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Oz

Tiim diinyada ulastirma yatirimlarina verilen énem her gecen giin artmaktadir. Bu nedenle, etkin planlama gerek yeni
ulasim yatirimlarinda gerekse mevcut ulasim sisteminin iyilestirilmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Ulasim
planlamasinda, siirdiiriilebilir kentlesme ve siirdiiriilebilir hareketliligin saglanmasi i¢in temel hedeflerden biri; yaya ve
toplu tasima oncelikli bir ulagim sisteminin saglanmasi olarak gosterilmektedir. Bu kapsamda birgok gelismis ve
gelismekte olan iilkede, 6zellikle yaya giivenligi 6n planda tutulup, bunlarla ilgili uygulama ve ¢aligmalar gelistirilerek,
cevre ve yaya dostu ulagim sistemlerinin kullanimi yayginlastirilmaktadir. Yaya olarak seyahate tesvik edici uygulamalar
ve politikalar gelistirilebilmek igin 6ncelikle yaya karakteristikleri ve davranislari incelenmelidir. Bu ¢alismada, diger
(sosyallesme, eglence, aligveris, banka, spor, vb.) amagl yaya yolculuk davraniglarini etkileyen sosyo-ekonomik ve
demografik karakteristikler arastirilmaktadir. Bu kapsamda 50 mahalleye ait karakteristikler ve toplamda yaklasik 21000
hane halki anketi kullanmilmistir. Coklu Dogrusal Regresyon (CDR), Ridge Regresyonu (RR) ve Liu Regresyonu
yontemleriyle diger amach yaya yolculuk sikligindaki degisimleri 6ngéren modeller iiretilmistir. Ug yontem, Hata Kareler
Ortalamas1 (HKO), Akaike Bilgi Kriteri (ABK) ve Bayes Bilgi Kriteri (BBK) agisindan degerlendirilmistir. Her ii¢ basari
olciitii de RR’nin daha basarili model iirettigini gostermistir. HKO’ya goére, RR ve Liu modellerinin CDR modeline
kiyasla, sirastyla yaklasik %35 ve %27 daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Talep tahmini, Ulagim planlamasi, Yaya yolculuklari, Yanli tahmin teknikleri

Abstract

The importance given to transportation investments all over the world is increasing day by day. Therefore, effective
planning plays an important role in both new transportation investments and improvement of the existing transportation
system. In transportation planning, one of the main goals for sustainable urbanization and sustainable mobility is to
provide a transportation system that gives priority to pedestrian and public transportation. In this context, in many
developed and developing countries, especially pedestrian safety is prioritized and practices and studies are developed.
Accordingly, the use of environment- and pedestrian-friendly transportation systems is being expanded. Pedestrian
characteristics and behaviors should be examined first in order to develop practices and policies that encourage
pedestrian travel. In this study, socio-economic and demographic characteristics that affect other-purpose (socializing,
entertainment, shopping, banking, sports, etc.) pedestrian travel behaviors are investigated. In this context,
characteristics of 50 neighborhoods and approximately 21000 household surveys were used. With the help of Multiple
Linear Regression (MLR), Ridge Regression (RR) and Liu Regression methods, models explaining the changes in the
frequency of pedestrian travel for other purposes were produced. Three methods were evaluated in terms of Mean Squares
of Error (HKO), Akaike Infirmation Criteria (AIC) and Bayesian Information Criteria (BIC). All three criterias showed
that the RR produced more successful model. According to HKO, the RR and Liu models were found to be approximately
35% and 27% more successful than the MLR model, respectively.
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1. Introduction

Gilinlimiizde sosyal, kiiltiirel ekonomik gelisimler ve niifusun hizla artmasi, ulagim ihtiyacini da énemli dlglide
arttirmaktadir. Ulagima olan taleplerin ve bu sektordeki yatirimlarin giin gectikce artmasi ve 6nem kazanmasi
ulastirma alaninda etkin ve sistemli bir planlama ihtiyac1 dogurmaktadir. Ozellikle hizli niifus artisina sahip
olan ve gelismekte olan iilkelerde ulagim planlarinin etkin bir sekilde tasarlanmasi, iilke kaynaklarinin en iyi
sekilde degerlendirilmesi agisindan oldukg¢a dnemlidir.

Basarili bir kent i¢i ulagim plan1 giinliik ihtiyaglara (okul, is, sosyal ve giinliik aktiviteler, saglik, seyahat, vb.)
ekonomik olgiitler gozetilerek en iyi sekilde karsilik verecek yapiya sahip olmalidir (de Almeida Guimaraes
& Leal Junior, 2017; Yu vd., 2017). Bu ihtiyaglar yolculuk taleplerini iiretmekte ve bu talepler dogrultusunda
kisa, orta ve uzun vade i¢in tahminler yapilmaktadir. Bu noktada talep tahminlerinin belirlenmesi, planlama
siirecinin ana bileseni olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Yatirim kararlari, bu tahminler yardimiyla tasarlanan
planlama sonucunda alinan kararlardir. Tahminlerdeki hatalar, yapilacak yatirimlarin etkinligini azaltarak,
yanlis yatinm kararlarinin alinmasina sebep olmakta ve {ilke ekonomisine verilen zararlarla
sonuglanabilmektedir (Khisty & Arslan, 2005). Diger taraftan, yanlis yatirim kararlari, kent i¢inde trafik
sikisiklig1 yasanmasi ve gevre kirletici etkenlerin artmasi ile insanlarin psikolojisinin ve sagliginin bozulmasi
gibi bircok zararli etkiye de sebep olabilmektedir. Boylelikle, kent i¢i planlamada siirdiiriilebilir ulagim
kapsaminda yapilan bir¢ok ¢alisma, yolculuk davraniglarini daha iyi anlamaya yarayan ve daha basarili
tahminlerin O6niinii agabilen analiz ve yontemlere odaklanmaktadir (Papagiannakis vd., 2018; Primerano vd.,
2008; Sorensen vd., 2017). Diger taraftan, planlamada siirdiiriilebilir kentlesme ve siirdiiriilebilir hareketliligin
saglanmasinda temel hedeflerden biri; toplu tasima ve yaya oncelikli, bir ulasim sisteminin saglanmasi olarak
gosterilmektedir (Ogiit vd., 2017). Bu kapsamda bircok gelismis ve gelismekte olan iilkede, 6zellikle yaya ve
bisiklet giivenligi 6n planda tutulmaktadir. Bu konudaki uygulama ve calismalar 6zellikle son yillarda
gelistirilerek, ¢evre ve insan dostu ulagim sistemlerinin kullanimi yayginlastiritlmaktadir (Deb vd., 2017; Jain
vd., 2020; Rasouli vd., 2017; Ridel vd., 2018; Wells vd., 2018). Tiirkiye de son zamanlarda bu tiir uygulamalari
genisleten iilkelerden biri olarak, 2019 yilim1 “Oncelik Hayatin, Oncelik Yayanin” sloganiyla “Yaya Onceligi
Y1ili” olarak ilan etmistir. 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu’nun 74’tincii maddesinde 26 Ekim 2018
tarihinde yapilan degisikle; yaya onceligi ve gilivenligine dair yasal diizenleme getirilmistir (Resmi Gazete,
2018). Siirdiiriilebilir bir ulasim sisteminin olusturulmasi igin gerekli olan yasal diizenlemeler, bu konudaki
yapilan planlama calismalar1 ile bir biitiin halinde ele alindiginda daha etkin olmaktadir. Yaya ulasimina
tesvigin saglanmasi ve gelistirilen politikalarin etkili olabilmesi i¢in bireylerin yolculuk davranislart ve
talepleri etkin bir sekilde degerlendirilmelidir. Bu noktada en énemli gereksinim yaya yolculuk taleplerinin
belirlenmesi ve yolculuk modeli i¢in giivenilir yontemlerin kullanilmasidir (Kim & Susilo, 2013).

Planlamada yolculuk davraniglari ve talepleri, bireylerin karakteristikleriyle (sosyo-ekonomi, demografi vb.)
iliskili olarak modellenebilmektedir (de Dios OrtAozar & Willumsen, 2011).

Bu calismada amag, diger amacgli (sosyallesme, eglence, aligveris, banka, spor, vb.) yaya yolculuk
davraniglarini etkileyen karakteristiklerin aragtirilmasi ve yolculuk davraniglarini en iyi belirleyen modelin
degerlendirilmesidir. Bu dogrultuda Coklu Dogrusal Regresyon (CDR) ve yanli tahmin teknikleri (Ridge
Regresyonu ve Liu Yontemi) kullanilarak 7 farkli bagimsiz degisken ile bagimli degiskeni (Diger amacl yaya
yolculuklari orani) agiklayan modeller gelistirilmistir. Calismada, 50 mahalleye ait yaklasik 21000 hane halk1
anketi kullanilmistir. Bireylerin yaya olarak yolculuk yapma sikliklarini agiklayan talep modelleri gelistirilmis
ve modeller ile Hata Kareler Ortalamasi (HKO) kriterine gore karsilastirilmistir.

Calismada sonraki boliimde, gecmis calismalarin derlendigi Literatiir kismi bulunmaktadir. Ardindan,
kullanilan istatistiksel yontemlerin kullanilmasindaki motivasyonun agiklandig: Istatistiksel Arka Plan boliimii
gelmektedir. Materyal ve Yontem boliimiinde veriler, uygulanacak yontemler ve gelistirilecek model
tanmitilmistir. Ardindan gelen Bulgular boliimii, analiz sonuglarinin elde edilip degerlendirildigi ve bu
sonuclarin tartisildigi  bolimdiir. Sonucglar bdliimiinde ise c¢alismanin ve sonuglar genel olarak
degerlendirilmistir.

2. Literatiir
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2. Previous studies

Yaya ulagiminin, dogrudan insan sagligina olumlu etkilerinin bulunmasi, ¢evre ve giiriiltii kirliligini azaltmasi,
ekonomik bir ulagim tiirli olmasi gibi bir ¢ok avantaji bulunmaktadir (Herrero-Fernandez vd., 2020). Ancak
bireylerin yaya ulasimma tesvik edilmesi i¢in Oncelikle yolculuk davranislarimi etkileyen 6énemli faktorler
incelenmelidir. Ancak bu sekilde Literatiirde yaya yolculuklarinin sikligini etkileyen c¢alismalarda gelir
(Olvera vd., 2003; Sietchiping vd., 2012), otomobil sahipligi (Clifton, 2004; Schneider vd., 2009), aile
biiytikligi (Baran vd., 2008; Schneider vd., 2009), yas (Baran vd., 2008; Schneider vd., 2009; Shay vd., 2006)
istihdam (Pulugurtha ve Repaka, 2008), egitim durumu (Pabayo vd., 2011) gibi sosyo-ekonomik faktorler
incelenmistir.

Bazi galigmalar yoksul toplumlarda yaya yolculuklarinin daha baskin yolculuk tiirii oldugunu géstermektedir
(Olvera vd., 2003; Sietchiping vd., 2012). Bu durum, ekonomik yonden az gelismis iilkelerde toplu tasima
sistemlerinin de gelistirilmesi konusunda yasanan zorluklardan kaynaklanabilmektedir. Bunun yaninda yoksul
kesimin ulasim maliyetlerini karsilayamamasi ve is veya okul yolculuklarini yaya olarak gerceklestirmesi
durumu s6z konusu olabilmektedir (Olvera vd., 2008). Pabayo vd. (2011), yetersiz gelire sahip veya daha
diistik ticretli meslek kategorilerinde olan ebeveyne sahip 6grencilerin okula yiiriiyerek gitme egilimlerinin
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Clifton (2004), daha diisiik arag sahipliginin ve daha diisiik hane gelirinin
daha yiiksek yiriime sikligr ile iliskili oldugunu goéstermistir. Diger taraftan yiiksek gelire ve egitime sahip
bireylerin fiziksel aktivitelere daha fazla katilmalar1 beklenir ve bu durum onlar1 yaya olarak yolculuk yapmaya
tesvik etmektedir (Craig vd., 2002). Baran vd. (2008) ve Pabayo vd. (2011), hane biiyiikliigii ve hanedeki
calisan sayisinin artmasiyla eglence amagli yolculuklarin azaldigini gostermislerdir. Delice vd. (2019) yas,
istihdam ve otomobil sahipliginin artmasi ile kirsal kesimde diger amagl yaya yolculuklarinin azaldigini;
gelirin artmast ile diger amagl yolculuklarin arttigini belirlemislerdir.

Gecmis c¢aligmalarda is ve okul yolculuklarmin modellenmesi {izerine oldukg¢a fazla sayida c¢alisma
bulunmaktadir. Ancak diger (sosyallesme, eglence, aligveris, banka, spor, vb.) amagli yaya yolculuklarinin
yolculuk davramiglari ile ilgili ¢alismalar kisitli sayidadir. Bu nedenle geg¢mis ¢alismalarda incelenen
parametreler ve yontemler diger amagh yaya yolculuklarini agiklamada kisith ve yetersiz kalmaktadir. Bu
calisma, literatiire bu alandaki yapilabilecek ¢alismalar, kullanilabilecek parametreler ve yontemler konusunda
katkida bulunmaktadir. Ug devlet iiniversitesinin bulundugu Eskisehir’de il niifusunun énemli kism1 dgrenci
niifusudur. Ozellikle okul amach yaya yolculuklar1 icin 6grenci miktarlar1 yapilan calismalarda siklikla
kullanilmaktadir. Ancak, bilindigi kadariyla diger amagli yaya yolculuklarinin zonal karakteristiklerini
degerlendirmede Ogrenci yogunlugunun kullanildigi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Bu noktada calismanin
literatiire olan diger bir katkisi, 6grenci yogunlugunun diger amacli yolculuklarin {izerindeki etkinin
arastirilmasidir.

3. Istatistiksel arka plan
3. Statistical background

Ulagim planlamasinda ve yolculuk davraniglarinin analizlerini igeren ¢alismalar (Dort Asamali Ulastirma
Modeli vb.) en sik kullanilan yontemler EKK tabanlt CDR ve Lojistik Regresyon (LR) gibi yontemlerdir. Bu
yontemler varsayimlari saglandiginda basarili ve yansiz tahminler {iretebilmektedir. Ancak, varsayimlarin bir
veya birkagi saglanmadiginda yontemler bagarili tahminler liretememektedir (Kara & Bilgig, 2021a). EKK'nin
en 6nemli varsayimlarindan biri, bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 (CDB) olmamasidir.
CDB iki veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki anlamli dogrusal iligkilerin bulunmasi durumunda
ortaya ¢ikabilen bir durum olarak tanimlanmaktadir (Gujarati, 2004). Yolculuk talep modellemeleri veya
ulastirma ana plan1 gibi kapsamli calismalarda analizler oldukea biiyiik veri setleri ile yapilmaktadir. Bu veri
setlerinde CDB problemi ile siklikla karsilagilmaktadir. Geleneksel olarak, CDB, yiiksek korelasyonlu
degisken gruplarindan segcilenler veri setinden silinerek kalan degiskenlere EKK modeli uygulanmaktadir (de
Dios OrtAozar & Willumsen, 2011). Ancak, bu sekilde bir yol izlendiginde hangi verilerin silinmesi gerektigi
net olmadigi i¢in, yanlis degiskenlerin silinerek tahmin hatalarinin artmasina neden olabilmektedir (Albayrak,
2005; Rathert vd., 2011; Topal vd., 2010). Bu durumda veri silmek yerine degiskenlerin tiimii kullanilarak RR,
Liu gibi yanli tahmin tekniklerinin kullanilmasi 6nerilmektedir (Akcay & Saridzkan, 2015; Kara & Bilgig,
2021a, 2021b; Rathert vd., 2011; Uckardes vd., 2012). Boylelikle RR, Liu ve Temel Bilesenler Analizi gibi
yanli tahmin teknikleri OLS’den ¢ok daha basarili modeller iiretilebilmektedir (Demirci, 2014; Ozlem vd.,
2010).
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4. Materyal ve yontem
4. Material and method

4.1.Veriler
4.1. Data

Calismada, Eskisehir Ulastirma Ana Plani 2017 kapsaminda yapilan hane halki ham anket verisi ve
belediyelerden mahalleler ile ilgili alinan veriler kullanilmigtir. Eksik veya hatali veri satirlart ¢gikartilarak ve
gerekli hesaplamalar yapilarak, 50 zona ait toplamda yaklagik 21000 gecerli anketten olusan veri seti analizler
icin diizenlenmistir. Sekil 1°de analize dahil edilen 50 mahalle ve bu mabhallelere ait niifus dagilimlar
goriilmektedir.

. Nufus Dagilimi

Bl 424 - 6516

. 6516 - 12608
[ 12608 - 18701

[ 18701 - 24793

[ 24793 - 30885

Sekil 1. Analize dahil edilen 50 mahalle i¢in elde edilen niifus dagilimlar
Figure 1. Population distributions obtained for 50 neighborhoods included in the analysis

4.2.Degiskenler ve model yapisi
4.2 .Variables and model structure

Literatiirdeki calismalar incelendiginde, otomobil ve ev sahipligi, gelir diizeyi, hane biiyiikliigi, yas, istthdam,
siiriicli belgesi olup olmamasi, istihdam orani gibi degiskenler yolculuk talep modellerini 6nemli Slglide
etkileyen degiskenler arasinda yer almaktadir (Chang vd., 2014, Frank, 1995; Golob, 2000; Kroeger vd., 2018;
Suel & Polak, 2017). Bu dogrultuda diger amacgh yaya yolculuklarini etkileyebilecegi diisiiniilen bagimsiz
degiskenler su sekilde belirlenmistir:

Otomobil Sahipligi Ortalamasi (OtoS): Zondaki ortalama otomobil sahipligi degerini ifade etmektedir. i
zonundaki toplam otomobil sahipligi sayisinin zondaki niifusa orani ile elde edilmistir.

Ev Sahipligi (EvS): Zondaki ortalama ev sahipligi degerini ifade etmektedir. i zonundaki toplam ev sahipligi
sayisinin zon niifusuna orani ile elde edilmistir.

Gelir Ortalamasi (GO): Zondaki kisi basina diisen geliri ifade etmektedir. i zonundaki gelir toplaminin, zon
niifusuna orani ile elde edilmistir.

Ortalama Hane Biiyiikliigii (OH): i zonundaki toplam niifusun zondaki hane sayisina orani ile hesaplanmaistir.
Ortalama Yas (OY): i zonundaki bireylere ait ortalama yas1 ifade etmektedir.

Calisan Orani (CO): 1 zonundaki ¢alisan birey sayisinin zondaki niifusa oranimi ifade etmektedir.

Ogrenci Orani (O0): i zonundaki 6grenci say1sinin zondaki niifusa oranini ifade etmektedir.

Bagimli degisken ise,
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Diger Amagh Yaya Yolculuk Orani (DY): i zonunda yapilan diger amagli yaya yolculuklarinin zondaki niifusa
orani ile hesaplanmistir.

Yolculuk talep modelleri ile ilgili caligmalarda, sosyo-ekonomik ve demografik degiskenlerin yolculuklara
etkisi genellikle dogrusal iliskilerle aciklanmaktadir (de Dios OrtAozar & Willumsen, 2011). Bu kapsamda
calismada kullanilan dogrusal model, DY bagimli degisken tahmini ve X; bagimsiz degiskenler olmak iizere
asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

DY = 0toSX; + EvSX, + GelirXs + OHX, + YOXs + COX, + 00X, (1)

4.3.Coklu dogrusal regresyon
4.3. Multiple linear regression

X bagimsiz degisken veri seti, Y ise bagimli degisken olmak {izere, CDR katsayilar1 asagidaki esitlik
yardimiyla bulunmaktadir:

B=X'X)"XY (2)

CDR’nin tutarli tahminler yapabilmesi i¢in bazi varsayimlari bulunmaktadir. En 6nemli varsayimlarindan bir
tanesi bagimsiz degiskenler arasinda CDB bulunmamasidir.

4.4.Coklu dogrusal baglant1 tespiti ve alternatif yontemler
4.4. Detecting multicollinearity and alternative methods

Veri setinde CDB probleminin tespiti i¢in bazi yontemler kullanilmaktadir. Bunlarin basinda bagimsiz
degiskenler arasindaki iligkileri veren korelasyon tablosu gelmektedir (Alpar, 1997). Bunun yani1 sira Varyans
Sisme Faktori (VIF) analizi de CDB tespitinde kullanilan gii¢lii yontemlerden biridir. CDB’nin bulunmamasi
durumunda (Rj2 = 0), VIF=1 olur. VIF>5 olmasi durumunda CDB’den bahsedilebilmektedir (Tari, 2010). Bu
durumda CDB probleminin bulunmasi halinde ge¢mis ¢alismalarda en sik kullanilan yontemler RR, Liu ve
Temel Bilesenler analizidir (Alpu & Samkar, 2010; Topal vd., 2010).

Ridge Regresyonu

RR bagimsiz degiskenlerin birbiri iizerindeki CDB etkilerinin minimize edilerek daha kararli katsayi
tahminleri elde edebilmek amaci ile kullanilmaktadir (ngardes vd., 2012). RR,

a) Bagimsiz degiskenler arasindaki CDB probleminin standardize edilmesi,

b) Tahmin parametreleri i¢in OLS’den daha kiiciik varyansli degiskenler elde edilmesi gibi amaglar igin
Onerilmistir.

CDB durumunda bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin anlamli olmasi sebebiyle, X’X matris varyansi
onemli Ol¢lide biiyiimektedir. Boyle durumlarda 6nemli olan parametreler, varyansin artmasi ile birlikte
Oonemsiz goriilebilmekte ve tahmin hatalar1 artmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in Onerilen RR
yontemine gore, Denklem 3’te goriilen XX matrisinin kdsegen elemanlarina pozitif bir “k” sabiti eklenerek
varyans degeri 6nemli dlciide kiigiiltiilebilmektedir. K=0 degeri aldiginda RR tahmin edicisi OLS’ye doniisiir.

Brr = [X'X + kI]71X'Y (3)
Burada I birim matristir. RR yontemi i¢in k'nin optimum degerinin bulunmasi olduk¢a énemlidir. Literatiirde

en iyi k degerinin tespit edilmesi lizerine ¢esitli calismalar yapilmistir (Hoerl &Kennard, 1970; Kibria &Banik,
2020; Muniz vd., 2012; Muniz & Kibria, 2009; Thisted, 1976).

Liu Yontemi

Liu tahmin edicisi EKK tahmin edicisinin dogrusal bir fonksiyonu olarak gosterilebilir (Kiigiik, 2019). d

yanlilik parametresi ve ),z CDR katsayilart olmak iizere Liu Yontemi’nin katsay1 degerleri asagidaki gibi
hesaplanmaktadir (Adegoke vd., 2016):
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Br=&'X+D1X'X + dDPurr 4)

CDB varliginda d degerinin belirlenen aralikta aldigi herhangi bir deger OLS’den daha diisiik HKO degeri
sunmaktadir (Kagiranlar & Sakallioglu, 2000). e d=1 almnirsa Liu tahmin edicisi EKK tahmin edicisine
dontislir. Gegmis ¢aligmalarda d yanlilik parametresinin optimum degerini tespit etmek icin ¢esitli yontemler
onerilmistir (Kejian, 1993; Liu, 2011).

4.5.Degerlendirme kriterleri
4.5.Evaluation criteria

Ver setinde CDB problemi varliginda, CDR modelin aciklayicilik oranini ifade eden R? degeri artmaktadir.
Ancak CDB problemi varhiginda R? degerinin artmasi, modelin agiklama yeteneginin artmasi anlamina
gelmemektedir. Ustelik bu durumda R? gereginden fazla artarak “1” degerine ¢ok yaklasir ve bu durum CDB
varligina isaret edebilir. Eger CDB problemi varsa R modelin basarisim gosteren bir 6liit olmaktan cikar.
Model basarisini gosteren en 6nemli Ol¢giitlerden biri olarak HKO kullanilmaktadir.

CDR tahmin edicisinin performansi su sekilde hesaplanmaktadir:

N 1
HKOy 1 = 6* ?:1/1_1_ (5)

Burada p: bagimsiz degisken sayisini, A; (i=1,2,3, ...,p): X'X e ait 6zdegerleri, &: varyans degerini, ifade
etmektedir (Alpar, 1997).
RR ve Liu yontemlerine ait HKO asagidaki sekildedir (Adegoke vd., 2016; Alpu vd., 2010):

A2%D Ai p a?

HKOpe = 62 X0 i + kX g (6)
_ a2yp _(Ata)? p _af

HKOu = 622013 e T (@ = D2 B 5 )

Burada, P= (nxp) boyutlu ortogonal bir matris, a; = P’Byr vektoriiniin elemanlarin ifade etmektedir.

Degerlendirme kriterlerinde Denklem 6 ve 7 de gosterildigi gibi, HKO degerleri Varyans ve Yanlilik
toplamlarindan olusmaktadir. Toplanan kisimlarin sol tarafi varyans sag tarafi ise yanlilik degerini ifade
etmektedir. RR ve Liu yontemleri, HKOrr Ve HKOLiy degerlerini en kiigiikleyen k ve d degerlerini arastirir.
HKO’nun yan sira ¢oklu model karsilagtirmalarinda kullanilan en yaygin basari olgiitleri arasinda Akaike
Bilgi Kriteri (ABK/AIC) (Portet, 2020) ve Bayesian Bilgi Kriteri (BBK-BIC) (Watanabe, 2013) yer
almaktadir.

5. Bulgular
5. Findings

5.1. Tanimlayici istatistikler
5.1. Descriptive statistics

Veri setine ait SPSS istatistiksel hesaplama programi ile yapilan tanimlayici istatistik bilgileri Tablo 1’de
verilmistir. Korelasyon tablosu bagimsiz degiskenler arasinda CDB probleminin tespiti i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. R paket programindan faydalanilarak olusturulan korelasyon tablosu Sekil 1°de
gosterilmektedir (Revelle & Revelle, 2015).
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Tablo 1. Tanimlayici Istatistikler
Table 1. Descriptive Statistics

Degerler/Degiskenler OtoS EvS GO OH YO CO OO0 DY (Bagimh degisken)

Ortalama 0.179 0.268 1.553 3.159 46.123 0.150 0.109 0.580
Varyans 0.003 0.002 0.065 0.106 17.058 0.005 0.006 0.027
En kiigiik deger 0.061 0.166 1.035 2.412 34.784 0.037 0.026 0.051
En biiyiik deger 0.299 0.437 2.006 3.867 56.553 0.467 0.449 0.867
OtoS
0.24 018 0.28* o8
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Sekil 2. Korelasyon Degerleri
Figure 2. Correlation Values

Sekil 2’ye gore, GO ile OH, YO ile OO, GO ile OO ve EvS ile YO arasinda %99 giiven seviyesinde anlamli
iligkiler tespit edilmistir. Bu durum bagimsiz degiskenler arasinda CDB varligina isaret etmektedir. Diger
taraftan VIF degerleri ise OtoS, EvS, GO, OH, YO, CO, 00 i¢in sirastyla 20.603, 52.358, 113.590, 84.034,
215.167, 6.479, 8.488 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan VIF degerlerine bakildiginda bircogunun 10°dan
biiylik oldugu goriilmektedir. Bu durum degiskenler arasindaki CDB varligini1 desteklemektedir.

5.2. Istatistiksel analiz sonuclar
5.2. Statistical analysis results

CDR, RR, Liu yontemleri ve yedi bagimsiz degiskenin yaya yolculuklarindaki etkileri arastirilmistir.
Analizlerde R Studio yaziliminda “lmridge” (Ullah vd., 2018) ve “liureg” (Imdadullah vd., 2017)
paketlerinden faydalanilmistir. RR tahin yontemine gore yanlilik parametresi k degerine bagl olarak degisen
varyans yanlilik ve HKO degerleri Sekil 3’teki gibidir.
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Sekil 3. RR yanlilik parametresinin Varyans ve yanlilik miktarina gore degisimi
Figure 3. Variation of the RR bias parameter according to the variance and the amount of bias

Sekil 3’te goriildiigii gibi HKO’nun en kii¢iik oldugu k degerinin 0.041 oldugu hesaplanmistir. Ayni sekilde
Liu yontemine gore d degerinin varyans, yanlilik ve HKO degerlerine bagh degisimi Sekil 4’te verilmistir.

o | %
o™ S
U = Varyans
N, HKO
".‘ - ——-  Yanhlk
17 . .

Varyans, Yanlilik ve HKO Degerleri

0.0 02 0.4 06 0.8

Liu yanlilik parametresi (d)

Sekil 4. Liu yanlilik parametresinin Varyans ve yanlilik miktarina gore degisimi
Figure 4. Variation of Liu bias parameter according to variance and amount of bias

Sekil 4’e gore en kiigiilk HKO degerinin hesaplandig1 d degerinin yaklasik 0.7 oldugu goriilmektedir.

Hesaplanan yanlilik parametrelerine (k ve d) géore CDR, RR ve Liu tahmin yontemlerine ait katsayilar, HKO,
ABK ve BBK degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Yontemlere ait katsay1 ve HKO degerleri
Table 2. Coefficient and PCR values of the methods

Katsayilar CDR RR (Kopt=0.041) Liu (dop=0.695)
OtoS -0.9236 -0.7138** -0.6817*
EvS -1.01 -0.6826* -0.7258*
GO -0.1361 -0.1425 -0.1218
OH -0.0749 -0.0986 -0.0875
YO 0.0165 0.0113 0.0114
0(0) 0.2231 0.1479 0.1536
00 0.8272 0.6404* 0.6057
Basan olgiitleri

MSE 0.9613 0.6292 0.7046
ABK (AIC) -186 -187.037 -187.0000
BBK (BIC) 23 19.62 19.621

** 0695; *%90 Gliven araligi

Tablo 2’deki model katsayilarina gore bagimli degisken (DY), OtoS, EvS, GO ve OH ile negatif iligkili; YO,
CO ve OO0 ile pozitif iliskilidir. HKO, ABK ve BBK degerlerine gore, en basarili sonuclar RR yénteminden,
en basarisiz sonuglar ise CDR modelinden elde edilmistir. Ancak, biitiin yontemler i¢in katsayi isaretlerinin
yonlerinin ayni1 oldugu goriilmektedir. Katsay1 yonlerine gore Tablo 2 sonuglari asagida maddeler halinde
Ozetlenmisgtir.

Genel olarak gegmis ¢aligmalar incelendiginde, okul ve is yolculuklar1 yogun olarak 6zel otomobil veya
toplu tagima ile gergeklestirilmektedir. Ancak diger amacl yapilan yolculuklarda yaya yolculuklari oransal
olarak artmaktadir. Bu yiizden diger amagl yolculuk davranislarimi etkileyen unsurlar daha karmasik
olabilmekte ve farklilik gosterebilmektedir.

DY ile OtoS arasindaki iliskinin yonii negatiftir. Clifton (2004), daha diisiik arag¢ sahipliginin ve daha diisiik
hane gelirinin daha yiiksek yiiriime siklig1 ile iliskili oldugunu gostermistir. Diger baz1 ¢alismalarda,
ozellikle yoksul toplumlarda bu iliskiyi destekleyen sonuglar elde edilmistir (Olvera vd., 2003; Sietchiping
vd., 2012).

Literatiirde, gelir miktarinin artmasi ile otomobil sahipliginin ve kullaniminin artmasi beklenen bir
durumdur. Ancak diger amagh yolculuk davraniglar ile ilgili bulgular farklilagsmaktadir. Delice vd. (2019)
kirsal kesimde diger amacli yaya yolculuklarinin gelirin artmasiyla arttigini belirlemistir. Bu sonug yiiksek
gelire sahip bireylerin fiziksel aktivitede bulunmak iizere yolculuklar1 yaya olarak gerceklestirebilecegi
fikrini desteklemektedir. (Greenwald, 2003). Diger bir ¢alismada sosyallesme amagh yolculuklarda (spor,
eglence, vb.) gelir seviyesinin artmasi ile yaya yolculuklarinin arttigi; saglik ve aligveris yolculuklarinda
ise gelir artis1 ile yaya yolculuklarinin azaldigt sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alismadaki sonuglara gore, GO
miktariin artmasit DY miktarin1 azaltmaktadir. Diger bir ifadeyle, gelirdeki artis diger amach
yolculuklarda yaya yolculuklarini azalttigina isaret etmektedir. Bu durum, gelir ile 6zel otomobil
kullanimindaki pozitif iliskinin, okul ve 1is yolculuklarinda oldugu gibi diger yolculuklarda da
goriilebilecegini gostermektedir.

DY ile EvS arasinda negatif iliskinin bulundugu gériilmektedir. Anket sonuglarina gore, ev sahibi bireylerin
arttig1 bolgelerde, genellikle otomobil sahipligi ve gelirin de belirli bir diizeyde arttig1 goriilmektedir.
Boylelikle, ev sahibi olanlarin yaya olarak yolculuk yapma egilimini azaltmaktadir yorumu yapilabilir.

OH degerinin artmasi, DY miktarinin azalmasi ile sonuglanmaktadir. Greenwald (2003) ¢aligmasinda,
hanedeki ¢ocuk sayisinin artmasi ile yaya olarak yapilan yolculuklarin otomobil yolculuklarina gére daha
fazla tercih edildigini gostermektedir. Hanedeki ¢cocuk sayisinin artmasi genel olarak hane biiytikliigiinii
arttirmaktadir.

367



Kara 2023 / Cilt:13 « Say::2+ Sayfa: 359-372

e YO ile DY arasindaki iligkinin yonii pozitiftir. Yas degiskeninin DY {izerindeki etkisi gecmis ¢aligmalarda
farkliliklar gdstermektedir. Isve¢’te market alisverisi icin yapilan yolculuklari inceleyen bir calismada
(Hagberg &Holmberg, 2017) daha yash bireylerin yiiriimeyi diger ulasim tiirlerine gére daha az tercih ettigi
ortaya koyulmustur. ABD’de yapilan bir diger ¢alisma (Greenwald, 2003) ise yas arttikga bireylerin
yilirimeyi 6zel otomobile gore daha ¢ok tercih ettiklerini gostermistir. Bu durumda, yasin tiir tercihi
davraniglarindaki etkilerinin farkli karakteristiklere sahip bolgelerde farklilik gosterebilecegi sdylenebilir.

e (O ile DY arasinda pozitif iliski bulunmaktadir. Calisanlarin yogunlukta oldugu bolgelerde yaya
yolculuklarinda bir miktar artis s6z konusu olmustur. Greenwald (2003) ¢alismasinda ¢alisan bireylerin
daha az yaya yolculugu yaptiklarini bulmustur. Ancak bu ¢alisma sonucunda bulunan farklilik Eskisehir’in
arazi kullamim yapis ile ilgili birtakim farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilir. Eskisehir is, aligveris ve
eglence merkezlerinin bir arada toplandig1 yogun bir kent merkezine sahiptir. Birkag mahalleyi icerisine
alan bu kent merkezi ayn1 zamanda konut yogunlugunun da fazla oldugu bir bolgedir. Kent merkezinde
yayalastirilmis cadde ve sokaklarin sayisinin da fazla olmasi bu bolge veya yakin bolgelerdeki ¢alisan
insanlarin yaya olarak yolculuk yapmasin tesvik ediyor olabilir.

e OO0 ile DY arasindaki iliskinin yénii pozitiftir. Ogrencilerin yogunlukta oldugu bolgelerde yaya olarak
yapilan yolculuk miktarlar1 da artmaktadir. Ogrencilerin diger amagl yolculuklarini daha ¢ok yaya olarak
gerceklestirmesinin sebebi gelirlerinin genellikle diisitk olmasindan kaynaklanabilir. Bunun yani sira,
Eskisehir’de 6zelikle tiniversite 6grencilerinin yogunlukta oldugu bolgelerde, sosyal aktivite, aligveris,
eglence amagl tesislerin de yogunlukta olmasi olabilir. Boylelikle 6grenciler diger amagli yolculuklarini
yaya olarak gergeklestirme egilimindedirler. Bir diger sebebi de Ogrencilere ait 6zel otomobil sahipligi
degerinin diisiik olmasi olabilir.

6. Sonuclar
6. Conclusion

Bu calismada diger amagli yaya yolculuk oranlarini etkileyen degiskenler incelenmis ve ii¢ yonteme ait
sonu¢lar HKO agisindan degerlendirilmistir.

Gecmis calismalarda is ve okul yolculuklarinin modellenmesi {izerine oldukca fazla ¢alisma bulunmasina
karsin diger amacli yaya yolculuklarinin yolculuk davranislart ile ilgili ¢alismalar kisith sayidadir. Boylelikle
calisma, diger amagh yaya yolculuk davranislarinin acgiklanmasi konusunda parametre ve yontem agisindan
literatiire katkida bulunmaktadir.

Veri setinde bagimsiz degiskenler arasinda CDB bulundugunda, CDR yontemi CDB’ye duyarlilik gostererek
kestirim basarilarini olduk¢a diisiirmektedir. CDB problemine karsi duyarli olmayan olan RR ve Liu yanh
tahmin teknikleri farkli alanlarda yapilan caligsmalardaki basarisit ile dikkat ¢cekmistir. Bu ¢alismada HKO
degerlerine bakildiginda, RR ve Liu yontemlerinin CDR’ye gore sirastyla yaklasik %35 ve %27 daha basarili
oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada, gegmis bircok c¢alismada, “CDB varliginda, aralarinda korelasyon goriilen bagimsiz
degiskenlerin arasindan birer tanesinin segilerek modele dahil edilmesi” gibi klasik bir uygulama yerine
modeldeki degiskenlerin tamaminin kullanilarak daha basarili tahmin modelleri olusturmaya odaklanilmustir.
Aksi takdirde, modelden yanlis bir degiskenin ¢ikartilmasi ile model basarisi diisebilmektedir. Calismada
kullanilan degiskenler arasinda en yiiksek korelasyon degeri GO ve OH arasindadir (-%66). Genellikle, bu
degerin biiylimesi ile birlikte CDR’nin tutarsizlig1 ve basarisizlig1 artmaktadir. Ancak degiskenler arasindaki
iligkinin en fazla %66 olmasina ragmen CDB problemi CDR analizinde biiyiikk oranda (%35 ve %27)
basarisizliga sebep olmustur. Korelasyon giiciiniin (-%66) artmasiyla birlikte CDR’nin tahmin basaris1 daha
fazla diismektedir.

Ulastirma planlamasi genellikle hane halki anketlerinin bulundugu oldukg¢a biiyiik veri setleri kullanilarak
yapilmaktadir. Hane halki yolculuk anketleri gibi biiyiilk veri setlerinde CDB problemi ile siklikla
karsilagilmaktadir. Caligma bu yoniiyle, CDR’den ¢ok daha basarili yanli tahmin tekniklerinin ulagtirma
planlamasinda kullanilmas1 konusunda da tesvik edicidir. Yanli tahmin teknikleri, ev tabanli okul veya is
amagli yolculuklarin modellenmesinde ve tiir secimi asamasi i¢in ihtiyag duyulan modellemelerde
kullanilabilir.
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