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High Speed Rail (HSR), a new intercity passenger mode in Turkey, has high travel time reduction potential,
which gives competitive power against both road and air travel modes. Currently, there are four lines
connecting seven cities and three HSR lines under construction.
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Figure A. Improvement of chevron over traditional layout under central dense flow policy

Purpose: The purpose of this paper was to investigate the preferability of HSR in terms of i) pricing evaluation
based on users’ perspective and ii) Value of Time (VoT) calculations based on logistic models. The results of
the study was expected to contribute to the accumulation of knowledge on pricing of HSR for the future HSR
lines.

Method: In the scope of the study, a face-to-face passenger survey was conducted with 421 HSR passenger.
The survey included questions on preferability of HSR for different pricing levels compared to bus and airway
ticket prices. Also, a question about the alternative mode preference in the case of no-HSR scenario for the
realized trip enabled to develop logistic model and VoT calculation. In addition to the traditional logistic
models, cost damping analyses were also included in this study to investigate the non-linear aspects of VoT.
To consider the variability in the air fares, models were repeated with two different airway pricing options as
a) average of low-cost economy class ticket price (Alternative A) and b) average ticket price for all airway
services (Alternative B).

Results: The results showed that pricing at intercity bus ticket level is a factor increasing the preferability of
HSR. If HSR ticket price is more than bus ticket price, 60% of the HSR users stated to prefer HSR, while only
40% stated preference, if HSR is priced equal to air ticket prices. Binary logit models developed suggested
travel time reduction as a major factor affecting HSR choice. It was determined that VoT estimations using
the binary logit models vary among both HSR lines and different traveler groups.

Conclusion: Evaluation of the VoT values from different utility functions produced results parallel to those
in the existing literature. Shorter lines (such as ANK-ESK and ANK-KON) predicted a higher VoT value than
longer lines. VoT values were found to be close to the hourly cost of airway transportation. As HSR services
currently priced close to bus ticket prices, VoT values were much above the level of pricing preferences.
Nevertheless, these high VoT values were still close to values assumed in major transportation projects
recently constructed/contracted (i.e. Osmangazi Bridge which provided a 1.5-hr travel time reduction and had
very high toll values even after significant subsidizing).
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Tirkiye’deki yiiksek hizli tren (YHT) kullancilarinin {icret tercihlerinin ve zaman
degerlerinin degerlendirilmesi
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ONECIKANLAR
e Yiiksek Hizli Tren yolculuklarinda ticretlendirme tercihleri
Zaman degeri hesab1
Ikili lojistik modelleme

Makale Bilgileri OZET

Arasgtirma Makalesi Tiirkiye’de heniiz yeni bir ulagim tiirii olan Yiiksek Hizli Tren (YHT), zaman tasarrufu yiiksek bir ulagim

Gelis: 09.06.2017 alternatifi olup, gerek karayolu ve gerekse havayolu ile rekabet edebilecek bir segenektir. Halen sehirlerarasi

Kabul: 09.11.2017 otobiis bilet licretine yakin seviyede maliyeti olan YHT nin mevcut kullanicilari ile yapilan anket sonuglari,
bu diisiik iicretlendirmenin tercih edilirligi arttiran Snemli bir unsur oldugunu desteklemektedir. Anket

DOI: sonuglarinda, YHT bilet ticretinin otobiis bilet iicretinin {istiinde olmas1 durumunda kullanicilarin %60 nin,

10.17341/gazimmfd.416487 ugak bilet ticreti ile esit olmasi durumunda ise sadece %40’nin YHT yi tercih edecegi goriilmektedir. Calisma
kapsaminda gelistirilen ikili lojistik modellerde zaman tasarrufunun ¢ok dnemli bir etken oldugu gériilmiistiir.
Model sonuglari ile yapilan Zaman Degeri (ZD) tahminlerinin hem hatlar arasinda hem de kullanictya gore
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degiskenlik gosterebildigi tespit edilmigtir.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tiirkiye’de 2000’ lerin bagindan beri politikalar ve yatirimlar,
Yikksek Hizli Tren (YHT) agmnin olusturulmas: ve
gelistirilmesi tizerine yogunlasmustir [1]. YHT yatirimlarinin
amagclar1 arasinda daha siirdiiriilebilir bir ulastirma ag1
olusturmanin yam sira, Avrupa Birligi’'ne Uyum Siireci
kapsaminda ulusal demiryolu agin1 gelistirerek Trans-
Avrupa demiryolu agina entegre etmek de bulunmaktadir [1,
2]. Kalkinma planlarinda belirtildigi iizere, bu sayede
karayolu odakli sehirlerarasi yolcu tagimaciliginin
degistirilmesi ve demiryolu paymin hem yolcu hem de yiik
tagimaciliginda arttirilmasit  hedeflenmektedir [3-4]. Bu
politikalarin sonucu olarak, ilk YHT hizmeti Ankara,
Eskisehir ve Istanbul’u birbirine baglamak amaciyla
planlanmig ve bu hattin 245 km’lik ilk kesimi olan ANK-
ESK YHT hatt1 2009°da hizmete agilmustir (Sekil 1). 212
km’lik Polath-Konya kesiminin de tamamlanmasi ile
2011’de ANK-KON YHT hatt1 hizmete agilmistir. Bunu
2013’te baslayan Konya-Eskisehir (KON-ESK) seferleri
izlemistir. Son olarak Eskisehir ve Istanbul arasindaki 155
km’lik kesimin de tamamlanmasi ile Ankara-Eskisehir-
Istanbul (ANK-IST/Pendik) hatt1 2014 yilinda hizmete
acilmig, aym sene igerisinde Konya-Eskisehir-Istanbul
(KON-IST/Pendik) YHT hizmeti de baslamstir [5]. Mevcut
YHT hatlar1 ayn1 zamanda sehirleraras: otobiis servisi ve
konvansiyonel hatlar ile entegre edilerek Bursa, Karaman ve
Alanya’ya otobiis, Afyonkarahisar ve Kiitahya’ya ise
konvansiyonel hat aktarmalar1 ile kombine yolcu
tasimacilig1 baslatilmistir (Sekil 1). Insaat asamasindaki iic

ve fizibilite agsamasindaki on ii¢c YHT hattinin isletmeye
acilmasi ile gelecekte giiclii bir YHT agmim olusacagi
ongoriilmektedir (Tablo 1).

YHT, seyahat siiresi ve konfor gibi 6zelliklerinden otiirii,
havayolu ve karayolu tagimaciligi ile rekabet eden bir ulagim
tirtidiir. Ancak YHT nin sehirleraras1 yolculuklarda tercih
edilebilirligi, yolcularm ulagim tiirii se¢imini etkileyen
seyahat siiresi, amaci, seyahat siiresi tasarrufu ve maliyet
gibi seyahat Ozelliklerine bagli faktdrlerin yani sira [6-8]
seyahat eden kisi sayisi, ara¢ sahipliligi gibi yolcu bazli
ozelliklere baglidir [9]. Bunlarin arasinda en 6nemlilerinden
biri olan seyahat siiresi ve bunun maliyet cinsinden degeri,
kisaca Zaman Degeri (ZD), insanlarin fayda fonksiyonunda
birim seyahat siiresi ve birim maliyet ile ima edilen
maksimum maddi degerin bir gostergesidir [10-12]. Diger
yandan, Seyahat Siiresi Tasarruf Degeri (SSTD) ise
insanlarin  iki farkli ulagim alternatifindeki seyahat
stirelerinin farkindan dolayi, fayda fonksiyonunda yaratilan
birim degisimin maddi degeri olarak tanimlanir [12,13]. ZD
ve SSTD, wulastirma yatirimlarinin  fayda-maliyet
analizlerinde siklikla kullanilan degerler olup ulastirma
sistemlerinin iicretlendirilmesini ve gelecekteki potansiyel
kullanimin1 tahmin etmek igin kritiktir [14-16]. YHT
hizmetinin yukarida da belirtilen seyahat ozelliklerinden
(seyahat siiresi, konfor, dakiklik gibi) 6tiirii yiiksek ZD’ye
sahip kullanicilara hitap ettigi belirtilmektedir [17]. Fakat
ZD, her zaman sabit bir deger olmayip tiirel tercih
edilebilirlige paralel olarak, degisik seyahat tipleri ve yolcu
gruplar arasinda farklilik gosterebilmektedir.

istanbul

Gosterim
=
E YHT+Konvansiyvonel Hat
=== yur-+otobus

[—_— ] Otobis
Havayolu
@ Ana istasyonlar

Nifus (Milyon)
Istanbul: 14.4

Bilecik: 0.2
Ankara: 5,1 Bursa: 2.8
Konya: 2,1 Afyon: 0.7
Kocaeli: 1,7 Alanya:0.3

Sakarya: 0,9 Karaman: 0,3

Sekil 1. Tiirkiye’deki mevcut YHT ag1 ve alternatif ulagim tiirleri (Current HSR network and the alternative modes in Turkey)
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Tablo 1. Tiirkiye’deki YHT Hatlari (List of HSR Lines in Turkey)

Toplam yolcu sayis1

YHT Hatt1 Hizmet verilen sehirler (2014)
Mevcut Hatlar (Maksimum hiz: 250 km/sa)

Ankara-Konya

(ANK-KON) Ankara, Konya 1.890.320
Ankara-Eskisehir L

(ANK-ESK) Ankara, Eskisehir 1.924.431
Ankara_—istanbul Ankara, Eskisehir, Bilecik, Sakarya, Kocaeli, 992 098
(ANK-IST) Istanbul ’
Konya-Eskisehir Lo

(KON-ESK) Konya, Eskisehir 248.072
Konya-Istanbul Konya, Eskisehir, Bilecik, Sakarya, Kocaeli, 30.776
(KON-IST) Istanbul ‘
TOPLAM 5.085.697

Yapimu Siiren Hatlar (Maksimum hiz: 250 km/sa)
Ankara-Izmir Line

(ANK-1ZM)

Ankara-Sivas Line .
(ANK-SIV) Ankara, Kirikkale, Yozgat, Sivas
Ankara-Bursa e e e .
(ANK-BUR) Ankara, Eskisehir, Bilecik, Bursa

Ankara, Afyonkarahisar, Usak, Manisa, Izmir

YHT’nin Tiirkiye’de yeni gelismekte oldugu bu dénemde,
sehirleraras1  yolcu tagimaciligindaki kullanimin1  ve
yolcularin bakis agisint incelemek, bu ulagim tiiriiniin tercih
edilirligi ve Tlicretlendirilmesi hakkinda saglikli bilgi sahibi
olunmasi agisindan oOnemlidir. Bu ¢alisgma, YHT’nin
sehirlerarast yolcu tagimaciliginda tercih edilebilirligini, 1)
kullanict bakis agistyla YHT iicretlendirme
degerlendirmeleri ve ii) lojistik modellere bagli ZD tahmini
olmak {izere iki farkli agidan incelemeyi amaglamustir.

Calismada kullanilan veriler, dért YHT istasyonunda 421
yolcu ile yiiz yiize yapilan yolcu anketi ¢aligmasi ile
toplanmistir.  Orneklem biiyiikliigiiniin smirli olmasia
ragmen, karayolu ve havayolu fiyatlar1 ile karsilagtirmali
olarak tanimlanan bilet Gicreti seviyelerinde YHT nin tercih
edilebilirligi tespit edilmistir. Anket kapsaminda sorulan,
“YHT olmadig: takdirde ayni seyahat i¢in segilebilecek olan
alternatif ulagim tlirii” sorusuna verilen yanitlardan elde
edilen veriler 1s18inda, tiirel se¢imin temel prensiplerine
uygun olarak gelistirilen lojistik modeller ile ZD ve SSTD
tahminleri iki farkli havayolunun iicret seviyeleri géz o6niine
alinarak hesaplanmistir. Ayrica, maliyet soniimlemesi (cos?
damping) analizleri ile de ZD’nin dogrusal olmayan yo6nleri
incelenmigtir. Bu bulgular ile yakin gelecekte agilacak olan
yeni hatlarda YHT iicretlendirilmesine yon gosterecek bir
bilimsel birikimin yaratilmas1 amaglanmisgtir.

2. LITERATUR OZETI (LITERATURE REVIEW)

2.1. YHT Tiirii Se¢imini Etkileyen Faktorler (Factors Affecting
Mode Choice)

Ulagim tiiri se¢imi tahmin ¢alismalarinda, bireysel
davranislara ve ayrigik verilere dayali kesikli se¢im (discrete
choice) modelleri olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir
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[18]. Sehirlerarasi yolcu tagimaciligi genelinde bakildiginda,
yeni bir ulagim tilirtiniin kullanimin1 etkileyen ana faktorler
seyahat siiresi, bekleme/transfer siiresi ve maliyet olarak
belirtilmektedir [8]. Cin ve Fransa’daki YHT koridorlari
Ozelinde yapilan ¢alismalarda, bunlara ek olarak cinsiyet,
seyahat amaci, YHT sefer sikligi, mesafe ve seyahat eden
yolcu sayismin da etkin oldugu belirtilmektedir. Bu
faktorlerden, beklendigi tizere, YHT tiirel paymin artisi ile
gelir seviyesi arasinda pozitif iligki bulunurken, seyahat
stiresi ve maliyet ile arasinda negatif iligki goriilmiistiir [9,
18]. Baska bir ¢alismada, YHT ve rekabet ettigi ulasim
tiirleri (konvansiyonel demiryolu, havayolu, ekspres otobiis
ve otomobil) i¢ ige lojistik (nested logif) ile modellendiginde,
YHT’nin rekabet ettigi diger tiirlerden (6zellikle
konvansiyonel demiryolundan) yolcu ¢ektigi tespit
edilmistir [19]. Sadece iki alternatif olarak YHT ve otomobil
arasindaki tiirel dagilimi inceleyen bir ikili lojistik model
caligmasinda, YHT nin daha ¢ok eglence/turizm amagl
yolculuklarda ve yalniz yapilan seyahatlerde tercih edildigi
tespit edilmistir [20]. YHT nin havayolu ile rekabet ettigi
durumda, YHT talebinin, ara¢ disinda gegen seyahat siiresi
ve sefer sikligina nazaran maliyetten daha fazla etkilendigi
tespit edilmigtir [21]. Cin’deki YHT yatirimlar1 {izerine
yapilmis baska bir ¢aligmada ise bir zaman-tahsis modeli
(time allocation model) uygulanarak biiyiik dlcekteki YHT
yatirimlart iizerine problemler analiz edilmistir. En ciddi
problemin, YHT’nin tasima kapasitesinin kullanimini
azaltan, YHT hatlarina paralel olarak igletilen konvansiyonel
hatlar oldugu tespit edilmistir [22].

2.2. Tiirel Se¢im icin Ikili Secim Modelleri (Binary Logit Models)
Tiirel se¢im ¢aligsmalarinda kullanilan Lojistik Model, uzun

bir ge¢cmise sahip olup Ben Akiva ve Lerman tarafindan
1985’te oOne siiriilen fayda maksimizasyonu teorisine
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dayanmaktadir [18]. Lojistik modelin i¢inde yer alan fayda
fonksiyonunun genel formiilii asagidaki gibidir (Es.1):

Vi=Bo+ Bc*Cit Br*Tit.. (1)
Vi : i ulasim tiirlinden elde edilen fayda; bagimli
degisken

B : bagimsiz degiskenler i¢in tahmin edilecek regresyon
katsayilari

C; : i ulagim tiirtinlin maliyeti

T; : 1 ulagim tiiriiniin seyahat siiresi

Fayda formiilasyonu iizerinden incelendiginde, YHT ve
YHT’nin bulunmamasi durumunda tercih edilecek “en iyi
ikinci” alternatifin (otobiis, 6zel arag, havayolu) segilme
olasiliklarinin (yani iki se¢enek arasindaki tiirel dagilimin)
tahmini i¢in kullanilan ikili lojistik model asagida verildigi
gibidir Es. 2-5:

Uinzvin+8i11 (1€Cn) (2)
F(e) = 1/ 1+, 1> 0, , -o0<e,<o0 3)
Py() = P(Uin = max(Uin)) , (Vj € Gy, j71) “
Pn(i) — eHViﬂ/(eHViH+ eijn) (5)
Ui : n bireyi i¢in, YHT yi ve ikinci segenegi i¢eren iki

elemanli C, se¢im kiimesindeki herhangi bir i ulagim tiirii
(YHT veya alternatifi) se¢ildiginde elde edilen fayda

Ein : hata terimi (lojistik dagildig1 varsayilir)

P,(i) : n bireyinin C, se¢im kiimesinden i ulagim tiiriinii
se¢me olasiligi

n : dagilimm varyansmi belirleyen 6lgek parametresi
(degeri 1’e esit varsayilir).

Her yolcu i¢in toplam se¢im olasiligi (iEC,), 0<Pa(1)<1, Yiccn
P.(i)=1 Olacagindan asagidaki gibi ifade edilir:

P.()+ Py(j) =1 (6)
Pu(i)= 1- Pu(j) )

Ayrica fayda fonksiyonundaki bir bagimsiz degiskendeki 1
birim degisimin, iki ulasim tiiriiniin sec¢ilme olasiliklarini
nasil degistirebilecegi de bu bagimsiz degiskenin tiirel
dagilimdaki Onemini gosteren bir Olgiittiir. Bunun
hesaplanabilmesi igin, bir ulasim tiiriinin digerine gore
sec¢ilme sansinin nisbi orani (odds ratio, OR) veya 6l¢iitii, Es.
7 1s181nda yazildiginda (diger biitiin degiskenler sabit kalmak
kaydiyla) asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

OR,=eM ®)

ORX: P(l)/(l— P(l)): (euVin/( euVin+ euan))/
1_(epVin/( epVin+ eijn)) = epVin/ eijn = eu(Vin-an) :epAV (9)

Bu lojistik regresyonlarda, “-2 log-olabilirlik” degeri,
tahminin sapma (hata) paym yansitmakta olup
[23],modellerin tahmin basarisi igin 6nemli bir performans
kriteridir. Bir diger performans kriteri, model tarafindan ne
kadar degisim tahmin edildigini gosteren R? degeri olup,
SPSS iki farkli R? degeri sunmaktadir. Cox ve Snell’s R?
degeri olabilirlige bagli olarak lineer regresyondaki R*’yi
yansitmaktayken, Nagelkerke’s R? degeri ise Cox ve Snell’s
katsayisinin 0 ve 1 arasinda degistigini garantilemek
amactyla yapilan modifiye edilmis versiyonudur.

2.3. Zaman Degeri (ZD) Tahmini
(Estimation of Value of Time-VoT)

ZD, ulastirma talep modelleri ve fayda-maliyet analizleri
icin  6nemli parametrelerden biridir ve ulastirma
politikalarinin planlanmasi agisindan olduk¢a degerli bir
Olciit olarak goriiliir [16]. ZD ve SSTD iilkeden iilkeye,
sektorden sektore, hatta bireyden bireye degiskenlik gosteren
ve direkt Olgiilemeyen gizli bir degisken olarak ifade
edilmektedir [24]. Martin [25], lojistik modellerde ZD’nin
yolcularin tiir se¢imlerini ya da davranislarini agiklamada
etken olan psikolojik bir deger oldugunu, Brand [26] ise
“zamanin ima edilen degeri” olarak adlandirildigini
vurgulamistir. Bireylerin yolculuklarda harcadiklari zaman
icin farklt tercihleri olabilir ve onlarin memnuniyeti,
yolculuktan yolculuga farklilik gosterebilir (rnegin, trende
internet hizmetinin bulunmas: yolcularin memnuniyetini
etkileyebilir). Bu nedenle ZD seyahat eden niifusun
demografik ozelliklerine (yas, meslek, vb.), ulasim tiiriine,
zamana (hafta i¢i mesai saatleri, hafta sonu, vb.), konuma ve
seyahat amacina (is, turizm, vb.) baghdir [27]. Isveg’te
yapilan bir ¢alismada, Stockholm’deki arag siiriiciilerinin
diger sehirlerdeki, hatta diger iilkelerdeki arag siiriiciilerine
kiyasla (sosyo-demografik degiskenler ve seyahat mesafeleri
gbz Oniline alinmistir) daha yiiksek ZD’ye sahip oldugu
gOriilmiis; bunun nedeninin seyahat siiresinde degiskenlige
yol acan yiiksek diizeydeki trafik sikigikligt ve bunun
konfora etkisi olabilecegi belirtilmistir [28]. Bu yiizden
bircok ¢alismada fayda fonksiyonuna sosyo-demografik
degiskenler eklenerek analizler yapilmaktadir [24].

Genel olarak ZD ya da SSTD, zamanin firsat maliyetini girdi
olarak alan “saf zaman degeri” ve zamanin direkt faydasi (ya
da zarar1) olmak iizere iki boliime sahip olarak diisiiniiliir
[17]. ZD, maliyet ve yolculuk siiresinin katsayilarindaki
degisimlere kars1 yolcularin elde ettigi faydadaki duyarliligi
yakalar. Bu da fayda fonksiyonunun (7},) yolculuk siiresi ve
maliyete gore pargali olarak tiirevinin alinmast ile hesaplanir
[24, 29]. Literatiirde ZD tahminlerinin yer aldig1 pek ¢ok
calismada, “ifade edilen tercihler (stated preferences)” ya da
“gergeklesen tercihler (revealed preferences)” verileri
iizerine  gelistirilen lojistik modellerin  kullanildig:
goriilmektedir [30, 31]. Baz1 lojistik modellerde seyahat
stiresi tasarrufu da degisken olarak kullanilmis ve ZD
hesaplanmigtir [32, 33]. En basit haliyle yolculuk siiresi ve
maliyetin lineer bir sekilde dikkate alindig1 fayda fonksiyonu
icin ZD’nin hesaplanmasi, Es.10’da verildigi gibidir. Bu iki
degiskenin fayda modellerinde sik goriilen farkli formlari
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icin ZD hesabi, Es. 13-14 ve 17 iliskilerinde gdsterilmistir
(Tablo 2). Bu caligma kapsaminda uygulanan iki farkli
maliyet soniimlemesi olarak Box-cox (C) ve Ln(C)
degiskenlerini i¢eren fayda fonksiyonlari ve bunlardan elde
edilen ZD formulasyonlari, Model 1 ve Model 3 i¢in ayrica
verilmigtir.

Literatiirde cogunlukla bahsedilen, ZD ve saatlik iicret orant
(hourly wage rate) arasinda olmasi beklenen iligkiye [17, 22]
karsin, Donnea [34], her bir bireyin bir donemdeki ¢aligma
siiresinin (6rnegin bir haftadaki toplam caligma saatinin)
endojen (igsel) bir degisken oldugunu, kisiden kisiye ve
aktiviteye bagli olarak degisiklik gosterdigini belirtmistir.
Mevcut caligmalarda ele alinan seyahat siiresi ve maliyet
degiskenleri disinda, farkli konfor seviyeleri ve durumlar
(yas, cinsiyet, saglik, vb.) i¢in tercihlerin farklilagabilecegi
belirtilmig, bunlarin da ZD’nin i¢inde gizli olarak ifade
edilebildigi vurgulanmistir. Bir diger ¢alismada, ¢alisma
saatleri i¢inde yapilan seyahatler i¢in ZD, “caligma zamani
degeri” olarak adlandirilmis ve bu seyahatlerin genelde
saatlik tcret oranmi ile karsilagtirilarak degerlendirildigi
belirtilmistir [35]. Shaw [36], ZD ve zaman kazancinin
yarattig1 firsat maliyeti arasindaki farka odaklanmis ve firsat
maliyetinin bulunduguna dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle
zamanin firsat maliyetinin, istihdam edilenlerdeki ortalama
saatlik ticret oranindan ¢ok daha yiiksek olabilecegini
belirtmistir [36, 37]. Bu goriise paralel olarak, Mackie vd.
[38], ZD’nin i) bagka aktivitelerin, seyahatin kapsayacagi
zamanin yerine ge¢mesi ile tiiketimde meydana gelen
degisikliklerden [38, 39], ve ii) sefer saatlerinin yeniden
belirlenerek  seyahat  siiresi  tasarrufunu  arttirmasi
durumundan etkilenebilecegini savunmaktadir [38, 40].
Dolayisiyla seyahat siiresindeki azalim icin 6deme
istekliliginin ya da ZD’nin, marjinal saatlik {icrete esit
olmayabilecegi belirtilmistir [38].

2.4. Sehirlerarasi Yolcu Ulasuminda Zaman Degeri (ZD)
(Value of Time-VoT for Intercity Passenger Transportation)

YHT o6zeline deginmeden, sehirleraras1 ulasim c¢aligmalari
genelinde incelendiginde, Japonya’daki bir ¢alismada
seyahat siiresi artttkca SSTD’nin azaldigi tespit edilmistir

[41]. Yunan siriciiler igin gerceklestirilen bagka bir
calismada, ulagim tiirii tercihinin ve alternatif ulagim tiiriiniin
soruldugu bir anket caligmasi uygulanmig ve ¢oklu lojistik
regresyon modeli kullanilarak ZD tahmini yapilmistir. ZD,
is amagli olmayan yolculuklar igin 3,72-4,32%/sa, is amaglt
yolculuklar i¢in ise 5,42-6,42 $/sa araliklarinda bulunmustur
[42]. Hensher [43] tarafindan Sidney-Canberra koridoru igin
yapilan c¢aligma, hava yolu ile yapilan is amach
yolculuklarda ZD’nin 36§ ile 74$ arasinda degisiklik
gosterdigini  belirtmistir. Londra-Paris  arasindaki
yolculuklar i¢in yapilan benzer bir ¢alismada ise i amagh
seyahat eden yolcularin zamana daha fazla deger verdigi,
gezi/turizm amacli yolculuk edenlerin ise bilet tarifelerine
daha duyarli oldugu goriilmiistiir [6]. Gergeklestirilen tercih
ve ifade edilen tercih ydntemlerinin birlesimi ile yapilan
bagka bir caligmada ise kisa ve orta mesafeli yolculuklar i¢in
ZD olgilmistir. Karigik lojistik (mixed logistic) model
sonuclarina gore kisa mesafeli yolculuklar i¢in daha yiiksek
ZD bulunmustur [30]. YHT o6zelinde yapilan bir ¢alismada
Oslo-Stockholm (Norveg ve Isveg), Stockholm-Goteborg
(Isveg) ve Pekin-Sangay (Cin) giizergahlarindaki {ic YHT
hattinin sosyal faydalari, ZD tahmini ile incelenmistir.
Caligmanin ~ sonuglari, farkli ZD’lere sahip yolcu
ozelliklerine gore duyarlilik analizlerinin  yapilmasi
gerekliligini ortaya koymustur [17]. Madrid-Barselona
koridorunda, YHT ve havayolu arasindaki potansiyel
rekabeti aragtiran bir ¢aligmada, is ve egitim amagli YHT
seyahatleri i¢in 22€ olan ZD, bagka amaglarla yapilan
seyahatler igin 14€ olarak  belirlenmistir  [44].
Avustralya’daki YHT hatlart (Brisbane, Sydney and
Melbourne koridoru) iizerine yapilan baska bir ¢aligmada ise
ZD, is seyahatleri igin 578$, turizm seyahatleri igin ise 14$
olarak belirlenmistir [45]. Tiirkiye’de ise ANK-KON YHT
hatt1 agilmadan Once yapilan bir ¢aligmada [46], Konya
ilinde oturan kisilerle bir anket diizenlenmis, anket verileri
ile lineer regresyon analizi yapilarak ZD olarak 8,04TL/sa
raporlanmistir. Ancak bu deger, tiirel se¢cim ve ZD
hesaplarinda temel olarak gelistirilen fayda fonksiyonlar
yerine sadece lineer regresyon analizi kullanilarak
belirlendiginden, literatiirde tanimlandig1 sekliyle ZD
tahminleri i¢in karsilastirilabilirligi yoktur.

Tablo 2. Farkli fayda fonksiyonlari i¢in ZD hesap formiilleri (Value of time equations for different utility functions)

Fayda Fonksiyonu Tipi ZD/SSTD Hesabi

Model 1

Vi=Bot+ Bc*Cit Br*Tis... ZD=Br/ Bc (10)
Vi'=Bo+ Br*Tis Pc*Cit Pe*Ci ZD'= B/ (Be+ (Be* ©)) (1)
Vi'=Bot Br*Tis Bc*Cit Brac)*Ln(Ci) ZD'= Br/ (Be+ (Bracy/C)) d2)
Model 2

Vi=Bot Br*Ti + Ber*(Ci/D)-.. ZD= (Br/ Ben)*1 (13)
Model 3

Vi=B0+ BLn(T)*Ln(Ti) + BC*(Ci)+... ZD= Bunry (Be+T) (14)

Vi=But BLam*Ln(T) + Be*(C)): Pe*C
Vi'= Bot Br*Ti + Be*(Ci): Buney*Ln(Ci)

ZD'= (BLam)/ (Be + (Be*C)*T)  (15)
ZD'= (Bray/ T)/ (Be +( BLac/C)) (16)

Model 4
Vi=Bot Br *T_Rit Ben*(CyD+...

SSTD = (Bt &/ Ben)*1 (17)

*Box-Cox doniisiimlii maliyet séniimleme degiskeni C; = (C; 2-1)/2
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3. ANKET BAZLI DEGERLENDIRMELER (SURVEY
BASED EVALUATIONS)

2014 yilinin Kasim-Aralik doneminde YHT istasyonlarinda
yiiz yiize yapilan anket ¢caligmasinda 421 YHT kullanicisina
ulagilmistir. Mevcut YHT agimin merkezi noktast olmasi
nedeniyle, anketlerin ¢ogu Ankara istasyonunda yapilmis ve
her hat i¢in kullanici sayisi ile orantili drnekleme erigmek
hedeflenmistir. Ozellikle oturmus bir talep yapis1 olan ANK-
ESK ve ANK-KON hatlar1 i¢in daha dengeli bir 6rneklem
say1st yakalanmigtir.

3.1. YHT Yolcu Anketinin Kapsami
(The Scope of HSR Passenger Survey)

Yedi ana boliimden olusan anket ¢aligmasinin igerigi Tablo
3’te Ozet olarak verilmistir. Genel sosyo-demografik
bilgilerin toplandigi ilk boélimde yas, cinsiyet, caligma
durumu, meslek gibi bilgiler sorulmustur. Aylik gelir
seviyesi, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2013 Gelir ve
Yasam Kosullar1 Arastirmasi’nin [47] belirttigi degerler
(Tiirkiye geneli i¢in ortalama 1,100TL aylik gelir, aglik sinir1
olan 1,121 TL ve yoksulluk sinir1 olan 3,544 TL) ve bolgesel
gelir dagilimi (Istanbul bélgesi icin 1,520 TL ve Bati
Anadolu bolgesi i¢in 1,358 TL) goz Oniine alinarak “cok
diisiik (<1,000TL), “diisiik (1,000-2,000TL), “orta (2,000-
3,500TL)” ve “yiiksek (>3,500TL)” olarak gruplandirilarak
sorulmugtur. Bolim B’de katilimcilardan, sehirlerarasi
yolculuklarda 6 tiirel 6zelligin 6nem derecesini “gok dnemli”
ve “Onemli degil” arasinda tanimlanmis 4 seviye iizerinden
belirtmeleri istenmistir. Bolim C’de, katilimcilarin
sehirlerarasi yolculuklarda 3 farkli amag (is, turizm ve diger)
icin hangi ulagim tiirlerini (6zel arag, otobiis, demiryolu ve
havayolu) kullandiklar1 sorulmustur. Bolim D’de, YHT
kullanim siklig1 ve seyahat amaci sorulmus olup YHT
kullanim siklig1 sorusunda “ilk kez kullanic1” segenegine ek

olarak “yilda birkag¢ kez” ile “haftada 4 veya daha fazla”
arasinda degisen 6 secenek verilmistir. Seyahat amaci ise is,
egitim, turizm ve diger secenekleri verilerek sorulmustur.
Bolim E’de YHT iicret degerlendirmesi, otobiis ve ugak
bilet fiyatlari ile karsilagtirmali sekilde sorulmus, segenekler
“tercih ederim”, “kararsizim” ve “tercih etmem” geklinde
verilmistir. Boliim F’de ise B6lim B’de sorulan soru, YHT
Ozelinde ayni 6 tiirel 6zellik igin sorulmustur. Bolim G,
anketin yapildif1 andaki YHT seyahati hakkinda sorular
icermektedir. Nereden nereye seyahat edildigi (baslangig-
varig), seyahat amaci, birlikte seyahat edilen kisi sayisi,
hangi sinifta seyahat edildigi, bilet ticreti ve YHT olmasayd1
hangi ulagim tiirii ile s6z konusu seyahatin gergeklestirecegi
sorulmustur. Alternatif olarak sunulan 6zel arag, otobiis,
demir yolu ve hava yolu tiirlerine ek olarak “bu seyahati
gergeklestirmezdim”  segenegi de verilmistir.  Anket
kapsaminda agik uglu soru sorulmamstir.

3.1. Katilimci Profili ve Genel YHT Kullanimi
(Participant Profile and General HSR Usage)

Anket calismasinda rastgele Orneklem segildiginden,
cinsiyet acisindan katilimcilarin = %62,9’unu  erkekler
%37,1’ini  kadmlar olusturmustur (Tablo 4). Gelir
dagilimlar1 agisindan incelendiginde nispeten dengeli bir
dagilim goriilmiis olup, 6rneklemin ortalama geliri 2.140
TL’dir (Standart sapma: 1.390 TL). Katilimcilarin %47’si
calismakta olan kisiler olup, %530 ¢alismadiklarini
belirtmiglerdir (¢aligmayanlar arasinda emekli ve 6grenci
sayisinin fazla oldugu goriilmiistiir). Katilimcilarin yaklagik
%70’inin kendilerine ya da ailelerine ait birer 6zel araci
oldugu goriillmiistiir.

YHT kullannm siklifi incelendiginde, katilimcilarin
%23,3’tiniin YHT yi ilk kez kullandig1 goriilmiistiir (Tablo
5); bu da YHT nin Tiirkiye’de hala yeni taninan bir ulagim

Tablo 3. YHT yolcu anketi ¢aligsmasinin kapsami (The scope of the HSR passenger survey study)

Anket Tarihleri: Kasim-Aralik 2014
Katilimer Sayisi: 421

Hat Bazinda Katilime1 Sayilari: ANK-ESK (124); ANK-KON (186); ANK-IST(83); ESK-IST (22);

ESK-KON (4); KON-IST (2)
Boliimler Icerik

Yas, cinsiyet, gelir, egitim, meslek, ¢aligma durumu, ehliyet

A) Sosyo-demografik bilgiler

sahipliligi, 6zel arag¢ sahipliligi, 6zel arag¢ sayisi ve sehirlerarasi

seyahatlerde kullanim siklig1

B) Tiirel 6zelliklerin
degerlendirilmesi
C) Sehirlerarast tiir se¢imi

duyarlilik

Seyahat siiresi, maliyet, giivenlik, dakiklik, konfor, ¢evreye

Seyahat amacina bagli olarak sorulmustur.

Kullanim Sikligi, YHT seyahat amaci (is, turizm, egitim veya diger

D) YHT tecriibesi
ulasim tiirleri

E) YHT {icretlendirmesi

F) YHT 6zelinde tiirel
ozelliklerin degerlendirilmesi
G) Gergeklestirilen seyahat

duyarlilik

segenekleri), YHT hatlarinin kullanimi ve hat bazinda alternatif
Otobiis ve ugak bilet fiyatlariyla karsilagtirmali olarak belirlenen
fiyat seviyeleri i¢in kullanim tercihleri sorulmustur.

Seyahat siiresi, maliyet, giivenlik, dakiklik, konfor, ¢evreye

Baglangig-Varis, seyahatin amaci, birlikte seyahat edilen kisi sayisi,

bilgisi bilet tipi ve {icreti, alternatif ulagim tiirii ve maliyeti.
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Tablo 4. Katilimcilarin sosyo-demografik profili (Socio-demographic profile of respondents)

Toplam Katilime1 Sayisi: 421

N (%) N) (%)
Cinsiyet Gelir Seviyesi (TL/ay)
Erkek 265 62,9 Yanitsiz 2 0,5
Kadin 156 37,1 Cok diisiik (<1000TL) 110 26,1
Yas Diisiik (1000TL-2000TL) 117 27,8
Yanitsiz 1 0,2 Orta(2000TL-3500TL) 98 23,3
13-26 173 41,1 Yiiksek(>3500TL) 94 22,3
27-35 147 34,9  Ozel Arag Sahipliligi
45-60 63 15,0 Evet 292 69,4
60-64 20 4,8 Hayir 129 30,6
65+ 17 4,0 Calisma Durumu
Calistyor 198 47,0
Calismiyor 223 53,0
Tablo 5. Genel YHT kullanimi (General HSR usage) N=421
Toplam Katilimer Sayisi: 421
N (%) N (%)
Kullanim Siklig1 Bilet tipi tercihi
[1k kez kullanici 98 23,3 | Fark etmez 119 283
Yilda birkag kez 132 31,4 | Business 20 4.8
Ayda 1 kez 76 18,1 | Ekonomi 282 67,0
Ayda birkag kez 64 15,2 | Genel Seyahat Amaci
Haftada 1 kez 22 5,2 Yanitsiz 107 254
Haftada birkac kez 19 45 Is 95 22,6
Haftada 4 veya daha fazla 10 2,4 Egitim 88 20,9
Turizm 76 18,1
Diger 55 13,1

tiirii oldugunu gostermektedir. Katilimcilarin yaklasik tigte
biri (%31,4), YHT yi yilda birkag kez kullandiklarini, kalan
iicte biri ise ayda bir ya da birka¢ kez kullandiklarini
belirtmislerdir. Katilimeilarin sadece %12,1°1 ise YHT yi
haftada bir ya da birden fazla defa kullandiklar1 goriilmiistiir.
Kullanicilarin - ¢gogunlugu, YHT kullaniminda ekonomi
sinifin1 tercih ettiklerini belirtirken, YHT yolculuklarinin
daha ¢ok is ve egitim amagli oldugu belirlenmistir. Buna ek
olarak, birlikte seyahat eden kisi sayisi incelendiginde
genelde seyahat grup biiylikligi 1,46 kisi/yolculuk olarak
bulunmus, fakat bu deger, YHT nin olmadigi durumlarda
Ozel arag ile seyahat edecegini belirtenler igin 1,7 kisi/
yolculuk olarak belirlenmistir. Aradaki fark, 6rneklem iginde
ciddi bir orana sahip olan, “calismayan” kategorisinde yer
alan ve 0Ozel ara¢ sahibi olmayan Ogrenci Kkitlesinden
kaynaklanmaktadir.

3.3. YHT 'nin Tercih Edilirligi (Preferability of HSR)

Bolim E’de YHT kullanicilarina “hangi fiyat seviyelerinde
YHT’yi tercih edersiniz?” sorusu sorulmustur. YHT bilet
ticretinin (P),

o otobiis (Potobiis) ve ugak (Pucax) bilet licretinden ucuz olmasi
ve

e otobiis bilet iicretine esit olmasi durumunda (P=Poobis),
neredeyse tiim katilimcilar (%90°dan fazla), YHT yi tercih
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edeceklerini belirtmiglerdir. Kullanicilar arasinda ciddi
tercih farkliliklari, YHT bilet ticretinin,

e otobiisten fazla olmasi (P>Powbis) durumunda, %56,8
oraninda tercih etme, %26,2 oraninda tercih etmeme ve
%14 kararsizlik,

o ucak bilet iicretine esit olmasi (P=Pyc.x) durumunda, %39,1
oraninda tercih etme, %54,2 oraninda tercih etmeme ve
%y5,7 oraninda kararsizlik,

o ucak bilet fiyatindan fazla olmasi (P>Pyc.x) durumunda ise
%18,7’ye diisen bir tercih etme durumuna karsilik olarak
biiyiik oranda (%75,1) tercih etmeme, ve %6,2 oraninda
kararsizlik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Soru kapsaminda
karsilagtirmal1 bir iicret degerlendirilmesi istendiginden,
sonuglar,

e YHT yolcularinin genel olarak otobiis fiyatlarini baz
alarak karar verdigini ve

e YHT bilet fiyatlarmin, ugak fiyatlarinin altinda kaldig1
siirece, YHT’nintercih edilirliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Ayni1 soruya verilen cevaplar gelir seviyelerine gore analiz
edildiginde, farkli gelir gruplart igin farkli egilimler
gorilmiistiir. Genel analizler ile benzer olarak, YHT bilet
iicretlerinin otobiis bilet fiyatlar1 ile esit olmas1 durumunda
(P=Potobiis), tiim gelir gruplart YHT’yi tercih edecegini
belirtmigtir. Beklendigi tizere, YHT bilet fiyat1 otobiis bilet
fiyatindan fazla oldugunda (P>Pqbis), diisiik ve ¢ok diisiik
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gelir gruplarinin (sirastyla, %40 ve %38,5) YHT kullanimini
reddetme durumu orta ve yiiksek gelire gore (%17,2) fazla
olmustur. YHT bilet fiyat1 ve ugak bileti fiyat1 esit oldugu
durumda (P=Pyek), ¢ok diisiik gelir grubunun %70’ inden
fazlast YHT’yi tercih etmeyecegini belirtmistir. Orta ve
yiiksek gelir grubunun ise yarist aynt diisiincededir. YHT
bilet fiyat1 ucak bileti fiyatindan pahali oldugunda (P>Pygax),
katilimeilarm ¢ogu gelir diizeyi fark etmeksizin YHT yi
tercih etmeyeceklerini belirtmistir. Ancak gelir diizeyi
arttikga tercih orani da artmug ve orta/yiiksek gelir grubu i¢in
%20,9’a ulagmugtir.

4. MODELLEME CALISMASI (MODELING STUDY)

Bu c¢alismada gelistirilen lojistik modeller i¢in kullanilan
degiskenler Tablo 6’da verilmistir. Bunlardan seyahat siiresi
ve maliyeti, gerceklestirilen YHT yolculugu ve alternatifi
olarak belirtilen ulagim tiirii i¢in ayr1 ayri belirlenirken,
zaman tasarrufu degiskeni (T_R), alternatif ulagim tiiriiniin
seyahat siiresinden YHT seyahat siiresinin ¢ikartilmasiyla
tiiretilmistir. Yolcu 6zellikleri (cinsiyet, caligma durumu vb.)
ve seyahat amac1 verileri anket verilerinden, seyahat siiresi
ve maliyet verileri ise Ulusal Ulagtirma Portali (UUP) web
sitesinden [48], her bir ulasgim tiirii i¢in sehirlerarasi
“terminalden terminale” olan hizmet i¢in elde edilmistir.
Veri setinin  hazirlanmas1 asamasinda, anket verileri
icerisinde yer alan “YHT olmasaydi bu seyahati
gerceklestirmezdim” segenegini tercih edenler alternatif bir
ulasgim tliri  belirtmedikleri i¢in veri setine dahil
edilmemislerdir. Ayrica, ANK-ESK hatti haricinde baska
hatlarda konvansiyonel demiryolu alternatifinin mevcut
olmamast ve bu tiirii alternatif olarak belirten katilimci
sayisinin az olmasi nedeniyle bu anketler veri setinden
¢ikartilmistir. Sonug olarak seyahat ve yolcu bilgileri bilinen
397 anket verisi modelleme ¢alismasina dahil edilmistir.

4.1. Ikili Lojistik Model Yapist
(The Structure of Binary Logit Model)

Geleneksel lojistik modellerde kullanildigi iizere, seyahat
siiresinin (T) yani sira, seyahat siiresinin varyasyonlari olan
dogal logaritma doniisimii, Ln(T) ve “seyahat siiresi
tasarrufu” (T_R) degiskeni tiiretilmistir [29, 32]. Gelir (I),
ankette belirtilen gelir seviyelerinin orta nokta degerleri
alinarak hesaplanmistir. Maliyet (C) degerine ek olarak

maliyet/gelir ~ (C/I)  degiskeni  {iretilmistir  (Not:
Modellemelerde kullanilan seyahat siiresi ve maliyet
degerleri Tablo 7°de verilmistir). Bunlara ek olarak cinsiyet,
farkli seyahat amaglari, ¢aligma durumu, 6zel arag sahipliligi
gibi etkenleri incelemek amaciyla bir dizi kukla degisken
(D_x) dretilmistir. Ancak bu degiskenler, caligmadaki
orneklem seti Ozelinde istatistiki olarak anlamli sonuglar
tiretmediklerinden lojistik modellerde yer almamslardir.

4.2. Model Verilerinin Hazirlanigt
(Preparation of the Model Data)

Modelleme c¢alismalarina ve sonuglara zemin olusturmasi
amactyla, YHT hatlarindaki alternatif ulagim tiirlerinin
seyahat siiresi ve maliyet verileri UUP’den [48] derlenmis ve
Tablo 7’de verilmistir. Mevcut durumda, ekonomi simifi
YHT bilet fiyatlarinin sehirlerarasi otobiis fiyatlari civarinda
oldugu goriilmektedir (YHT 1. Smuf bilet ticretleri, bazen
otobiis iicretlerini bir miktar gegmektedir). Bununla birlikte,
YHT seyahat siiresi her bir hat i¢in 6zel arag veya otobiis ile
seyahat siirelerindense daha azdir. Otobiis, her hat igin
mevcut olup gii¢lii bir sehirlerarasi ulagim alternatifidir.

Konvansiyonel demir yolu, sadece ANK-ESK hatti i¢in
alternatiftir. Eskisehir’in diger illere olan yakinligi
nedeniyle, Eskisehir YHT yolculari i¢in hava yolu alternatifi
bulunmamaktadir. ANK-KON hatt1 i¢gin hava yolu alternatifi
olmasina karsmn, bunlar Istanbul aktarmali ucuslar
oldugundan seyahat siiresi ve maliyeti oldukga yiiksektir ve
bu nedenle tercih edilebilir bir alternatif olmaktan uzaktir.
ANK-IST ve KON-IST hatlarinda hava yolu alternatifi
bulunmakta ve direkt seferler saglanmaktadir. YHT bilet
fiyat araligy, Gist limit 1. Sinif (business) ve alt limit ekonomi
simifindaki tam bilet fiyatlarrm gosterecek sekilde
verilmistir. (Not: YHT iicretlendirmesinde, 6grenci, 65 yas
iizeri, vb. farkli kullanici gruplari i¢in %50’ye varan
indirimler s6z konusudur). Diger ulagim tiirlerinde benzer
indirimler  olmadigindan, tutarli  bir karsilastirma
yapilabilmesi i¢in indirimler bu tabloya yansitilmamustir.
Ancak ikili lojistik modellemelerde, kullanicinin belirttigi
tarifeler ve iicretlendirmeler dikkate alinmistir. Sehirlerarasi
otobiis hizmeti 6zel firmalar tarafindan saglanmakta olup,
icret farkliliklart kullanici 6zelliklerinden ziyade, genellikle
firmalar arasinda, giizergah (direk baglant1 olup olmamasi,
mola siireleri, vs.) ya da ara¢ konforuna bagli olarak

Tablo 6. Modellemede kullanilan degiskenler (Variables Included in the Models)

Seyahat Ozellikleri Degisken Tanim
T (dk.) Seyahat siiresi

Seyahat stiresi Ln(T) Seyahat siiresinin dogal logaritmasi
T R(dk) YHT ile saglanan zaman tasarrufu

. C(TL) Maliyet

Maliyet i Maliyet/Gelir
C Box-Cox doniisiimlii maliyet soniimlemesi
Ln(C) Logarithmik maliyet séniimlemesi

263



Yaman ve Dalkig / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 34:1 (2019) 255-273

Tablo 7. YHT hatlarindaki alternatif ulasim tiirlerinin servis 6zellikleri [48]
(Service attributes of available transportation modes along the HSR corridors)

ANK- ANK- . KON-
KON ESK KON-ESK ANK-IST iST
Karayolu mesafesi (km) 262 235 340 450 712
Maliyet (TL)
YHT 30-43,5 30-43,5 38,5-56 70-101,5 85-123,5
Konvansiyonel Demir yolu - 21 - - -
Ozel Arag (arag basina) 30-40 30-40 35-45 40-50 70-75
Otobiis 25-35 20-35 40-46 60-75 65-90
Ort. Otobiis Maliyeti !** 29 25 45 60 70
Havayolu 100-500 --- --- 100-300 70-280
Ort. Havayolu Maliyeti- Alternatif A> 190 - - 109 75
Ort. Havayolu Maliyeti- Alternatif B>~ 278 --- - 180 153
Seyahat Siiresi (dk.)
YHT 105 86 103 251 260
Konvansiyonel Demir yolu - 210 - - -
Ozel Arag 174 160 248 288 464
Otobiis 224 193 290 383 540
Hava yolu 240 - --- 60 75

"Haftalik otobiis tam bilet iicret ortalamasi (Ulusal Ulastirma Portali’ndan alan servisleri igin)
’Haftalik ekonomi sinifi bilet iicreti ortalamasi (Diigiik Maliyetli Hava yolu)
3Haftalik ekonomi sinifi bilet iicreti ortalamasi (Tiim hava yollarr)

goriilmektedir. Bu nedenle, belirtilen hatlar igin UUP [48]
sistemi iizerinden anket donemi gbéz Oniine almarak 1
haftalik seferler incelenmis, fiyatlandirmalar alt ve dist
limitler olarak sunulmustur. Ayrica bunlar, agirlikli
ortalamalar1 alinarak model ¢aligmasinda kullanilmigtir.
Ucretlendirmede farkli yaklasimlarin gbriildiigii hava yolu
alternatifi igin verilen fiyat araligmn alt limiti distik
maliyetli hava yollarinin, {ist limiti ise Tiirk Hava Yollar1’nin
“business” sinifi tam bilet fiyatim1 ifade etmektedir. Bu
calisma kapsamindaki modellemelerde kullanmak {izere
diisiik maliyetli hava yolu fiyatlari (Anadolu Jet ve Pegasus)
icin Alternatif A ve ekonomi sinifi bilet fiyatlar1 (THY,
Anadolu Jet ve Pegasus) i¢in Alternatif B olmak iizere bilet
fiyatlarmin agirlikli ortalamalar1 verilmistir. Ozel arac
yolculuklari i¢in ortalama doluluk orami 0,4 (2 kisi/arag)
olarak alinmig olup [49] (Not: Kabul edilen bu deger,
calismada elde edilen ve 6zel arag alternatifi olan yolcularin
seyahat grup sayist olan 1,7 kisi/arag¢ seviyesi civarindadir;
literatiire sadik kalinmasi adina 0,4 degeri kabul edilmistir).
Ozel arag¢ yolculuklar1 igin baslangig ve varis noktalart
olarak il merkezleri arasindaki mesafe Google Maps
programu vasitasiyla hesaplanmistir. Tiirkiye’de en yaygin
bulunan arag tipi olan C-Segment araglarin yetkili firmalarca
belirtilen  ortalama  yakit tiiketimi  hesaplamalarda
kullanilmistir [50]. BP akaryakit firmasinin anket yapilan
donemdeki motorin fiyati baz alinarak (3,68 TL/It) yakit
maliyeti hesaplanmstir. Ozel araglar igin yapilan bu maliyet
hesabinda aracin yipranma payi, ara¢c maliyeti vs. gibi
parametreler kullanilmamis olup sadece ara¢ basina diisen
yolculuk maliyeti, farkli markadan/tiirden araglar goz
onlinde bulundurularak alt ve st limitler seklinde
sunulmusgtur. Bir sonraki asama olan lojistik modellerde 6zel
ara¢ basina hesaplanan maliyet, yolculuk eden grup
biiyiikliigiine boliinerek kisi bagina maliyet kullanilmustir.
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Bu sayede 6zel arag ile tek basina seyahat edecegini belirten
yolcularin maliyeti tiim ara¢ maliyetine esit olurken, grup
olarak seyahat edenler i¢in daha diigiik 6zel ara¢ maliyetleri
modele yansitilmustir.

4.3. Model Sonuclart (Binary Logit Model Results)

SPSS Statistics V23 programindaki ikili lojistik regresyon
modiilii ile Tablo 6’da verilen degiskenlerin pek ¢ok
kombinasyonu denenerek elde edilen istatistiksel olarak
anlamli 14 modelden, farkli bagimsiz degiskenlerin yer
aldig1 (ve farkli ZD hesabina imkan veren) drnekler Tablo
8’de verilmigtir. Modeller Tablo 2’de verilen ZD
formiilasyon numaralari ile uyumlu olarak
numaralandirilmigtir. Ugak bilet fiyatlarinin belirlenmesinde
pek cok degisken olmast ve bilet siniflarinin hava yollar
arasinda farklilasmasi sebebiyle iki farkli seviyedeki hava
yolu fiyatlar1 kullanilarak modellemeler yapilmigtir (Tablo
7’de verilen Ort. Hava yolu Maliyeti- Alternatif A ve Ort.
Hava yolu Maliyeti- Alternatif B).

Model sonuglarina goére, “-2 log olabilirlik” degerleri
karsilagtirildiginda Model 3, Model 1°den daha iyi sonuglar
vermig olup, en iyi sonuglara Model 4 ile erisildigi
goriilmektedir. Model 4’iin “-2 log olabilirlik” degeri ve R?
degerleri diger modellerden daha basarili olup, bu modeller
YHT se¢imindeki degiskenligin %72’sinin model ve segilen
bagimsiz degiskenler ile gergegi acikladigini gostermektedir.
Boylece, zaman tasarrufu (T _R) degigkeninin, YHT
seciminde seyahat siiresi degiskenleri olan, (T) ve Ln(T)’den
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Zaman ve iicret olarak
maliyet gosteren T, Ln(T), C, ve C/I degiskenlerinin negatif
katsayilari, bu degiskenlerdeki artisin YHT sec¢imindeki
negatif etkisini gostermektedir. Diger taraftan T R
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Tablo 8. Istatistiki olarak anlamli sonug veren ikili lojistik modeller
(Binary logit models with statistically significant results)

Istatistiki Ozet (N=397)  Model 1 Model 3 Model 4

(Hava yolu Maliyeti-Alternatif A kullanilarak)

-2log- olabilirlik 780,252 757,270 491,406

Cox & Snell R? 0,339 0,357 0,537
Nagelkerke R? 0,451 0,476 0,716
Degiskenler B OR B OR B OR
T (dk) -0,020 ** 0,98 --- --- --- ---
Ln(T) (dk) --- --- -3,374** 0,033 --- ---

T R (dk) --- --- --- --- 0,043** 1,04
C(TL) -0,006*¥* 0,99 -0,006* 0,99 --- ---
C/1 --- --- --- --- -8,570* 0
Sabit 3,770 ** 43371 17,455** 3,77E+07 -1,664** 0,189
(Hava yolu Maliyeti-Alternatif B kullanilarak)

-2log- olabilirlik 760,029 732,855 489,597

Cox & Snell R? 0,349 0,371 0,536
Nagelkerke R? 0,465 0,494 0,715
Degiskenler § OR B OR B OR
T (dk) -0,020** 0,980  --- --- --- ---
Ln(T) (dk) --- --- -3,361** 0,035 - ---

T R (dk) 0,043%*% 1,044
C(TL) -0,012** 0,988  -0,015** 0,985 - -
C/1 --- --- - --- -9,040** 0,000
Sabit 4,063** 58,156 17,763** 518E+00 -1,642** 0,194

Not:* %10 diizeyinde anlamli; ** %5 diizeyinde anlaml

degigkeni, beklendigi gibi pozitif katsayiya sahiptir.
Modeller degiskenler diizeyinde incelendiginde ise,
degiskenlerin %5 ve %10 diizeyinde anlamli oldugu
gorilmiistiir.

Bir sonraki asamada yapilacak ZD hesaplamalarina temel
olusturmasi agisindan, Tablo 8’de verilen Alternatif A ile
elde edilen modellerin lojistik regresyon formiilleri drnek
olarak Es. 18 ve Es. 20 arasinda sunulmustur.

Model 1, Ln(P/1-P)= 3,770-0,020%T-0,006*C (18)
Model 34> Ln(P/1-P)= 17,455-3,374*Ln(T)-0,006*C (19)

Model 4o~ Ln(P/1-P)= -
-1,664+0,043*T R-8,570*(C/T) (20)

4.4. Zaman Degeri (ZD) Tahmin Sonuglar
(Value of Time Estimation Results)

Sec¢ilen ii¢ model tizerinden hesaplanabilecek ZD formiilleri
Tablo 2’de verilmis olup yapis1 geregi,

e Model 1, tiim YHT kullanicilari i¢in ortak ve sabit bir
ZD,

e Model 3, her bir YHT hattin1 kullanan yolcular igin ayr1
ayr1 ZD,

e Model 4 ise farkli gelir seviyesindeki yolcular i¢in SSTD

hesaplanmasini miimkiin kilmistir (Bkz. Sekil 2). Model
1’deki seyahat siiresi ve maliyet katsayilart ile

hesaplandiginda asagida verilmis plan Es. 21 ve Es. 22
olarak bulunmaktadir.

Alternatif A= ZDia= Bt/ Be = (-0,020)/(-0,006) =
3,33 TL/dk=200 TL/sa @1

Alternatif B> ZD= Br/ B = (-0,020)/(-0,012) =
1,66 TL/dk=100 TL/sa (22)

Tablo 8’de de goriildiigii lizere, Alternatif B ile iiretilen
Model 1’in maliyet katsayisi, Alternatif A ile tretilenden
daha yiiksektir. Bu modeller arasindaki fark, fayda
fonksiyonunun belirlenmesi sirasinda kabul edilen hava yolu
maliyetindeki farktan kaynaklanmaktadir.

Hava yolu alternatifi olanlar i¢in daha yiiksek olan ekonomi
bilet sinifi ortalamasinin kullanildigt Alternatif B kabulii,
fayda  fonksiyonundaki maliyet (C) degiskeninin
katsayisinin, Alternatif A model sonucunun 2 kati olan 0,012
fayda/TL’ye ¢ikmasina, bu da zaman degiskenin katsayisinin
degismedigi bu analizde ZD degerinin yaklasik yariya
diiserek 100TL/sa seviyesine inmesine sebep olmustur.

Model 3, seyahat siiresinin etkisini giderek azaltan
logaritmik doniisiim icerdigi icin, seyahat siiresine bagl
olarak

ZD3a= Bram) / (Bc*T) = (-3,374)/(-0,006*T) (23)
ZD35= Bracry / (Bc*T) = (-3,361)/(-0,015*T) 24)
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Sekil 2. a) Sabit (Model 1) seyahat siiresine bagli (Model 3) ve b) gelir seviyesine bagli (Model 4) ZD/SSTD tahminleri
(Estimating VoT Assuming a) Constant (Model 1) and Varying by Travel Time (Model 3) and b) Varying by Income (Model 4))

formiilasyonlarin1 ortaya c¢ikarmaktadir. YHT hatlarinin
seyahat siirelerinin farkli olmasindan dolay1 her bir hat i¢in
ayr1 ayr1 yapilan ZD tahminleri i¢in, diger modellerle yapilan
ZD tahminlerinde oldugu gibi, Alternatif B ile elde edilen
degerler Alternatif A’ya gore daha diigiiktiir: Alternatif A ile
hesaplanan ZD, KON-IST hatti (4,5 sa) igin 121TL/sa iken,
ANK-ESK  hattinda (1,5 sa) 392TL/sa olarak
ongoriilmektedir. Alternatif B ile hesaplanan ZD ise, ayni
hatlarda swrastyla 49TL/sa ve 157TL/sa olarak tahmin
edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, literatiirde
ifade edildigi gibi seyahat siiresi arttikga ZD’nin diistiigii
goriilmiisttir [13, 41].

Son olarak, Model 4 sonuglariile YHT icin elde edilen SSTD
hesaplandiginda, yolcularin gelir seviyesine bagl olarak

SSTDua= (Br &*1) / (Ben) = (0,043%1)/(-8,570) (25)
266

SSTD4p= (Bt r*I) / (Bca) = (0,043*1)/(-9,040) (26)

tanim elde edilmektedir. Cok diisiik (0-1.000 TL), diisiik
(1.000-2.000TL), orta (2.000-3.500 TL) ve yiiksek (3.500-
5.000 TL) gelir diizeyleri i¢in saatlik iicretler sirasiyla, 2,8
TL/sa, 8,3 TL/sa, 15,2 TL/sa ve 23,6 TL/sa olarak
alindigindan, Alternatif A ile olusturulan Model 4, ¢cok diisiik
gelirli yolcular igin 151 TL/sa SSTD onerirken, Alternatif B
ise 142 TL/sa ZD Onermektedir. Literatiirdeki ¢aligmalara
paralel olarak gelir diizeyi yiikseldik¢e, her iki modelde de
SSTD lineer olarak artmaktadir [13, 34].

4.4.1. Maliyet soniimlemesi analizlerinin ZD degerlerine
etkisi (Cost damping effect on VoT values)

ZD degerlerinin maliyet soniimlemesi analizlerine karsi
hassasiyetini gorebilmek amactyla i) Box-cox déniistimii (C)
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ve 1) Ln(C) doniisiimi uygulamasi denenmistir. Bu
degiskenler sadece Model 1 ve Model 3 i¢in istatistiki olarak
anlamli sonuglar tiretmiglerdir (Tablo 9). Elde edilen ikili
lojistik modeller, daha 6nce Tablo 8’de sunulan modellere
kiyasla daha diigiik -2 log-olabilirlik degerleri ile daha
yiksek R? degerlerine sahip oldugundan, veriyi
modellemede istatistiki olarak ¢ok daha bagarili sonuglar
lretmistir. Ancak bu gostergeler, sadece segilen modelin
verideki dagilimi agiklamadaki basarisini istatistiki olarak
6lgmekte; secilen dogrusal olmayan maliyet modelleri ile
gercek veri noktalar1 arasindaki hatalarin daha da aza
indirgendigini goéstermektedir. Diger taraftan bu basari,
dogrusal olmayan maliyetler ile hesaplanacak ZD’nin
gercekei sinirlar iginde (6rnegin, pozitif bir deger almasi
gibi) kalacagini garantilemeyebilir. Bu sebeple, maliyet

sonlimlemesi 6ngodriilen modeller igin model uyum basarisi
kadar, bunlardan elde edilecek ZD degerlerinin kabul
edilebilirligi de dikkate alinmalidir. Maliyet soniimlemesi
iceren modeller i¢in gelistirilen ZD formiilasyonlar1 (Tablo
2) ile maliyet degiskenine gore (her hat i¢in farkli olan) elde
edilen hat bazli sonuglar, denenen yontemlerin YHT
hatlarimin bircogunda ZD degerini fazla soniimledigini
gostermistir  (Tablo 10). Box-Cox doniisiimli  bir
soniimlemeyle her hat i¢in negatif zaman degerleri
iiretilirken, Ln(C) doniisiimlii bir séniimle sadece ANK-IST
ve KON-IST hatlari igin pozitif ZD degerleri iiretilebilmistir.
ANK-IST hattinda, ZD degerleri, Model 1” ve Model 3"
kullanilarak, sirastyla 15,6 TL/sa ve 10 TL/sa olarak
bulunurken, daha uzun seyahat siiresi olan KON-IST igin,
ZD degerleri 9,7 TL/sa (Model 1”) ve 5,7 TL/sa (Model 3")

Tablo 9. Box cox ve In(c) doniigiimleri uygulanan model sonuglari
(Model Results with respect to Box-Cox and Ln(C) Transformations )

Box-Cox Dontisiimii

Istastiki Ozet (N=397) Model 1a’ Model 3a’
-2log- olabilirlik 33,999 31,941
Cox & Snell R? 0,739 0,740
Nagelkerke R? 0,985 0,986
Degiskenler B OR B OR

T (dk) -0,122%% 0,885
Ln(T) (dk) 25216%* 0,000
Ca(TL) 2,352%* 10,505 2,534%* 12,600
¢,(TL?) -0,040%* 0,961 -0,042%*% 0,959
Sabit -31,513** 0,000 69,690** 1,84E+30
Ln(C) Dontigiimii

Istatistiki Ozet (N=397)  Model 1a" Model 3a”

-2log- olabilirlik 58,987 71,951

Cox & Snell R? 0,731 0,726

Nagelkerke R? 0,974 0,968

Degiskenler B OR § OR

T (dk) 20,183% 0,833
La(T)(dk) -36,240%* 0,000
Ca(TL) -3,108** 0,045 -3,793** 0,023
Ln(Cx) (TL) 168,275 121E+73  204,840%* 9 14E+88
Sabit -48,180** 0,000 -01,543** 0,000

Not:* %10 diizeyinde anlamli; ** %5 diizeyinde anlaml

Tablo 10. Box Cox ve Ln(C) Doniisiimleri ile hesaplanan ZD degerleri (TL/sa)
(Line based VoT Results based on Box-Cox and Ln(C) Transformations (TL/hr))

Box-Cox Doniigiimii Ln(C) Doniigiimii
YHT Hatlan Model 1a’ Model 3a’ Model 1a” Model 3a”
ANK-KON -69,1 -6,4 -3,6 -5,7
ANK-ESK -69,1 -7,8 -3.6 -6,9
ANK-IST -171,1 23,1 15,6 10,0
ESK-IST -111,1 4.4 -17,4 -17,6
KON-ESK 95,5 -6,7 -8,7 -13,8
KON-IST -207,1 -2,9 9,7 5,7
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bulunmustur. Bu degerler, literatiirde bazi ¢alismalarda atifta
bulunulan saatlik iicret degerleri ile karsilagtirilabilir
seviyelerdedir. Ancak, her hatta aym1 kabul edilebilirlikte
pozitif ~ZD  degerleri iiretilemediginden,  maliyet
soniimlemesi ihtiyac1 ve soOniimleme yontemi, veri seti
dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

4.4.2. ZD/ SSTD Tahmin sonuglarinin degerlendirilmesi
(Evaluation of the estimation results of VoT/VTTS)

Maliyet ve seyahat siiresi igeren temel ikili lojistik
modellerle elde edilen ZD degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin bile o hattaki bilet licretinin birka¢ kat1 seviyesinde
oldugu goriilmiistiir. Model sonuglarindan da anlasilacag:
iizere, bu durum seyahat siiresi degiskeninin katsayisinin
yiiksekliginden ziyade, maliyet degiskeninin katsayisinin
kiiciikliigiinden kaynaklanabilmektedir. YHT’nin bilet
icretinin, en sik tercih edilen alternatif olan otobiis bilet
ticretine ¢ok yakin olusu, birgok yolcunun se¢im modelini
tanimlayan fayda fonksiyonunda maliyet degiskeninin
yiiksek bir katsayiya sahip olmamasina sebep olmaktadir.
Benzer sekilde, hava yolu maliyetleri, diigiikk maliyetli hava
yolu (Alternatif A) yerine kismen daha yiiksek olan ekonomi
sinifi ortalama bilet iicretleri (Alternatif B) olarak kabul
edildiginde, birim maliyetin katsayis1 fayda fonksiyonunda
iki katina ¢ikmus, bunun sonucu olarak da genel ZD
tahminleri 200TL/sa’ten yariya diiserek 100TL/sa’ya
inmistir. Bu yiizdendir ki lojistik modellerden elde edilen ZD
degerleri daha ¢ok simgesel limitler olup, her zaman
gercekte 6deme istekliligini gosterecek ve gelir ile iligkili bir
sekilde gerekcelendirilebilecek seviyelerde c¢ikmayabilir.
Maliyetin dogrusal olmayan etkilerini yakalamak amacryla
yapilan maliyet soniimlemesi modellerinde maliyet
degiskeni istatistiki olarak anlamli bulunup, modeller
verideki dagilimi daha iyi agiklama giiciine sahiptir. Ancak
sadece Ln(C) séniimleme yontemi ile iki hatta (ANK-IST ve
KON-IST) pozitif ZD degerleri (5-16 TL/sa araliginda) elde
edilmis olup, diger hatlarda negatif ZD degerleri tiretilmistir.
Bu durum da maliyet sonimlemesi uygulamasinin
gerekliligi ve kabul edilebilirligi ile gerekli oldugu
durumlarda da hangi yontem ile yapilabilecegi konularinin
¢ok 1iyi irdelenmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica,
her hat i¢in soniimleme ihtiyacinin ayni olmayabilecegi
literatiirde de Dbelirtilmektedir [51]. Farkli model ve
yaklasimlarla elde edilen ZD/SSTD degerlerinin kabul
edilebilirligini irdeleyebilmek i¢in yapilabilecek diger
karsilagtirmalar/degerlendirmeler asagida sunulmustur:

Yakin zamanda hizmete agilan ve yaklasik 1,5 saatlik bir
zaman tasarrufu ile 78 km’lik bir mesafe kisaltmasi saglayan

Izmit Osmangazi Kopriisii icin yapilan ihalede belirlenen
gecis tcretleri, 1. Simf arag tipi (6zel arag, vb.) i¢in 35
dolar+tKDV olarak belirlenmistir. Bu deger, kopriiniin
acildig tarihte (1 Temmuz 2016 kuru ile) 100,8 TL+ KDV
degerine karsilik gelmektedir. Bu degerin, temelde tasarruf
edilen zaman ve yakit degerini igerdigi kabul edilebilir.
Kisalan mesafeyle bir 6zel aracin yapacag: yakit tasarrufu
17,7 TL (yaklagik 41t ve 2 Temmuz 2016 tarihindeki
kursunsuz benzin fiyati olarak 4,43 TL/It baz alinarak) olarak
gbz oOniinde bulunduruldugunda, belirlenen fiyat icinde
geriye kalan ZD degerinin, Istanbul i¢in TUIK tarafindan
aciklanan 1.520 TL’lik aylik gelire karsilik hesaplanan 8,44
TL seviyesindeki saatlik licretin (hourly wage rate) ¢ok
istiinde degerler ile hesaplandigi goriilmektedir. Fakat daha
once belirtildigi gibi ZD degerleri daha ¢ok simgesel olup

gercekte  Odenebilecek  (6deme istekliligi  yaratan)
degerlerden ¢ok farkli olabilmektedir. Bu sebeple de,
Osmangazi  Kopriisii  iicretlendirmesinde  31.12.2016

tarihinde siibvansiyona gidilerek, halen uygulanmakta olan
tarifede, 1. Simf arag tipi iicreti 65,65 TL olarak tahsil
edilmeye baslanmigtir [52]. Buradaki yakit tasarrufu
diistildiiginde geriye kalan deger (ki ¢ogunlukla ZD’den
kaynaklanmaktadir), hala saatlik iicret degerinden ¢ok
yukaridadir. Bu indirimli tarifede, 2. Sif arag tipi (hafif
ticari) i¢in 105,05 TL ve daha biiyiik araglar i¢in 124,70 TL-
208,75 TL arasinda uygulanan iicretlendirme, sehirlerarasi
ticari tasimaciliktaki ZD degerlerinin ne kadar yiiksek
seviyelerde olabildigini gostermektedir.

Sehirleraras1 ulagim sektorii i¢in, farkli tiirler igin ulagim
maliyetlerinin toplam seyahat siirelerine béliinmesiyle elde
edilen ortalama “saatlik maliyet” kavrami (Bkz. Tablo 11)
ile degerlendirme yapildiginda, otobiis tasimacilig1 i¢in elde
edilen 8,1TL/sa-12,0TL/sa degerleri ortalama saatlik {icret
mertebelerindedir. Diger taraftan, hava yolu saatlik ulagim
maliyetlerinin  (ANK-KON, ANK-IST ve KON-iST
koridorlarinda ekonomi smifi tam bilet iicretleri dikkate
alindiginda) 200TL/sa seviyesine kadar ¢ikabildigi
goriilmektedir ki bunlar ZD olmayip odeme istekliligini
dikkate alan piyasa degerleridir. Buna karsin business sinift
biletlerin saatlik maliyetleri ¢cok daha yiiksek seviyelerdedir
ve Ozellikle yiiksek gelirli ya da is amagli seyahat eden
yolcular tarafindan tercih edilmektedir. Dolayisiyla hava
yolu ulasiminda ¢ok daha yiiksek 6deme istekliligi degerleri
ile karsilasilmaktadir. Bu da sehirlerarasi yolculuklarin
degerlendirilmesinde her zaman saatlik {icret mertebelerinin
dikkate alinamayacagini gosteren bir drnektir [35].

Ulkemizde, YHT hizmetlerinin saatlik maliyetinin
16,6TL/sa -22,4TL/sa araliginda oldugu goriillmektedir. Bu

Tablo 11. Mevcut ulagim tiirlerinin saatlik maliyetleri (TL/SA)

(Hourly costs of available transportation modes TL/hr)

ANK- ANK- ANK- KON- KON- ESK-
KON ESK IST ESK IST IST
YHT 17,1 20,9 16,7 22,4 18,3 16,6
Otobiis 9,3 9,3 12,0 9,0 8,9 8,1
Hava yolu 128.6 200,0 140,0
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calismada gelistirilen modellerde seyahat amacina gore
cesitlendirme yapilmayip, veri seti her tiir seyahat amacina
sahip kullanicilart igermistir. Bu nedenle veri setinde
alternatifi otobiis olan yolcularn yani sira yiiksek bir
ZD’ninolmasi beklenen hava yolu alternatifli yolcular (is
amagli seyahat eden, yiiksek gelir seviyesindeki yolcular) da
oldugundan, modellerde elde edilen ZD degerlerinin bu iki
farkli grubun da etkisini yansitan yiiksek seviyelere ¢ikmast
beklenmeyen bir durum olmamaktadir. Ote yandan, ulasim
tiirdi ticretlendirmelerinde, tiir se¢im modellemeleri ve ZD
tahmin sonuglarindan ~ bagimsiz olarak, farkli
degerlendirmeler ve  karar  mekanizmalar1  etkin
olabilmektedir. YHT hizmetinin uzun yillardir mevcut
oldugu Japonya, Fransa ve Italya’daki bazi hatlarin bilet
ticretleri incelendiginde, diisiik ve orta seviyedeki YHT bilet
dicretlerinin  ekonomi smifi hava yolu bilet {icretleri
seviyesinde, yiiksek seviyedeki YHT bilet {icretlerinin ise
“business” sinifi hava yolu bilet iicretlerine yakin ya da
bunlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 12).
YHT'nin gorece daha yakin zamanda hizmete girdigi
Cin’deki YHT  hatlarinda da Dbenzer sekilde bir
dicretlendirmenin  yapilmig  oldugu  goriilmiistiir. Bu
iicretlendirme seviyelerine ragmen YHT kullaniminin
yiiksek olmasinda, tiir se¢im modellerinde genellikle
bilinmeyen etkenleri ifade eden “hata terimi” kapsaminda
yer alan konfor, dakiklik, giivenlik gibi faktorlerin etken
olabilecegi  sdylenebilir  [58].  Ulkemizde = YHT

icretlendirmesinin, diger iilkelerle kiyaslandiginda ¢ok
diisiik oldugu goriilmektedir; bunun da modellerdeki diisiik
birim  maliyet Kkatsayisimin  ana  sebebi  oldugu
diigiiniilmektedir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

5.1. Sonuglarin Degerlendirilmesi (Evaluation of the Results)

Bu caligsma, Tiirkiye’de heniiz yeni gelismekte olan YHT nin
sehirleraras1 ulagim tiirli olarak tercih edilirligine i) YHT
iicret degerlendirmeleri ve ii) ZD/SSTD tahmini iizerinden
odaklanmistir. YHT kullanicilar1 ile yiiz yiize yapilan
anketlerin verileri incelendiginde, YHT kullanicilar
arasinda ciddi oranda ¢ok diigiik gelirli yolcularin (6grenci,
emekli, vb. gruplarin) oldugu ve yolculuklarin daha ¢ok
turizm ve egitim amagli gergeklestirildigi gorilmiistiir.
ANK-ESK ve ANK-KON hatlarinda ciddi oranlarda egitim
amach yolculuklar yapildig1 gézlenmistir.

Katilimcilarin - verdikleri cevaplar, hélen gegerli olan,
yaklasik otobiis bilet fiyat1i seviyesindeki diisiik
ticretlendirme politikasinin, YHT nin tercih edilebilirligini
arttiracak yonde ana bir etken oldugu fikrini
desteklemektedir. YHT bilet iicretlerinin otobiis bilet
ticretlerinden daha yiiksek seviyelerde belirlenmesi

Tablo 12. Diger iilkelerdeki YHT hizmet 6zelliklerinin havayolu ile karsilagtirilmasi [53-57]

(Comparison of the modal characteristics of HSR with air services in other countries)

YHT Havayolu
YHT Koridoru Diisiik* Orta* Yiiksek* Ekonomi Business
Seyahat Siiresi 150 dk. 80 dk.
Tokyo-Osaka Maliyet ($) 49 80 100 55 236
Saatlik maliyet($/sa) 20 32 40 41 177
Seyahat Siiresi 100 dk. 65 dk.
Tokyo-Nagoya Maliyet ($) 42 57 77 68 186
Saatlik maliyet($/sa) 17 23 31 51 140
Seyahat Siiresi 205 dk. 75 dk.
Tokyo-Okayama  Maliyet ($) 58 95 116 122 193
Saatlik maliyet($/sa) 23 38 46 92 145
Seyahat Siiresi 180 dk. 70 dk.
Roma-Milano Maliyet ($) 47 105 257 59 142
Saatlik maliyet($/sa) 19 42 103 44 107
Seyahat Siiresi 210 dk. 60 dk.
Roma-Venedik Maliyet ($) 58 137 227 118 200
Saatlik maliyet($/sa) 23 55 91 89 150
Seyahat Siiresi 117 dk. 70 dk.
Paris-Lion Maliyet ($) 29 145 - 133 383
Saatlik maliyet($/sa) 12 58 - 100 287
Seyahat Siiresi 330 dk. 130 dk.
Sanhay-Pekin Maliyet ($) 83 140 262 80 194
Saatlik maliyet($/sa) 33 56 105 60 146

*Japonya’daki icretlerdirme diisiik seviye i¢in ekonomi, orta seviye i¢in ek iicretli “Express”,
yiiksek seviye ise koltuk se¢imli bilet iicretlerini ifade etmektedir. Diger hatlarda ise diisiik, orta
ve yliksek seviyeleri sirasiyla, economi, “business” ve “executive” siniflarinin bilet Gicretlerini

gostermektedir.

269



Yaman ve Dalkig / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 34:1 (2019) 255-273

durumunda, diger faktorler sabit kalmak kaydiyla diisiisler
beklenebilir. Ayrica, YHT bilet iicretlerinin, hava yolu bilet
lcretleri  seviyesinde belirlenmesi durumunda, tercih
edilebilirliginin ¢ok daha diigiikk seviyelere diisebilecegi
ongorillmektedir. Bu durumda, YHT iicretlendirmesinde
dogal iist sinirin, rekabet edecegi hava yolu bilet iicretleri
oldugu onerilmektedir. Ayrica, havayolu ulasiminin konforu
ve YHT’ye gore daha hizli olusu goz Oniinde
bulunduruldugunda, fiyat esitligi durumunda ugagin tercih
edilecegi de pek ¢ok katilimer tarafindan anket sirasinda
ifade edilmistir. Diger taraftan, diinyadaki YHT iicretleri
incelendiginde uzun yillardir hizmet verilen ve yiiksek talep
gordiigii hatlarda YHT, hava yolu hizmeti seviyesinde
icretlendirilebilmektedir; bu durumun da modellerde dahil
edilemeyen faktorleri tanimlayan hata terimi iginde yer alan
konfor, giivenlik, vb. faktorlerin dikkate alinmasindan
kaynakladig1 diistiniilmektedir. Bu da tilkemizde, kisilerin
ankette ifade ettikleri iicret seviyelerinin daha istiindeki
bedelleri, YHT biletleri i¢in 6demeye istekli olabileceklerini
diisindiirmektedir. Ayrica, genel bir YHT iicret tarifesi
yerine hat ve zaman/donem bazli degisken {icret tarifesinin
uygulanmasiyla, YHT yolcu sayisi ve geliri optimize
edilebilir.

Istatistiki olarak anlamli lojistik model sonuglari
incelendiginde, beklendigi gibi, YHT yolcularmin tirel
secimlerinde ticret ve seyahat siiresine, ama daha da 6nemlisi
YHT’nin sagladig1 zaman tasarrufuna ¢ok duyarli oldugu
goriilmiistiir. Bu modellere baglh olarak yapilan ZD/SSTD
tahminlerinde, YHT sec¢iminden elde edilen faydalarin
oldukga yiiksek ZD/SSTD degerlerini ima ettigi; bunun daha
ziyade ZD taniminda yer alan birim maliyetin faydasina
denk gelen katsaymin kiigiik olmasindan kaynakladigi
goriilmiistiir. Burada alternatif ulagim tiirlerinin maliyetinin
—ozellikle de ¢ok degiskenlik gosterebilen hava yolu
maliyetlerinin — hangi seviyede kabul edildigi ¢ok 6nemlidir.
Ciinkii otobiis bilet ticretleri YHT bilet iicretlerine ¢ok yakin
oldugundan, esas belirleyici faktoriin hava yolu bilet
tcretleri oldugu goriilmiistir. Bu nedenle, hava yolu
alternatifindeki tarife gesitliginin model iizerindeki etkisini
gorebilmek i¢in diisiik maliyetli hava yolu ekonomi bilet
iicreti ortalamasi (Alternatif A) ve mevcut tiim hava yollar1
icin ekonomi bilet {icreti ortalamasi (Alternatif B)
kullanilarak iki farkli senaryo yaratilmig, ZD/SSTD
degerlerinin hava yolu maliyetine gore hassasiyeti
belirlenmistir. Alternatif B ile yapilan ikili lojistik modeller
¢ok daha yiiksek maliyet katsayilar1 {iretmis ve dolayisiyla
daha diisiik ZD/SSTD degerleri hesaplanmistir. Farkl1 fayda
fonksiyonlari ile elde edilen ZD/SSTD degerleri genel olarak
incelendiginde, literatiire paralel sonuglar elde edilmistir.
Kisa hatlarda (ANK-ESK ve ANK-KON gibi), uzun hatlara
gore daha yiiksek bir ZD degeri tahmin edilmistir. Elde
edilen ZD/SSTD degerleri, alternatif ulagim tiirlerinin saatlik
maliyetleri ile karsilastirildiginda, hava yolu saatlik
maliyetine yakin olduklar1 goriilmistiir. Tirkiye’de YHT
dicretlendirme politikast otobiis iicretleri seviyesinde
oldugundan, bulunan ZD/SSTD degerleri 6deme istekliligi
seviyelerinin ¢ok iizerinde kalmaktadir. Benzer sekilde, yeni
hizmete agilan ve 1,5 saatlik zaman tasarrufu saglayan
Osmangazi Kopriisii'niin ihale siirecinde verilen birim
fiyatlar incelendiginde, proje asamasinda kabul edilen
270

ZD/SSTD degerlerinin hélen uygulanan (ciddi oranda
siibvanse edilen) gegis ticretlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu
anlagilmaktadir. Oysa diinya ¢apindaki baz1t YHT hatlarinin
icretlerinin, hava yolu alternatifleri ile yarisir halde oldugu
belirlenmis olmasina ragmen tercih edilebilirliginin yiiksek
olmasi, aslinda zaman ve maliyet degiskenleri ile
aciklanamayan bir¢ok fayda unsurunun oldugunu ve bilet
iicretleri belirlenirken, seyahat siiresi ve maliyet odakli fayda
fonksiyonu esasli tiirel dagilim tahminlerinin her zaman
gercekei olmadigini gostermektedir.

Unutulmamalidir ki, hep vurgulandigi iizere, ZD/SSTD
aslinda alternatif ulagim tiirleri arasinda yapilan se¢imin
sonucunda hesaplanan ve O6ziinde bir birimlik zaman
tasarrufuna bigilen maddi bir deger olup, gercekte ddenen bir
deger degildir. Sadece algilanan ve Odemeye istekliligi
gosteren bir degeri veren ZD tahminlerinin, mevcut bilet
tarifelerinin ¢ok iistiinde olmasi normaldir. Ancak, ulastirma
modellerinde ortaya ¢ikan bu tarz durumlarda uygulanan
maliyet soniimlemesi analizleri de bu caligma kapsaminda
denenmistir. Maliyet soniimlemesi analizleri kapsaminda
denenen Box-cox ve Ln(C) doniistimleri, bu ¢alismanin veri
seti i¢in ZD ve SSTD degerlerini yiiksek oranda diisiirmiis
ve gercekci olmayan sonuglar ortaya koymustur. Ancak,
modellerin genel performansini iyilestirdigi goriilen bu
analizlerin farkli veri setleri igin farkli kombinasyonlar
secilerek uygulanmasimin daha gergekgi ve kabul edilebilir
sinirlarda ZD ve SSTD degerlerinin  hesaplanmasina
yardimci olacag belirtilmelidir.

5.2. Oneriler (Recommendations)

Anket sonuglarinda da goriildiigi lizere, katilimcilarinin
%23,3’tiniin ilk kez YHT’yi kullannmig olmasi, YHT nin
Tiirkiye’de heniiz gelisme agsamasinda olan bir ulagim tiirii
oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir. Bu agsamada, bu yeni
ulasim hizmetinin herkes tarafindan 6denebilir bir {icrette
sunulmast 6nemlidir. Kisa vadede, hava yolunun bir
alternatif olmadig: hatlarda, YHT bilet fiyatlarinin otobiis
bilet fiyatlar1 civarinda tutulmasi, bu tiirlin kullanimin
artirtlmasinda kesinlikle etkin olacaktir. Daha uzun YHT
hatlarinin agilmasi ile hava yolu rekabetinin goriiniir olmast
beklenmektedir. Bu hatlarda YHT bilet fiyatlari, hava yolu
bilet fiyatlarini agmayacak sekilde belirlenebilir. Yapimi
devam eden hatlar ve planlanan hatlar ile birlikte gelecekte
giiclii bir YHT agiun olusacag: 6ngoriilmektedir. Oldukga
maliyetli olan bu yatirimlarin faydalarinin goriilebilmesi i¢in
kullanicr sayis1 ¢ok dnemlidir. Uzun dénemde, siirdiiriilebilir
ulagim hedeflerine ulasabilmek i¢in YHT’nin zaman
tasarrufundan yarattigi ZD degerini asmayacak sekilde
iicretlendirme politikalar1 gelistirilmelidir. YHT kullanimini
arttirmak i¢in her bir hat 6zelinde mevcut alternatif ulagim
tirleri ve beklenen yolcu profilleri goéz oOniine alinarak
fiyatlandirma ve isletme politikalar1 diizenlenmelidir
(6rnegin, hava yolu ile rekabet eden hatlarda talebe gore 1.
Sinif koltuk kapasitesi artirilabilir; tren i¢i internet baglantisi
hizmeti giiglendirilebilir, konfor imkanlari gelistirilebilir).
Bu nedenle hat bazinda YHT kullanici anketlerinin daha
genis Orneklemlerle tekrarlanmasi gerekmektedir. Yapimi
devam eden daha uzun YHT hatlari (6r: Ankara-Izmir,
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Bursa-Izmir, Konya-Izmir) acildiginda, benzer analizler ve
modelleme caligmalar1 yapilarak fiyatlandirma politikalari
incelenmelidir. Fakat her donemde, diisiik gelir
seviyesindeki kullanicilar i¢in yapilan indirimler (&r:
ogrenci, emekli, vs.) devam ettirilmelidir.

5.3. Calismanin Kisitlart (Limitations of the Study)

Bu c¢alisma, havayolu ve otobiis bilet fiyatlart ile
karsilastirmali olarak yapilan YHT tercihi
degerlendirmelerinde (genel ve gelir diizeyine gore
degerlendirmelerde), anket secenekleri dogrudan iicret
aralig1 verilmeden genel bir kargilastirma seklinde soruldugu
icin, kisinin otobiis fiyat1 bilgisine, algismma ve de YHT
licretlendirmesinde faydalandigi indirimlere bagli olarak
dolaylt bir degerlendirme igcermektedir. Bunun iyi tarafi,
sehirleraras1  otobiis tasimaciligt  sektoriindeki  fiyat
degisiminden etkilenmeden kalici yorumlar
yakalayabilmesidir. Diger taraftan, sayisal ticret tercih
seviyeleri ~ sorulmadigr  igin  6deme  istekliliginin
belirlenmesine  imkan  tamimamaktadir.  Modelleme
caligmalar1 agisindan, c¢aligmanin  Orneklem sayisinin
istatistiksel olarak anlamli modeller olusturmakta yeterli
oldugu, ancak daha gelismis model yapilarina imkan
saglayamadigr gorilmistir (Multinomial Logit, Nested
Logit, vb.). Yine ayn1 nedenle, 6zel ara¢ sahipliligi, seyahat
amaci gibi baz1 degigkenler ile kurulan modeller anlaml
sonug vermemistir. Diger yandan kullanict gruplari i¢in ayri
ayr1 (yolcu sayist, yolculuk amaci, vb.) ZD hesaplanmasi da
miimkiin olmamakla birlikte, farkli gelir seviyelerindeki
yolcular i¢in farklit ZD degerlerinin hesaplanmasi gerektigi
model sonuglarinda gosterilmistir. Gelecekte yapilacak
calismalarda, YHT hatlar1 i¢in hat bazinda anket
caligmalarinin yapilmasi ve daha yiiksek sayida 6rneklem ile
caligilmas1 Onemli goriilmiistiir. Ayrica anket c¢alismasi,
sehir i¢i ulasimda terminal noktalarina erigim (ve maliyet)
bilgisi icermemesinden dolayi, yapilan terminalden
terminale maliyet kabulii biitin maliyeti ve se¢imi
etkileyecek onemli faktorlerin (terminale erisim, bekleme
stiresi vs.) etkisini yansitamadigi i¢in maliyet degiskeninin,
istatistiki  olarak anlamli  olmakla birlikte fayda
fonksiyonunda  sinirli  bir  etkiye sahip  oldugu
diistiniilmektedir. Bu sebeple, ileride yapilacak anket
caligmalarinda yolculuklarin gergcek baglangic ve bitig
noktalarimm ve terminallere erisimde gereken tiirler arasi
aktarmalarin da igerilecegi sekilde maliyet ve seyahat siiresi
bilgisi toplanmast dnemlidir. Ayrica, maliyet soniimlemesi
etkisi i¢in literatiirde bulunan farkli tanimlamalar ve hat bazli
farkli soniimleme yapilar1 da dikkate alinarak analiz seti
genis tutulmali, sonuglarin kabul edilebilirligi her zaman
alternatif ~ kaynaklar ve veriler ile dogrulanmaya
caligilmalidir.
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