncelik verilerek, ulasim ve trafik sorunlarma c¢oziimler
getirilmesi ve buna paralel olarak; toplum tasim ve ara-toplum tasim ( Paratransit ) tiirlerinin
entegrasyonu ile bunlarin durak ve terminal alanlarinin diizenlenmesi, 6zel ulasim dahil c¢esitli
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ulagim tiirlerinin, aktarma olanaklarinin gelistirilmesi bilimsel yontemlerle hazirlanmis olan
Ulasim Ana Plan1 Calismalari ile gergeklestirilmektedir.

Bu calismada, ulasim planlamasinin baslangi¢c adiminda gerekli olan yolculuk {iretiminin tahmin
edilebilmesi i¢in bir yontem Onerilmistir. Modelin kabul edilebilirligi ve anlamliligi, bagimsiz
degiskenlere gore hesaplanan, genetik algoritma tabanli matematiksel formiilasyonlar (GeneXpro
Tools 4.0) ile incelenmistir. Onerilen ydntem, yolculuk sayisi ile gelir seviyesi ve arag sahiplik
oranlar1 gibi sosyo ekonomik faktorleri temel alarak bir ulagim aginin ilgili zon veya zonlarinda
yolculuk talebinin iiretim tahmininde kullanilabilmektedir. Zaman igerisinde, bahsedilen sosyo
ekonomik faktorlerde degisim olabileceginden dolayi, yolculuk degerlerinde de farklilagmalar
s6z konusu olabilecektir. Gelistirilen model sayesinde; zaman, para ve uygulama acisindan
problematik bir yapiya sahip olan anket ¢alismalari ile yeni verilerin toplanmasi siireci bertaraf
edilerek, modellemelerin ana c¢iktilar1 olan yolculuk degerleri, 6nerilen matematiksel bagintilarla,
etkili ve goreceli kolay bir siiregle elde edilebilmektedir.

2. Ulasim Planlamasi

Ulagim planlamasi, gelecek zaman i¢in kentsel ulastirma altyapisinda mevcut durumun analiz ve
degerlendirmelerinin  yapildigi, yatirimlarin, diizenlemelerin ve isletme yaklasimlarinin
belirlendigi, Ongoriilerin elde edildigi ara¢ veya yontemdir. Klasik ulasim modellemesinin
(planlamasinin) ilk asamasinda, incelemeye aldigimiz ¢alisma alanimizda bulunan her bir zona
ait toplam dretilen ve gekilen yolculuklar elde edilmeye calisilir. Bir diger ifade ile, seyahat
iiretim modeli ile bir siire¢ ¢alistirilarak, slire¢ sonunda her bir zonda baslayan ve biten toplam
yolculuklar elde edilmeye ¢aligilir.

Dolayisi ile bu siiregte temelde iki asamali bir ¢alisma ortaya konulur.

. Arazi kullaniminin olusacak seyahatlere olan etkisinin belirlenmesi, ikisi arasindaki
iliskinin ve baglantinin ortaya konulmasi

. Kurulan bu iliski sayesinde gelecekte belli bir donemde ortaya c¢ikmasini bekledigimiz
toplam yolculuklarin tahmin edilmesi, hesaplanmasi.

The Federal Highway Administration ( FHWA ) tarafindan, ¢alisma alanindaki evde baglayan ve
biten, ev bazli seyahat miktarlarinin belirlenmesi igin gelistirilmis olan Kesitsel Gruplandirma
Yontemi, bu ¢alismanin ana yaklasim modellerinden biridir [1]. FHWA nin 6nerdigi modelde,
sosyo-ekonomik yapi ile ortaya ¢ikmasi beklenen yolculuklar arasindaki iligki, ortalama gelir
diizeyi ve arag sahipligi temel degiskenlerine bagli olarak sunulmaktadir.

Bu ¢alismada gerek SUAP [2] (Sakarya Ulasim Ana Plani) gerekse de IUAP [3] (Istanbul Ulasim
Ana Plani) ¢alismalarindan elde edilen yolculuk ve anket verileri dikkate alinarak, gelir diizeyi ve
otomobil sahiplik degerleri acisindan iiretilen yolculuk miktarlarina ait matematiksel iligkiler elde
edilmig, anket c¢aligmasina ait veri toplama siirecine ait olumsuzluklar kolaylastiriimaya
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calisilmgtir.

2.1. Hane Halki Ulasim Verileri

Bu calismaya veri teskil eden girdiler sirast ile 2011 ve 2013 yillarinda hazirlanan Istanbul
Ulasim Ana Plam1 ve Sakarya Ulasim Ana Plami ¢alismalarindan elde edilmistir.  Anket
calismalari, se¢ilen 6rneklem kiimelerinden randevu alinarak belirlenmis kisi ve kisilerle yapilmig
olup, hazirlanmis anket kitapgiklari ( A ve B tipi ) ile, anket katilimcilarinin son 24 saatlik siirecte
yaptiklari yolculuklarla ilgili bilgiler elde edilmistir.

Bu veriler; il biitiinli, kentsel ve kirsal yerlesim yerleri ig¢in ulasim talepleri ve bu ulasgim
taleplerinin analizlerinde kullanilacak demografik, ekonomik ve sosyal degiskenler dahil olmak
tizere, yolculuk gostergelerinin hesaplanmasini saglamak amaciyla tasarlanmistir. Hane halki
anketinde oOrneklem sec¢imi kendinden agirlikli, ¢ok asamali, tabakali kiime Orneklemesi
yaklagimi uygulanarak yapilmaistir.

Istanbul ve Sakarya Ulasim Ana Plami hane halki anket calismalarindan elde edilen yolculuk
degerleri, hane halki geliri, ve sahip olunulan arag sayisina ait veriler analiz edilerek, yolculuk
tahmin modelleri ilgili parametreler lizerinden matematiksel olarak ifade edilmistir.

3. SUAP ve iUAP Hane Halka Verilerinin incelenmesi ve Analizi

Sakarya'da 7317 hane iizerinde yapilan hane halki anket caligmasina gore her bir hane tarafindan
bir giinde iretilen toplam yolculuklarla ilgili veriler, hane halki geliri ve hane halkinin sahip
oldugu arag¢ degerleri incelenip birbirleriyle olan iliskileri makale igeriginde agiklanmis ve Sosyo-
ekonomik yap1 ile ortaya ¢ikmasi beklenen yolculuklar arasindaki iliskiler analiz edilerek
matematiksel yap1 elde edilmistir. Boylece hane halki anket calismasinin yapisinda bulunan
zamansal ve ekonomik kayiplar hafifletilmeye calisiimistir.

Uretilen “ T model ” ile 6zel arag sahipliginin genis Kitlelerin erisimine sunulmasi, 6zellikle ABD
ve Avrupa lilkelerinde arac¢ sahiplik oranlarini hizla yiikseltmistir. Bu trend 1. ve II. Diinya
savaslari ile kesintili bir siire¢ izlese de, ikinci diinya savasindan sonra 6zel arag sahiplik oranlari
yiikselis ivmesini artirmistir. 2014 yili sonu itibari ile diinya genelindeki arag¢ sahiplik degerleri
asagidaki tabloda ifade edilmistir [4].
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Tablo 1. Diinya genelinde niifus degerleri ve arag sahiplik oranlar

Ulkeler-Bolgeler 2014 Motorlu 2014 yih Niifus 1000 Kisi Basina
Arag Sayisi Degeri Diisen Arag Sayisi
Afrika 36,688,075 1,043,930,662 34.6
Asya, Uzak Dogu 344,694,336 3,814,478,855 81.9
Asya, Orta Dogu 42,366,786 314,189,664 129.5
Brezilya 41,742,000 202,656,788 197.5
Kanada 22,849,800 34,834,841 646.1
Merkez ve Giiney 117,224,315 628,498,654 184.6
Amerika
Cin 142,831,000 1,361,344,333 88.6
Avrupa, Dogu 116,736,096 336,613,315 3324
Avrupa, Bati 248,657,614 420,831,596 589.6
Hindistan 38,102,000 1,236,344,631 26.6
Endenozya 20,873,000 253,609,643 77.2
Pasifik 20,760,962 35,537,902 576.2
ABD 260,350,938 318,907,401 816.4

74

TUIK ( Tiirkiye Istatistik Kurumu ) verilerine gére 2017 yili Ocak ay1 sonu itibariyla Tiirkiyede
trafige kayith toplam 21 milyon 211 bin 701 adet ara¢ bulunmaktadir. Bu araclarin %53,8’ini
otomobil, %16,4’linii kamyonet, %14,2'sini motosiklet, %8,3’linii traktor, %3,9’unu kamyon,
%2,2’sini minibiis, %]1’in1 otobiis, %0,2’sin1 ise 0zel amagh tasitlar olusturmaktadir. Bu veriler
1s1g¢1inda tlilkemizde 1000 kisi basina diisen ara¢ sayisinin, 265 ara¢/1000 kisi , Avrupa ve ABD
degerlerinin oldukg¢a altinda oldugu goriilmektedir.

Makale igerigi bu asamadan sonra, yolculuk iiretim degerlerine etki eden ara¢ sahiplik ve gelir
seviyeleri arasinda Genexpro 4.0 Tools ile elde edilen matematiksel yapilarin agiklanmasi ile
ilgilidir..

GeneXproTools, ¢ok sayida degiskene sahip veri kiimelerini isleyebilen ve bu degiskenler
arasindaki en temel ve onemli 6zellikleri, iliskileri matematiksel olarak ortaya koyabilen oldukca
esnek bir yazilimdir. GeneXproTools ayrica ham metin dosyalarindan veritabanlarina ve Excel
elektronik tablolarina kadar her tiirlii veri deposuna erisimi basitlestiren ¢ok kullanish bir
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uygulamadir. GeneXproTools herhangi bir programlama dilinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmadan,
verileri temizlemek ve analiz etmek, veri kiimelerini islemek, modeller iiretmek, onlar1 analiz
etmek ve ardindan bunlar1 esnek puanlama motorunu kullanarak herhangi bir yeni veritabanina
uygulamak, gii¢lii ve dogru modeller olusturmak igin gerekli tiim araglar1 saglayabilmektedir.

Bu c¢alisma igeriginde, yolculuk iiretim modelinin iretilmesinde bahsedilen bu etkinlik ve
kullanim kolayliklar1 agisindan GenXpro 4.0 Tools uygulamasi tercih edilmistir.

3.1. Hane Geliri ve Ara¢ Sahiplik Degeri Tliskisi

Yolculuklara etki eden faktorler gelir,6zel arag sahipligi,ev halki yapisi, ailenin biiyiikligi, arazi
kullanim sekli ve degeri, yerlesim yogunlugu, erisilebilirlik olarak genel anlamda ifade
edilebilirler.

Araba sahipliginin son otuz yilda dramatik bir sekilde yiikseldigi global bir gergek olarak
karsimizda durmaktadir [5]. Bu durum diinyanin birgok tilkesindeki bazi sehirlerde gézlemlenen
trafik tikanikligi ile kendisini géstermektedir. Bu problem ile basa ¢ikmak i¢in araba sahipliginin
fiziksel ve sayisal siirlamasi, rasyonel bir yaklasim olmayacaktir. Toplum tasimaya yonelik
yapilan tiim iyilestirmelere ragmen 6zel ara¢ ara¢ kullanimi, 6zellikle bizim gibi gelismekte olan
ve ulasim modu olarak 06zel ara¢ sisteminin kullaniminin bir prestij unsuru olarak

degerlendirildigi iilkelerde yapilan yolculuklarda, halen 6nemli bir orani temsil etmektedir

Golop, ulasim modlarina bagli olarak seyahat iiretiminin, hane gelirinin ve arag¢ sahiplik
degerlerinin iliskilerini kullanarak bir modelleme gelistirmistir[6]. Gelistirilen modelde temel
amag, gelir ve ara¢ sahiplik oranlarmin  {izerindeki rekabet¢i etkilerin belirlenmesi ve

degerlendirilmesi olarak ele alinmistir.

Arag sahibi olunmasindaki hizli bliylime ile, farkli arag tiirlerinin karsilikli etkilesimlerinin nasil
gerceklestigi ve bu hizli, birazda kontrol disi biiyiimelerin 6zellikle hizli ekonomik gelisme
stirecine giren bir iilkedeki, Tayland, yolculuk degerlerine olan etkisinin ortaya konuldugu bir

calisma, Sillaparcharn tarafindan yapilmastir [7].

Sakarya ve Istanbul illerine ait yolculuk miktarlarinin, ara¢ sahiplik oranlar1 ve hane gelir
seviyelerine bagl olarak degisimi ayri ayri elde edilmis ve asagidaki grafiklerde sunulmustur.
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1,05

y = 30,58/(0,026x + 30,58)

0-1 (%0 -%100 )

Arag Sahiplik Yiizdelik Oranlari

Min

HDCH 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Hane Halki Geliri ( TL)
Sekil 1: GeneXpro Tools 4.0 programina gore Sakarya ili sifir ( 0 ) arac sahiplik degeri i¢in yiizdelik oranlari

Sekil 1 den de goriilebilecegi gibi gelir seviyesine bagh olarak hi¢ araci olmayan hane yiizdeleri
azalmaktadir. Matematiksel yapinin R? egitim ve test degerleri siras1 ile 0.84 ve 0.93 olarak elde
edilmistir. Dolayisi ile Sakarya ili i¢in Onerilen matematiksel formulasyon, belirlenen bir zonal
calisma alanindaki gelir seviyelerine bagli olarak sifir ara¢ sahiplik yilizdesel degerlerinin
hesabinda kullanilabilir olmustur. Bu iliski kullanilarak, belli bir gelir seviyesina sahip olan
hanelerin hig¢ araglarinin olmamasi durumu i¢in hane basina tiretilebilecekleri, yolculuk sayilari
detayl1 hane halki ¢alismalar1 yapilmadan elde edilebilecektir.

Benzer matematiksel iligski istanbul hane halki anket ¢alismasi verileri de analiz edilerek elde
edilmis ve asagidaki sekilde ifade edilmistir.

Max

y = log[7,66 —log(x + 2,12)]

Arag Sahiplik Yiizdelik Oranlar
0-1 (%0 -%100)

Min

(yloce! 5000 10000 15000 20000

Hane Halki Geliri ( TL)
Sekil 2: GeneXpro Tools 4.0 programina gore Istanbul ili sifir ( 0 ) arag sahiplik degeri igin yiizdelik oranlar1

Istanbul verileri i¢in egitim ve test degerleri 0.63 ve 0.98 olarak elde edilmis olup, 0.63 degeri
elde edilecek hane halki ve sifir ara¢ sahipligindeki yolculuk iliskilerinin kullanilabilecegini,
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bununla beraber belli bir ihtiyat payinin da dikkate alinmasi gerektigini ifade etmektedir. Cok
hassasiyet gerektirmeyen, genel bir degerlendirme ve kisa donemli yolculuk tahminleri igin ise,
onerilen model matematiksel yapisi giivenle kullanilabilmektedir.

Yolculuk tiirlerinden bagimsiz olarak sifir ara¢ sahiplik degerine sahip hanelerin, sahip olduklari
gelir seviyelerine bagh olarak iirettikleri yolculuk sayilar1 irdelendiginde, gelir seviyelerine bagh
olarak iiretilen yolculuk sayilari ve ilgili matematiksel ifadeler asagidaki sekillerde gésterilmistir.

9,119 9,118

8,55061 r 8,55561

8,00023 ~ 8,00023
744084 T~ 7,44084

6,83146 < - 6,83146

6,32208 + - 6,32208

y = log (0,65x3) — 2,97

576269 1 - 5,76269

520331 + 5,20331
464393 T 464393

408454 - 4,08454

HAME BASINA URETILEN YOLCULUK DEGERLERI

352516 T 3,52516

2000 4000 " 6000 8000 10000 = '12000
HANE GELRI — Model Target

Sekil 3. GeneXpro Tools 4.0 programina gore Sakarya ili hane geliri ve sifir ( 0 ) arag sahipligine baglh olarak bir
hanenin tirettigi glinlikk yolculuk miktarlari

7,29593 7,29593

6,99582 r 699582

669572 r 669572
6,39562 r 639562
6,09552 - 6,09552
579541 1 r 579541

5,49531 4 + 549531

y = log(0,16x> + 66,58x + 3294,76)

519521 4 + 519521
+ 489511

+ 4595

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK DEGERLERI

42949

' 20000

— Madel Target

0 5000 " 10000

HANE GELIRI

Sekil 4. GeneXpro Tools 4.0 programina gore istanbul ili hane geliri ve sifir ( 0 ) arag sahipligine bagl olarak bir
hanenin tirettigi giinliik yolculuk miktarlar
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Sekil 3 ve 4 den de goriilebilecegi gibi gelir seviyesinin artmasi ile hane basina tiretilen yolculuk
sayilar1 artmaktadir. Bu artislar1 ifade etmek i¢in iiretilen matematiksel formiilasyonlarda Sakarya
ve Istanbul illeri ve igin R? egitim ve test degerleri siras1 ile 0.71-053 ve 0.67-0.35 olarak elde
edilmistir. Egitim test sonuclar1 hane geliri ve iiretilen yolculuk miktarlart arasinda ¢ok giiclii bir
iligkiye tekabiil etmese de anlanmli bir iliskinin varligina isaret etmektedir.

Sifir arag¢ sahipligi ylizdelik oranlart ile hane halki gelir seviyeleri arasindaki iliski yukarida
belirtilmis olmakla beraber, bir ara¢ sahipligi ile iki ve daha fazla ara¢ sahiplik yilizdelik degerleri
ile hane gelir seviyeleri arasindaki iliskiler her iki il i¢in sadece matematiksel olarak sonug ve
degerlendirme bolimiinde ifade edilmis ve gosterilmistir. Bununla beraber asagidaki sekiller
sirast ile bir arac ile iki ve daha fazla arag sahiplik oranlarinin Sakarya ve Istanbul illeri icin
analiz edilen yolculuk iiretim degerlerinin matematiksel yapisini ifade etmektedir.

8,8935 88935
84498 54403
8,0061 1 - 8,0061

7,5624 1 - 7,5624

r 71187

y=5,66+log (x —87,72)

r 6675
62313 62313
57876 T 5,7876
53438 1 - 5,343%

45002 4 r 49002

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK DEGERLERI

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 44565
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
HANE GELIRI — Model Target

Sekil 5. GeneXpro Tools 4.0 programina gore hane geliri ve 1 arag sahipligine bagh olarak Sakarya ili igin bir
hanenin tirettigi glinlik yolculuk miktarlari

13,635 18,685
T
W 16,8065 - 16,8065
=5
[
L
D 14,828 o H 14928
w
a
X 13,0495 o 2 I 13,0495
3 9 06 ( x+9,06 )
Q1171 y=9 e e~ F 1T
3 x% — 82,14
= 92925 o - 19,2925
w
=
o 7414 4 b 7414
4
(=1
& 55355 L 55355
=
7 e :
T 3857 ~ - 3,657
w
Z 17Tes L 1,7785
T

<01 T T T T T T T T T T —T T T T T T T T T T —T T T T T T T T T T T T 0.1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
HAMNE GELIRI — Mode! Target

Sekil 6. GeneXpro Tools 4.0 programina gére hane geliri ve 2* arag sahipligine bagl olarak Sakarya ili igin bir
hanenin tirettigi giinliik yolculuk miktarlar
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GenexPro 4.0 yazilimi ile elde edilen bu iliskilere ait egitim ve test R? degerleri siras1 ile 0.3 -
0.63 ve 0.24-0.82 olarak her iki arag¢ sahiplik degerleri i¢in elde edilmistir. Goreceli olarak iki ve
daha fazla ara¢ sahiplik degerlerine ait hane halki verileri diisiik oldugu i¢in, model ¢alismasi ile
elde edilen matematiksel yapiya ait iliskiler giiclii bir iliskinin elde edilmesini kismen
zayiflatmistir. Dolayis1 ile detayli ve hassas calismalarda Onerilen matematiksel modelin,
uygulama asmasinda dikkatli ve ihtimamli kullanilmas1 6nerilmektedir.

Benzer yolculuk modeli iiretim iligkisi yine ayni parametrelere bagli olarak elde edilmis ve
asagidaki sekillerde ifade edilmistir.

12,596 12,596
11,6168 - 116168
10,6376 - 106376

96584 1 T 9,654

86792 r 86792

T A r 77

6,7208 4 r 6,7208

57416 r 57416

y =log (1,98x + 7,76) + 1,98

47624 T 47624

37832 4 - 37832

HAME BASINA URETILEN YOLCULUK DEGERLERI

2,804 2804

05000100001500020000

. — Model Target
HANE GELIRI

Sekil 7. Genexpro Tools 4.0 programina gére hane geliri ve 1 arag sahipligine bagli olarak Istanbul ili icin bir
hanenin tirettigi glinliik yolculuk miktarlari

12,12 12,12
10,898 4 r 10,886
9,676 1 - 9,676
§,454 1 8,454
7,232 4 - 7,232

r 6,01

y =log (0,01x* + 6,95), ;s

HANE BASINA URETILEN YOLCULUK DEGERLERI

05000100001500020000

"~ Model Target
HANE GELIRI

Sekil 8. Genexpro Tools 4.0 programina gore hane geliri ve 2+ arag sahipligine bagl olarak Istanbul ili icin bir
hanenin tirettigi giinliik yolculuk miktarlar

Her iki arac sahiplik yiizdelerine ait yolculuk iiretim model egitim ve test R? degerleri; 1 arag
sahiplik yiizdesel oranlari i¢in 0.20 - 0.43, 2" degerleri igin 0.12 - 0.43 olarak elde edilmistir. Bu
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oranlar matematiksel iliskinin yeterli oranda giliclii bir iliskiyi ifade etmedigi seklinde
yorumlanabilir. Bu sebepten dolay1 bu arag¢ yilizdelik sahiplikleri ve yolculuk iiretim iliskilerini
modellemek {izere Yapay Sinir Aglari (YAS ) Yontemi kullanilarak, daha gii¢lii bir matematiksel
iliskinin kurulmasi saglanip, elde edilen bulgular diger bir makale igerigi olarak sunulacaktir.

4. Sonuc ve Degerlendirmeler

Bu makalede Sakarya da 7317, Istanbul da ise 13849 hane iizerinden, katilimcilarin son 24 saatlik
dilimlerde yaptiklar1 yolculuklar degerlendirilerek elde edilen veriler kullanilarak, hane halki arag
sahiplik oranlari ile yapilan yolculuklar arasindaki matematiksel iliskiler GeneXpro 4.0 yazilimi
kullanilarak modellenmistir. Boylece anket caligmalarinin gerektirdigi zaman, insan giicii ve
maddi kaynak problemlerine gerek kalmadan, belli parametrelere ait veriler sayesinde beklenen
yolculuk degerleri elde edilmistir. Her ne kadar makale ig¢eriginde yolculuk degerleri, amaglarina
gore siniflandirilmadan toplam yolculuk degerlerinin  grafiksel gosterimleri sunulmussa da,
yolculuk amagclarina gore de matematiksel yapilar elde edilmistir. Yapilan yolculuklar amaglarina
gore smiflandirilirsa; evden ise, isten eve yapilan yolculuklar HBW (Home Based Work-Ev
Tabanli Is Yolculuklari), baslangic veya bitisi ev olan yolculuklar HBO (Home Based Other-Ev
Tabanli Diger Yolculuklar), baslangic veya bitisi ev olmayan yolculuklar NHB (Non Home
Based-Ev Tabanli Olmayan Yolculuklar) olmak iizere 3 ana sinifta toplanabilir.

Baz1 parametrelere ait hane halki anket calismalarindan elde edilen verilerin, iiretilen
matematiksel modellerin temsil ettikleri iliskilerin daha gii¢lii olmasi i¢in mevcut durumdan nicel
olarak fazla olmalar1 arzu edilse de, elde edilen iliskilerin genel durum analiz ¢aligmalar1 i¢in
kullanilabilir oldugu ifade edilebilir. Bununla beraber daha gilicli matematiksel iliskilerin
kurulmasi ve tiretilen modelin pratik kullanim boyutunun artirilabilmesi i¢in Yapay Sinir Aglar
Yontemi ile de parametrik iliskiler elde edilecektir.

Asagidaki tablolarda Sakarya ve Istanbul illerine ait yolculuk iiretim modelleri, yolculuk
amagclarini da igerecek sekilde sunulmus, hane gelirlerine bagl olarak yapilan yolculuk tiirlerinin
yiizdesel dagilimlar1 ve aralarindaki iliskiler Genexpro Tools 4.0 programiyla agiklanmis, elde
edilen matematiksel formulasyonlar R? egitim ve test degerleri ile beraber gdsterilmistir.

Tablo 2.Sakarya ili yolculuk iiretim matematiksel model iliski ve formiilasyonlar

GeneXpro 4.0 Formiil R% Tr | R% Test
T L TG T 0 arag y = 30,58/(0,026x + 30,58) 084 | 0,93
Arac sahiplisi 1 arag y = log(log(0,23x — 5,54)) 0,71 0,98
¢ Salplg 2+ arag y = log[0,43 log(x + 7,70)] 050 | 058
Sekil 2. Hane Geliri - 0 arag y = log (0,65x3) — 2,97 0,71 0,53
Hane Basina Uretilen 1 arag y =5,66+log (x —87,72) 0,30 0,63
Yolculuk Deger x +9,06 \?
e 2+ ara — 9,06 — <—) 024 | 082
Iliskileri ¢ y =906 X2 — 82.14
Sekil 3. Hane Geliri - HBW y =log(x? + 1,72x) 0,47 0,88
Yolculuk Amaglarma HBO y = 133,02 — 20,24logx 0,77 | 0,95
Gore Yolculuk Yiizde
iliskisi NHB y = 0,078 log(0,015x) 0,63 0,98
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Tablo 3. Istanbul ili yolculuk iiretim matematiksel model iliski ve formiilasyonlari

Formiil Tr Test
0 arag y = log[7,66 — log(x + 2,12)] 0,68 0,98
ekil 1. Hane geliri- Ara 1ara = (;)2 0,85 0,98

? sahipﬁéi ¢ ¢ Y= T 8xl3,57 :
2+ arag yi= (—1’3236 - 5211) 092 | 093
Sekil 2. Hane Geliri - Hane 0 arag y = 10g(0,16x2 + 66,58x + 3294,76) 0,67 0,35
Basina Uretilen Yolculuk 1 arac y = log (1,98x + 7,76) + 1,98 0,20 0,43
Deger iligkileri 2+ arac y = log (0,01x2 + 6,95) 0,12 0,53
Sekil 3. Hane Geliri - HBW y = 8,46 lOg (x aF 7,4) —-0,12 0,54 0,99
Yolculuk Amaglarina Gére HBO y = log(7,66 — log(x + 2,21)) 0,64 0,98
Yolculuk Yiizde iligkisi NHB y = 1,85 log(0,034x + 0,27) 0,19 0,78

Yolculuk amaglarina ve hane halki ara¢ sahiplik oranlari ile gelir seviyelerine bagl olarak elde
edilen bu matematiksel modeller kullanilarak, ilgili ¢alisma alanlarinda beklenen yolculuk
degerleri tespit edilebilir, gerekli stratejik yaklagimlar ve uygulama planlari, anket ¢alismalarinin
gerektirecegi zahmetli siireclerden bagimsiz olarak hayata gegirilebilir.
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