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Oz

Pandemi siirecinde kentsel topluluklarin temel gereksinimleri kapsaminda ev bazli is ile ev
bazl zaruri alisveris yolculuklar: gibi zorunlu kentsel hareketliliklerin saglanmasina yonelik
kentsel ulasim talebinin toplu tasima hizmet ayagimin yeniden sorgulanmast konusu, stkca
iizerinde durulan konulardan biri haline gelmistir. Bu baglamda, ozellikle toplu tasima hiz-
meti saglayan yiiksek yolcu tasima kapasiteli tasitlarin, viriisiin hizla yayilmas icin verimli
bir ortam yaratti§ina yonelik yaygin diisiincenin, yolculuk tiivel dagilimlarimda toplu tagima
kullamim oranlarimin aleyhine olacak bir bicimde ciddi degisimlere yol actig1 gozlemlenmekte-
dir. Bu noktadan hareketle ortaya konulan bu ¢calismada, Istanbul icerisinde aktif olarak kul-
lamilan toplu tasima tiirlerindeki kullanim oranlarinin pandemi siivecinden etkilenme diizey-
leri, cok terimli logit baglanim modeli aracili§iyla deneysel olarak ortaya konulmugstur. Elde
edilen model bulgularina gére, Istanbul'da pandemi siirecinin etkisiyle otobiis, metrobiis,
metro, hafif rayli sistemler, Marmaray ve deniz ulagimu tiirlerinin kullanimi % 43 ile % 24
arasinda degisen oranlarda azalis gostermis olup, soz konusu dalgalanmalarin yolculuk talep-
leri ve tagima kapasiteleri ile dogru orantili olarak siddetlendigi gOriilmiistiir.
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Abstract

The precautions of the pandemic process has resulted in the investigations on the changes of
basic requrements of the urban communities with especially regard to the imperative urban
motorized flows called home based work trips and home based imperative shopping trips,
which are carried out by urban public transportation facilities. In this sense, the decrease in
the usage of the public transportation modes -with regard to the common belief indicating that
the pandemic virus generally sprawls in the public transport modes with high passenger
carriage capacities- has extensively begun to be interrogated. From this point forth, this arti-
cle measured the effect of the pandemic on the modal split ratios in the usage of public
transport modes with the help of multinominal logistic regression model. According to the
findings, the decrease -changing in between 24 % and 43 % in the usage of the public trans-
portation modes called bus, metrobus, metro, light rail systems, Marmaray, and sea
transport- was observed. Also, it was seen that the related decreasing ratios got larger as the
passenger carrying capacities of the public transit mode increased.

Keywords: Pandemic and Transportation, Pandemic and Public Transport, Multinominal Logistic
Regression Model.
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Giris

Bulasicl ve salgin hastahiklar kapsaminda degerlendirilen COVID-19 salgin,
kiiresellesmenin ve insan hareketliliginin etkisiyle ¢ok kisa bir siirede tiim
diinyay etkisi altina almis ve kiiresel bir krize dontismiistiir (DSO, 2020;
Tavukgu, 2020). Bu ytizden tiim {ilkeler ilk olarak insan hareketliligini smnur-
landirarak hastalifin yayilimim yavaslatma ¢abasina girmistir. S6z konusu
caba ise, kentsel ulasim hareketliliklerinde ciddi degisikliklere yol agmistir
ve s0z konusu degisikliklerin deneysel olarak Olgiilmesi, siirecin yarattig
olumsuzluklarin giderilmesi i¢in elzem olmustur.

S6z konusu temel motivasyondan hareketle bu calismada, Haziran 2019,
Temmuz 2020 ve Mayis 2021 tarihlerine yonelik Istanbul Biiyiiksehir Bele-
diyesi'nce yayimlanan detayh yolculuk verileri (IBB, 2019; 2020; 2021) iize-
rinden kurulan Cok Terimli Logit Baglanim Modeli (CTLBM) araciligiyla
ortaya konulan bulgular {izerinden pandemi siirecinin de etkisiyle Istanbul
ozelindeki yolculuk tiirel dagilimlarinin ne yonde degistigi tartisilmustir. Bu
noktada, gerek pandemi siirecinin Istanbul 6zelindeki genel yansimalari
gerekse de yolculuk talep egilimlerindeki degisimlerin daha net bir sekilde
takip edilebilmesi adina {i¢ temel konu baglig1 belirlenmistir. Bunlar: “2019-
2020 ve 2021 Toplu Tagima Verileri ile Istanbul’da ulastma COVID-19 Pan-
demisi'nin Etkileri”, “Tiirkiye’de ulagim alaninda alinan dnlemler” ve “Abl-
nan &nlemlerin Istanbul toplu tagimasina yansimalar1” seklindedir.

[k olarak, COVID-19 salginina yonelik ilk vakamn goriildiigii tarih olan
Aralik 2019'dan itibaren s6z konusu salgm tiim diinyay etkisi altina almig
olup, bu ¢alismanin yapildig1 4 Agustos 2021 tarihine kadar diinyada 200
milyonun {izerinde vaka tespit edilmistir. Toplam vaka ve Olim sayilart
bakimindan ilk i¢ siray1 Amerika, Hindistan ve Brezilya almaktadir (Worl-
dometer, 2021). Saghk Bakanligi'min yaptig1 aciklamaya gore Tiirkiye'de 12
Agustos 2021 tarihinde 281.535 adet test yapilmis ve bu testlerden toplam
22.261 vaka tespit edilmis olup toplam 6liim sayisi 138 olarak agiklanmis ve
bu say1yla beraber Tiirkiye’de COVID-19 sebebiyle hayati kaybedenlerin
toplam say1s1 52.703 olmustur (TUBITAK, 2021).

2020 yilinin bagindan itibaren pandemi tiim sektorleri ve kentsel toplu-
luklar1 yakindan etkilemistir. S6z konusu salgin siirecinden saglik, gida gibi
baz1 sektorler olumlu olarak etkilenirken,turizm ve ulasim gibi sektorler
onemli Olglide olumsuz etkilenmistir (Glimiis, Hacievliyagil, 2020). Ciinkii
pandemi kapsaminda yonetimlerin aldig: ilk dnlem sosyal mesafenin ko-
runmasi olmustur. Pandemi 6ncesinde kentler stirdiiriilebilir bir ulasim i¢in
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insanlar toplu tasim kullanmaya tesvik etmekteydi. Bunu yaparken de en
fazla yolcuyu en az arag ile en etkin ve ¢evreye en az zarar1 verecek sekilde
yapmaya ¢alismaktaydi. Pandemi ile birlikte ise, hareketliligin azalmasma
yonelik evden calisma ve uzaktan egitim gibi onlemler tiim diinyada alin-
mistir. Kalan hareketliligin de tiirel dagilimi kentlerde biiyiik olgiide degi-
siklige ugramistir (Sinko, Prah ve Kramberger, 2021).

ftalya’da yapilan bir galismada toplu tagima kullaniminin giinliik vaka
sayilarma dogrudan etkisi oldugu ortaya konulmustur. Bu durum kapanma
ve toplu tasimada alman gesitli onlemlerin 6nemini gostermektedir (Carteni,
Di Francesco, Martino, 2020). Felchetta ve Noussan (2020) tarafindan yapi-
lan arastirmada insanlarin daha maliyetli olmasina ragmen hastalik riskini
azaltmak adma giinliik ulasimda toplu tasima yerine 6zel arag¢ kullanimina
yoneldigi belirtilmektedir (Falchetta ve Noussan, 2020; Christidis, Christo-
doulou, Navajas-Cawood ve Ciuffo, 2021).

Pandeminin ilk dalgast ile birlikte Almanyanin Augsburg kenti ile
Avusturya'nin Viyana kentinde toplu tasima kullanicilarinin %80 azaldig:
belirtilmistir. Benzer sekilde kisitlamalarin kalktig1 ve tam kapasite hizmete
gecildigi belirtilmesine ragmen Madrid Metrosu ilk giin %75 daha az yolcu
ile calismistir (Bernhardt, 2020).

Pandemi oOncesi Almanya'nin Berlin Kenti'nde giinliik yolculuklarda
0zel ara¢ kullanimi, pandemi ile beraber % 63’'ten % 69’a ¢ikmistir. Toplu
tagima kullanimi oran1 % 17’den % 12’ye diismiistiir. Ozellikle uzun mesafe
rayl sistem yolculuklar: oran1 % 13'ten % 5’e gerilemistir. Buna karsin soz
konusu kentte yiiriime ve bisiklet gibi aktif ulagim tiirleri kullanim oranlar1
sirastyla % 3 ve % 4 artmustir. Bu durum, kentsel topluluklarin, toplu tasima
tiirlerini daha az tercih ederek viriis salgmindan kaginma egiliminde oldu-
gunun bir gostergesi sayilabilir (Amelang, 2020).

Alman Havacilik ve Uzay Merkezi tarafindan yapilan bir calismada Ko-
ronaviriis pandemisinin kentsel topluluklarin ulagim tercihlerini nasil etki-
ledigi arastirilmustir. Buna gore insanlar toplu tasimadan ¢ok ozel araca
yonelmis ve 6zel aracin popiilerligi artmustir. Bu durum kentlerde ulagimimn
tiirel dagilimim dogrudan etkilemistir. Ornegin calismada arag sahibi olma-
yan katilimailarin % 6’s1 arag almay1 diisiindiigiinii, % 9'u ise bisiklet almay1
planladigimni sdylemistir (Amelang, 2020).

Ayrica Ekim 2020 Londra Belediye Bagkaru ile yapilan réportajda 2019
yilt kent ici ulagimda tiirel dagilim ortalamasi ve 2020 yih ilk iki ceyrek tiirel
dagiim ortalamas: asagidaki grafikte (Sekil 1) gosterildigi gibidir (London
Assembly, 2020). Pandemi oncesi 2018 ve 2019 yillarindaki dagilim biiytik
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benzerlik gosterirken, pandeminin ortaya ¢iktigi 2020 yilinmn ilk yarisinda
ise biiytik degisiklikler izlenmistir. Toplu tastmanin bu denli azalip 6zel arag
kullaniminin artmasi, Londra kentinde desteklenen etkin ve siirdiiriilebilir
bir ulagim sistemi olusturulmasi amacindan uzaklasildigini gostermektedir
(London Assembly, 2020).
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Toplu Tasima (%) Ozel Arag Yurdme ve Surdurdlebilir
P 3 (%) Kullanimi (%) Bisiklet (%) Ulasim (%)
m 2018 35,5 37 27,5 63
2019 35,6 36,8 27,5 63,2
W 2020 8,1 45,5 46,3 54,5
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Sekil 1. Londra i¢in 2018 ve 2019 yili kent ici ulagimda tiirel dagilim ortalamast ve 2020 y1l
ilk iki ceyrek tiirel dagilim ortalamasi (London Assembly, 2020).

Tiim diinyamn gesitli kentlerinde ortaya konulan s6z konusu genel veri-
lere ek olarak, Tiirkiye icin Istanbul 6zelinde yapilan arastirma ve bulgular
1s1¢1nda ise, bu makale kapsaminda 2019-2020 ve 2021 Istanbul ulagim ve
hareketlilik verileri kullarularak pandeminin Istanbul ulagimia nasil etki
ettigi arastirilmistir.

TUIK’in 2020 verilerine gore Istanbul yaklasik 15,5 milyonluk bir niifusa
sahiptir (TUIK, 2020). Niifusun ve dolaysiyla hareketliligin bu denli fazla
oldugu bir kentin Tiirkiye’de salgmin merkez tiissii olmasi kaginilmazdir.
Ancak alinan siki 6nlemler ve kentsel hareketliliklerin miimkiin oldugunca
en aza indirilmesi ile Saghk Bakanlig1 verilerine gore 31 Temmuz-6 Agustos
2021 haftas1 i¢inde Tiirkiye’de tespit edilen yaklasik 166.000 vaka arasmndan
Istanbul’'un vaka orani 100 binde 182,21 olarak aciklanmustir (TC. Saglik
Bakanligi, 2021). Bu durum alman énlemlerin viriisiin yayiliminin yavasla-
tilmas1 bakimindan ne kadar onemli oldugunu gostermektedir. Nitekim
niifusu daha az olan kentlerde daha ytiksek vaka oranlar ile karsilasiimasi
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Istanbul'un nispeten basarili bir grafik ¢izdigini gostermektedir (TC. Saglik
Bakanlig, 2021).

Tkinci olarak, Tiirkiye’de ulagim alaninda alinan énlemler tartismast kap-
saminda Diinya Saghk Orgiitii (DSO)niin 11 Mart 2020 tarihinde yaymla-
dig1 51. Haftalik raporda vurgulandig iizere COVID-19 hastaligiin yayil-
masindaki en 6nemli etkenin yakin temas oldugu bilinmektedir (DSO,
2020). Bu degerlendirmenin diinya ve Tiirkiye’deki yansimalar: ise kentsel
hareketliliklerin miimkiin oldugunca azaltilmasma yonelik alman 6nlemler
olmustur. Salgimin hizin1 yavaslatmak adina birgok tilkede ytiz yiize egitime
ara verilmesi, esnek ve evden calisma olanaklarmimn kullanilmasi, sehir ici ve
sehirleraras1 ulasimda cesitli kisitlamalar uygulanmasi gibi dnlemler almus-
tir (Erbas, 2020). 11 Mart 2020 tarihinde Tiirkiye’de ilk Covid-19 Vakasimn
goriilmesinden sonra tilkede tiim okullar kapatilarak egitime ara verilmistir.
16 Mart tarihinde tiim okul ve tiniversitelerde yiiz yiize egitime ara verilme-
si ev-okul yolculuklarmi durdurmus ve hareketliligin azalmasim saglamis-
tir. Kapanmanin ilk olarak gecici oldugu agiklansa da durumun ciddiyetinin
ve vaka sayilarinin artmasi goz 6niinde bulundurularak tiim egitim faaliyet-
leri uzaktan egitimle yiiriitiilmeye baslanmistir (Eken, Tosun, ve Eken,
2020). S6z konusu donemler igerisinde egitime kademeli olarak baslanacag:
sOylenmis olsa da tam anlamiyla yiiz yiize egitime baglanamamustir. Kisaca-
st 2019-2020 ve 2021 ulagim verileri kullanilarak yapilan bu ¢alisma done-
minde 2020 ve 2021 yillar i¢in kullarulan verilerde uzaktan egitim yapil-
makta oldugu i¢in giinliik yolculuklarda ev-okul yolculuklar: bulunmamak-
tadir. Ayrica, 21 Mart 2020 tarihinde 65 yas iistii ve kronik hastaliga sahip
kisilerin sokaga ¢ikmas: yasaklanmistir (Erbas, 2020). Bu durum ozellikle
Istanbul’da toplu tagimayt iicretsiz kullanan 65 yas iistii vatandaglarin ula-
sim sisteminden ¢ikmasina neden olmustur. 23 Mart 2020 tarihinde ise tiim
toplu tasima araglarinda %50 kapasite ile yolcu tasima karari alinmistir.
Toplu tagima araglarinda ayakta alinabilecek yolcu sayist sinirlandirilmigtir
(Amerika'min Sesi, 2020). Ayrica {ilke i¢inde yolculuk hareketliligini sinirla-
mak igin 3 Nisan 2020 tarihinde 30 Biiyiiksehir ve Zonguldak Il smurlarm-
dan kara, hava ve deniz yoluyla yapilacak tiim giris gikislar 15 giin siireyle
durdurulmustur. 18 Nisan’da bu yasak 15 giin daha uzatilmistir. Yine aym
donemde Tiirk Hava Yollari'min i¢ hat seferleri durdurulmustur. Birgok iilke
ile karsilikl1 olarak uguslar durdurulmustur. Goriildiigi tizere Tiirkiye'de
salgin kapsaminda alinan ilk 6nlemler tiim diinyada oldugu gibi insan ha-
reketliligini en aza indirmeyi amaglamustir (Erbas, 2020).
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Ugiincii olarak, Tiirkiye'nin en kalabalik metropoliten alani olan Istan-
bul’da kentsel hareketliligin azaltilmasina yonelik alman onlemlerin toplu
tasima kullanimi oranlarina yansimast beklenildigi gibi olmustur. 2019 ve
2020 Temmuz ay1 metro ve hafif rayh sistemlere yonelik giinliik kullanimlar
karsilastirildiginda, 6nceki donemlere kiyasla neredeyse yar1 yariya azal-
manin s6z konusu oldugu goriilmektedir. S6z konusu azalma ise metrobiis
kullannminda % 40, Marmaray’da % 34 olmustur (IBB, 2019; 2020; 2021).
Benzer sekilde otobiis kullanicilarinin sayisi da yar1 yariya diismiistiir. Kisa-
ca insanlarin evden ¢alisma ve uzaktan egitimin de etkisiyle kentsel ulasim
ihtiyact azalmistir. Ayni zamanda insanlarin toplu tagima kullanimina baki-
st da hastalikla beraber degisim gostermistir (Tosman, 2021).

Tiirkiye’de ilk vakamn goriildiigii Mart ay1 itibari ile alinan saglik 6n-
lemleri kapsaminda toplu tasima kullaniminda bariz bir azalma olmustur.
Ornegin 1 Haziran 2020’de normallesme dénemi olmasma ragmen 2019
Temmuz aymda ortalama metro yolculugu sayisi hafta igi giinliik 1 milyon
290 bin civarindayken, bu saymin 2020 yilinda 678 bin oldugu goriilmekte-
dir (IBB, 2019; 2020). 2021 yilinda ise yolculuk sayilarinda bir artis olmakla
beraber pandemi 6ncesi dénemdeki yolculuk sayilarina yaklasilamamugtir.
Ornegin 2020 Mayis ay1 hafta ici metro ile yapilan yolculuk sayisi ortalama
206 bin iken bu say1 2021 Mays ayinda 530 bine cikmustir (IBB, 2020; 2021).
2021 yih Mayis aymun ilk yarisinda saghk tedbirlerinin ve tam kapanma
onlemlerinin igletildigi gbz oniinde bulunduruldugunda s6z konusu metro
kullanimi oranlarmin arttig1 soylenilebilir. Metro kullanimi herhangi bir
tedbir uygulamasmin olmadigr Mart ayinda 939 bin civarinda seyretmistir
(IBB, 2019; 2020; 2021). Istanbul’da 6zel arag sahiplilik oran1 2019'dan 2021
yilina kadar artis gostermistir. 2019 yilinda binde 192 olan otomobil sahipli-
lik orami 2021 yilinda binde 201’e ¢tkmistir. Bu noktada, 6zel arag sahiplili-
gindeki artis trafik yogunluguna da yansimistir. Pandemi siirecinin etkisiyle
Istanbul’da toplu tagima kullamimlarinda bariz diisiislerin s6z konusu oldu-
gu ve bu diistislerin agirlikla 6zel ara¢ kullanimlariyla ikame edildigi acikca
ifade edilebilir (Tosman,2021). Ayrica, yapilan gozlemler 1siginda, pande-
minin ilk zamanlarinda Istanbul’da ortalama trafik indeksinin pandemi
baslamadan 6nceki degerlerinin % 20-%30'lar civarinda oldugu goriiliirken,
2021 yilinimn baginda ise bu indeksin % 42 ile % 43 arasindaki seviyelere ¢ik-
tig1 gozlemlenmistir, yolculuklarin en yogun oldugu pik saatlerde ise s6z
konusu oranlarm Istanbul igin % 60'1n iizerine giktig1 goriilmektedir (IBB
Acik Veri Portali,2021).
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Benzer sekilde Apple Hareketlilik Trend Raporlarinca 13 Ocak 2020 tari-
hinden 10 Agustos 2021 tarihine kadar yaymnlanmis olan verilerin analizine
gore Istanbul’da giinliik hareketlilikte yiiriime aktivitesi % 96 artarken, ula-
simda 6zel arag kullanimi % 79 artmistir (Apple, 2021).

Pandemi 6ncesi 2019 ve pandemi sirasindaki 2020 ve 2021 yillarimin Ma-
yis, Haziran ve Temmuz ayina ait Istanbul’da toplu tagimanin tiirel dagilimi
asagidaki grafikte (Sekil 2) gosterilmektedir (IBB, 2019; 2020; 2021).

40%
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B HAZIRAN 2019 = 23% 9% 5% 2% 21% 6% 10% 21% 3%
BTEMMUZ 2020 13% 14% 7% 3% 37% 10% 7% 4% 5%
MAYIS 2021 19% 9% 5% 1% 23% 7% 19% 14% 3%

m HAZIRAN 2019 ®TEMMUZ 2020 MAVYIS 2021
Sekil 2. Istanbul’da toplu tagimanin tiirel dagilimi (IBB, 2019; 2020; 2021).

Toplu tasima kullanimindaki dalgalanmalar dikkat gekicidir. Bu dalga-
lanmalarda kapanmalarin, sokaga c¢ikma yasaklarmin ve evden calisma
olanaklarmin etkili oldugu ifade edilebilir. Temmuz 2020 tarihinde goriilen
ani toplu tagim kullanimi artis1 1 Haziran 2020 itibariyle baslayan normal-
lesme siireci ile iligkilendirilebilir. Tekrar 2021 y1li mayis ayinda gergeklesen
tam kapanmanin etkisiyle toplu tasima kullaniminda dalgalanmalar goz-
lemlenmistir (IBB, 2019; 2020; 2021).

COVID-19 pandemisi ile beraber Istanbul icerisinde gergeklestirilen ula-
sim hareketliliklerinde en dikkat cekici degisikligin 6zel ara¢ kullanimlarin-
da oldugu sdylenebilir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi toplu tasima verile-
rine gore pandeminin baslangicindan 6nce yani 2019 Mart ay1 ilk haftasinda
insanlarin %751 giinliik aktivitelerinde ev disinda iken, Mart ay1 sonunda
bu oran %16’ya diismiistiir (BB, 2019). Buna ragmen Ozel ara¢ kullanimi
ayn1 haftalarda %15'ten %54’e ¢ikmistir. Bu durum, insanlarin miimkiin
oldugunca az temas ile hastaliktan korunma ¢abasimn bir sonucu olarak
degerlendirilebilir. Mart aymn ilk haftasinda ise toplu tagima kullanimu
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orant % 42 iken, Mart ay1 sonunda bu oran % 20'ye gerilemistir. (Tosman,
2021).

S6z konusu genel bilgilendirmeleri takiben ¢alismanin bir sonraki bolii-
mii olan yontem tartismalar1 igerisinde, s6z konusu istatistiksel analizlere
althik olusturan Haziran 2019, Temmuz 2020 ve May1s 2021 yolculuk verileri
ile yontemsel gerceve anlatilmistir. Calismanin Bulgular ve Tartisma boltimle-
rinde ise model sonuclarmin aciklanmas: akabinde Istanbul 6zelindeki toplu
tasima kullaniminda diger ulagim tiirlerine kiyasla olan bariz degisimler tize-
rinden toplu tagima tiiriine olan pandemi sonrasi yeni bakis agis1 tartisiimistir.
Calismann son boliimiinde ise giiniimiiz kosullarmdaki uygulamalarmn (tek-
rar kapanmalar vs gibi) niimiizdeki stireclerdeki olasi etkileri ortaya konul-
mugtur.

Veri ve Yontem

Makalenin bu béliimiinde, Istanbul igerisinde pandemi siirecinin de etkisiy-
le toplu tagima tiirleri bazindaki degisimlerin ortaya konulmasma yonelik
olarak kullanilan veri ve degiskenler ile yontemsel gergeve detayh bir sekil-
de aciklanmustur.

Veri

Pandemi siirecinin etkisiyle Istanbul’daki toplu tagima kullanimlarma
yonelik degisim egilimlerinin deneysel olarak degerlendirilmesi amaciyla
ortaya konulan verilere yonelik olarak, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesince
yaymlanan Haziran 2019, Temmuz 2020 ve Mayis 2021 yolculuk verileri
tizerinden iki temel degisken bashigi tanimlanmustir. Bunlar, belirtilen tarih-
ler igerisinde otobiis, metrobiis, metro, hafif rayli sistemler, Marmaray ve
deniz ulagimi olmak {tizere alt1 farkli ulagim tiirii araciligiyla gerceklestirilen
giinliik yolculuk sikliklar1 ve T.C. Saghk Bakanligi'nca yayinlanan giinliik
vaka sayilar1 (100 binde) seklindedir. Bu noktada, belirtilen her bir ulasim
tiirtine yonelik gergeklestirilen giinliik yolculuk sayilar: verileri, her bir ula-
sim tiirll icin bes farkli sif araligy {izerinden tanimlanmis olup, giinliik
vaka sayilar1 (100 binde) ise, birer siirekli degisken olarak tamimlanmustir.
Bir diger ifadeyle, belirtilen ulasim tiirleri bazinda sergilenen giinliik yolcu-
luk sayilar1 en kiigiikten en biiytige siralanmalar: suretiyle bes ayr1 smuf arali-
g1 lizerinden birer kategorik veri olarak tanimlanmisken, giinliik vaka sayisi
(100 binde) degiskeni ise normal dagilim gosteren siirekli bir veri seti olarak
tanumlanmustir (Tablo 1).
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Tablo 1. Degiskenler ve veri seti.

Giinliik Vaka Sayzsi (100 bin) Haziran 2019, Temmuz 2020 ve Mayis 2021 itibariyle

) Giinliik Vaka Sayzsi (100 bin)
Ulagim Tiirii Yolculuk Talebi Sinif Araligs Kategorisi (Yi)
Otobiis T 250043 - 2: 8694842 3: 14799254 - 4 20903666 - 5: 27008078 -
8694842 14799254  2090366,6 2700807, 3311249
Metrobiis T 64279 - 2: 2299186- 3: 3955582 - 4: 5611978 - 5: 7268374 -
299186 3955582 5611978 7268374 892477
Metro T 66704 - 2. 342697~ 3 618690 - 4 894683 - 5. 1170676 -
342697 618690 894683 1170676 1446669
. . T 39847 - 2. 169395~ 3: 298943 - 4: 428491 - 5 558039-
Hafif Rayh Sistemler 169395 298943 48491 558039 687587
Marmaray T 20140 - 2. 100467~ 3 180794 - 4 0261121 - 5. 341448 -
100467 180794 261121 341448 21775
Deniz Ulagn T 895 2: 1160562- 3: 2231174 - 4 3301786 - 5 4372398 -
1160562 2231174 3301786 4372398 544301

Tablo 1’den de takip edilebilecegi iizere, 6rnegin otobiis tiirii i¢in gozlenen
giinliik yolculuk sayis1 259.043 ile 869.484 arasinda ise, ilgili CTLB modelinde
otobiis tiirii i¢in ortaya konulan bagimh degisken, “1” degerini alan bir kate-
gorik degisken olarak tammmlanmugtir. Benzer sekilde otobiis tiirii igin gozlenen
giinliik yolculuk talebi 2.700.807 ile 3.311.249 arasinda ise, s6z konusu model-
deki bagimh degisken, “5” degerini alan bir kategorik degisken olarak tarum-
lanmugtir.

Boylelikle, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesince Haziran 2019, Temmuz
2020 ve Mayis 2021 tarihleri boyunca her bir yolculuk tiirii 6zelinde ayr
ayr1 yaymlanan giinliik yolculuk sayisi verisi, Tablo 1’de belirtilen talep
araliklar1 bazinda birer sirali kategorik veri olarak CTLB modeli igerisinde
tanimlanmustir. CTLB modeli igerisinde tanimlanan her bir bagimh katego-
rik degiskene yonelik aciklayic1 bagimsiz degisken olarak ise, Saglik Bakan-
ligi'nca ilgili tarihler boyunca yaymlanan giinlitk 100 bin kiside goriilen
COVID vaka sayis1 degiskeni tanimlanmig olup, her bir yolculuk tiirii 6ze-
linde s6z konusu vaka miktarlarimin giinliik yolculuk taleplerine olan etkisi
modellenmistir.

Yontem

Kategorik veri tipleri odakli yontem ve modeller, sosyal bilimlere yone-
lik uygulamali arastirmalarda son zamanlarda sitk¢a bagvurulan bir yon-
temsel yaklagsima isaret etmektedir. Bu baglamda, ozellikle kategorik veri
tizerinden yiiriitiilen deneysel ¢alismalarda kullamilan dogrusal olmayan
baglanim modelleri arasinda Cok Terimli Logit Baglanim (CTLB) modelle-
rine ilgi gittikge artmaktadr.
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Model yapist itibariyle iki terimli lojistik baglanmim modeli yapismin ge-
listirilmis bir tiirti olan CTLB, en az {i¢ kategorik degiskenin stz konusu
oldugu arastirmalarda sik¢a bagvurulan bir yontemdir (Cameron ve Trive-
di, 2005; El-Habil, 2012). Bu noktada s6z konusu CTLB modeli, en az ti¢
kategorik degiskenin birer bagimli degisken olarak tanimlanabildigi ve bu
bagimli degiskenlere yonelik aciklayict degiskenlerin ise normal dagilim
gosteren stirekli ya da kategorik veri yapilarini igerebildigi bir model yapi-
sina isaret etmektedir (Cameron ve Trivedi, 2005; El-Habil, 2012). Ek olarak
CTLB modeli, bagimli degisken olarak tanimlanabilecek olan en az ti¢ kate-
gorik degiskenin her birine yonelik logaritmik olasilik orani tahminlerinin
es zamanl olarak yapilmasina olanak tanimaktadir (Cameron ve Trivedi,
2005; El-Habil, 2012).

Bu makale kapsaminda ortaya konulan arastirma sorusu kapsaminda
ise, Istanbul icinde aktif olarak kullanilan toplu tasima segenekleri olan oto-
biis, metrobiis, metro, hafif rayl sistemler, Marmaray ve deniz ulagim tiir-
lerinin her birine yonelik olan giinliik yolculuk sayilarmimn isaret ettigi yolcu-
luk talebi kategorilerinin, ilgili tarihlerdeki giinliik ortalama COVID vaka
sayist (100 bin) degiskeninden ne derece etkilendikleri arastirilmistir. Bir
diger ifadeyle, CTLB modeli araciligiyla toplu tasima kategorisi igerisindeki
hangi ulagim tiirlerinin COVID salgimindan gérece daha fazla etkilendigi,
ilgili tekil etki katsayilarinin tahmin edilmesi suretiyle ortaya konulmustur.
Boylelikle s6z konusu toplu tasima tiirleri bazindaki yolculuk taleplerine
yonelik tanimlayici istatistiksel verilerin sergilenmesinin Gtesinde, belirli bir
giiven araligi icerisinde genellestirilebilir istatistiksel ¢ikarimlar tiretilmistir.
Bu noktadan hareketle kurulan CTLB modeli yapisi igerisinde otobiis, met-
robiis, metro, hafif rayh sistemler, Marmaray ve deniz ulasimu tiirlerinin her
biri bazindaki yolculuk talebi kategorisi birer kategorik bagimli degisken
olarak tarumlanmigtir. Ote yandan ilgili tarihlere yonelik giinliik ortalama
COVID vaka sayisi (100 bin) ise, her bir ulagim tiirii icin kurulan modellerde
ayr birer aciklayict degisken olarak tanimlanmistir (Esitlik 1):

Logit [P(Y,=1)] = a,+ BX, + ¢

l

1=1,234,5,6. 1)

Burada ! her bir ulagim tiiriine yonelik tanimlanan beg yolculuk talep

kategorisinden her birini, L ilgili ulasim tiirii icin sergilenen yolculuk talebi

kategorileri icerisinden I kategorisinin isaret ettigi siuf araliklarinin ortanca
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degerini ve X; ilgili tarihlere yonelik giinliik ortalama COVID vaka sayisir

(100 bin) temsil etmektedir (Tablo 1). Ek olarak, B, giinliik ortalama CO-
VID vaka sayisindaki (100 bin) bir birimlik artigm, ilgili ulagim tiiriine yone-

lik yolculuk taleplerinin isaret ettigi i talep kategorisine yonelik logaritmik

olasilik oraninda ne kadarlik bir degisimin olusabileceginin Sl¢limiinii ve €
s0z konusu ulagim tiirtine yonelik i yolculuk kategorisi icin olusturulan

Logit [ P(Y,= 1)]

ilgili ulagim tiirti icin belirlenen i talep kategorisine yonelik logaritmik ola-
stk oram (log odds) tahminine isaret etmektedir. Hgili terim icerisindeki

Y_

=1 ifadesi ise, gozlenen yolculuk talebinin, ilgili ulasim tiirii igin belirle-

modeldeki hatay1 temsil etmektedir. Son olarak ise

nen ! talep kategorisine ait olma durumunu temsil etmektedir (Esitlik 2):
exp(a,+ X, + e
T (K — 1) — Xp( i ﬂl i € )

i=5
1+ a,+ BX, +¢)
i=1

2)

Burada 1 (Y’ - 1) ifadesi, ilgili ulasim tiiriine yonelik yolculuk talebi-
nin, yine ilgili ulasim tiirii igin belirlenen i talep kategorisine isaret etmesi

exp(o; + X, + ¢e)

olasiligina isaret etmektedir. Ayrica ise glinliik orta-
lama COVID vaka sayisindaki (100 bin) bir birimlik artisin, ilgili ulasim
tiirtine yonelik yolculuk taleplerinin isaret ettigi I talep kategorisine yonelik
logaritmik olasilik oranina olan ¢arpimsal etkisine isaret etmektedir.

Ek olarak, her bir ulagim tiiriine yonelik ortaya konulan yolculuk talebi
kategorilerinden bir tanesi, CTLB modeli yapisi geregi temel diizey (base
level) olarak segilmis ve geri kalan yolculuk talebi kategorilerine yonelik
logaritmik olasilik oranlar ise, ilgili ulasim tiirii igin belirlenmis olan s6z
konusu temel diizey kategorisi iizerinden hesaplanmistir. Dolayisiyla s6z
konusu CTLB modeli yapisy, asagida gosterilen formu (Esitlik 3) almaktadir:

I, (Y, = 1) o

Burada i = 1,2,3,4,5 daha once de belirtildigi tizere her bir ulagim tiiriine

Log = a,+ BX + e

yonelik tanimlanan beg kategoriden her birini, Y ise ilgili ulagim tiirci icin
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sergilenen yolculuk talebi kategorileri icerisinden i kategorisinin isaret etti-

gi siuf araliklarinin ortanca degerini ve X; ilgili tarihlere yonelik gtinliik
ortalama COVID vaka sayismi (100 bin) temsil etmektedir. Bu noktadan
hareketle tahmin edilecek olan s6z konusu olasilik degerlerinin toplaminin
1" e esit olmasimin saglanmas: adina yukarida verilen Esitlik 3, asagida veri-
len esitlik yapisina (Esitlik 4) indirgenebilmektedir:
exp(oni + B:X; +e )

k—1

Z:exp(oci + BiX; +e)

J=1

Log TLi(Yi = 1) =

(4)

Ek olarak, CTLB modeli gercevesi aracilifiyla ortaya konulan olasilik
tahminleri, her bir ulagim tiirii icin belirlenen yolculuk talebi kategorilerin-
den birinin temel diizey olarak secilmesi akabinde geriye kalan her bir kate-
gorinin secilen temel diizey kategorisi ile karsilastirilmasi suretiyle hesap-
lanmaktadir. Boylelikle, s6z konusu CTLB modeli asagidaki forma doniis-
mektedir (Esitlik 5):

Log (=) o x
0g\———3) = & iX
Hj(Yj=1)
i # ]

®)

Ayrica CTLB modeli aracihigiyla n (Y’ - 1) ifadesi ile temsil edilen s6z
konusu ulagim tiirtine yonelik yolculuk talebinin, yine ilgili ulagim tiirii i¢in

belirlenen 1 talep kategorisine isaret etmesi olasiliklari, her bir yolculuk
kategorisi icin asagidaki esitlik (Esitlik 6) {izerinden tahmin edilebilmekte-
dir:

eXp(ai + BiXi)

~ A
ZGXP(“(FQ + By X))
i-1

ny =)

(6)

Boylelikle tiim ulagim tiirleri igin her bir ulagim tiirtine yonelik yolculuk
talebinin, yine ilgili ulasim tiirti igin belirlenen i talep kategorisine isaret
etmesi olasiliklarinin toplami 1 ‘e egit olmaktadir (Esitlik 7):
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i=5

IT. =1

)
Son olarak, her bir ulagim tiirtine yonelik yolculuk talebinin, yine ilgili

ulasim tiirii icin belirlenen i talep kategorisine isaret etmesine yonelik olasi-

lik tahminlerinin 11, ile temsil edilmesi ile asagidaki bagmtilar (Esitlik 8) elde
edilebilmektedir:
exp(Y;)
I+exp(Y, )+ exp(Y, )+exp(Y,)+exp(Y, ) +exp(¥;)’
exp(¥;)
1+exp(Y,)+ exp(Y, ) +exp(Y) +exp(Y, ) +exp(¥;)
exp(Y;)
1+exp(Y,)+ exp(Y; )+exp(Y; ) +exp(Y, ) +exp(Y;)
exp(¥;)
1+exp(Y, )+ exp(Y, )+exp(Y,)+exp(Y, ) +exp(Y;)’
ﬁ 1
U L+exp(Y)+ exp(Y; ) +exp(Y; ) +exp(Y; ) +exp(Y;) ®)

I, =

I, =

.as:jl
Il

=
I

Buradaki varsayim, i=1 kategorisinin temel diizey kategorisi olarak se-
cildigi ve diger kategorilere yonelik olasilik tahminlerinin ise bu temel dii-
zey kategorisi ile karsilagtirilmalari suretiyle elde edilmis oldugudur.

Bulgular

CTLB modeli sonuglarina gore ilk olarak, giinlitk COVID vaka sayist (100
binde) degiskeninin otobiis igin 259 bin ile 869 bin arasinda seyreden giinliik
yolculuk talepleri tizerindeki etki katsayis1 99 % giiven diizeyinde istatistik-

sel olarak anlamli ¢itkmuistir (Tablo 2).
Tablo 2. Yolculuk tiirleri igin CTLB modeli bulgular1 (* Xi : 100 bin kiside Giinliik Orta-

lama Vaka Sayisi).

Yolculuk - =
o g ] — e B> -
Tiirii Ba- 59, 3 2 g 52 g N E
.. & s = 8 © h= 2 E g =
zinda Giin- ~ X 8 p=] g - 2 g 9
. 59> 8 ] p= E 9 = a =
lik Yoleu- &' Q = T B = =

idealkent 1159



Pandemi Siirecinin Toplu Tagima Tiirlerine Yonelik Etkisinin Olgiilmesi: Cok Terimli Logit Baglanim Modeli,
Istanbul Ornegi

luk Talep
Kategorisi 5 :?, :?, :?, :?, 5
(Bagmml £ N £ N £ N £ N £ N £ N
degisken:Yi) M ¥ ¥ ¥ ¥ M
(Xi) -0 -3 -0 -4 -0 -3 -0 -4 -0 -4 -0 -1
Model 0,1 0 13 2 0,3 1 1,6 3 2,2 3 -3 -4
Sabiti
1
Xi 0,0 2 0,3 1 0,1 1 0,1 1 ,02 0 -0 -1
Model -3 -3 -31 -1 -12 -1 -14 -1 -6 -1 -2 -4
Sabiti
2
3 TEMEL DUZEY KATEGORISI
Xi -2 -0 -0 -3 -0 -3 -0 -3 -0 -4 -2 -0
Model 0,6 1 2,3 4 0,9 1 2,5 3 2,5 4 -3 -3
4 Sabiti
Xi -2 -0 -2 -0 -2 -0 -2 -0 -2 -0 -2 -0
Model 2 3 3 4 2 4 37 50 38 50 -2 -3
5 Sabiti
Gozlem Sayis1 92 92 92 92 92 92
Olabilirlik Oran1 85,86 102,72 98,42 119,27 108,02 8,66
chi2(4)
Olasilik > chi2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Log Olabilirlik Orani -83,76 -85,95 -84,6 -75,7 -75,32 -48,18
Uyarlanmig R? 0,34 0,37 0,37 0,44 0,42 0,083

Ikinci olarak, giinliik COVID vaka sayismin metrobiis kullanuimina y&nelik
talep diizeylerine olan etki katsayilar1 tahminleri, giinliik metrobiis yolculuk
taleplerinden tigiinde 99 % giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli ¢ik-
mustir. S6z konusu talep diizeyleri 64 bin ile 229 bin, 561 bin ile 726 bin ve 727
bin ile 893 bin arasinda seyreden giinliik yolculuk talepleri seklindedir (Tablo
2).

Uciincii olarak, giinliik COVID vaka sayis1 degiskeninin metro kullanimi-
na yonelik talep diizeylerine olan etki katsayilar1 tahminleri, giinlitk metro
yolculuk taleplerinin 67 bin ile 343 bin ve 894 bin ile 1 milyon 170 bin arasinda
soz konusu olan giinliik yolculuk talepleri igin 99 % giiven diizeyinde istatis-
tiksel olarak anlaml ¢ikmugtir (Tablo 4).

Dérdiincii olarak, giinlitk COVID vaka sayist degiskeninin hafif rayl sis-
temlere yonelik talep diizeylerine olan etki katsayilar: tahminleri, giinliik hafif
rayli sistem yolculuk taleplerinin 40 bin ile 169 bin ve 429 bin ile 558 bin ara-
sinda s6z konusu olan giinliik yolculuk talepleri igin istatistiksel olarak an-
lamh ¢gtkmgtir (Tablo 2).

Beginci olarak, giinliik COVID vaka sayis1 degiskeninin Marmaray icin 20
bin ile 101 bin ve 261 bin ile 342 bin arasinda seyreden giinliik yolculuk talep-

1160 idealkent



Enver Cenan Ince, Elif Can Cengiz, Pelin Alpkokin

leri iizerindeki etki katsay1s1 99 % giiven diizeyinde istatistiksel olarak anlaml
cikmugtir (Tablo 2).

Son olarak, giinliik COVID vaka sayist degiskeninin deniz ulagim tiirii
icin higbir giinliik yolculuk talebi diizeyi tizerindeki etki katsayisi istatistiksel
olarak en az 90 % giiven diizeyinde anlamli gckmamustir (Tablo 2).

CTLB modeli sonuglarin: takiben ulagim tiirleri bazinda giinliik vaka say1-
sin yolculuk talebi sif araliklar tizerindeki tekil etki katsayisi tahminleri
yapimustir. S6z konusu tekil etki katsayisi tahminleri bulgular ise her bir
ulagim tiirii bazinda beg gruba ayrilan giinliik COVID vaka saysi diizeyinin
her biri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Tekil etki katsayis1 tahminleri bulgulari igerisinde istatistiksel olarak an-
lamli ¢ikan tahminlere gore ilk olarak, otobiis kullanimma yo6nelik giinlitk
yolculuk taleplerinin bes gruba ayrilan giinliitk COVID vaka sayilarindan ne
diizeyde etkilendigi ortaya konulmustur (Tablo 3). Tlgili bulgulara gore, giin-
liik otobiis yolculuk sayisimn 259 bin 43 ile 869 bin 484 arasinda seyrettigi
giinler igerisinde en az bir COVID vakasinn goriilmesi, otobiis tiiriine yone-
lik yolculuk taleplerinde % 12,23liik bir diisiise yol agmustir (Tablo 3).

Tablo 3. Giinliik vaka sayisin (100 bin) farkl yolculuk tiirleri bazinda sergilenen yolculuk
talebi sinif araliklar tizerindeki tekil etki katsayist tahminleri.

»Bb o
= @ = B> é
g ] 3 ° e e 2
<| 2 e E | 28| & 5
N [=] =] [ - W E
z = @ > R=l = N
Yolculuk Tiirleri Bazinda Yolculuk Talebi c% o s .-% 3 S -
- U
Sinif Aralig: = A
2
(=3
(=1
=
-
2]
2| = = = = = =
S =N =N =N =N =N
3 ] [+ [+ [+ [+ [+
wn wn 12} 12} 12} 12} 12}
2 2 2 2 2 2
' ] < ] L] ] ] ]
@ g 2| M N N N N N
" g @ [ = = Z =z Z =z Z
S 5 g |58 5| S| %= s & s & &
i g @ S E| E D | Elglz|glz| Tz Tlz|B 2Tz
- - E o~ b =1 N =1 =4 =4 4 4 4 4
5 7} & 2 < R 3| O] O] O] 3} 3}
= = s £ O|F [ = = = =
3
Jos A
— N Nel ) Lo [N
[ [Ny NS Lo eyl Ne}
[o} [N} [N DN o Lo
N (o)) Ne} Lo O NS
o~ <t O i o [N}
[\ [o) (] o i DN [e0) [N o [e)} [<9) [oN)
2| 2 e 2R 2y A
Ll (=) (Y] (=) (Y] (=) (Y] (=) — (=) (Y] (=) —
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Tkinci olarak, metrobiis kullanimma yénelik olan giinliik 64 bin 279 ile
229 bin 919 arasinda degisen metrobiis yolculuklar icin COVID vakasimin
goriilmeye baglamasinin, metrobiis kullanimlarina olan talepte % 12,5'lik bir
diistise neden oldugu tahmin edilmistir (Tablo 3).

Giinliik metrobiis yolculuklarimn 561 bin 199 ile 726 bin 837 arasinda
seyrettigi talep diizeyi icin ise COVID vakalarmin goriilmeye baglamasinn,
giinliik metrobiis kullanim oranlarinda % 33,99'luk bir azalmaya sebep ol-
dugu gozlenmistir.

Metrobiis kullanimina yonelik son olarak giinliik 726 bin 838 ile 892 bin
477 arasinda degigsen yolculuk talepleri icin yapilan tahminler, COVID va-
kasmin goriilmeye baslanmasmin giinliik metrobiis yolculuklar1 oramnda
% 50'lik bir diistise yol agtigim gostermistir.
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Ugiincii olarak, metro kullanimima yonelik giinliik yolculuk sayilarmin
66 bin 704 ile 342 bin 697 arasinda degistigi giinlere yonelik yapilan tahmin-
lere gore, COVID vakalarmin gézlenmeye baglanmasmin, metro kullamim-
larmda giinliik % 11,67’lik bir diisiisiin gozlenmesine yol a¢tig1 goriilmiistiir
(Tablo 3).

Ginliik yolculuk sayilarmin 894 bin 684 ile 1 milyon 170 bin 676 arasinda
seyrettigi metro yolculuklari icin ise, COVID vakalarin goriilmeye baglama-
st durumunun, giinliik metro kullanimi oranlarinda % 19,93'liik bir azalma-
ya sebep oldugu anlagilmistir.

Dordiincii olarak, giinliik yolculuk sayisinin 39 bin 847 ile 169 bin 395
arasinda degistigi aralik igin bulunan tekil etki katsay1 tahminleri, COVID
vakalarmin goriilmeye baglamasimin, hafif rayl sistem yolculuklarinda giin-
liik % 8,16'lik bir diistise yol actigini gostermistir (Tablo 3).

Diger taraftan, giinliik yolculuk sayisinin 428 bin 492 ile 558 bin 39 ara-
sinda seyrettigi aralik icin bulunan tekil etki katsay1 tahminlerine gore, pan-
demi vakalarinin goriilmeye baslamasi durumunun, hafif rayh sistemlerin
kullaniminda giinliik % 20,24'liik bir azalmaya yol actig1 goriilmiistiir.

Besinci olarak, Marmaray kullanimina yo6nelik olan giinliik yolculuk sa-
yilarmin 20 bin 140 ile 100 bin 467 arasinda degistigi giinlere yonelik yapilan
tahminler, COVID vakalarinin goriilmeye baglanmasi durumunun, giinliik
Marmaray kullanim oranlarinda % 13,36'lik bir diisiise yol a¢tigina isaret
etmistir (Tablo 3).

Marmaray kullanimina yonelik giinliik 261 bin 122 ile 341 bin 448 ara-
sinda seyrettigi yolculuk talebi diizeyi icin yapilan tahminlere gore ise, CO-
VID vakalarinin gozlenmeye baglanmast durumunun, Marmaray kullanim-
larinda giinliik % 18,48'lik bir azalmaya yol actig1 goriilmiistiir.

Altinci olarak, deniz ulasimi araciligiyla gerceklestirilen giinliik yolculuk
sayisinin 8 bin 995 ile 116 bin 56 arasinda seyrettigi yolculuk diizeyi igin
yapilan tahminler arasinda, sadece giinlilk COVID vaka sayisimin 27 ve
altinda olmasi durumu igin yapilan tahminler en az % 90 giiven araliginda
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmugtir (Tablo 3).

Giinliik yolculuk sayisinin 223 bin 118 ile 330 bin 179 arasinda seyrettigi
talep diizeyi icin istatistiksel olarak anlamh gikan tahminlere gére, COVID
vakalarmin gozlenmeye baglamasi durumunun ise, deniz ulagimi kullan-
minda giinliik % 87,65'lik bir azalmaya yol actig1 goriilmiistiir.
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Tartisma

CTLB modeli bulgular1 degerlendirmesinde, giinliik vaka sayisindan bag-
miz olarak COVID vakalarmin goriilmeye baslamasi durumunun, farkl
toplu tasima tiirleri tizerindeki en biiytiik etkileri karsilagtirtlmistir.

[k olarak, vakalarin goriilmeye baglamasi durumunun otobiis tiiriine
yonelik giinliik kullanim say1s1 iizerindeki en biiyiik tekil etkisi, Istanbul’da
otobiisle gergeklestirilen giinliik 2 milyon 700 bin 809 ile 3 milyon 311 bin
249 arasinda degisen yolculuk sayilari i¢in hesaplanmistir. Otobiis yolculuk-
larma yonelik belirtilen giinliik talep araligina isaret eden giinler igerisinde
vakalarmn goriilmeye baslamasinin giinliik otobiis kullanimlarmda % 56,67’lik
bir diisiise yol actig1 tahmin edilmistir. Ayrica, COVID vakalarmn goriilmeye
baslamasmin giinliik yolculuk taleplerinden ve vaka sayilarindan bagimsiz
olarak otobiis kullanim oranlarim giinliik ortalama % 24,88 azalttig1 goriil-
mektedir.

Ikinci olarak, bulag vakalarmin goriilmeye baglamasi durumunun met-
robiis tiiriine yonelik giinliik kullanim sayisi tizerindeki en biiytik tekil etki-
si ise, Istanbul’da metrobiisle gerceklestirilen giinliik 726 bin 838 ile 892 bin
477 arasinda degisen yolculuk sayilar igin hesaplanmustir. Belirtilen talep
aralig icin giinlitk bulas vakalarimin goriilmeye baslamasi durumunun,
giinlitk metrobiis kullanimlarinda % 50’lik bir diistise yol agtig1 goriilmek-
tedir. Tlave olarak, pandemi vakalarinin goriilmeye baglamasimn metrobiis
kullanim oranlarin: giinliik ortalama % 25 azalttig goriilmektedir.

Ugiincii olarak, COVID vakalarmin goriilmeye baglamasi durumunun
metro tiiriine yonelik giinliik kullanim sayisi tizerindeki en biiyiik tekil
etkisi, Istanbul’da metro araciligiyla gerceklestirilen giinliik 1 milyon 170
bin 677 ile 1 milyon 446 bin 669 arasinda seyreden yolculuk sayilar1 icin
hesaplanmustir. Metro yolculuklarma yonelik ifade edilen s6z konusu giin-
liik talep araligina isaret eden giinler igerisinde vakalarmn goriilmeye basla-
mastnin giinliik metro kullanimlarinda % 60'lik bir azalmaya yol agti1 go-
riilmiistiir. Ek olarak, COVID vakalarinin gériilmeye metro kullarim oran-
larm giinliik ortalama % 25 azalttig1 goriilmektedir.

Dordiincii olarak, pandemi vakalarmin goriilmeye baglamasi durumu-
nun hafif rayh sistemlerin kullanimina y6nelik giinliik kullanim sayzs: tize-
rindeki en biiytiik tekil etkisi ise, hafif rayli sistemler aracihigiyla gerceklesti-
rilen giinliik 558 bin 40 ile 687 bin 587 arasinda degisen yolculuk sayilar igin
hesaplanmustir. S6z konusu talep aralig icin giinliik bulag vakalarmin go-
riilmeye baslamasi durumunun, hafif rayl sistemlere yonelik giinliik yap:-
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lan yolculuklarda % 70’lik bir azalmaya yol actig1 tahmin edilmistir. Ayrica,
bulas vakalarinin goriilmeye baslamasimn hafif rayl sistemlere yonelik
kullaram oranlarin giinliik ortalama % 32,80 azalttig1 anlagilmaktadir.

Besinci olarak, bulas vakalarimn goriilmeye baslamasi durumunun
Marmaray tiirtine yonelik giinliik yolculuk talepleri tizerindeki en biiytik
tekil etkisi, Istanbul’da Marmaray aracihigiyla gerceklestirilen giinliik 341
bin 449 ile 421 bin 775 arasinda seyreden yolculuk sayilar1 igin hesaplanmus-
tir. Belirtilen s6z konusu talep aralig icin giinliik bulas vakalarimn goriil-
meye baglamasi durumunun, Marmaray’a yonelik giinliik kullantmlarda %
66,67’lik bir diistise yol actig1 gortilmiistiir. Ek olarak, COVID vakalarmn
goriilmeye baglamasmin Marmaray kullanim oranlarmi giinliik ortalama %
32,84 azaltthi1 goriilmektedir.

Son olarak, vakalarin goriilmeye baslamasi durumunun deniz ulagimi
tiirti aracihgiyla gerceklestirilen giinliik kullamim sayisi tizerindeki en bii-
yiik tekil etkisi, Istanbul’da deniz ulagimu ile yapilan giinliik 223 bin 118 ile
330 bin 179 arasinda degisen yolculuk sayilari i¢in hesaplanmistir. Belirtilen
giinliik talep araligmna isaret eden giinler icerisinde vakalarin goriilmeye
baslamasimn giinliik deniz ulagimi kullaniminda % 75,81'lik bir diisiise yol
actig1 tahmin edilmistir. Ayrica, COVID vakalarimin goriilmeye baglamasi-
nin deniz ulagimi kullanim oranlarm giinliik ortalama % 43 azalttigr go-
riilmektedir.

Toparlamak gerekirse, Istanbul’da COVID vakalarinin baglamas itiba-
riyle kullanim oranlarinda en ¢ok diisiis goriilen ulagim tiirti % 75,81 oranla
deniz ulagimi olmustur. Deniz ulagimin ise sirastyla % 70 ile hafif rayh sis-
temler, % 66,67 ile Marmaray, % 60 ile metro, % 56,67 ile otobiis ve % 50 ile
metrobiis tiirleri takip etmektedir. Ilave olarak, COVID vakalarmn goriil-
meye baglamasimn giinliik yolculuk taleplerinden ve vaka sayilarindan
bagimsiz olarak ulagim tiirleri tizerindeki ortalama etkilerinden en biiyiigii
% 43 ile yine deniz ulasimu tiirii olmustur. S6z konusu ortalama etki sirala-
masinda deniz ulasimini % 32,84 ile Marmaray, % 32,80 ile hafif rayh sis-
temler, % 25 ile metrobiis ve metro, % 24,88 ile otobiis tiirleri takip etmekte-
dir.

Sonug ve Degerlendirme

2019 y1h sonu itibariyle COVID-19 viriisii, tiim diinyay: etkileyen ciddi bir
salgina doniismiistiir. S6z konusu salginn etkisiyle tiim diinya kentlerinde
oldugu gibi Istanbul’da da ulasim sektorii gozle goriiliir bir degisim gegir-
mistir. Toplu tasima kullanimi yerini daha giivenli oldugu dusiintldiigii
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icin Ozel ara¢ kullamimina birakmustir. Dolayisiyla, 6zellikle toplu tasima
kullanimlarma yonelik tiirel yolculuk dagilimlar biiyiik ol¢iide degismistir.

Bu calismada Istanbul’da yasayan bireylerin ulagim tercihlerinde gorii-
len degisim, Cok Terimli Logit Baglanim Modeli araciligiyla deneysel olarak
ortaya konulmustur. Calisma kapsaminda Istanbul’da toplu tasimada en
¢ok kullanilan ulagim tiirleri pandemi 6ncesi 2019 yili, pandeminin en tavan
yaptig1 2020 yili ve pandeminin nispeten hafifledigi 2021 yih IBB verileri ve
Istanbul’da 100 bin kiside goriilen giinliik vaka sayilari kullanilarak model-
lenmistir. Model sonuglarina gore Istanbul’da pandemi etkisiyle otobiis,
metrobiis, metro, hafif rayl sistemler, Marmaray ve deniz ulagimu tiirlerinin
kullanimi %43 ile %24 arasinda degisen oranlarda azalis gostermistir.

S6z konusu bulgulardan hareketle ilkin, ulagim tiirlerine yonelik yolcu-
luk talepleri arttik¢a, bulas riskinin s6z konusu ulasim tiirlerine yonelik
kullanim oranlarinda olusturdugu kirilganhklarin arttig1 agikca ifade edile-
bilir. Ikinci olarak, Haziran 2019, Temmuz 2020 ve May1s 2021 tarihleri itiba-
riyle pandemi siirecinden en ¢ok etkilenen ulasim tiiriiniin deniz ulagimi
olmasi dikkat gekicidir. Deniz ulagimini ise sirasiyla Marmaray ve hafif rayl
sistemler takip etmektedir. Ote yandan, COVID vakalarindan en az etkile-
nen ulagim tiirleri ise sirastyla metrobiis ve otobiis tiirleri olmustur. Bu nok-
tada, COVID vakalarinin yayginlasmasinmn kullanim oranlarim etkilemesi
bakimindan deniz ulagimu ile yapilan yolculuklarin etkilenme oraninin,
metrobiis ve otobiis tiirleri ile yapilan yolculuklarin etkilenme oranlarina
kiyasla yaklasik iki kat fazla olmas1 dikkat gekicidir. S6z konusu bulgularin
arka plamnda ilgili tarihler itibariyle gerek Tiirkiye’de gerekse de Istan-
bul’da hayata gecirilen kisitlama uygulamalarimin etkisi oldugu aciktir. Bu-
rada, 6zellikle 2020 y1l1 yaz aylar1 bag: itibariyle isyeri kapanmalarina kade-
meli olarak ara verilmesi itibariyle ev bazh is yolculuklarimin zaruri olarak
devam etmesi, 6te yandan rekreatif yolculuklarin ise minimumda tutulmas:
egilimi, ozellikle metrobiis ve otobiis araciligiyla yapilan zaruri yolculuk
sayllarinin pandemi stireclerinden diger ulasim tiirlerine kiyasla daha az
etkilenmesi sonucunu dogurmustur. Diger taraftan deniz ulagiminin en az
etkilenen ulagim tiirii olmasi ise deniz ulagimi araciigryla yapilan s6z konu-
su yolculuklarm énemli bir kisminn rekreatif amacl olmast iizerinden agik-
lanabilir. Her ne kadar s6z konusu savlarin desteklenmesi, her bir ulagim
tiirli icin erisilebilirlik diizeyleri ile birlikte baslangi¢ ve bitis noktalar1 bilgi-
leri ile tekrar analiz edilmeye muhtag olsa da, soz konusu savin arka pla-
ninda yolculuk amaglarmin yolculuk tiirleri itibariyle farkli dagilimlar sergi-
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leyebilecegi hususunun yer aldig1 agikca ifade edilebilir. Gelecekteki potan-
siyel calismalar, bu sava yonelik yeni veri setleri tizerinden yiirtitiilebilir.

Son olarak, deneysel bulgular 1s181nda Istanbul 6rnegi {izerinden ortaya
konulan s6z konusu toplu tagima tiirlerine yonelik kullanim oranlarmdaki
bariz azalis egilimlerinin oniimiizdeki stireclerde kalici olmasi beklenme-
mekle beraber geri doniis etkisinin ne zaman baglay1p bu tiirlerin eski kul-
lanim oranlarina ne zaman donecegi bilinememektedir. Bu veriler 6ntimiiz-
deki bir kag yil daha takip edilerek pandeminin Istanbul ulagiminda ne za-
man etkisini kaybedecegi gozlemlenebilir.
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The COVID epidemic has rapidly affected all the World with especially the
effect of increasing globalization processes resulting in rapidly increasing
passenger flows in urban areas. This has caused rigid precautions of mini-
mizing the passenger flows as much as possible, which has resulted in dra-
matic changes especially in the modal split ratios of the motorized flows in
urban areas in all over the World. In this sense, it has been required to
measure the changing trends in the amounts of the modal split ratios with
especially regard to the public transportation facilities so as to overcome the
current preliminary transportation problems that has been caused by the
pandemic process in urban areas. That is to say, the precautions of the pan-
demic process have resulted in the investigations on the changes of basic
requirements of the urban communities with especially regard to the imper-
ative urban motorized flows called home based work trips and home based
imperative shopping trips, which are carried out by urban public transpor-
tation facilities. From this point forth, it has been empirically measured the
effect of pandemic process on the modal split ratios in the case of Istanbul in
this research with the help of the Multinominal Logit (MNL) model that has
been conducted by the daily trip data of June 2019, July 2020, and May 2021
in Istanbul. Hence, the decrease in the usage of the public transportation
modes -with regard to the common belief indicating that the pandemic vi-
rus generally sprawls in the public transport modes with high passenger
carriage capacities- has extensively begun to be interrogated in this research.

idealkent © Kent Arastirmalan Dergisi (Journal of Urban Studies)
http://idealkentdergisi.com
Gelis Tarihi Received Date: 30.09.2021 Kabul Tarihi Accepted Date: 27.12.2021



Enver Cenan Ince, Elif Can Cengiz, Pelin Alpkokin

There have been defined two main variables called daily trip records of
the passengers per six public transportation modes (bus, metrobus, metro,
light rail systems, Marmaray, and sea transport) and daily number of
COVID cases per one hundred thousand people in Istanbul. Herein, the trip
data of June 2019, July 2020, and May 2021 were published by the Istanbul
Metropolitan Municipality (IMM, 2019; 2020; 2021), while the daily number
of COVID cases per one hundred heads in the related dates (June 2019, July
2020, and May 2021) in Istanbul were published by the Ministry of Health of
the Turkish Republic. The daily trip records per each public transportation
mode were categorized by five different demand threshold values. Herein,
the range -constituted by the minimum demand value for bus mode that is
equal to 259,043 and the maximum demand value for the bus mode that is
equal to 3,311,249- was divided by five classes with equal intervals. The same
procedure was also implemented for each transportation mode called metro-
bus, metro, light rail systems, Marmaray, and sea transport with regard to
their minimum and maximum daily trip records. Hereby, the effect of the
daily number of COVID cases per one hundred thousand heads on the daily
modal split ratios of bus, metrobus, metro, light rail systems, Marmaray, and
sea transport has been empirically measured with the help of the Multinomi-
nal Logit (MNL) model in the case of Istanbul.

According to the observations, the prominent decrease in the pandemic
process was observed in the usage of sea transport mode with the average
decreasing ratio that is equal to 75.81 % in the case of Istanbul. This average
decreasing ratio was followed by the light rail systems, Marmaray, metro,
bus, and metrobus that are respectively equal to 70 %, 66.67 %, 60 %, 56.67
%, and 50 % in the case of Istanbul. In addition, the most dramatic decreas-
ing ratio that is equal to 43 % was estimated again for sea transportation
mode with regard to the marginal effects of the daily number of COVID
cases on the modal split ratios for six transportation modes according to the
results of the MNL model. This estimated decreasing ratio was followed by
Marmaray, light rail systems, metrobus, and metro with the ratios that are
respectively equal to 32.84 %, 32.80 %, 25 %, 25 %, and 24.88 % according to
the results of the MNL model in the case of Istanbul. In other words, the
decrease -changing in between 24 % and 43 % in the usage of the public
transportation modes called bus, metrobus, metro, light rail systems, Mar-
maray, and sea transport- was observed.

Also, it was seen that the related decreasing ratios got larger as the pas-
senger carrying capacities of the public transit mode increased. Herein, it is
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interesting that the estimated decreasing ratio with the effect of the daily
COVID counts for sea transportation mode is almost twofold when com-
pared to the related decreasing ratios of bus and metrobus modes in the case
of Istanbul. This would have been caused by the precautions that are offi-
cially implemented by the government on the related dates of the pandemic
process. Herein, the gradual flexibility in the closure of the official working
areas in addition to the inclination of minimizing the recreational trips
would have caused that the least affected modes are metrobus and bus,
while the most affected mode is sea transport within the pandemic process
especially since the beginnings of the summer season in 2020 in the case of
Istanbul. This would have been the case due to the fact that most of the home
based work trips are inclined to be carried out by bus and metrobus, while the
daily recreational trips are inclined to be exhibited by sea transport mode in
Istanbul. These empirical hypotheses should be tested more with the help of
the daily trip counts that are recorded by their origins and destinations in the
related future studies.
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