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Ulasim modellemesi, insanlarin mevcut durumda olan,
gelecekte olmasi beklenen, yolculuk talebi, aktivitesi ve
tutumlarina dair tahmin yapmak i¢in kullanilan stratejik bir
ulasim  planlamast  aracidir. Bu c¢alismada ulasim
modellemesi tekniklerinin tarihi siire¢ icinde gecirdigi
degisimler aciklanmakta, modellemenin insan tercihi ve
tutumunu 6l¢me ve algilamaya yarayan tek agamast olan tiirel
ayrim asamasi derinlemesine incelenmektedir. Calisma,
ulagim modellemesi (1713) ve tiirel ayrim (519) konularinda
Web of Science veritabanindan elde ettigi toplam 2232
kaynagi bibliyometrik analizler ile degerlendirmektedir.
Giintimiizde hizmet, Kirlilik, direnclilik gibi kavramlarin
ulagim modeli konulu arastirmalarda, yolculuk davranisi,
tiirel ayrim, aktivite tabanlt model, maliyet, karbon emisyonu,
iklim degisimi, karar verme problemi gibi kavramlarin ise
tiirel ayrim konulu arastirmalarda daha fazla yer aldigi
goriilmektedir. Diger yandan ulasim talebini hesaplamaya
yarayan ancak klasik ulasim modelleme asamalarindan farkl
yontemlere sahip ¢alismalar da detayli incelenmis olup, soz
konusu calismalarin  literatiir  taramasimin  sonucunda
belirtilen giincel kavramlara odaklanarak yaklasimlar
onerdigi gozlemlenmistir.  Giintimiiz bireylerinin ulasim
tutumlarint ~ gekillendiren  konfor, kesintisiz iletisim -
haberlesme hizmeti ve iklim gibi unsurlarin, Klasik ulasim
modellerinin tiirel ayrim asamasinda dikkate alinmadigi
sonucuna ulagilmigtir.
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Anahtar Kelimeler

Ulasim Modelleme,
Tiirel Ayrim,
Bibliyometrik Analiz

One Cikanlar

Ulasim modelleme
yaklasimlar: zaman
icinde evrilmistir.
Modellemede tiirel
ayrim asamasi birey
tercihlerini
yansitmaktadir.
Hizmet kalitesi, iklim
etkisi ve direnclilik,
gtincel modelleme ve
tiirel ayrim
calismalarinda one
ctkmaktadir.
Konvansiyonel
modeller modern
kosullar: kapsamada
sinwrhidur.

Giintimiiz kosullarina
odaklanan yeni tirel
ayrim yontemleri
gelistirilmektedir.
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An Evaluation for the Transport Mode Choice from the Evolution of

Transport Modelling

Abstract

Keywords

Transportation modeling is a strategic transportation
planning tool used to forecast people's current and expected
future travel demand, activity and attitudes. This paper
describes the historical evolution of transportation modeling
techniques, and examines in depth the only phase of modeling
that can measure and perceive human preferences and
attitudes: mode choice phase. The study evaluates a total of
2232 sources on transportation modeling (1713) and mode
choice (519) from the Web of Science database through
bibliometric analysis. Nowadays, concepts such as service,
pollution, resilience are more common in research on
transportation modeling, while concepts such as travel
behavior, mode choice, activity-based model, cost, carbon
emission, climate change, decision making problem are more
common in research on modal split. On the other hand,
studies that are used to calculate transportation demand but
have different methods from the classical transportation
modeling stages have also been examined in detail, and it has
been observed that these studies propose approaches by
focusing on the current concepts mentioned in the literature
review. It has been concluded that factors such as comfort,
communication services and climate, which shape the
transportation attitudes of today's individuals, are not taken
into consideration in the mode choice stage of classical
transportation models.

1. Giris

Transport Modelling,
Mode Choice,
Bibliometric Analysis

Highlights

Transportation
modeling approaches
have evolved over time.
The mode choice stage
reflects individual
preferences.

Service quality, climate
impact, and resilience
stand out in current
modeling and mode
choice studies.
Conventional models
are limited in including
modern conditions.
New mode choice
methods focusing on
present-day conditions
are being developed.

Ulagim kavrami uzun zamandir c¢alismalarda, kentsel mekani kalkinma yoniiyle
sekillendiren bir unsur olarak belirtilmektedir [1-3]. Bu yoniiyle gliniimiize kadar ¢esitli
zamanlarda birgok arazi kullanim — kent ekonomisi arasi iligkiyi irdeleyen teoride
basrolde oldugu goriilmektedir. Kentlerin tarihine kisaca bakilacak olursa ulasim
teknolojilerinde yasanan devrim niteligindeki gelismelerin kentlerin biiylime ve
yayilmasinda en 6nemli etkenlerden biri oldugu goriilebilmektedir [4-6]. Ulasim, kentin
en devingen bilesenlerinden birisi olup kentlerin iizerinde morfoloji degistirme etkisine
sahiptir. Ulasim, kentleri gelistirmekte ancak, kontrolsiiz sekilde gelistiginde ise asir1 yap1
yogunluguna, trafik olusumuna insanlarin gilinliik yasamina, yasam kalitesine dogrudan,
kentsel ulagim ve ¢evre arasindaki iliskiye dolayli yansiyarak kentte yasayan insanlari
etkilemektedir [7]. Bugiin ulasim altyapis1 metropoliten sehirlerde gelisime katki veren
onemli bir iglev olarak da karsimiza ¢ikmaktadir [8].
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Ulasim konusunun kentler i¢in yadsinamaz bir kalkindiric1 etkisi olmakla birlikte bu
etkinin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Bu durum, yapilan giincel ¢alismalarda
ulasimin kentlesmeye olan etkisinden kaynakli olarak ortaya c¢ikan zincir etkisiyle
anlatilmaktadir. Ulasim, kentlesmeye etki ederek ekonomik gelisimin ivmelenmesine
sebep vermesi ve buna istinaden hareketliligin artmasi, artan hareketlilik talebini
karsilamak icin daha fazla tasit ve altyapiya ihtiya¢ duyulmasi, ihtiya¢ duyulan tasitlarin
daha fazla enerji gereksinmesi, daha fazla enerji tiikketiminin gerceklestigi bir senaryoda
yiiksek emisyon ve kirlilik degerlerinin olugsmasi1 séz konusu zincir etkisinin kisa bir
Ozetidir [9].

Kent i¢in bdylesine etkilere sahip 6nemli bir husus olan ulagim, giiniimiizde daha ¢ok
servis yoniiyle degerlendirilmekte olup yol, yolcu, tasit olmak iizere ii¢ ana bilesenin
kesisiminde yer almaktadir. Kentler, cesitli islevler tasiyan mekanlara ev sahipligi
yapmaktadir. Bu mekanlar kentte yasayan insanlarin giinliik, haftalik, aylik, yillik olarak
gereksinim duydugu sosyo — ekonomik ihtiyaglara cevap iretmektedir. Ulasim
faaliyetleri de ulasimin sistematik bir yapt arz ettigi kurguda yolcularin arzusu
dogrultusunda bu mekanlar arasinda ger¢eklesmektedir. Yolcu, kendi sosyo — ekonomik
yapisina uygun tasit teknolojisi alternatiflerinden yararlanarak mekanlar arasinda yol
almakta, bu sekilde gitmeyi arzuladig1 kentsel mekanlar arasinda hareket ederek ulasim
ad1 verilen mekansal islev bagi tamamlanmaktadir. Insan ve yiikiin mekanlar arasinda
giivenli, verimli ve siirdiiriilebilir hareketi, ulagimin temel prensiplerinden birisi olmakla
birlikte ulagim, bir karar verme probleminin ¢6ziimlenme siirecini ifade etmektedir [10].
Bahsi gegen karar verme problemi, ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir. Mekanlar arasinda
ulagim hizmetinin saglanmasi agisindan bir ¢oziim gelistirilirken yol altyapisi, yolcu
nicelik ve niteligi ve ulagimi saglayacak tasit durumu g6z oniinde tutulmaktadir. Ulagimin
kentsel alanda stratejik bir kurgu ¢ercevesinde yer almasi gerekmektedir.

Ulagimin kent iizerindeki ¢ok boyutlu etkisi ve kolayca karmasiklasabilir yapist onu
sistemli ve olas1 durumlar1 hesaplamaya elverisli bir planlama anlayisinin odak noktasi
haline getirmektedir.

Gilinlimiizde ulagim, tiim mekéansal unsurlarda oldugu gibi planlama disiplini
cercevesinde kurgulandirilip mekan iginde organize edilmektedir. Her planlama
faaliyetindeki sekliyle ulasimin planlanmasi da geleneksel olarak mevcut durumdan
yararlanarak gelecegin tahmin edilmesi siirecini igermektedir. Modern toplumlarin artan
niifus, hareketlilik, siirdiiriilebilirlik gibi 6nemli konularda problemleri olmakta, ulagim
planlamasi ise bu problemlere ¢6ziim sunabilen hayati bir ara¢ olarak goriilmektedir.
Ancak, ulasim teknolojilerinin gilinlimiizde gelismis bir diizeye kavusmus olmasi
karmasik kentsel ulagim problemlerini ¢ézmekte avantaj olustursa da bu giiciin etkin
organize edilememesi trafik sikisikligi ve zaman kaybi gibi problemler olusturma
potansiyeli tagimaktadir. Bahsi gecen potansiyelden kaynakli olarak ulagim planlama
faaliyetlerinin zaman-mekan konusunda daha iyi ve kesin yorum yapabilecek yontemlere
ihtiya¢ duymasi s6z konusudur [11].

Ulasim planlamasi, calismalarda yerel diizey basta olmak iizere yagsanan sorunlara ¢6ziim
politikasi gelistirebilmek icin bir ¢6ziim araci olarak goriilmektedir. Bu arag 1s181nda fizik
mekanda yol ve tasit altyapilar1 6nerilebilmektedir. Olusturulan altyapilarin varlig ile
kentte biiyiik ekonomik, sosyal ve ¢evresel fayda kiimeleri tesis edilmeye ¢alisilmaktadir.

150



ISTD, Vol.6, No.2, 2025

Ulasim planlama, genellikle mekana dair veri setlerinden yararlanarak yapilan gesitli
mekansal analiz ve modellerden destek alarak gerceklestirilen bir planlama dalidir.
Giiniimiizde ulasim planlamasi yapilarak gelistirilen ¢6ziim arayislarinin esitlik ve adillik
kavramlarina hizmet etmeye ¢alistigi ulagima erisimi olmayan gruplarin erisim diizeyinin
arttirilmasi, insanlarin giinlilk yasam kalitesinin yiikseltilmeye calisildigi, 6zel tasit
bagimliliginin azaltilma durumuna katki vermesi gerektigi siklikla vurgulanmaktadir. Bu
yoniiyle ulagim planlamasi, halkin girdi, katki ve destek verdigi planlama alanlarindan
birisi olarak tanimlanmaktadir [12].

Ulagim planlamasi s6z konusu destek, analiz ¢alismalari, modellemeler dogrultusunda
yatirimlarin ve miidahalelerin en fazla nerede gerekli oldugunu tespit edebilme ugrasi
olarak da tanimlanabilir. Ulagim planlamasi, en temel diizeyde kavramsal olarak bes
asama ile aciklanabilir. Bunlar sirasiyla calisma alanindaki problemin belirlenmesi,
mevcut duruma dair veri toplama, modelleme ve analizler, ¢ok 6l¢iitlii degerlendirme,
¢Oziim Onerilerinin sunulmasi seklindedir [13].

Model, ulasim planlama siirecinde gercegin yansitildigi tek asama olup ayrica ulasim ve
arazi kullanimi kapsaminda gelecegi tahmin etmeye yarayan temel ara¢ olma 6zelligi
tasimaktadir. Yapilan bir calisma trafik akisi, mekan kullanimi, transit ve aktif
hareketlilik, konusunda ulagim modellemesinin daha kesin cevaplar almaya yaradigini
vurgulamaktadir. Ayn1 ¢alismada kentsel ulagim teknolojilerinin son 20 yil i¢inde 6nemli
gelismelere sahip oldugunun altinin g¢izilmesiyle birlikte yeni ulasim teknoloji ve
tirlerinin  yayginlagsmasi ile kentlerin kesin diizeye yakin bir tahmin modelinin
yapilabileceginin artik daha zor oldugu belirtilmektedir [14].

Ulasim planlama uygulamalarinin genelinde ulasim ve arazi kullanim karakteristikleri ve
bu karakteristiklerin arasindaki iliskiden yararlanarak bir benzetim yaklasimi
gelistirilmeye ¢alisiimaktadir. Son 40 yili askin bir zamandir s6z konusu iliski
matematiksel, istatiksel ve akilci metotlar ile ifade edilerek gelecegi tahmin etmeyi
saglayan ve politika iretmeye yarayan modeller olusturulabilmektedir. Ulagim
modellemesi tarihinde modeller 6zellikleri bakimindan 3 smifta incelenmektedir. ilk iki
simiftan sirasiyla mekansal etkilesimin toplu modeli ve ekonometrik model olarak
bahsedilmektedir. Bu iki simifta ulasim ag1 ve mekanda bireylerin tutumlari
toplulastirilmakta ve iliskiler ¢coziimlenerek yansitilmaktadir. 1950 ve 1960’larda ortaya
cikan geleneksel modelleme ve tlirevleri bu smiflarin elemani olarak goriilmektedir.
Ucgiincii model sinifi ise mikrobenzetim olarak karsimiza ¢ikmakta bu da arazi kullanim
ve kullanici davranisi arasindaki iliskinin bireyselligine yonelerek ¢aligma alan
niifusunun farklilik arz ettigi hususlara odaklanan ayrik ulagim yapisina odaklanmaktadir.
Aktivite bazli, ajan bazli, hiicre bazli modeller bu sinifin elemanlarindandir [15]. Tablo
1’de kronolojik gelisim goriilmektedir.
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Tablo 1. Arazi kullanim - ulasim modellerinin kronolojik gelisimi

Arazi Kullanim ve Ulasim Modelleri
Mekansal Ekonometrik | Mikrosimiilasyon |  Aktivite - Hiicre Tabanli
Etkilesim/ Yer Modeller Modelleri (1990) | Ajan Tabanl Modeller
Cekimi Bazli (1980) Modeller (Giiniimiiz)
Modeller (2000)
(1960)

Kronolojik gelisim ve tasniflerden goriildiigii iizere ulasim modeli tarihi siire¢ i¢inde
farklilasmistir. Model tiirlerinin birbirinden ayrigsmasini saglayan temel ayrim ¢izgilerinin
neler oldugunun tanimlanmasi, hangi unsurlarin evrimlesmeye neden oldugu, siniflar
aras1 farkliligin olusum sebeplerinin agiklanmasi bu arastirmanin en temel merak
konularindandir. Arastirmada ayrica kronolojik sirada yer alan modellerin uygulama
adimlar da agiklanarak kilavuz niteliginde bir kaynak olusturulmaktadir. Diger yandan
bu inceleme ile birlikte giinlimiizde modelleme konusunda evrimin siradaki adimin hangi
yonlerde devam edebilecegi de ayrica irdelenmektedir. Mevcut metotlarin sinirliliklar
incelenmis, yeni yontemlerin olugmasi igin olasi fikirler isaret edilmektedir. Bu noktada
arastirmadan yararlanilarak ulasim modellerinin tarihi gelisimi daha kolay izlenebilir, bu
gelisimin temel sebepleri, Ornekler {iizerinden detaylica goriilebilir. Modelleme
tekniklerinin gelecekte kazanacagi yeni sekli hakkinda fikir edinilebilir.

Ulasim modelleri, ulasim konusunda basta makro diizeyde olmak tizere kent niifusunun
tercihlerine yonelik tahmin ve analizler yapmaya yaramakla birlikte ekonomik davranis,
mekansal analiz, optimizasyon, parametre tahmin teknigi, gibi bircok alt bileseni
kapsamaktadir. Bu bilesenler aracilifiyla model, ag iizerinde toplam talebi, talep
toplaminin dagildig1 bolgeleri, bolgelere dagilma bi¢imini son olarak dagilma yollarim
aciga ¢ikarmaktadir. Ulagim perspektifinde karar verme probleminin detayi, iiretilen ve
dagitilan yolculuk sayisindan sonra tiirel ayrim asamasinda goriilmektedir. Yolculuklarin
tiirler arasinda bir se¢im yapma zorunlulugu karar verme problemini olusturdugundan
modelleme siirecinin en kritik noktas1 karar verme probleminin hem ortaya ¢iktig1 hem
de yorumlanarak alternatifler ile ¢oziime kavustugu tiirel ayrim asamasi olarak
degerlendirilebilir [16].

Arastirmada yine tiirel ayrim konusu 6zel bir merak konusudur. Modellemenin hassas bir
yonii olarak karsimiza ¢ikan tiirel ayrim konusunun ulasim modelleme tarihi,
gelisimindeki yeri ve onemi, ulasim modeli siniflar1 kapsaminda tiirel ayrim asamasi
denince bilinmesi gereken fonksiyon, degisken ve tanimlar ¢alismada yine kilavuz
niteliginde bir kaynak saglayacak sekilde cergeveye oturtulmaktadir. Bunun yani sira
tiirel ayrim1 sinirh derecede yansitabilen mevcut metotlara alternatif olarak, tiirel ayrim
oraninin tespitini saglayacak yeni materyal ve metotlar incelenmekte 6rnekler tizerinden
irdelenerek mevcut metodolojiye nasil entegre edilebilecegi tartisilmaktadir. Tiirel
ayrimin gelecekte hangi glinimiiz zaman problemlerinden etkilenerek nasil evrim
gecirebilecegi yoniinde de ayrica aragtirmanin diger merak konularindandir. Tiirel ayrim
asamast i¢in gelecekte kullanilabilecek yeni teknik ve degisken Onerileri agiklanmaktadir.
Ulasim modellemesi kentteki mevcut ulasim ve arazi kullanim arasindaki iliski
kurgusundan dogan talebi anlamay1 saglayan bir aragtir. Mevcut durumdan yararlanarak
gelecege yonelik tahminler gelistirilmektedir. Modeller 6l¢eklerine ve degerlendirdigi
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bolgedeki mercek altina aldigi konunun detayina inmesi agisindan iki aks iizerinde bir
pozisyona yerlestirilebilir. Bu noktada bahsi gecen ve modelleri konumlandiran akslar
sekil 1’de oldugu gibidir. Ornegin birkac¢ ilceyi kapsayarak niifusa ait ulasim
aliskanliklarini topluca ele alan klasik dort asamali ulagim modelleri makro 6lgekli toplu
model smifina girmektedir. Bunun haricinde spesifik bir grubun belirli bir karayolu
koridorunda kavsak, sinyalizasyon vb. konularda gosterdigi yaklasimi anlamaya caligan
modeller mikro 6lgekli ayrik modeller olarak 6rnek verilebilir.

Makro Olgekli Modeller
4 Adimli Modeller
Aktivite Tabanlt (Geleneksel
Ayrik Modeller Yolculuk Tabanl Toplulastirilmig
Modeller Modeller) Modeller
I Ajan Tabanh Mikroskobik |
! Modeller Modeller !
I Mikro Olgekli Modeller I

Sekil 1. Model tiirlerini siniflama akslar1

Makro Modeller: Makro modeller, biiyiilk 6l¢ekli desenleri ve egilimleri incelemeye
odaklanir ve genellikle genel trafik akisini ve arazi kullanim etkilesimlerini analiz etmek
igin toplulastirilmis veriler kullanir. Bu modeller, genis senaryolar1 degerlendirmek ve
uzun vadeli planlama stratejileri gelistirmek icin faydalidir. Ornegin, makro modeller,
yeni altyap1 projelerinin trafik akisi ve sehir genelindeki tikaniklik iizerindeki etkilerini
hizl1 bir sekilde degerlendirebilir. Vinnytsia ulagim modelinde oldugu gibi, farkli gelisim
senaryolarinin hizl bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir [17].

Ayrica, makro modeller, toplulastirilmis kaza istatistiklerini makroskobik faktorlerle
iliskilendirerek bolgesel kaza tahmininde kullanilir ve uzun vadeli ulagim giivenligi
planlamasi i¢in i¢goriiler saglar [18].

Mikro Modeller: Mikro modeller, daha kiiciik alanlardaki—o6rnegin kavsaklar veya belirli
yol segmentleri gibi—bireysel ara¢ hareketlerini ve etkilesimlerini ayrintili bir sekilde
analiz eder. Bu modeller, trafik dinamiklerini daha ayrintili bir diizeyde anlamak igin
kritik 6neme sahiptir ve trafik sinyallerini optimize etmek ve yol giivenligini artirmak igin
yardimcr olabilir.  Ornegin, Vinnytsia'daki mikro modelleme, kavsaklarda arag
hareketlerinin ayrintili bir sekilde analiz edilmesine olanak tanir ve belediyelere fonlarin
verimsiz kullanimini ve ulagim hatalarin1 6nlemeye yardimei olur [17]. Mikro modeller
ayrica, kaza olusumuna katkida bulunan faktorlere dair daha iyi i¢goriiler sunarak daha
dogrudan kars1 6nlemler alinmasini saglar [18].

Makro ve mikro modellerin entegrasyonu, ulasim planlamasinin dogrulugunu ve
uygulanabilirligini artirabilir. Mikro modeller ayrintili i¢gdriiler saglasa da, genis veri ve
hesaplama kaynaklar1 gerektirir, bu da pratik uygulamalarda bir sinirlama olusturabilir.
Ote yandan, makro modeller daha az veri yogun olmasma ragmen, gergek trafik
akiglarinin karmasikligin1 mikro modeller kadar etkili bir sekilde yakalayamayabilir. Bu
nedenle, her planlama gérevi i¢in uygun ¢dziiniirliik seviyesinin se¢ilmesi ¢ok 6nemlidir
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ve ¢evresel sorunlar ile altyap1 gelisimi gibi farkli zorluklar ele almak icin ¢ok diizeyli
bir modelleme yaklasimi gerekebilir.

Toplulastirilmis Modeller: Toplulastirilmis modeller, karmasik ulasim sistemlerini
basitlestirmek amaciyla verileri daha biiyiik kategoriler halinde gruplandirarak kullanilir.
Bu modeller, hesaplama maliyetlerini azaltma ve ulasim aglarinin genel bir gériiniimiinii
koruma acisindan faydalidir [19]. Ornegin, toplulastirilmis ulasim modelleri, yiik
tagimaciligindaki tikaniklik analizini daha genel bir sekilde ele alarak basitlestirebilir. Bu
yaklasim bazi yanliliklara yol agabilse de, tiim sistemin daha yonetilebilir bir sekilde
analiz edilmesine olanak tanir. Ayrica, ag modellerinde kullanilan toplulagtirma
teknikleri, hesaplama verimliligini ve esnekligini artirarak plancilarin karmasik ulasim
politikalari1 daha etkili bir sekilde ele almalarina yardimci olmaktadir [20]. Ancak,
toplulastirma siireci parametre tahminlerinde yanliliklara neden olabilir. Ornegin, arag
secimi calismalarinda farkli toplulagtirma yontemleri énemli Olglide farkli sonuglar
dogurabilmektedir [21].

Ayrik Secim Modelleri: Ayrik secim modelleri, bireysel karar alma siireglerine
odaklanarak seyahat davranisinin ayrintili bir analizini sunar. Bu modeller, bireylerin
ulasim modu se¢imlerini anlamak agisindan kritik 6neme sahiptir ve ulasim
planlamasinda insanlarin ulasim sistemindeki degisikliklere nasil tepki verecegini
ongormek igin yaygin olarak kullanilmaktadir [22-23]. Ayrik se¢im modellersi,
degiskenlerdeki hatalar1 dikkate alarak gelistirilebilir; bu da zaman degerinin daha dogru
tahmin edilmesini ve maliyet-fayda analizlerinin daha hassas bir sekilde yiiriitiilmesini
saglar [24]. Ayrica, ayrik olay simiilasyon modelleri, toplulastiriimis modellere kiyasla
tikaniklik mekanizmalarin1 daha ayrintili bir sekilde agiklayarak, ulasim diigiimlerinde
olusan gecikmelere dair daha derinlemesine iggdriiler sunmaktadir [19].

Toplulastirilmis ve ayrik modellerin entegrasyonu, ulagim planlamasina kapsamli bir
yaklasim sunabilir. Ornegin, toplulastirilmis dagitimi dinamik ulasim planlamasiyla
birlestiren hibrit bir model, kapasite aksakliklar1 ve tedarik zincirlerindeki domino etkisi
gibi sorunlar1 ele alabilir [25]. Ayrica, yari-toplulastirilmis veriler kullanarak ayrik se¢im
modellerinin hesaplanmasina yonelik yontemler, tahmin siirecini 6nemli Olgiide
hizlandirarak biiytik veri kiimelerinin verimli bir sekilde islenmesini miimkiin kilmaktadir
[26].

Sonug olarak, toplulastirilmis modeller genis bir perspektif ve hesaplama verimliligi
saglarken, ayrik modeller bireysel davraniglar hakkinda ayrintili iggoriiler sunar. Bu
modeller arasindaki se¢im, ulagim planlamasi goérevlerinin gereksinimlerine detay
ithtiyact ile hesaplama verimliligi arasindaki dengeye baghdir. Her iki yaklagimin
entegrasyonu, ulasim modellerinin saglamligini ve uygulanabilirligini artirabilir.

4 Adimli Modeller (Geleneksel Yolculuk Tabanlit Modeller): Geleneksel veya klasik
diyebilecegimiz model 1960’11 yillarda ortaya ¢ikmis olup bir diger ad1 dort asamali talep
tahmin modelidir. Bu model 6ziinde yolculuk tabanli olup farkli ulasim modlar ile
yapilan yolculuk sayilarini, yolculuk sayilarinin hangi bolgeler arasinda hangi yollar ile
gerceklestigini tahmin etmeye yaramaktadir. Model kapsaminda iiretildigi varsayilan ilk
bilesen bolgeler tarafindan iiretilen ve gekilen yolculuk miktarlaridir. Ikinci bilesen olarak
iiretilen yolculuklarin dagildig1 bélgeler bulunmaktadir. Ugiincii bilesen olarak otomobil,
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otobiis, rayli sistem gibi modlar basta olmak iizere tiirel ayrim hesaplanmaktadir. Son
bilesen olarak hesaplar kurulan bir trafik kompozisyonu olarak atanmaktadir. Bu sayede
hangi yollarin kullanilacagi hangi yollarda trafik ve sikisiklik olusacagi
anlasilabilmektedir. Geleneksel modelde sosyo — ekonomik bilgileri igeren hanehalki
anketleri en 6nemli veri kaynaklarindan birisidir. Bunun yan1 sira modelin sonuglarinin
dogru olmast igin ulagim aginin iyi yansitilmis olmasi gerekmektedir [27].

Bu modeller, agirlikli olarak yolculuklara odaklanmis ve genellikle zirve saatlerindeki
seyahat talebini tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Ancak, bireylerin giin boyunca
gerceklestirdigi etkinliklerin sirasini dikkate alma konusunda siirli kalmislardir. Oysa
bu siralama, seyahat davranisin1 kapsamli bir sekilde anlamak ig¢in kritik bir unsurdur

[28].

Dort asamali modelin ¢esitli nedenlerden dolayr gelistirildigi goriilmektedir. Bu
gelistirme nedenlerinden en temel olanlarindan bir tanesi dort asamali talep tahmin
modelinin kendisinden gelen simirlandirict yapisindan kaynaklanmaktadir. Yapilan
arastirmalar dort asamali modellerin iki bolge arasi yolculuklar1 toplu yapida
degerlendirmesini ve davranigsal degiskenleri aciklamada tutarsizlik, uyumsuzluk
sergilemesini olumsuz degerlendirmektedir. Bunun haricinde modelin basamaklari
arasinda bir bagimsizlik bulunmasi hareketlilik fiyatlandirmasi gibi birtakim politikalar
da degerlendirmede yetersiz kalmaktadir. Dort asamali modelin 1990’1 yillarda bu
eksikliklerini giderecek sekilde aktivite tabanli modelleme kavraminin gelistirildigi
goriilmektedir. S0z konusu modelleme teknigi yolcularin katildigi aktivite
gerekliliginden tiiretilerek her bir birey icin aktivite programi, zaman — mekan
koordinasyonu, kaynak kisit1 yorumu getirmektedir. Bu yorumla birlikte model yolculuk
icin mekansal ve zamansal ayrik bir tanim iiretse de bu yorumu model kapsaminda
iretilen toplu baslangi¢ ve bitis matrisleri arasinda agiklamaktadir. Klasik model
anlayisindan farkli olarak aktivite tabanli modelleme de sentetik niifus ad1 verilen bir girdi
daha kullanilmaktadir. Sentetik niifus ulagim talep modelinde sosyo — demografik yapiy
temsil etmekte her bir sentetik niifus elemaninin tamamen taniml giinliik aktivitelere
hitap eden bir plant bulunmaktadir [29].

Aktivite Tabanli Modeller: Aktivite tabanli modeller, yolculuk tabanli modellerin
sinirliliklarina bir yanit olarak gelistirilmistir. Bu modeller, seyahat talebini bireylerin
farkl1 zamanlarda ve farkli yerlerde gergeklestirdigi etkinliklerin bir sonucu olarak ele
alir. Boylece, giinliik etkinliklerin tiim sirasim1 ve bunlarla iligkili seyahatleri
modelleyerek seyahat davranisini daha gercekei bir sekilde temsil etmeye olanak tanir
[30].

Biiyiik Veri ile Entegrasyon: Biiyilik verinin ortaya ¢ikisi, aktivite tabanli modellerin
(ABM'ler) yeteneklerini énemli dlgiide artirmistir. Ornegin, Uzun Kisa Siireli Bellek
(LSTM) aglar1 ve mobil telefon sinyal verilerini kullanan modeller, etkinlik tahminlerinin
dogrulugunu ve istikrarini iyilestirmek igin gelistirilmistir [31]. Bu modeller, etkinlikleri
daha etkili bir sekilde tahmin edebilmekte ve Bayesian Aglar ile Karar Agaclari gibi
geleneksel modellere kiyasla daha iyi performans gostermektedir. ABM’ler, kentsel
ulagim sistemlerini daha iyi simiile edebilmek i¢in ¢ok modlu ulasim atama modelleriyle
entegre edilmistir. Bu entegrasyon, farkli ulasim modlar1 arasindaki etkilesimleri ve
kalabaliklik ve tikaniklik gibi faktorleri goz oniinde bulundurur. Ornegin, modelin Katar
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ve Roma’daki, bu entegrasyonun pratikte nasil isledigini ve sehir i¢i ulagim sistemlerinin
daha gergekgi simiilasyonlarini nasil sagladigini agiklamaktadir [32].

Kalibrasyon ve Dogrulama: ABM'lerin karmasikligi, gelismis kalibrasyon teknikleri
gerektirmektedir. Davranigsal parametrelerin otomatik kalibrasyonu i¢in Bayesyen
Optimizasyon yontemi Onerilmis olup, bu yaklasim modellerdeki yiiksek boyutluluk
sorununa ¢6ziim sunmaktadir [33]. Ayrica, tarihsel gergek diinya verilerini kullanarak
ABM'lerin giivenilirligini ve dogrulugunu saglamak amaciyla VALFRAM gibi
dogrulama gergeveleri gelistirilmistir [34].

Cok Modlu ve Etmen Tabanli Entegrasyon: ABM'ler, farkli ulagim modlar1 arasindaki
etkilesimi ve buna bagli olusan seyahat talebini daha iyi simiile edebilmek i¢in cok modlu
ulasim modelleri ile entegre edilmistir. Bu entegrasyon, c¢esitli ulasim modlarinin bir
arada bulundugu ve etkilesim i¢inde oldugu kentsel alanlar i¢in kritik 6neme sahiptir [28].
Ayrica, bireysel etmenlerin davranislarini simiile eden etmen tabanli modeller, ABM'lerle
birlestirilerek simiilasyonlarin ger¢ekgiligi artirllmaktadir [35].

Veri Odakli Yaklagimlar: Hareketlilikle ilgili verilerin artan erisilebilirligi, geleneksel
uzman tasarimli bilesenlerin yerine makine 6grenimi modellerini kullanan veri odakli
etkinlik planlayicilarinin gelistirilmesini saglamistir. Bu degisim, ABM'lerin mimarisini
basitlestirerek uygulamaya alinmasini ve bakimini daha kolay hale getirmektedir [30].

Yolculuk tabanli modellerden aktivite tabanli modellere gecis, ulasim planlamasinda
onemli bir ilerlemeyi temsil etmekte ve seyahat davranisinin daha ayrintili bir sekilde
anlasilmasina olanak tanimaktadir. Biiyiik veri entegrasyonu, gelismis kalibrasyon
teknikleri ve ¢ok modlu ulasim sistemlerinin dikkate alinmasi, aktivite tabanli modellerin
yeteneklerini daha da gelistirmis ve modern ulagim planlamasi ile politika olusturma
stireclerinde vazgegilmez araclar haline getirmistir. Bu modeller, yalnizca seyahat talebi
tahminlerinin dogrulugunu artirmakla kalmaz, ayni zamanda kentsel ortamlardaki
etkinlikler ve seyahatler arasindaki karmasik etkilesimlere dair degerli i¢goriiler sunar.

Ajan (etmen) tabanli modeller (ABM’ler); Aktivite tabanli yaklasimi ulasim modelinin
gelisimini ajan tabanli ulasim modelleri takip etmektedir. Ajan tabanli ulasim modeli
aslinda aktivite tabanli ulasim modelinden c¢ok farkli degildir. Stratejik ulasim
planlamalari i¢in kullanilan bu teknik, aktivite tabanli modellemenin yolculuk talebinden
tiretilerek dinamik zamanli mikro diizeydeki modeller i¢in kullanilmaktadir. Her bir
ajanin ulagim sisteminin yapisindan kaynakli olarak ortaya ¢ikan bireysel kisitlanmasina
dayali yolculuk talebi degerlendirilmektedir [36]. Ajan (etmen) tabanli modeller, bir
ulasim ag1 i¢cindeki yolcular veya araglar gibi bireysel etmenlerin karmasik etkilesimlerini
simiile etmek i¢in gli¢lii araclardir. Bu modeller, ulasim sistemlerinin dinamik dogasini
ve etmenlerin bireysel karar alma siireclerini yakalamada 6zellikle faydalidir. Ornegin,
ABM’ler, bireysel seyahat davraniglarini ve ag i¢indeki etkilesimleri simiile ederek toplu
tagima kullanimini tahmin etmek icin uygulanmis ve siirdiirtilebilir ulasim planlamasini
yonlendirebilecek politika duyarli bir tahmin araci olarak kullanilmistir [37]. Ayrica,
ABM’ler, otonom ara¢ sistemlerini tasarlamak ve degerlendirmek i¢in de
kullanilmaktadir. Bu modeller, ¢esitli hareketlilik odakli davranigsal modelleri entegre
ederek, otonom araglarin seyahat davranislar tizerindeki etkilerini simiile etmeye olanak
tanimaktadir [38]. Melbourne Belediyesi i¢in kullanilmis olan AToM modeli, etmen
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tabanli ve etkinlik tabanl yaklasimlar1 birlestirerek cok modlu ulasim sistemlerini simiile
etmistir [35]. Bu model, yiiriiylis ve bisiklet gibi aktif ulasim modlarini da igerecek
sekilde tasarlanmistir. AToM modeli, kentsel ulagim dinamiklerini daha kapsamli bir
sekilde anlamak ve bu sistemlerin ¢esitli etmenler arasindaki etkilesimleri analiz etmek
i¢in etkili bir arag olarak kabul edilmektedir. Bu tiir bir modelleme, 6zellikle aktif ulagim
modlarmin tesvik edilmesi ve entegre edilmesi acisindan siirdiiriilebilir ulasim ¢éziimleri
gelistirmeye yardimci olabilir.

Mikroskobik Modeller: Mikroskobik modeller, ulasim sistemindeki bireysel unsurlarin—
Ornegin araglar veya yayalar—ve bunlarin etkilesimlerinin ayrintili simiilasyonuna
odaklanir. Bu modeller, trafik akisinin ve yaya hareketlerinin ince ayrintilarin1 anlamak
icin kritik oneme sahiptir. Ornegin, CityFlow modeli, yaya akisin1 mikroskobik diizeyde
simiile edereck yaya trafigi sorunlarini analiz etmeye ve verimli yaya sistemleri
tasarlamaya olanak tanimaktadir. Benzer sekilde, mikroskobik arazi kullanim
modellerinin etmen tabanli ulagim simiilasyonlariyla entegrasyonu, bireysel seyahat
taleplerinin ve kisitlarinin gergek¢i bir sekilde temsil edilmesini saglamaktadir. Bu
sayede, farkli ulasim ve arazi kullanim politikalarinin simiilasyonu miimkiin hale
gelmektedir [39]. Orek olarak RAMBLAS modeli, giinliik etkinlik desenlerini ve trafik
akiglarin1 tahmin etmek i¢in mikrosimulasyon kullanmaktadir. Bu model, Eindhoven
bolgesinde yapilan uygulamalarla gosterilmistir. RAMBLAS, bireylerin giinliik
aktivitelerini ve ulasim tercihlerini simiile ederek, trafik yogunlugunu ve seyahat
desenlerini daha dogru bir sekilde 6ngdrmeyi saglar [40].

Ajan tabanli ve mikroskobik modeller, ulasim planlamasinda bireysel davraniglar ve
ulagim sistemi i¢indeki etkilesimler hakkinda ayrintili iggoriiler sunarak 6nemli avantajlar
saglar. Bu modeller, otonom araclarin tanitilmasi veya yeni ulasim politikalarinin
uygulanmasi gibi karmasik senaryolarin simiilasyonuna olanak tanir ve siirdiirtilebilir ve
verimli ulagim sistemlerinin gelistirilmesini destekler. Hesaplama giicliniin artmaya
devam etmesiyle birlikte, bu modellerin uygulanmasinin genislemesi ve ulasim aglarinin
daha hassas ve kapsamli analizlerini sunmasi beklenmektedir.

Modellerin gelisiminde goriildiigii iizere modellerin birbirinden farkliligini saglayan ve
daha 1yi bir model olmasi i¢in gergcegi yakinsamasinda gelistirilmesine odaklanilan asil
husus sosyo — ekonomik etkilerin sebep oldugu yolculuk desenlerinin daha detayli sekilde
modele islenmeye ¢alisilmasidir. Bu husus modellerle ile ilgili olumlu bir adim olsa da
modellerde bireylerin ulasim konusunda tutumlarinin yeterince iyi temsil edilmedigi
anlasilmaktadir. Kisi, yolcu olarak sosyo — ekonomik durumuna gore, yol altyapisi olarak
ulagim agimin sistem Ozelliklerine gore tasit olarak ise tercih edecegi tasit alternatifinin
sagladig1 faydaya gore ulasim agimda pozisyon almaktadir. Ornegin giinliik ev — is
yolculugu yapan bir kisinin tagitin hareketi esnasinda internete ihtiyag duymasi sebebiyle
bir anda metro yolculugu yerine otobiis tercih etmesi, sicaklardan dolay: siirekli otobiis
tercih eden bir kisinin klima konforundan dolay1 metroyu tercih etmesi modellerde sayisal
olarak ifade edilen ve etki eden faktorler bazinda yeterince goz Oniinde degildir.
Faktorlerin yolculuk davranisi, ulasim tutumu gibi konularda bir¢ok etkisi oldugu yapilan
calismalarda sik¢a vurgulanmaktadir. Yapilan ¢alismalarda 6n plana ¢ikan faktorler tablo
2’de oldugu gibidir [41]. Tablo 2 incelendiginde fiziksel saglik, gilivenlik algisi, yol
morfolojisi, hava durumu gibi unsurlarin klasik anlamda maliyet, zaman gibi
faktorlerinden farkli olarak vurgulanmasi dikkat cekmektedir. Tiirler arasinda sadece siire,
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maliyet, mesafe agisindan parametreler noktasinda verilen faydalar bazinda
degerlendirmeler gerceklestirilmektedir. Modeller giinlimiizde teknoloji, iklim
degisikligi ve tabloda yer alan diger parametreler kapsaminda kisilerin ulasim
aligkanliklarina etkileyebilecek unsurlar1 da fayda fonksiyonlari kapsamina almalidir.
Faydalar, tiirel ayrim asamasinda fonksiyonlara alinarak modelin gergegi temsil ettirme
durumu optimize edilebilir.

Tablo 2. Tiirel ayrim ve ulasim tutumu belirleyen faktorler [41]

Seviye 1 Seviye 2 Faktorler
Miiltecilik Durumu
Sosyo — Ekonomik Durum
Egitim
Demografi Temel Demografi Istihdam
Fiziksel Saglik

Ebeveyn Durumu
Hanehalki Durumu
Araba Bisiklet Kullanimi
Araba Bisiklet Algisi
Toplu Tagima Tutumu

Yolculuk Iliskili | Davranis ve Tutumlar Sosyal Etkiler
Zamanin Degeri/Enerji
Genel Tutum
Gilivenlik Algist
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Geleneksel Ulasim Modellemesi ve Tiirel Ayrim: Talep tahmini i¢in klasik model talebi
yaratan yolculuklarin toplamini, dagilimini, yolculuklar yapilirken tercih edilen ulagim
modunu ve son olarakta yolculuklarin ag i¢inde izledigi yollar1 ortaya ¢ikarmaktadir. S6z
konusu yontemin ifade edilen dort asamasi da birbirinden farkli veri kompozisyonlarina
ihtiya¢ duydugundan biitiin bu siirecin bastan sona kontrol altinda tutularak matematiksel
sentezinin saglanmast oldukca karmasik bir istir. Her asama birbirinden farkli nitelik ve
nicelikteki biiyiilk veri havuzlarina ihtiya¢ duymaktadir. Giiniimiizde klasik modelin
bahsedilen agilardan olusturdugu zorluk yeni modellerin bu zorluklar1 kolaylastirmasina
yonelik gelistigi ifade edilebilir. Her ne kadar klasik modelin zorluklari olsa da 6zellikle
Tiirkiye’de yapilan birgok ¢alismada yaygin olarak kullandigi goriilmektedir [42].

Klasik ulagim modelinin birinci asamast olan yolculuk iiretim — ¢ekim hesaplanmasinda
trafik agisindan homojen birimlere ayrilmig olan bolgelerde kisilerin sosyo — ekonomik
yapisini olusturan etmenler ile yolculuk talep miktarlar1 arasindaki iliski matematiksel bir
formiil ile ifade edilmektedir. Bahsi gecen formiilde yolculuk belirli bir zaman dilimini
kapsayacak yolculuk sayisini1 yansitmaktadir. Bu asamada bolge farketmeksizin her bir
bolgeden ¢ikan ve her bir bolgeye gelen toplam mevcut yolculuk tespit edilmektedir.
Yolculukla ilgili degerleri hesaplamayi saglayan sosyo — ekonomik parametrelerin
projeksiyonu ile plan hedef yili i¢in gelecekteki yolculuk degerleri hesaplanmaktadir. Bu
hesabin yapilmasinda kullanilan en yaygin tekniklerden birisi ¢oklu lineer regresyon
modelidir. Bu model ile yapilan hesaplamalardan sonra yolculuklarin ¢iktig1 her bélgeden
dagildigr her bir bolgeyi tespit eden yolculuk dagitim asamasina gegilmektedir. Yolculuk
dagitiminda iretilen yolculuklar ile cekilen yolculuklar arasinda bir oriintii tespiti
yapilmaktadir. Yolculuklarin dagildig1 bolgeler sahip oldugu ulagim altyapisi, sosyo —
ekonomik altyap1 ve arazi kullanim deseni agisindan farkli oldugundan bolgelere dagilan
yolculuklarin oraninda farklilik bulunmaktadir. S6z konusu bu farklilik yolculuk dagitimi
asamasinda bir matematiksel ifadeye doniistiiriilmekte ve dagilim oranlari tahmin
edilmektedir [43]. Bir dagitim modeli mevcut bilgilerden referans alarak bir onceki
asamada olusan matrisin her bir elemanina dair yolculuk sayisini tahmin etmeye calisir.
Dagitim modeli bu noktada bir onceki asamada tespit edilen yolculuk matrisini
degerlendirdigi teknik ile biiyiiterek her bir elemana dagitim yapmaktadir. S6z konusu
biiyiitme isleminden sonra gelecek yila dair bolgeler arasi nihai matris elde edilmektedir
[44]. Yolculuklarin dagilimi elde edildikten sonra siradaki asama bu yolculuklarin hangi
modlar ile gergeklestirildiginin tespitinin modellemesi olan tiirel ayrim asamasidir.

Tiirel ayrim asamasi diger agamalardan farkli olarak dogrudan yolcularin tutumlarima
iliskin bir yorum igermektedir. Karar verme problemi ¢ézen tek asama olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu yiizden bu asama icin kullanilacak faktorlerin her biri deneysel olarak
ayr1 bir ¢alisma konusu olabilir. Yolcu, yolculuk, ulasim modu ve kismen zon
karakteristikleri bu asamanin baslica bilesenlerini olusturmaktadir. Bu asamanin 6ziinde
aslinda yolculuk yapacak kisinin bir modu digerine tercih etmesinin olasiliksal hesab1
tizerinde durulmaktadir. Calismalarda bu olasilik icin lojit yaklasimlarin agirlikli olarak
kullanildigint bilmekteyiz. Tiirel asama i¢in goz Oniinde bulundurulan parametrelere
iliskin s6z konusu egrileri olusturan matematiksel ifadelerin olusturulmasi ile bu agama
tamamlanmaktadir [45]. Modelin tiirel asamay1 ifade eden matematiksel formiiliinde
formiile konu olan fayda Ozelliginden yararlanilarak bir modu se¢me olasiligi
hesaplanmaktadir. Bu asamada tespit edilen tlirler son asamada ulasim agina
atanmaktadir. Modelin atama asamasinda yolculuklarin ulasim aginda hangi yolu
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izleyecegi hesaplanmaktadir. Elde edilen trafigin ulasim agina atanmasi ile modelde ifade
edilen ulagim agmi olusturan yol elemanlarmin hacim — kapasite iliskileri elde
edilmektedir. Atama asamasinda yolculugun yapilacagi yolun ozellikleri etkili
olmaktadir. En kisa mesafenin tercih edilmesi, en az zamanda yolculugun
tamamlanmasini saglayacak giizergah, en az maliyetle yolculugun tamamlanmasi
durumlan trafik atamasi i¢in referans noktalar olarak degerlendirilmektedir. Atama
yaklagimlarinin 6ziinde hacim — kapasite iligkisinin ulagim agim1 sinirlandirici etkisi
yatmaktadir [46].

Atama asamasinin tamamlanmasi ile dort asamali talep tahmin modeli
tamamlanmaktadir. Yapilan islemlerin yani modelin dogrulugunu test edebilmek i¢in elde
edilen sonuglar cesitli saha aragtirmalarinin sonucuyla karsilastirilmaktadir. Ciinki
modelin gercekteki durumu miimkiin olan en iyi sekilde yansitmasi gerekmektedir. Elde
edilen bulgular ve saha arastirmasi sonuglar1 karsilagtirilarak modelin diizeltilmesi isine
kalibrasyon denilmektedir [47]. Kalibrasyonun tamamlanmasi ile model kullanima hazir
hale gelmektedir. Klasik dort agamali ulasim modelinin bdliimiin basinda ifade edildigi
sekilde karmasik bir yapisinin olmasi1 durumu onun dezavantajli yoniinii olusturmaktadir.
Ornegin yolculuk iiretim ¢ekim asamasinda bir bolgede farkli tutumlara sahip olan alt
gruplarin birbirine gore olan farkli 6zellikleri tam olarak ifade edilememektedir. Yolculuk
dagitim asamasinda dagitim modelini olusturan parametrelerin ayn1 kalacagi durumu
modelin gergegi temsiline belirli bir sinirlandirma getirmektedir. Tiirel dagilimda ise
yolcu, yolculuk, ulasim altyapisi 6zellikleri ayni payda iginde ¢ozliimlenemediginden bir
problem olusmaktadir. Sayisal karsilig1 olmayan ve yolculuk dagiliminda etkisi olan tiirel
ayrim parametreleri modelde ifade edilememektedir [48].

Basta ulasim planlama olmak {izere klasik olarak ifade edilen ulagim talep tahmin
modelinde yasanan zorluklardan dolay1 ulasim planlama ve arazi kullanimi kurgusunu
odak edinen calismalarda zorluklarin yasandig1 noktalara odaklanarak modellerin tarihi
siire¢ icinde gelistirildigi gergek durumu daha iy1 yansitacagi versiyonlara evrildigi
goriilmektedir.

Modern Ulasim Modelleme Yaklagimlari ve Tiirel Ayrim: Ulasim talep tahmin modeli
agirlikla hesaplama karmasikliginin yasandigi bir islem siireci olarak goriilmektedir. S6z
konusu islem siirecinin karmasik yapiya sahip olmasi modelin gercegi yansitma
durumuna negatif etki etmektedir. Gilinlimiizde teknolojik imkanlarin yayginlik
kazanmas: ile birlikte ulasim planlama hususunda yeni veri bi¢imlerinin varligindan
bahsedilebilir. Bu veriler mikro diizeyde insanlarin hareketliligi ve hareketliligin nitelik
ve niceligine dayali degerlendirmeler yapmayi saglayabilmektedir. Ozellikle bu veriler
araciligiyla incelenerek degerlendirilen ilk husus belirli bir zonda toplu olarak
degerlendirilmesi yapilan niifusun aslinda birbirinden giin i¢inde farkli se¢imler yaptig
ve bu secim tutumlarmin etkilerinin kiime yapis1 i¢inde tam ifade edilememis olmasidir.
Dolayisiyla uygulayicilar mevcut model yaklagimlarinda davranis hususunun tam
anlamiyla modelde temsil edilemedigini tespit etmis ve modelin politika test etmek i¢in
yeterli olmadigimi anlamislardir. ilerleyen zamanlarda toplu modelin yerini alan ayrik
model tabanli ulasim modelleme ¢alismalarinda bireyin, hanehalklarinin tercih
tutumlarina odaklandig1 goriilmektedir. Bu modelde de hala insanlarin neden yolculuk
yaptig1 agiklanamamakla birlikte yolculuklarin katilan aktivitelerden tiiretildigi yorumu
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getirilmektedir ki bu bugiin ulasim planlamanin gegirdigi modern evrimlerden birisi
olarak aktivite tabanli ulagim planlamasi adin1 almaktadir [49].

Aktivite tabanli modelleme hareketlilik ve eylem unsurlarinin odakta oldugu bir ulasim
planlama yaklagimi olup bu planlama yaklagsiminda bireylerin katilim sagladigi faaliyetler
en 6nemli veri kaynagidir. Klasik olarak yine bireyin sahip oldugu uzun vadeli egilimler
anlasilmaya calisilirken yenilik olarak giinliik tercihler modelde yansitilmaya
calisilmaktadir. Klasik modelden farkli olarak aktivite tabanli modellemede giinliik ev —
i$ yolculugunun tespitinin haricinde ise gidip gelirken yasanan Kkarar siireci
irdelenmektedir [50]. Klasik ulasim modellemesinden aktivite tabanli ulasim modeline
gecilen siirecte dort asamali talep tahmin modelinin aktivite tabanli modelde uygulandigi
farkli olarak ise tur bazli davranigsal etkilesimlerin modelde girdi olarak kullanildig:
goriilmektedir. Gilin — desen yaklagimi olarakta ifade edilen aktivite tabanli ulagimda
turlar boyunca yasanan etkilesimler elde edilmektedir. Bu durum modele biraz daha
karmasiklik getirmektedir. Genel olarak modelde giinliik aktivite deseni yolculuk tur
sayis1 ve amaci ile yolculuklarda durulan yerler bilesenleri ile ortaya konulmakta, turlara
ait ana giizergdh, mod ve zamanlamalar hesaplanmakta, her bir tura ait yolculuk
parcalarinin mod bolimlenmesi ve zamanlamast sistematik yapisi bulunmaktadir [51].

Aktivite bazli modelin genel yapisi bu sekilde ifade edilmekle birlikte dort asamali
modelde oldugu gibi standart bir model yaklagimi bulunmamaktadir. Ancak, aktivite
konusunda yaklasimlar iki ana kiimede incelenebilir. Birinci kiime faydaciliga dayal
ekonometrik yaklagim, ikinci kiime ise hibrit yaklasim seklindedir. Ekonometrik
yaklagim temelini klasik modellemeden alip birbiriyle iliskili olan kararlar1 ekonometrik
bir formiil ile acgiklamaya caligmakta bu konuda insanlarin karar mekanizmalarinin
aciklanmasinda kullanilan lojit fonksiyon teorilerinden yararlanmaktadir. Hibrit
yaklasimlarda ise modelde etkili olan ana karar kiimelerini tespit etmeye ¢alismaktadir
[52]. Modelde toplanan veriler ve tespit edilen tutumlar 1s18inda modele s6z konusu veri
ve tutuma sahip sentetik niifus ad1 altinda girdi saglanmaktadir. Ik asamada uzun vadeli
tekrar sayis1 her giinii kapsayan tercihler ikinci agsamada ise lretilen sentetik niifus gz
oniinde bulundurularak tutumlara yonelik secim modeli iiretilmektedir. Bu sekilde
yapilan hesaplar klasik modelde oldugu aga atanarak sonug elde edilmektedir. Aktivite
tabanli ulasitm modeli konusundaki genel yapida, klasik modellemede oldugu gibi
modelin istastistiksel yoniinii etkileyecek hususlara agik olmasi seklindedir. Hanehalkinin
ulagim konusunda tutumunu anlamak i¢in modelde ¢6ziimlenmesi i¢in modele entegre
edilmesi gereken her parametre modeli daha karmagsik hale getirmektedir. Modern
yaklasimlarda odaklanilan ana husus modelin gercegi temsil etme giiciinii arttirmak
oldugundan temsil giiciinii arttirma olasiligin1 saglayan unsurlarin aktivite tabanl
modelden farkli olarak bir model yapisinda degerlendirildigi baska model yorumlar1 da
bulunmaktadir. Bu model yorumlarindan birisi ajan (temsil) tabanlt modeller seklindedir.
Ajan tabanli modeller 6ziinde ulasim talebini aktivite tabanli modellerde oldugu gibi
tiretmektedir. Ancak dretilen talep mikro ve zaman-dinamik trafik benzetim
calismalarinda kullanilmaktadir. Bu modelde sinirliliklar ajanin, temsilcinin ¢alisilan
sistem igindeki sinirlandiricilari, ulasim ag1 ve ag 6zellikleri seklindedir. 1990’11 yillarin
ortasinda baglayan ajan tabanli model konusunda yapilan ¢aligmalar toplu ulagim atama
metotlarinin yerini almaya ¢alismakta giinlimiizde ise tiir se¢imi, zaman ve varis noktasi
gibi siirecler ajan tabanli modelin i¢inde yer almaktadir. Modelin en 6nemli yonii olarak
davranigsal tutarlik konusunda zaman ve ticret konusunu talep ile iyi analiz etmeye imkan
verdigi ifade edilmektedir. Bu modelde her ajan i¢in giinliik aktivite plant miimkiin
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olabilen en iyi detayda yer bilgisi de olacak sekilde atanmaktadir. Yapilan atamada
yolculuklara ait baglangi¢ bitis iki aktivite arasim1 baglayan yolculuklar, yolculuklar
yapmayi saglayan ulasim tiirleri ve glizergahlar modele islenmektedir [27].

Ajan tabanli modeller sadece hareketin dinamik yapisini agiklamakla kalmaz ayrica
ajanin yani temsilcinin kendi kendine aldig1 karar mekanizma yapisin1 da anlamaya yarar.
Bundan dolayr bu modelde ajanin gercek hayatta oldugu gibi kars1 karsiya kaldigi
durumlar bazinda izledigi karar zinciri, zincirin ortaya ¢ikardigi davranis formlar1 ve
etkilesimler ele alinmaktadir. Ajan tabanli model dért asamadan olusmaktadir. On analiz
asamast bunlardan birincisidir. Bu asamada amaglar, 6l¢ekler tanimlanmaktadir. Daha
sonra ajanlarin taniminin yapildigi ikinci asama gelmektedir. Bu asamada ajan tipleri ve
karakteristikler olusturulmaktadir. Bu asamay1 kural modellemesi asamasi izlemektedir.
Kural modellemesi asamasinda davranis tipleri ve etkilesimler belirtilmektedir. Son
asama model ayarlama asamasidir. Bu agamada dogrulama, kalibrasyon ve gecerlilik
saglanmaktadir [36].

Tiirel Ayrim Asamali Ozel Metotlar: Tiirel ayrim asamasi insanlarin tercihine yonelik
cikarim yapmayir saglamakta, c¢ikarim konusunda etkili olan motivasyonlari,
motivasyonlarin etki diizeylerini tespit etmeyi saglamaktadir. Her ne kadar gelenekselden
yenilige ulasim modellemesinde model gergegi en iyi sekilde temsil ettirecek sekilde
gelistirilmeye caligilsa da model yaklagimlarinda gergege yakinlagtirilma konusunun
sosyo — ekonomik degiskenler bazinda yolculuk talebinin sayisal olarak ifade edildigi
asamalarda gelistigi goriilmektedir.

Dort agsamali talep tahmin modelini kullanarak Dhaka kentindeki ulagimi ele alan bir
calismada, ulagim tiirli dagilimu tipik tiirel ayrim asamasi kullanilarak tespit edilmektedir.
Mekanlar arasinda yolculuk iiretiminde etkili olan ve daha sonraki zamanlar i¢in de
projeksiyonu yapilabilen niifus, gelir, istihdam gibi parametreler kullanilarak, regresyon
ile mekanlarin yolculuk iiretim ve ¢ekim degerleri hesaplanmaktadir. Bu degerler,
mekanlar arasinda yolculuklarin baslangi¢ ve bitigini ifade eden dagitim tablolarina
doniistiriilmektedir. Yolculuk dagitimi asamasindan sonra geleneksel ulasim modelinin
liclincii asamasi olan tiirel ayrim anlatilmaktadir. Bu asamada mevcut ulagim tiirlerinin
hangisinin kullanilacaginin olasiligi hesaplanmaktadir. Bu olasilik hesabi, bireylerin
kullandig1 ulagim tiirii lizerinden kendisine sagladigi fayda ve zarari ele alan bir yaklagim
ile gergeklestirilmektedir. Tipik tiirel ayrim asamasinda logit model kullanilmakta olup
bu model, alternatifler arasi avantaj ve dezavantaj karsilastirmasini anlamaya
yaramaktadir [61]. Tiirel ayrim igin kullanilan lojit model fonksiyonu analistin
gozlemledigi deterministik kisim ve analistin gozlemleyemedigi rastgele kismin
toplamindan olusan fayda fonksiyonundan meydana gelir [62]. Modelin elestirisi olarak,
ayn1 faydalara sahip otobiis ve rayli sistemin dezavantaj degerlerinin ayn1 olacagi,
teknolojik ¢ekicilik farklarin1 dikkate alan faktorlerin denklemlere yansimayacagi
belirtilmektedir. Gergek davranigt anlama i¢in tiir yanlihig faktoriine ihtiyag
duyulmasinin belirtilmesi de yine bu durumun bir diger sonucudur. Bir ¢alismada araba,
otobiis ve ¢ekgek tiirlerinden olusan bir kiimede fayda fonksiyonun elde edilmesinden
sonra incelenen tiiriin fonksiyon sonucunun tiim tiirlerin toplam fonksiyon sonucuna
boliinmesi ile tiirlin tercih edilme olasiligini hesaplanmaktadir. Bu tiirden fazla elemana
sahip bir kiimede olasilik hesaplamak icin belirtilen sekildeki islemi yapmaya yarayan,
ikili secim modelinin genellestirilmis hali olan multinominal lojit model kullanilmaktadir.
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[63]. Bu noktada tiirel ayrimi bulmay1 hedefleyen modelde, maliyet, siire vb. fayda ve
dezavantajlar kullanilarak, logit model ile tiiriin tercih etme olasilig1 tespit edilmektedir.
Calismada maliyet, zaman ve erisim agisindan sirayla otobiis, ¢ekcek, araba en yararl tiir
olarak tespit edilmis dogal olarak bolgeler arasi olasiliklarda da en fazla tercih edilme
olasilig1 otobiis tiliriinde hesaplanmistir. Tipik tiirel ayrim yaklasimi konusunda hem bu
calismada ve diger calismalarda da vurgulandig gibi sadece lojit model baz1 dezavantaj
ve fayda faktorlerinde simirli agiklama yapabilmektedir [61]. Ozetle, klasik tiirel ayrim
yaklagimi alternatif modlar arasi farklari yansitamamakta, kalitatif 6zellikleri goz ardi
etmekte, yanlilik faktoriine ihtiyag duymakta ve karmasik insan tercihlerini aktarmada
zay1f kalmaktadir. Diger yandan gergegi yansitabilen bir model i¢in modern zamanlardaki
problemlerin etkisiyle olusmus tiirel se¢cime etki eden unsurlarin da agiklanmasi
gerekmektedir. Bunun igin literatiirden klasik tiirel ayrim modeli disinda modern
zamanlarin problemlerini de ele alarak yaklasim gosterebilen bazi Ornekler ve
orneklerden mevcut tlirel ayrim asamasi i¢in ¢ikarilan dnemli sonuglar izleyen kisimda
yer almaktadir.

Yapilan bir caligmada gelistirilen tiirel ayrim modelinde kullanilan GPS izleri, hava ve
kirlilik kosullari, yapisal ¢evrenin mekansal verisinin modelin tiirel ayrim asamasi
acisindan dogrulugunu arttirmada etkili oldugu belirtilmektedir. Caligma temel anket
verilerine kiyasla bu verilerin kullanildig1 durumlarda dogruluk diizeyinin %18,2 arttigin
belirtmektedir. Ulasim disinda hava, kirlilik, yapili ve dogal gevre verilerinden zaman
serisi verisi olarak yararlanan ¢alisma bu verileri, gelistirdigi makine O0grenmesine
entegre etmektedir. Makine 6grenmesi metodununda multinominal logit modele kiyasla
modelin %27 oraninda dogrulugunu arttirdig belirtilmektedir. Bu ¢aligmadan hareketle
mevcut tiirel ayrim asamasi agisindan hava, kirlilik, yapili ve dogal cevre verilerinin
alternatif fayda faktorii olarak olarak modellerde kullanilabilecegi, yine multinominal
logit model yerine makine 6grenmesinin alternatif bir yontem olarak ele alinabilecegi
goriilebilmektedir [64].

Bir bagka c¢alismada ise hava sicakligmmin 25 dereceden fazla oldugu zamanlarda
yilirimenin tiirel ayrimdaki paymin %27 arttig1 belirtilmekte, bisikletin %21 azaldig
aciklanmaktadir. Bu ¢alismada multinominal logit model yerine probit model de
kullanilarak bir tiirel ayrim analizi yapilmaktadir. Calisma benzer metodolojiyi kullanan
calismalarin literatiiriinii incelerken, sicaklik, yagis, riizgar, kar, sis, zaman, mevsim,
nemlilik gibi unsurlarin tiirel ayrima etkisinin incelendigini belirtmektedir. Metodolojik
olarak calismada hava durumu veritabani, GPS ve ulasim veritabani istatistiksel analizler
ile bir araya getirilerek modele girdi olarak kullanilmaktadir. Calismadan tiirel ayrima
etki ettigi incelenmis unsurlarin modelin hata terimini azaltmak iizere faydalanilabilecegi
anlasilmaktadir. Nitekim sicaklik, riizgar, hava kalitesi gibi degiskenler calismada girdi
olarak kullanilarak hesaplamalar yapilmis modellerin yiiksek diizeyde giivenilirlige sahip
oldugu ac¢iklanmaktadir. Calismada hava kirliliginin sagliksiz oranindan tehlikeli oranina
gectiginde otobiis ve otomobil kullanim oraninin azaldigi, sicaklik artinca yiiriiyiisiin
artip otobiis tercihinin azaldig1 vurgulanmaktadir. Bu ¢alismadan tiirel ayrim i¢in yine
sicaklik, yagis, riizgar, kar, sis, zaman, mevsim, nemlilik konularinin bir faktor
olabilecegi ve probit modelin alternatif olabilecegi goriilmektedir [65].

Farkli olarak ise bir bagka ¢alismada sicaklik konusunun tiirel ayrima etkisi daha giincel
bir modelleme anlayis1 olan aktivite tabanli model iizerinden degerlendirilmektedir.
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Calismada farkli hava kosullarinin etkili oldugu tiirel ayrimlar senaryolastirilmis olup
senaryolar arasi degisiklikler incelenmistir. Hava kosullarinin tiirel ayrima olan etkisi
dolayli olarak niifusun aktivitesini ifade eden aktivite tabanli model asamasinda yer
almaktadir. Bu calismadan tiirel ayrim ile ilgili yeni arayislarin sadece klasik modelde
degil hava durumuna gore degisen seyahat programlarimin senaryo olarak
degerlendirilmesi ile aktivite tabanli modelde de yer alabilecegi seklindedir [66].

Modellerde tiirel ayrim i¢in yol, yolcu, yolculuk 6zelliklerinin bir paydada sentezlendigi
bir degerlendirme kullanilmadigi goriilmektedir. Halbuki her ii¢ 6zellikte yasanacak olas1
degisimler kisinin ulagim davranislarini degistirebilmektedir. Yapilan bazi arastirmalarda
tirel ayrim konusunda lojit yaklasimdan daha farkli yaklasimlarin yer aldigi
goriilmektedir. Bu durumda bu yontemler incelenerek ulasim modelini gergege
yaklastirmay1 saglamaya katki verecek sekilde uygun olmasi durumunda yeni ulasim
modeli gelistirmede bir yontem onerisi olarak diistiniilebilir.

Yapilan bir ¢aligmada ulagim planlama i¢in tiirel ayrim modunun karmasik yapisindaki
karar verme asamasi bulanik mantik metodu kullanilarak ¢6ziimlenmektedir. Calismada
yol, yolcu, yolculugun 6zelliklerine dair etmen saptamalari yapilmakta ve memnuniyet
diizeyi lizerinden yapilan hesaplamalarda yiirlime, bisiklet, otobiis, metro, taksi gibi
tiirlerin Olgiitler agisindan ne kadar memnun eden, uygun olduguna yonelik sayisal bir
ifade belirtilmektedir. Bulanik mantigin memnuniyet degerlendirme modeli olarak ele
alindig1 bu calismada duraga olan mesafenin verdigi memnuniyet, zaman memnuniyeti,
seyahat mesafesi memnuniyeti, yolculuk konforu memnuniyeti, ulasim maliyeti
memnuniyeti, ylriime mesafesi, sicaklik gibi unsurlar i¢in matris yapilandirmalar
gerceklestirilmekte sonug olarak ise her sosyo — ekonomik sinifa gére hangi tiiriin daha
uygun alternatif oldugu ve yolculuk icin tercih edilebilecegi tespit edilmektedir. Bu
caligma kapsaminda Oncelikle hassas bir tiirel ayrimin tespiti i¢in mesafenin verdigi
memnuniyet, zaman memnuniyeti, seyahat mesafesi memnuniyeti, yolculuk konforu
memnuniyeti, ulasim maliyeti memnuniyeti, yiirime mesafesi, sicaklik gibi unsurlarin bir
degisken olarak kullanilabilecegi goriilebilmektedir. Diger yandan tiirel ayrim
asamasinda fayda fonksiyonu i¢in hem tiir yanlilig1 faktorii ihtiyact hem de
gozlemlenemeyen etkiler kapsaminda bulanik mantik modeli sonucunda ortaya ¢ikan
degerlerden modelde katsay1 olarak yararlamilip yararlanilamayacagi test edilebilir.
Bulanik mantik modeli tipik tiirel ayrim modelinden farkli olarak kapsamli sekilde klasik
modelin ele almada sinirli oldugu degiskenler acisindan sonu¢ yansitabildiginden
caligmadaki sekliyle alternatif bir tiirel ayrim araci olarak kullanilabilir Ayn1 zamanda
bulanik mantik modeli yine kiimelerden olustugundan imkanlar dogrultusunda tiim farkl
ozelliklere sahip bireyleri ulagim tiirii kiimelerinde gruplayarak detayli ve birey odakli
sonuglar elde edilebilir [53].

Bir baska ¢alismada ulasim modunun tespiti ve talep tahmin modelinin yapilabilmesi i¢in
cok farkli olarak jeoistatistik bir model &nerisi gelistirilmektedir. Ozel tasit ve diger
modlar arasinda dagilimi1 bulmak i¢in Kriging metodunu kullanan bu deneysel ¢calismada
Ozellikle indikator kriging metodunun yiiksek oranlarda tahmin yapabildigi ifade
edilmektedir. Calismada tiir se¢iminin gii¢lii bir sekilde arazi kullanimu ile iliskili oldugu
vurgulanmaktadir. Calisma alaninda bulunanlarin sosyo — ekonomik o6zelliklerinden
yararlanilarak bir kiimelenme analizi yapilmakta daha sonra hanehalklarinin cografi
isaretlemelerinin tanimlandig1 ifade edilmektedir. Bu asamalardan sonra yol, yolcu,
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yolculuga ait 6zellikler bir algoritma g¢ercevesinde derlenerek olasilik haritalari tahmin
edilmektedir. Karar agact modeli ile ulasim tiiriiniin olasiliklarinin bulunmasi kriging
metodu ile veri olmayan noktalarda tahmin yapilmasi, mekansal olarak tiirel ayrimda
tahmin yapilmasi bu ¢aligmanin tiirel ayrim agisindan farkli yonleridir. Tiirel ayrimin
sadece sayisal olarak hesaplanan bir deger olmaktan ¢cok cografi ortamda da karsiligi olan
bir unsur seklinde belirtildigi bu ¢aligmada klasik tiirel ayrim i¢in ¢ok farkli bir yontem
Onerisi yapilmaktadir. Calismada degerlendirilen metodun tahminlerde diisiik hata orani
sagladig1 belirtilmektedir [54]. Tirel ayrim asamasinda direkt olasilik hesabinin
yapilmasi kapsaminda bu metottan yararlanilip yararlanilamayacagi test edilebilir.

Tirel ayrim konusunda yol, yolcu, yolculuk konusunda farkli bir yaklasim ise
multinominal lojit ve faktdr analizi kullanan bir ¢alisma tarafindan getirilmektedir.
Yapilan c¢alismada motivasyonun insan davranist iizerindeki etkisi teorisine
odaklanilmakta klasik motivasyon ve ulasim tiirli se¢imi arasinda iliski arastirilmaktadir.
Calisma kapsaminda bir ¢ok calismada ifade edildigi gibi tiirel ayrimi etkileyen sosyo —
ekonomik degiskenler, ara¢ sahipliligi, gelir diizeyi, yolculuk mesafesi gibi konulara
iliskin diizensiz bir ¢ok seviyeye sahip olan veriler ulagim tiirii se¢imi kapsaminda
multinominal lojit regresyon ile degerlendirilmektedir. Calisma sonucunda hangi modun
motivasyondan daha ¢ok etkilendigi hangi verilerin ulasim modu tiiriinii ne kadar
etkiledigi faktor analizi ve lojit analiz ile elde edilmektedir. Calismada yesil ulagim
tiirlerinin se¢iminin ¢evresel motivasyon ile degil kisinin kendi ilgisel motivasyonu ile
oldugu tespit edilmektedir. Bu noktada c¢alismanin en onemli bulgusu motivasyon,
mevcut durum ve ulagim tiirii arasinda olan bir fayday1 sayisal olarak izah edebiliyor
olmasi seklindedir. Bunun haricinde cinsiyetin, yasin, ara¢ sahipliginin, gelirin, yolculuk
mesafesinin, yliksek diizeyde tiir se¢imine tiire gore degisiklik gostererek etki eden
unsurlar oldugu ifade edilmektedir [55].

Goriildiigii tizere model yaklasimlarina alternatif olarak bir¢cok calismada tiirel ayrim
konusu ulagimin hatta tlirel ayrimin en 6nemli {i¢ bilesenini tiirel ayrim isimli bir tabanda
yorumlayabilmektedir. Bu noktada giiniimiizde ulagim modellerinin geldigi asamalar
diistiniildiiginde gercegin daha 1yl yansitilmasi agisindan birer alternatif olarak
goriilebilir. Bunun en 6nemli sebeplerinden birisi ¢aligmalarda da ifade edildigi lizere
edilen sonuclarin yiiksek anlamlilik degerlerine sahip olmasi gosterilebilir. Alternatif
olarak bu metotlar1 ulasim modeli ¢alismalarinin tiirel ayrim asamasinda degerlendirme
sebeplerinden birisi de ulasim modeli ¢aligmalarinin ampirik ¢alisma bi¢imine agik
olmasi seklinde ifade edilebilir. Degerlendirilebilecek bir baska husus ise gergegi
yansitma agisindan bu boliimde ifade edilen metotlarin klasik ve yeni ulasim metotlarina
kiyasla daha kapsamli ulasim tutumu irdeleme imkanina sahip oldugu sekildedir.

Ormegin sicakhik faktoriiniin tiir secimine etkisi siirdiiriilebilirlik ve iklim krizi
tartismasinin oldugu gliniimiizde tiirel ayrim modellemesi ¢alismalarinda 6nemli bir yap1
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulasim modelinin dinamik yapisinin el verdigi Olciide
gelisen teknoloji ile birlikte degisen iklim, ¢evre, haberlesme — iletisim gibi ¢esitli giincel
hususlarin ulasim tiirii se¢imi iizerindeki etkisi incelenen ¢alisma 6rnekleri iizerinde
gozlemlendigi sekliyle modelde de goz oOniinde olmalidir. Gelecekte teknoloji,
stirdiriilebilirlik vb. konular iizerinde tartisma ve ¢dziim yaklasimlarinin giderecek
artacag diistintilecek olursa ulagim modeli yaklagimlarinin da ortaya ¢ikacak yeni konular
iizerinde kendini yenilemesi hususu kaginilmaz olacaktir. Incelenen farkli metotlu
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yaklasimlarin bir bagka avantajli durumu ise modele fazladan bir hesaplama karmasasi
yiikii getirmemek seklinde degerlendirilebilir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada ulasim planlamasi1 ve tiirel ayrim konularina ve bu konulardaki yeni
trendlere yogunlasilmaktadir. Calisma kapsami siirlandirilarak bu iki kavram iizerine
odaklanilmaktadir. Ulasim modelleme tekniklerinde yeni kavramsal egilimlerin neler
oldugu, tiirel ayrim agamasinda kullanilan hangi farkli faktorlerin oldugunun tespiti ig¢in
literatiir taramas1 yapilmaktadir. Literatiir taramasinda incelenen kavramlarin
hiyerarsisine uygun olarak dnce ulagim planlamasi daha sonra ise tiirel ayrim kavrami ele
alinmistir. Bu sekilde oncelikle ulasim planlamas1 noktasindaki trendler tespit edilmis
daha sonra ulagim planlamanin bir adimi olan tiirel ayrim kavrami ele alindiginda ise tiirel
ayrimdaki egilimler ile ulasim planlamasinda tespit edilen egilimler arasinda kavramsal
bir karsilastirma yapilmistir.

Yontem olarak akademik dergi, bildiri ve ¢esitli belgelerden referans saglayan Web of
Science veritabanindan yararlanilmakta bu veritabanindan elde edilen bilgiler
bibliyometrik programlar araciligiyla degerlendirilmektedir.

Web of Science veritabani literatiirde giivenilir, ilgili referanslara iliskin bibliyometrik
analiz yapmak i¢in uygun veriler saglayan bir veritabani olarak tanimlandigindan
calismada da bu veritabanindan yararlanilmaktadir [57]. Calismaya dahil edilen kaynak
arastirma say1si bu veritabani sisteminin arama konusu kavrama dair erisim saglayabildigi
en eski kaynaktan en giincel kaynaga kadar olan tarih araligindaki yayinlar ile sinirhidir.
Web of Science haricindeki veritabanlarinda yer alan veriler ile kullanilan bibliyometrik
analiz programlarinda kapsamli ag analizi yapilmasi miimkiin olmadigindan farkli bir
veritaban1 degerlendirilmesi yapilamamustir.

Web of Science veritaban1 kapsaminda indirilen veriler VOSViewer ve Bibliometrix
programlari ile analiz edilmektedir. Bu programlar s6z konusu veritabani verileri ile
analiz yapmaya uyumlu olup, kapsamli ag analizleri i¢in VOSViewer, egilimler, kapsamli
trend tespitleri i¢in ise Bibliometrix yazilimindan yararlanilmaktadir. S6z konusu
programlar ¢alisma konusunda egilim tespiti, ag — yogunluk analizi, kavram tespitleri i¢cin
icin uygun bibliyometrik analiz programlar1 arasinda gosterilmektedir [58].
Veritabanindan literatiir taramasina yonelik veri alabilmek igin ¢alisma konusuna dair
anahtar kelime bilgisi saglayip, arama yapmak ve ¢ikan verileri kaydederek derlemek
gerekmektedir. Bu ag¢idan ulasim planlama ve ulasim tirii se¢imi terimlerinin
ingilizcesine odaklanilmis olup uygun operatorler ile arama gerceklestirilmektedir.
Tirnak isareti ve yildiz karakterlerinin kullanilmasindaki amag belirtilen kavramlar
cergevesindeki sonuglar ve kavramlari olusturan kelimelerin aldig1 eklerden de olusmus
diger bagliklar1 arastirmaya dahil etme yoluyla ¢ok kapsamli bir literatiir elde etmek
tizeredir. Dolayisiyla kullanilan terimlerin varyasyonuna da hitap edebilen bir literatiir
taramasi gerceklestirilmistir.

18.04.2025 tarthinde Web of Science veritabaninda “Transport* Model*” anahtar
kavrami ve ile yapilan tarama kapsaminda 1980 — 2025 yillar1 olusturulmus toplam 973
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ayr1 kaynakta yer alan 1713 dokiimanin kayit sonucglarina ulagilmistir. Dokiiman kayitlar
Bibliometrix ve VOSViewer adli bibliyografik analiz programlarinda incelenmektedir.

18.04.2025 tarihinde Web of Science veritabaninda “Transport* Mode* Choic*” anahtar
kavrami ve ile yapilan tarama kapsaminda 1981 — 2025 yillar1 olusturulmus toplam 266
ayr1 kaynakta yer alan 529 dokiimanin kayit sonuglarina ulagilmistir. Dokiiman kayzitlar
Bibliometrix ve VOSViewer adli bibliyografik analiz programlarinda incelenmektedir.
Bu konuda yapilan arastirmanin ¢aligma tasarimi Tablo 3’te oldugu sekildedir.

Tablo 3. Aragtirmanin Caligma Tasarimi

1 Calisma Tasarimi
1.1 Kullanilan Veritabani ve Yazilim Web of Science VOSViewer ve
Bibliometrix
1.2 Kullanilan Anahtar Kavramlar “Transport* Model*”/“Transport* Mode*
Choic*”
1.3.Arastirma Kapsami Yillar 1980-2025/1981-2025
2 Veri Toplama
2.1. Eser Sayilar1 1713/529
3 Veri Analizleri
3.1. Yogunluk Analizi (Yillik Eser)
3.2. Anahtar Kavramlar
3.3. Trend Konularin Belirlenmesi
4 Faktoriyel Yap1 Analizi

3. Bulgular ve Tartisma

Ulasim modellemesi ve modelleme o6zelinde tiirel ayrim asamasmin yapisi, bu
unsurlardaki egilim degisiklikleri literatiir lizerinden tespit edilmektedir. Bu konuda her
iki unsura yonelik yapilan dizin taramalarindan su sonuglar bulunmustur.

18.04.2025 tarihinde Web of Science veritabaninda “Transport* Model*” anahtar
kavrami ve ile yapilan tarama kapsaminda 1980 — 2025 yillar1 olusturulmus toplam 973
ayrt kaynakta yer alan 1713 dokiimanin kayit sonuglarma ulagilmistir. 18.04.2025
tarihinde Web of Science veritabaninda “Transport* Mode* Choic*” anahtar kavrami ve
ile yapilan tarama kapsaminda 1981 — 2025 yillar1 olusturulmus toplam 266 ayr1 kaynakta
yer alan 529 dokiimanin kayit sonuglaria ulasilmstir.

Sekil 2°de goriildiigii tizere ulasim modelleme konusunda hazirlanan ¢aligmalarin sayist

gecmisten gliniimiize sayica artmaktadir. Son 10 yilda yillik, 75 iizerinde eser verildigi
goriilmektedir.
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Yillik Uretilen Bilimsel Eser Sayisi

75

25

b Yillar

Sekil 2. Yillik tiretilen bilimsel eser sayisi1 (ulasim modelleme)

Sekil 3’te goriildiigii iizere tiirel ayrim konusunda hazirlanan ¢alismalar ulasim modeli
anahtar kavramindaki incelemede oldugu gibi gegmisten bugiine sayica artmaktadir. Son
10 yilda yillik, 20 iizerinde eser verildigi goriilmektedir.

Yillik Uretilen Bilimsel Eser Sayisi

Eser
Sayisl

% % & 5w > = " 2~ @ = S " = > = . ”
8 ] 8 8 5 3 z 3 2 5 & = ¢ 2 & 4 5 8 &
o e o o g g & L] % L S 8 5 & 8 & ] & 2 Yillar

Sekil 3. Yillik iiretilen bilimsel eser sayisi (tiirel ayrim)

Sekil 4’te trend konular yer almaktadir, goriildiigli iizere son zamanlarda direnglilik,
hizmet, kirlilik gibi unsurlar ulasim modeli konusundaki trend kavramlardir. Bu
kavramlarin siklik frekansi 25 ile 100 arasinda degismektedir.
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Trend Konular
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Sekil 4. Trend konular (ulasim modelleme)

Sekil 5’te trend konular yer almaktadir, goriildiigii izere son zamanlarda memnuniyet,
O6deme egilimi, etki, se¢im belirleyicileri, yolculuk davranisi, iklim degisimi, erigebilirlik,
yurtinebilirlik, tercihler, yapili gevre, risk, fiziksel aktivite, davranig kavramlari tiirel
ayrim konusundaki trend kavramlardir. Bu kavramlarin siklik frekansi 20 ile 60 arasinda
degismektedir.

Trend Konular
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Sekil 5. Trend konular (tiirel ayrim)

Sekil 6’da calismalarda kullanilan anahtar kavramlar goriilmektedir. Dairelerin
biiyiikliigii anahtar kavramlarin kullanilma sayisindaki fazlaligi temsil etmektedir. Soguk
renkler daha eski tarihli ¢aligmalarda kullanilan anahtar kelimeleri sicak renkler yeni
tarihli calismalarda kullanilan anahtar kelimeleri ifade etmektedir. Yolculuk davranisi,
tiirel ayrim, aktivite tabanli model, maliyet, karbon emisyon, iklim degisimi karar verme
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gibi konularin son zamanlarda sik kullanilan anahtar kavramlar arasinda oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 6. Anahtar kavramlar tekrar haritasi (ulasim modelleme)

Sekil 7°de calismalarda kullanilan anahtar kavramlar goriilmektedir. Tirel ayrim
konusunda aktif yolculuk, yolculuk davranisi, ayrik tiir modeli, mobilite, fiziksel aktivite
gibi konularin son zamanlarda sik kullanilan anahtar kavramlar arasinda oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 7. Anahtar kavramlar tekrar haritasi (tiirel ayrim)

170




ISTD, Vol.6, No.2, 2025

Sekil 8’de ulasim modeli konusundaki ¢caligmalarin faktoriyel yap1 analizi gériilmektedir.
Bu analizde poligonun kose ve kenarlarina yaklasan kavramlar calismalarin ana
eksenlerini poligon igerisinde kalan kavramlar ise ¢alismalarin 6zgiil konularina isaret
etmektedir. Birbirine yakin kelimeler ise ¢alismalarda birlikte degerlendirilen unsurlardir.

Gonceptual Structurs Map - methad: MGA

Sekil 8. Faktoriyel yap1 analizi (ulasim modelleme)

Sekil 9’da ulasim modeli konusundaki ¢alismalarin faktdriyel yap1 analizi goriilmektedir.
Bu analizde poligonun kose ve kenarlarima yaklasan kavramlar caligmalarin ana
eksenlerini poligon icerisinde kalan kavramlar ise ¢alismalarin 6zgiil konularina isaret
etmektedir. Birbirine yakin kelimeler ise ¢alismalarda birlikte degerlendirilen unsurlardir.

ncoptual Structure Map - method: MCA

Sekil 9. Faktoriyel yapi1 analizi (tiirel ayrim)
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Literatiir taramasindan ve bibliyometrik analizden elde edilen baslica sonuglar su
sekildedir. Oncelikle son yillarda her iki konuda da yapilan calisma sayisi gittikce artan
bir egilimdedir. Toplulastirilmis modellerden bireysellige dogru ilerleyen s6z konusu
egilimde, bireysel tercihler konusu modellemenin yapilmasini ve tahmin yapmayi
zorlagtirmaktadir. Klasik modellerin insan davramisin1 agiklamada yetersiz olmasi
bireysel tercihlerin ulagim {iizerindeki etkisini agiklamaya yonelik arastirmalarin
artmasinda etkili olmaktadir. Bu durum son yillarda yapilan aragtirmalarin konusunda ve
faktor analizi sonuglarinda detaylica goriilmektedir. Modelleme konusundaki faktor
analizinde davranis, se¢im gibi konularin ¢aligmalarin spesifik konular1 arasinda ¢ikmast,
tiirel ayrim konusunda da yine davranis, tutum, planli davranis, algi ve tiir se¢imi gibi
konularin spesifik konular arasinda yer almasi bu anlamda dikkat ¢ekmekte ve ilginin
nereye dogru kaydigina isaret etmektedir. Diger yandan ulasim modelinde gilinlimiiziin
onemli bir problemi olan iklim krizinin etkileri goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda
tiir segiminde bu problemin etkisini arastiran ¢aligmalara odak olma seklinde de ortaya
cikmaktadir. Ozellikle grafiklerde incelendiginde ulasim modeli ¢alismalarinda son
yillarda iklim krizi ile ilgili olan direnclilik, kirlilik, afet, emisyon gibi konularin
calisildig dikkat ¢ekilmektedir. Diger yandan bu duruma tiir se¢imi ¢aligmalarindaki
emisyon, iklim degisikligi, mobilite gibi paralellik gosterdigi dikkat cekmektedir. Ulagim
modelinde 6n plana ¢ikan ve benzer temalarda yer alan konularmn tiirel ayrim konulu
arastirmalarda da 6zel bir yere sahip oldugu faktor analizinden goriilmektedir. Ayrica
ulagim davranisi kavraminin ulagim modelinde aragtirmalarin omurgasini olusturan bir
eksende yer aldifi goriilmektedir. Iklim konusunda yasanan olumsuzluklarin son
zamanlarda iyice artmasindan dolay1 arastirmalarda ulasimin sistem, atama, trafik vb.
bilesenlerinden ¢ok bahsi gecen ¢evresel unsurlara odaklandig: diisiiniilmektedir. Ulasgim
modeli konusunda anahtar kavramin yillara gore tekrar eden haritasinda son zamanlarda
gelisen yapay zeka, biiyiik veri, mobilite gibi konularinda ayrica ulasim modellemesinin
yeni egilimleri oldugu goriilmektedir. Ancak burada da yine iklim krizinin etkileri
goriilmektedir. Bisiklet, enerji, elektrikli arag, kentsel mobilite gibi siirdiiriilebilir odakl
ulagim dgelerinin son zamanlarin popiiler ¢calisma konusu oldugu anlasilmaktadir. Diger
yandan tiirel ayrim aragtirmalarinda da mobilite, aktif seyahat, bisiklet, yiirlime fiziksel
aktivite ve onunla ilgili kavramlarinda COVID-19 siirecinden itibaren iklim krizinin
yogun oldugu ulasim modeli aragtirmalarinda benzer konularin arastirildigir paralel
zamanlarda hareketlendigi anahtar kavramlarin yillara gore tekrar haritasindan
goriilmekte olup bu konularin ulasgim modelleme ve tiirel ayrim calismalarinin yeni
giindemi oldugu anlasilmaktadir.

Literatiirde yapilan taramalarda da goriildiigii lizere insanin seyahat davranisi
karmasiklastik¢a anlagilmasi zor olmasina ragmen bulanik mantik, jeoistatistik, kriging,
faktor analizi gibi ¢esitli metotlar yeni modelleme teknikleri olarak goriilmekte ve tiirel
secim ile ilgili fikirler verebilmektedir. Bu metotlarin yeni ulasim modeli gelistirme de
bir alternatif yontem onerisi olarak kullanilmasi diisiiniilebilir. Ozellikle iklim krizi ve
davranigsal modellerin ulagim modelleme konusunda paradigma doniislimiinii tetiklemesi
alternatif modelleme teknikleri konunun calisilmasina uygun bir zemin olarak
degerlendirilebilir. Iklim krizinin en 6nemli etkilerinden birisi olan hava olay1 ve
etkilerinin, mikromobilitenin modelleme agisindan en hassas sekilde yansitilacak sekilde
giindeme gelmesi kaginilmaz olacaktir. Ozellikle yapilan bir ¢alismada yer alan, ulasim
planlama acisindan klasik “tahmin et ve sagla” yerine “tahmin ve onle” yaklagiminin 6n
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plana geldigi ve bu durumun mobilite ve erisebilirlik kapsaminda gelismesi bu tespiti
destekler niteliktedir. Ayrica ayni1 ¢alismada ulagim planlamada klasik tanimli lineer
¢Ozlim arayislarinin yerini ¢ok ol¢iitlii asir1 karmagik karar verme problemlerine biraktigi
vurgulanmaktadir [59].

Diger yandan bir diger arastirmada da bu ¢alismanin sonucuna benzer sekilde mekansal
davranig bilgisi ile seyahat talebini tahmin etme amaciyla seyahat tercihini modelleme
uygulamasi arasinda bosluk bulundugu durumunun alt1 ¢izilmektedir [60].

Ulagim planlama modellerinin gelisimi yillar iginde dnemli dlgiide evrim gegirmis ve
geleneksel yolculuk tabanli modellerden daha sofistike aktivite tabanli modellere
(ABM'ler) gecis yapmustir. Baglangicta ulasim modelleri, bireysel yolculuklara dayali
seyahat talebini tahmin etmeye odaklanmis ve genellikle giinliik aktivitelerin daha genis
baglamini ve bunlarin birbirleriyle olan iliskisini géz ardi etmistir. Ancak, seyahat
davranigina dair anlayis derinlestikge, insan aktivitelerinin karmagikligini ve bunlarin
seyahat kaliplar1 tizerindeki etkisini yakalayabilen modellere duyulan ihtiya¢ daha
belirgin hale gelmistir.

Ulasim modellerinin ana amact mevcuttaki ulasima yonelik olan tutum ve davranislari
cesitli yontemler araciligi ile matematiksel olarak ifade etmek ve genellikle plancilara
gelecekte yasanabilecek olasi senaryolar hakkinda 1sik tutmaktir. Modeller arasinda
farklilik olusturan en temel faktdrlerden birisi de dort asamali modele kiyasla aktivite
tabanli ve daha gelismis model yaklagimlarinin politika testlerine daha duyarli olmasi
seklindedir. Bu noktada daha kaba model yapilarindan en gelismis model diizeyine dogru
model tipleri karsilastirildiginda goriilen bazi temel farklar su sekildedir.

Bu zamana kadar gelistirilen ulasim modeli yaklasimlarinda her ne kadar uygulanan
geligsmelerin model sonucunu gerceklige yakinsama amaciyla tasarlandig ifade edilse de
bunun model iizerinde etkisinin oldugu anlasilmaktadir. Ornegin klasik dért asamali
modelden farkli olarak aktivite tabanli ve ajan tabanli modelleme yaklagimlarinda
temsilci, yolculuk detayinda tur gibi faktorlerin eklenmesi hususu daha olumlu sonuglara
yol agsa da hesaplamalarda karmasiklifa ve sonuglarda istatistiksel belirsizlik
tartismalarina yol a¢cmaktadir. Bu noktada modelleme agisindan karsilastirmali bir
degerlendirme yapildiginda temel farklar modelleme yaklasiminin amagclari
dogrultusunda tablo 4’te oldugu gibi ayristirilabilir.

Tablo 4. Modeller arasi performans karsilagtirmasi [56]

Model Tipi Mekansal Sosyo - | Politika Islerlik Model
Detay Ekonomik | Duyarlilik Siiresi Kurma
Detay Maliyeti
Eskiz Tasarim | Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Stratejik Diisik  — | Diisik — | Orta Diisiik Diisiik
Planlama Orta Yiiksek Yiiksek
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Yolculuk Dusik — | Orta Orta Orta Orta
Tabanl Orta

Aktivite Orta — | Yiksek Orta Orta Orta
Tabanl Yiiksek Yiiksek

Goriildiigii iizere model konusunda yasanan gelismeler onun yapisint daha da karmasik
hale getirecek diizeydedir. Bu noktada modelleme agisindan karsilastirmali bir
degerlendirme yapildiginda temel farklar modelleme yaklasiminin amagclar
dogrultusunda tablo 5’te oldugu gibi ayristirilabilir.

Tablodan anlasilacagi tizere klasik ve yeni modelde, tlirel ayrim asamasinin haricindeki
asamalarda yaklagimlar birbirinden oldukg¢a farklilik arz etmektedir. Tiirel ayrim
asamasinda ise model yaklasimlarinda fark olmaksizin segilen tiirlerin ne oldugu tespit
edilmeye calisilmaktadir. Gelistirilecek yeni modellerde modelin ger¢ege yakinsamasini
daha da arttirmak konusunda yeni bir yaklasim kesfedilmek istenirse her iki model i¢inde
benzerlik arz eden tiirel ayrim yapisi farklilastirilarak deneysel ¢alismalar yapilabilir.

Tablo 5. Modeller aras1 amag karsilastirmasi [52]

Dort Asamali Talep Tahmin | Aktivite Tabanli Model
Model

Yolculuk Uretim — Cekimi

Amag

Aktivite Programlama | Yolculuklar nerede tiretilir,

kimler yolculuk yapar ?

Yolculuk Dagitimi Tur ve Yolculuk Hedefi | Nereye seyahat edilir ?
Secimi
Giiniin Yolculuk | Ne zaman seyahat edilir ve
Programi aktiviteler ne kadar vakit

alir ?

Tiirel Ayrim Tur ve Yolculuk Tiirel | Secilen tiirler nedir ?
Ayrimi

Ag Trafik Atamasi Ag Atamasi Hangi giizergahlar kullanilir

?

Modellerin birbirinden farklilik arz ettigi bir diger konusu ise dl¢ek agisindan karsimiza
cikmaktadir. Makro ve mikro ulasim modelleme konusunda 6lgekten kaynakli olarak
ortaya ¢ikan farkliliklar tablo 6°da oldugu gibidir.

Tablo 6. Modeller aras1 6l¢ek karsilastirmasi [36]

Makro Ulasim Modelleri Mezo Ulasim Modelleri Mikro Ulasim Modelleri
Arazi  kullanim  verisi | Glnlik ulasim  deseni | Mikroskopik  hareketlere
odakl odakl1 odakl1

Ekonomik aktivitelere Detayli  bilgi  tedarik
duyarl Hareketlilik aktivitelerine | edebilen

Uzun  siireli  kararlara duyarl Kisa  stireli  kararlara
dayali duyarl
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Yillik vadesi olan Saatlik veya daha uzun | Saniye bazinda vadesi olan
vadesi olan

Tablodan yorumlanabilecegi lizere dort asamali talep tahmin modelinin yapis1 makro
ulasim modeli olarak goriilebilmektedir. Diger yandan igeriginde giinliik hareket,
hareketlilik aktivitelerine duyarli olmasi sebebiyle aktivite tabanli model orta 6l¢ekli bir
ulastm modeli yapisi tagimakta, son olarak ise mikrosimiilasyon c¢alismalar1 ise mikro
ulagim modeli 6lgegindeki yaklagimlardir.

Goriildiigii tizere her ulasim modeli yapis1 birbirinden farklilik arz etmekte her birisi farkli
degiskenin yapisina odaklanarak probleme ¢6ziim gelistirmektedir. Tiirel ayrim asamasi
modellerin sonu¢ anlaminda bir durum ortaya koymak icin en fazla zorlanilan agama
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada gerek insan davranis ve tutumunun ifade
edilmesinin zorlulugu gerekse tiirel asama konusuna etki eden bir¢ok faktoriin tek bir
matematiksel ifade ile sentezlenmesinin gii¢liigli her ulasim modeli i¢in tartisilmasi
gereken bir nokta olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Ulagim modeli konusunda yapilan ¢alismanin istatistiki olarak dogru oldugunun ispati
durumu her zaman model sonucunda elde edilen bulgularin ger¢ek hayatta olgiilen
karsiliklar ile karsilastirilmast sonucunda ifade edilmektedir. Modelin yapisi karmasik
hale geldik¢e modelin kalibrasyonu konusu da ayni sekilde zorlasmaktadir.

Teknolojik imkanlarin elverdigi 6l¢lide toplanan yeni nesil ulagim verileri araciligr ile
tirel ayrim konusu dolayistyla modelleme konusunda yeni yaklagimlarin olugmasi
kag¢inilmaz olacaktir.

4. Sonug¢

Calisma kapsaminda ulasim kavraminin insanlar i¢in neden ¢ok dnemli bir husus oldugu
teorik olarak agiklanmistir. Insanlar i¢in 6nemli olan bu kavramin planlanmasi ge¢misten
glinlimiize uzanan siirecte bir takim degisiklikler yasamistir. Ulagim planlamasi basta
arazi kullanim — kent ekonomisi iliskilerini aciklamaya calisan teorilerin 1s18inda
anlasilmaya calisilmis olup bugiin giinlimiizde s6z konusu teorilerden bagimsizligini
tamamen kaybetmeksizin yeni problemlere odaklanarak yeni yaklagimlara konu
olmaktadir. Ge¢gmisten giliniimiize incelendiginde gbriilmiistiir ki ulasim planlamas ilk
once yolculuk talebine yonelik toplu bir yorumlama arayist iken gliniimiizde bireysel
tutumlara yonelik bir degerlendirme arayisidir. S6z konusu arayislara yonelik olarak
ulagim planlamasinda kullanilan yegane ara¢ ulasim modellemesidir. Ulagim modelleri
de ulasim planlama teorilerinin yasadigi teorik evrimden benzer sekilde etkilenmesine
ragmen giiniimiizde halen temel ekonometrik yorumlarin gegerliligini korudugu
goriilmektedir. Ulasim modellerinin zaman i¢inde 6l¢ek agisindan makro diizeyden mikro
diizeye yorum yapabilir seviyeye evrildigi goriilmiistiir.

Yolculuk talepleri agisindan ise yolculuklarin topluca ifade edildigi toplu yorumlardan
bireysel tutumlarin ayri1 ayr1 ifade edildigi ayrik yapilara kavustugu goriilmiistiir. Bu
noktada en onemli husus modelin amacina gore kullanilmasi gerekliligidir. Modelin
kapsaminda bulundugu ulasim plani yaklagimina gore 6l¢ek ve yolculuk talep toplulugu
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durumuna gére uygun model yapisi kullanilmalidir. Model i¢in en 6nemli husus gergegi
yansitabildigi kadar yansitmak olmalidir. Bundan dolayr zaten tarihi siire¢ i¢inde ayn
sekilde modelin evriminin altinda yatan hususun agirlikla yansitma konusundaki giiciin
arttirllmaya calisildig: ifade edilebilir. Bu noktada agirlikli olarak arayislar ulasim
modelinin yolculuk tiretim — ¢ekim ,yolculuk — dagitim kismina odaklanmisken 6zellikle
insan tutum ve davranislarina yonelik olan en Onemli kismin tiirel ayrim asamasi
acgisindan modellemede modifikasyonlarin daha once yapilmadigi tespit edilmistir. Bu
asamada bu ¢aligmada tiirel ayrim konusuna modelde girdi olabilecek degiskenlere yer
verilmistir. Yeni gelistirecek modelleme yaklagimlarinda tiirel ayrim konusu ayrica ve
0zel olarak degerlendirilmelidir.

Modellemenin yol, yolcu, yolculuk noktasinda topluca bir sentez yapilabilecek ve
yapilmasi gereken tek asamasi olan tiirel ayrim modelin gercege yakinsamasinda 6nemli
rol oynama potansiyeline sahiptir. Modelleme agisindan direnglilik, hizmet, kirlilik gibi
unsurlar, tiirel ayrim agisindan ise memnuniyet, 6deme egilimi, etki, se¢im belirleyicileri,
yolculuk davranisi, iklim degisimi, erigebilirlik, yiirlinebilirlik, tercihler, yapili cevre,
risk, fiziksel aktivite, davranis kavramlari, aktivite tabanli model, maliyet, karbon
emisyonu, karar verme gibi konularin yeni yontem arayislarinda ¢alismalarin odak
noktasi olmasi gerektigi tespit edilmistir. Modellemede bu unsurlar1 degerlendiren asama
Onerilerine yer verilmeli, tiirel ayrim agsamasinda ise bu unsurlar1 degerlendirebilen
metotlar incelenmelidir. Tipik tiirel ayrimda s6z konusu unsurlar degisken, deterministik
olmayan faktorlerin agiklanmasi, tiir yanliligi faktorii ihtiyacinin giderilmesinde
yararlanilip yararlanilmayacagi degerlendirilebilir. Zaten yaygin olarak kullanilan dort
asamali modelin tiirel ayrim agamasindaki multinominal lojit modelin giinlimiiz tiirel
ayrim faktorlerini sinirli yansitmast yeni yontemlere ihtiya¢ duyurmaktadir. Ulasim
modellerinin karmasik yapisina alternatif olarak bu calismada Onerilen metotlarin
dogrudan tiirel ayrim orani yansitabilecegi diisiincesinden modellemede bir kolaylik
saglayacagi tahmin edilmektedir. Ornegin multinominal logit model ile toplulastirilmus
veriden bir tiirel ayrim dagilimi bulmak yerine kisilerin bireysel 6zelliklerini dikkate
alarak smiflandirma yapan bulanik mantik modelinin tiirel ayrim asamasi igin
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Tipik tiirel ayrim asamasinda olasilik tespit edilirken
bulanik modelde dogrudan kisinin tercihi tespit edilebilmektedir. Bu tercih kiimesinde
tirlerin toplam miktarindan tiirel ayrim orami elde edilebilir. Klasik yaklasimdaki
yolculuk sayist ile olasiligi carpmak yerine bulanik mantik yontemi kullanilarak elde
edilen tiirel ayrim oran ile yolculuk miktar1 garpilarak atama asamasina gegilebilir. Bunun
haricinde ¢aligmada agiklandigi gibi tiirel ayrima dair veri toplanamayan bolgelere ait
tirel ayrim orani tahminde bulunmak anket yapilamayan boélgeler i¢in yine kriging
metodu kullanilabilir.

Bu noktada dort agamali talep tahmin modeli ve aktivite tabanli model degerlendirmelere
konu olabilir. Literatiirden ve bibliyometrik analizlerden giinimiizde daha ¢ok bu
unsurlarin degisiminin tiirel ayrima olan etkisinin irdelendigi, giiniimiize kadar olan
model yapilarinda ve tiirel ayrim metotlarinda bu unsurlar1 degerlendiren yaklasimlarin
yayginlik kazanmadig1 ve unsurlari yeterince degerlendiremedigi goriilmektedir. Ulagim
modeli caligmalarinda yolcu davranisi, mobilite, ag tasarimi, unsurlar1 tiirel ayrim
calismalarinda ise yolculuk zamani, yolculuk tiiri ve politikalar ¢alismalarin olmazsa
olmaz unsurlar1 olmalidir.
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Bu c¢alismanin bir sinirlilii olarak bu konuda ortaya g¢ikacak etkiler hazir bir model
olmadigindan test edilememistir. Ancak literatiirde tiirel ayrim konusu iizerine 6zellesmis
bircok g¢alisma bulunmaktadir. Calismanin en 6nemli bulgularindan biri, tiirel ayrim
konusuna odaklanan 6zellesmis metodolojilerin; modellemede yeni yaklasimlarin ve
model tlirlerinin gelisim siirecinde, modelin tarihsel baglamda eksik ya da yetersiz kaldigi
asamalarda yeni bir ydontem araci olarak kullanilma potansiyeline sahip olmasidir.
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