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0z

Giinlimiizde birgok kent, ulasim sisteminde sagladig ¢esitli faydalardan dolay: kent
ici rayli sistemleri, kalkinmayi saglayan siirdiiriilebilir nitelikte toplu ulagim hizmet
tiiri olarak degerlendirmektedir. Kent i¢i rayli sistemlerin kentsel ulasim sistemi
icinde yer almasi, yerel yonetimlerin yatinim programlari araciligiyla
gerceklesmektedir. Tiirkiye’de tiim 6lgeklerde kent i¢i rayl sistemlerin yatirimi igin
konvansiyonel olarak yolcu sayist 6lgiitii etkili olarak kullanilmaktadir. Sadece
yolcu sayisina bagli olarak yatirim degerlendirme yaklagimlari, kent ici rayh
sistemlerin yaygmlagsmamasina neden olmakta ve dolayisi ile iilke kalkinmasinin
oniline gegmektedir. Bu galigmada kalkinma siireci devam eden orta 6lgekli kentlere
odaklanilarak kent i¢i rayli sistem yatirimlarinin faydasina dayali yeni yatirim
oOlciitleri konjoint analizi ile belirlenmektedir. Orta olcekli kentlerin gelisim
egiliminde etkili olan temel unsurlardan biriside ulagim kavramudir. Bir toplu tagima
hizmeti olarak kent i¢i rayli sistemler sagladigi faydalar ile gelismekte olan kentlerin
ilgi odaginda yer almaktadir. Kullanilan konjoint analizi ile birlikte orta 6lgekli
kentlerde rayli sistem yatirimlarinin modern gereklilikler agisindan nasil bir nitelige
sahip olmasi ifade edilmektedir.
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ABSTRACT

Today, many cities consider urban rail systems to be a sustainable public
transportation service that provides development due to the various benefits
provided in the transportation system. The involvement of urban rail systems within
the urban transport system is realized through investment programs of local
administrations. The number of passengers of all sizes as conventional for
investment in urban rail system in Turkey is used as an effective measure.
Depending on the number of passengers, investment evaluation approaches cause
urban rail systems not to become widespread and thus prevent the development of
the country. In this study, the new investment criteria based on the benefit of urban
rail system investments with a focus on medium-sized cities which are under
development are determined by conjoint analysis. One of the main factors affecting
the development trend of medium-sized cities is the transportation. As a public
transport service, urban rail systems are at the center of focus of developing cities
with the benefits they provide. With the conjoint analysis used, it is expressed in the
study how the rail system investments in medium-sized cities have a quality in terms
of modern requirements.

Keywords: Transportation, Urban Rail System, Feasibility, Conjoint Analysis
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GIRIS

Kentlerin ulasim sistemleri, teknolojiye bagli olarak her gegen giin gelismekte ve ulagim alaninda
karsilagilan sorunlara karsi lretilen ¢oziimlerde de genis bir ¢Oziim yelpazesinin ortaya ciktigi
goriilmektedir. Teknolojik ulasim sistemlerinin siirekli diinya giindeminde kalmasinda enerji tiiketimi,
yakat tiiketimi, hava kirliligi, cevresel kirlilikler gibi kiiresel dlcekte yasanan gesitli problemlere ¢6ziim
tiretmek i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilmesi etkin olmaktadir. Bu problemler ile ugrasip olumlu sonuglar
alinmast iilkelerin sosyoekonomik gelismislik seviyesine gore degismektedir.

Yasanan problemler ile miicadele etmenin bir yolu da, ulasim sektorii {izerinden gerceklesmektedir.
Ulkelerin sosyoekonomik acidan farkli diizeylerde olmasi, iiretilen ¢dziimlerin de etki ve gelismislik
seviyesi lizerinde rol oynamaktadir. Tiirkiye gibi gelismekte olan {ilkelerin her bir kentinde farkli bir
dinamik yapinin olmasi kent bazinda farkli ¢oziimlerin olugmasini saglamaktadir. Bir diger ifade ile
farkli ulagim ¢dziimlerinin yagsanmasinda kentsel seviyede sosyoekonomik farkliliklarin olmasi etkilidir.
Teknolojiye bagli olarak ulagim alaninda iiretilen ¢oziimlerin g¢esitlenmesi bircok kentin kendi dinamik
yapisina gore ulagim ¢oziimlerinde yeni arayislara girmesinde itici bir gii¢ olarak goriilmektedir.

Calisma kapsaminda yer alan konjoint analizi hizmet konusunda calisma yapan arastirmacilar tarafindan
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemin en 6nemli yonlerinden birisi bir hizmet kapsaminda ortaya ¢ikan
¢ok yonlii durumun algilanmasinda ve gergeklesmesi istenen duruma iliskin sayisal sonuglar verebilmesi
olarak diistiniilebilir. Bir hizmet g6z 6niinde bulunduruldugunda elde edilecek kalitatif ve kantitatif
faydalar olmasi durumu gergeklesebilmektedir. Insanlarin iginde bulundugu durumda en fazla fayday:
elde etme egilimi, harcanacak kaynaklarin akillica kullanilmasini gerektiren bir etmen olarak karsimiza
cikmaktadir. Konjoint analizi 1960 — 1970’li yillardan beri yapilmasi planlanan hizmet alternatiflerinin
fayda yonlerini ele alarak en iyi hizmetin nasil nitelikte ve hangi diizeydeki 6zelliklere sahip olmasi
gerektigine iliskin hesaplamalar ortaya ¢ikarmaktadir (Turanli vd., 2013, s. 4).

Konjoint analizi kullanilarak hizmet ve hizmetin 6zelliklerine iliskin diizeylerine yonelik tespitlerin
yapilmasi, daha kaliteli ve yiiksek standartta kazanimlarin saglanmasinin 6nii agilmaktadir (Yavuz ve
Cemrek, 2013, s. 379). Gelismekte olan iilkelerin kaynaklarini koruma konusundaki tutumu g6z 6niinde
bulunduruldugunda konjoint analizinin dzellikle gelismekte olan iilkeler igin yatirim karari almada etkin
bir ara¢ olacagi kagmilmaz olarak goriilmektedir. Insanlarm yasam aliskanliklarmin pargalarina dayali
olarak degisim ve doniisiime giren ihtiyag taleplerine hizmet arzi ile yerel yonetimler karsilik
vermektedir. Bu gergevede insanlarin kentsel mekanda ihtiyag duydugu gereksinimlerden birisi ise
kentsel ulasim talebi olup bu talebe arz iiretmenin birden fazla yolu bulunmaktadir. Yerel yonetimler
aracih@iyla insanlarin ulasim ihtiyaglari farkli nitelikteki kamusal hizmetlerle saglanmaktadir.
Kullanicilara yonelik diizenlenen kentsel ulasim ¢6ziimlerinde hem kaynak tiiketimi hem de etkili
¢ozlimlerin iiretilmesi adina ¢6ziim alternatifleri kullanicilarin ihtiyaglarina tercihlerine gore hassasiyet
kazanmalidir. Konjoint analizi, ¢ok nitelige sahip olan hizmetlerin kullanicilari olan bir diger ifade ile
ulagim talebi olan yolcularin tercihlerinden hareketle yapilabilmektedir.

Modern gelismelerin sonucunda kentsel alanda toplu tasima hizmeti igin ortaya ¢ikan son teknoloji
iiriinlerinden birisi de kent i¢i rayl toplu tasima sistemleridir. Kent i¢i rayl toplu tagima sistemleri
yatirim agisindan bir sanayi yatirirmindan daha ¢ok kamusal bir hizmettir. Sagladig1 birgok faydadan
dolay1 kent i¢i rayli sistemler son zamanlarin en tercih edilen kent i¢i toplu tasima sistemlerindendir.

Kent i¢i rayh sistemlerin bir toplu tasima hizmeti kapsaminda ele almmmasi onu hizmet degerlendirme
caligmalarinin bir konusu yapmaktadir. Dolayisiyla, kent igi rayl sistemler hizmet 6zelliklerine sahip bir
yatirim tiirli olmaktadir. Ulasim alaninda yolcularin kent i¢i rayli sistemleri tercih etmesi vurgulanan
hizmet Ozelliklerine dayali olarak gerceklesmektedir. Kent igi rayli sistemleri yiiksek teknoloji
icerdiginden dolay1 sagladigi faydalarin bir kismi hizmet 6zelliklerine iliskin kavramlardan olusmaktadir.
Kent i¢i rayl sistemler planlanmasi olusturdugu kaynak tiiketiminden dolay1 bir karar verme problemi
oldugundan ve kentlerin gelecegi lizerinde dogrudan etki tasidigindan dolay1 sehir ve bélge planlama
disiplininin ulagim planlama adli bagligi adi altinda 6nemli bir bilegen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bundan dolayi, hizmet niteligi tasiyan yatirmmim uygun Olgiit ve Olgiit diizeyleri ile iligkilendirilerek
degerlendirilmesi ihtiyact dogmaktadir.
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Kentlerde sosyoekonomik faaliyetlerin kendini yenilemesi durumunda kalkinma faaliyetleri
yasanmaktadir. Kalkinma faaliyetlerinin giderek yayginlagmasinin saglanmaya calisildig yerlerden birisi
de orta olgekli kentlerdir. Arastirma, orta 6lgekli kentler kapsaminda goreceli olarak kaynaklarin daha
siirli olmasi yatirim kararlarinin daha akillica alimmasini ve ihtiyaca gore sekillenmesini saglamak igin
modern bir yaklasim olusmasma katki vermektedir. Arastirmanin katki verdigi bir diger unsur ise,
yatirim kararlarimi etkileyen ozellikle orta Olgekli kentlerde olgiitlerin, ol¢iit diizeylerinin ve Onem
derecelerinin neler oldugunu bulmak yoniindedir.

KONU - KAPSAM

Kentlerin 6lgegine dair konularda kesin yargilar bulunmamakla birlikte bu husustaki degerlendirmeler
genellikle kent niifusuna iliskin ¢ergevede sekillenmektedir. Bu kapsamda bakildiginda bile kiiresel
6lgekte farkli yorumlarim bulundugu gériilmektedir.

Ornegin Amerika’da niifusun 100.000 — 500.000 oldugu yerler, Kanada’da 50.000 — 100.000,
Brezilya’da 50.000 — 500.000, Japonya’da 100.000 — 500.000, genel olarak Avrupa’da ise 100.000 —
250.000 biiytikliigiindeki kentler orta dlgekli kentler sinifinda yer almaktadir (Uzmez, 2012, s. 129).

Tablo 1: Orta Olgekli Kent Niifusu Ulke Ornekleri (Uzmez, 2012, s. 129)

Ulke Aralik (Niifus)

ABD 100 000 — 300 000
Kanada 50 000 — 100 000
Brezilya 50 000 — 500 000
Japonya 100 000 — 500 000
Avrupa Birligi 100 000 — 250 000

Orta olgekli kentler yapilan g¢alismalarda biliyilk ve kiiglik nitelikteki kentlerin bir karigimi olarak
goriilmekte ve ikisinin de sahip oldugu avantajlarin tamamina sahip olarak degerlendirilmektedir. Orta
Olcekli kent kavramm ifade edilirken her ne kadar niifus olgiitii yaygin olarak kullansa da kentin
sosyoekonomik, kiiltiirel yapisi, etki alaninin biiyiikliigii, - odak niteligi etkili olmaktadir (Tanis ve Ogiit,
2007, s. 2).

Orta 6lgekli kentler yasam kalitesi acisindan biiyiik 6l¢ekli kentler ile kiiclik 6lcekli kentlerin arasinda
yer almaktadir. Orta 6lgek kentlerinde kentsel problemler heniiz biiyiik dlgek kentlerinde olan kadar
olgun degildir. Tirkiye’de de diinyada oldugu gibi kentlerin 6l¢ek bazinda degerlendirilmesi kent
niifusuna gore yapilmaktadir.

Ozellikle Tiirkiye tarihine bakildiginda iilkenin yapisina 6zgii olarak 1950°li yillarda artmaya baslayan
kentlesmenin iilkenin kiy1 ve metropoliten alanlara go¢ edilmesini tetikledigi goriilmektedir. Bu durum
sonucunda iilkede farkli 6lgekte yerlesim alanlarinin olusumu s6z konusudur. Tiirkiye’de kentlerarasi
oOl¢ek farkinin olmasinda ¢esitli mevzuatlarinda etkisi bulunmaktadir. 5393 sayili Belediye Kanunu, 5216
say1l Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu bu mevzuatlardan bazilaridir (Uzmez, 2012, s. 135).

Tablo 2: Kanunlar ve Niifus Araliklar1 (Uzmez, 2012, s. 135).

Kanun Niifus Yerlesme Tiirii
5393 sayili Belediye Kanunu 5000<....... Belediye
5216 sayil1 biiyiiksehir belediyesi kanunu 750000<....... Biiyiiksehir
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Orta 6l¢ekli kentlerin yapisinda ulasim konusu trafige yonelik problemler heniiz sorun olusturmazken bu
konuya iliskin problem orta 6lgekli kentlerin niifusunun artmasi ile artis gostermektedir. S6z konusu
alanda ozellikle orta Slgekli kentler igin sikinti yagamamak adina yatinmlar modern gereklilikleri
kapsayan Olgiitlerden olusan bir yaklagim ile ele alinmalidir.

Kentlerde niifusun artmasi ile birlikte hareketlilik kavraminda da artis goriilmektedir. Bu durum
sonucunda ise kent i¢i trafik sorunlar iizerinde degisimler yasanmaktadir. Niifus ve hareketlilik
arasindaki iliskiden dogan gelismelerden kentlerin ulagim sisteminde 6l¢ege bagl olarak kademelenme
yasanmaktadir. (bkz. Tablo 3) (Tams ve Ogiit, 2007, s. 3).

Tablo 3: Yerlesim ve Ulasim Tiirleri Kademelenmesi

Olgek Gelisim - ulagim iligkisi

1. Basamak yaya yolculuklar

Kiigiik Yerlesimler 2. Basamak motorsuz ve motorlu tasit yolculuklart

3. Basamak toplu tagimanin geligimi

4. Basamak yol ag1 gelismesi

Kiiciik Olcekli Kentler 5. Basamak minibiis faaliyetleri

6. Basamak tramvay ve otobiis faaliyetleri

7. Basamak 6zel toplu tasima yolu
Orta Olgekli Kentler

8. Basamak HRS ve hizl1 otobiis

Biiyiik Olgekli Kentler 9. Basamak otomatik sistemler

Tiirkiye’de kaynak tiiketimine dayali ve trafige dayali durumlar orta 6lgekli kentler igin heniiz tehdit
asamasindayken gelecekte sorun olma potansiyeline sahiptir. Bu durumun sonucuna bagli olarak
Tiirkiye’deki orta olgekli kentlerde yeni ulasim arayislari ortaya cikmaktadir. Ozellikle orta Slgekli
kentler agisindan siirdiiriilebilirligin saglanmasi da goéz oniinde bulunduruldugunda iyi planlanmig
yatirimlara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Son yillarda popiilerlik kazanan rayli sistem konusu
teknolojiye bagli olarak ¢oziim cesitliligi gostermesi agisindan orta Olgekli kentler i¢in uygun bir
alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tirkiye’de kent i¢i rayli sistemler, geleneksel ulagim politikalarmin terk edilerek artis gosteren yolculuk
egilimine cevap vermede etkili bir ara¢ olarak kullanilsa da yayginlasmasinda yerel yonetimler yasal
yollarda ulagim plan1 hazirlatma zorunlulugu ve ulagimda enetji verimliliginin arttirilmasina iliskin usul
ve esaslar hakkinda yonetmeligi ile etkilesim i¢inde bulunmaktadir (Diizkaya vd., 2018, s. 409).

Tiirkiye’de yatirimlarin ve planlama faaliyetlerinin 6zellikle 6zel araca dayali olarak gerceklesmesi
konusu kentlerde rayli sistem yayginlagsmasinin 6niindeki engellerden biri olarak goriilmektedir. Bunun
bir sonucu olarak, kalkinma faaliyetlerinin hizli bir ivme ile artis gostermesi gerektigi orta Slgekli
kentlerde toplu ulasim ¢dztimleri Diinya’da birgok filke ile kiyaslandiginda kiiresel yaris1 daha geri bir
pozisyondan takip etmektedir (Cirit, 2014, s. 27).

Kent i¢i rayli sistemler Tiirkiye’de bircok kentin ulagim alaninda yasadigi sikintilari ¢6zmek i¢in bulunsa
da yayginlasma acisindan dogrudan bir ulasim planlama arayisi ile entegre degildir. Kent igi rayl
sistemlerden maksimum anlamda verim alinabilmesi i¢in planlama ¢aligmalarinin dogru ve 6zenli bir
sekilde ele alinmasini gerektirmektedir. Kent i¢i rayl sistemler 6zetle, kentlerde daha iyi bir toplu tagima
hizmeti vermenin anahtar elemanidir (Ozden, 2012, s. 1).
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Kent igi rayl sistemler, belirli giizergdh tizerinde yer alan, kentsel arazi iizerinde sabit bir mekan
kaplayan, birim zamanda kent merkezine daha fazla insan tagimaya elverisli olan toplu tasima
sistemleridir (Aktan, 2005, s.156 ). Kent i¢i rayl sistemler modern zamanlarin en giivenilir toplu tagima
tirleri arasinda goriilmektedir. Metropoliten alanlarda olusturdugu faydalardan dolay1 sikga tercih
edilmektedir. Bu faydanin olusumunda en 6nemli etkenlerden birisi, kent ici rayli sistemlerin yolcu
tasimadaki performansidir (Candemir ve Tanyel, 2005, s. 309).

Genis bir tercih alternatifi bulunan kent i¢i rayli sistem tiirleri ulasim sorunlarinin ¢ézlimiinde etkili bir
arac olarak kullanilabilmektedir. Tramvay, hafif rayli sistem, metro, cadde tramvay1 gibi sistemler 6rnek
olarak gosterilebilir. S6z konusu sistemler; yolcu kapasitesi, minimum sefer sikligi, trafikten izole olup
olmama gibi teknik yonler géz oniinde bulunduruldugunda birbirinden farkli 6zellikler tasiyabilmektedir
(Ogiit ve Evren, 2006, s. 2).

Kent i¢i rayl sistemler teknik istiinlikklerinin yani sira, ulasimda ¢evre dostu bir alternatif niteligi de
tasimaktadir. Ozellikle hafif rayli sistem ve cadde tramvaylari niifus ve trafigin fazla oldugu yerlerde
uzun giizergahlar i¢in yolculuklar i¢in iyi bir alternatif olabilmektedir. Kent igi rayl sistemlerin yapilma
nedenlerinden birisi de karayolu yatirimlarimin artis gostermesinden dolay1 karayolu araglarimin gevreyi
verdigi zararlarin azaltmasini saglamaktir (Thompson ve Jones, 2000, s. 519).

Kent igi rayli sistemlerin yatirimlarda gerekge olarak gosterilebilecek birden ¢ok yoni bulunmaktadir.
Kentte geliri alt diizeyde olan ve hareketlilik talebi yiiksek olan kisiler gelirlerinin 6nemli bir kismina
harcadigindan hanehalki gelirinin ulagima ait payinin disiiriilmesinde kent i¢i rayli sistemler etkin bir
yatirimdir. Bu yoniiyle, kent igi rayl sistemler aym zamanda sosyal bir kalkinma araci olarak
goriilmektedir.

Kent i¢i rayli sistemlerinin yapili alanlara odaklanmasi durumu kimi zaman daha ozellesmis ¢oziim
arayiglarim gerektirebilmektedir. Bu durum, teknik yoniiyle birbirinden farkli kent i¢i rayli sistem
tirlerinin kent i¢inde yer almasini gerektirebilmektedir. Bu kapsamda kent iginde karsilagilan rayl
sistem tiirlerinden birisi de cadde tramvay1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Cadde tramvaylan teknolojinin gelismesi ile birlikte kentsel alanlarda yayginlagan kent i¢i rayli sistem
tirlerinden birisidir. Cadde tramvaylar1 kentsel trafik sirkiilasyonu ile kolayca entegre olabilmekte ve
degisen trafik kosullarina gore hareket edebilmektedir. Kentsel trafikle esgilidiim icinde hareket eden
cadde tramvaylarmin kullanimi genigleyebilmektedir. Cadde tramvaylarinin bir bagka 6zelligi olan
kilavuzlanmig olma 6zelliklerine ek olarak yolcu kapasitesi agisindan 7.000 yolcu/saat/yon kapasitesine
kadar hizmet saglayabilmektedir. (Ogiit ve Evren, 2006, s. 3; Onder ve Akdemir, 2019, s. 33).

Erzincan kenti giiniimiizde gerek bulundugu pozisyon gerekse biinyesindeki diger zenginlikten dolay1
yerel otoritelerin dikkatini ¢ekmis birden ¢ok projeye mekansal anlamda ev sahipligi yapan bir yerdir.
Yiiksek hizli tren, lojistik {is, havalimani, gar, otogar gibi yatirnmlar yaninda kent gelisiminin ulagim ana
plant incelendiginde cadde tramvay1 onerisi goriilmektedir. Erzincan ulasim ana plani Erzincan kentinin
ulasim sorunlarma ¢éziim arayist amaciyla olusturulmus bir ¢alisma olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Calismanin sonug Onerisi olarak, kente cadde tramvay1 projesi yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir.
Erzincan ulagim ana planinin 2017 yilinmn Nisan ayinda Gazi Universitesi biinyesindeki Kent I¢i Ulasim
Teknolojileri Erisebilirlik, Uygulama ve Arastrma Merkezi (KUTEM) tarafindan tamamlandig
goriilmektedir (Diizkaya vd., 2018, s. 7).

Erzincan ulagim ana plani 2032 yilina yonelik yapilan tahmin ¢alismalar ¢ercevesinde sekillenmektedir.
Bu c¢alismalar dogrultusunda gelecekte ulagim alaninda yasanabilecek olasi darbogazlar, sorunlar,
yetersizlikler tespit edilerek senaryo oOnerilerinin gelistirilmesi s6z konusudur. Gelistirilen senaryolarda
toplu tagim sistemi olarak cadde tramvayma yer verildigi goriilmektedir. Cadde tramvayinin kentin
ulasim problemlerini ¢6zmede bir ara¢ olarak kullanilabilmesinde temel gerekge olarak ilgili kent igi
rayll toplu tagima sisteminin yolculuk maliyeti, yatirim maliyeti, hava kirliligi, giirtiltii kirliligi, enerji
tilketimi ve erigim siiresi konusunda sagladig yararlar vurgulanmaktadir (KUTEM a, 2017, s.176).

Erzincan ulagim ana planimnin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan cadde tramvayi projesinin teknik yonleri su
sekildedir. Cadde tramvay1 projesi siire olarak 2017 — 2032 yillarim kapsamaktadir. 2017 — 2018 yillar
icinde insa edilmesi planlanan sistemin 2019 yilinin sonuna dogru kentsel yolculuklara katki vermesi
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beklenmektedir. Toplamda 27,7 km’lik bir uzunluga sahip olan sistemin 22,5 km’lik kisminin birinci
etap (2017-2018) kalan kisminin ise ikinci etapta (2026-2027) yapilacag ifade edilmektedir (KUTEM b,
2017, s.169). Toplamda 32 duraktan olusan Erzincan kent i¢i rayli sistem Onerisi arazi kullanimi
acisindan incelendiginde kentsel kullanimlara esit sekilde hizmet verecegi diisiiniilmektedir (Bkz. Sekil
1).

[==] 1.ETAP (2019) GOSTERIM ANANTARI
== 2 ETRP (2027) A e i
X; n )
‘\—'«.-q\'

o 2R 2
SN RE

Y/ i

© W j G TR
KONLTLAR! ; -
(a) (b)

Sekil 1: Erzincan cadde tramvay1 semasi (a) Arazi kullanimi ve istasyonlar (b)
Kaynak: KUTEM Arsivi 2017

Erzincan Cadde tramvay1 projesi kapsaminda cadde tramvaymin teknik 6zellikleri tablo 4’te oldugu
gibidir. Projenin 2019 yilinda zirve saatteki tek yon yolcu sayisi 7.860 yolcu/yon/saat iken 2032
yilindaki zirve saatteki tek yon yolcu sayisi 14.921 yolcu/yon/saat seklindedir.

Tablo 4: Erzincan Cadde Tramvay1 Teknik Ozellikleri

Teknik Ozellik 2019 2022 2027 2032
Hiz (km/sa) 35 35 35 35
Mesafe (km) 21 21 27.7 27.7
Siire (dk) 36 36 47.5 47.5
Rotasyon Siiresi (dk) 79.7 79.7 105.6 105.6
Sefer Sayisi 11 12 15 18
Dizi Kapasitesi 400 400 400 400

Zirve Saatte Tek Yonde Yolcu Sayilari (Yolcu/Yon/Saat) | 7.860 8.772 12.262 | 14.921

Zirve Saatte En Yiiksek Kesit Degeri (Yolcu/Y6n/Saat) 4.477 4.814 5.810 7.206

Dizi Sayisi 6 7 12 14
Sefer Sikligi (dk) 6 5 4 3,3
Toplam Kapasite 4.400 4.800 6.000 7.200
Gerekli Arag Sayisi 12 (+2) | 14 (+2) | 22(+2) | 28 (+2)

Erzincan Cadde tramvayinin ulasim ana planmi kapsaminda c¢ok Ol¢iitlii degerlendirme c¢aligsmalari
sonucunda onerildigi goriilmektedir. Ulagim ana planinda ¢ok 6lgiitlii degerlendirme bileseni yatirim
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senaryosunun belirlenmesinde anahtar rol oynamaktadir. Cok oOlgiitlii degerlendirme g¢alismalarinin
gerceklestirilmesinde yatirrmin ekonomik, sosyal ve cevresel yonlerinin de etkili oldugu wvurgusu
yapilarak Erzincan kentinin ulasim sorunlarindan hangi senaryonun daha faydali ¢6ziimii saglayacagina
yonelik bir arayis yer almaktadir.

Her ne kadar ulasim ana plan1 kapsaminda cadde tramvayinin dolayisiyla kent i¢i rayli sistemlerinin
farkli faydalar1 vurgulansa da projenin uygulanmasi fizibilite caligmasiin yapilmasina ve
ekonomik/mali anlamda yapilabilir ¢cikmasina dayali olarak degiskenlik gostermektedir.

UDHB’nin DLH Ulasim ve Fizibilite Etiidii Teknik Sartnamesine bagli kalinarak hazirlanan Erzincan
kent igi rayli sistem fizibilite calismalarinin Zirve Saat Tek Yonde Yolcu Sayisi, Net Bugiinkii Deger, I¢
Verimlilik Orani, Geri Odeme Siiresi, Fayda Maliyet orani gibi teknikler {izerinden yapilabilirligi
tartisilmaktadir (DLH, 2014,s. 30 ; KUTEM b, 2017, 5.173).

Tablo 5: Fizibilite Teknikleri

Teknigin Adi Yontemi Yorumu

Gelirlerin  giderlerden ne | En biiyiik pozitif sonug¢ en iyi sonug

NBD (Net Bugiinkii Deger) | 42 farkly oldugunu bulmak | olarak degerlendirilmektedir,

' ‘ Indirgeme oranimin Gelirleri | ¢ verimlilik oram indirgeme
IVO (I¢ Verimlilik Oran) giderlere esitleyen degerinin | oranindan  bilyilk ise  yatinm
¢ikarilmast yapilabilir.

Fayda ve maliyetlerin
FMO (Fayda Maliyet Oran1) | giiniimiize indirgenmis
oranlanmast

Fayda maliyet oram1 1’1 gecerse
yatirim yapilabilir.

Daha kisa siirede kendini 6deyebilen
projelerin daha iyi oldugu kabul
edilmektedir.

Gelirlerin giderleri

Geri Odeme Sresi karsiladig1 zamanin ifadesi

Kent i¢i rayl toplu tasima projesi olan Erzincan Cadde tramvay:1 projesinde de ayni siirecin izlenmis
oldugu projenin fizibilite ¢alismalar1 kapsaminda iiretilen 3 farkli finansal modele gore yapilabilecegi
goriilmektedir. Bu modeller sirasiyla %30 Ozsermaye - %70 Kredi, %100 Kredi Finansmani, %100
Devlet Fonu seklindedir. Her {i¢c modele gore de projenin yapilabilir olarak ¢ikmasi durumu proje
kapsaminda elde edilecek gelirlerden ve projenin olusturdugu ekonomik faydadan kaynaklanmis sekilde
ifade edilmektedir (KUTEM b, 2017, 5.175).

Erzincan ulasim ana plani ¢aligmasinda goriildigi sekliyle yatirimin yapilabilirligi anlaminda fizibilite
caligmalarinin etkili oldugu goriilmekte iken yatirrmin ekonomik faydalarinin diginda sosyal ve gevresel
faydalarina dayali durumlarin yatirimin yapilabilirligine iliskin ulagim ana plani kanali iizerinde dolayl
etkisi bulunmaktadir. Bir diger ifade ile kent i¢i rayli sistem yatirimi birgok fayda olustururken
yapilabilirlik ¢alismalar sadece ekonomik faydalar1 degerlendirebilecek yeterlilikte oldugundan yatirim
karar1 da ekonomik 6l¢iitler {izerinden alinmaktadir.

RAYLI SISTEM YATIRIM OLCUTLERININ KONJOINT ANALIZIi

Konjoint analizi problem olarak ele alman hizmetleri, hizmet 06zelliklerinden yararlanarak
degerlendirmeye olanak saglamaktadir. Bu analiz sonucunda kullanicilar tarafindan, ilgililer tarafindan
saglanmas1 istenen hizmetin en faydali olarak goriilen Ozellikleri ve diizey dereceleri ortaya
konulmaktadir. Temel olarak konjoint analizinde hizmet ve hizmetin diizeylerine iliskin yapilan detay
arastirmalar1 sonucunda kombinasyonlar olusturulmakta ve olusturulan kombinasyonlarin istatistiksel
yorumlanmasi en fazla arzulanan hizmetin ve niteliklerinin ne oldugunu anlamaya yardimci olmaktadir

(Aktas vd., 2012, s, 26).
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Kent i¢i rayl sistemler gibi hizmet tiirlerinin soyut ve somut birden fazla faydasi olabilmektedir. Bunlar
dogrudan ulagim ile ilgili parametreler olup temel olan parametreler su sekilde siralanabilir: Hava
kirliligi, Ucretlendirme, Giivenlik, Konfor vb. Ornek parametrelerde gériildiigii gibi iicretlendirme
konusunda kullanicilarin beklentileri dogrudan sayisal bir miktar ile kolayca anlasilabilir hale getirilebilir
bir durumda iken, giivenlik, konfor gibi parametreler iicretlendirme 6rneginde oldugu gibi kolayca
sayisal hale getirilememektedir.

Konjoint analizi araciligiyla sayisal hale gelemeyen hizmet Ozellikleri de sayisal hale getirilerek
kullanicilarin hizmet {izerindeki beklentisine yonelik olarak hizmette iyilestirme veya yatirim karari
degisimleri yapilmasina imkan bulunmaktadir. Her bir kullanici tercih ettigi hizmet 6zelligi ve 6zelligin
diizeyine iliskin kendine gore bir tercih nedeni bulundurmaktadir. Bu durum konjoint analizi kapsaminda
hizmet oOzelliklerine dayali kombinasyonlarin kullanici tercihlerini anlamaya olanak verir sekilde
tasarlanmasimi gerektirmektedir (Noyan ve Yal¢in, 2016, s.27; Giirbiiz ve Kaygisiz, 2004, s. 142).

Konjoint analizinin ig akis semast bir biitiin olarak ele alindiginda: (Yavuz ve Cemrek, 2013, s. 383)

Tablo 6: Konjoint uygulama akis semast

Arastirma Probleminin Belirlenmesi

Hizmete iliskin Olgiit ve Diizeylerinin Tespit Edilmesi

Olgiitlerin Diizey Ozelliklerine Bagli Kombinasyonlarin (Kartlarm) Olusturulmasi

Veri Toplama Teknigi Belirleme

Analiz

Analiz Sonuglar1

Sonuglarin Yorumlanmasi

Genel olarak tablo 5’teki siirec takip edilmektedir.

Konjoint modeli ile ¢caligmanin birgok avantaji bulunmaktadir. Hizmetin ortaya ¢ikmasindan 6nce egilim
ile ilgili bilgiler vermektedir. Sonuglar1 kolayca yorumlanabilmektedir. Hem sayilabilir hem de
sayilamayan sonuglarin yorumlanmasi kolaydir. Bireysel seviyelerde 6l¢lim yapmaya elverislidir. Birden
cok Ozelligi ve 6zelligin diizeyine iliskin 6l¢iimler yapmaya imkan vermektedir.

Konjoint analizi 3 farkl teknikten olusmaktadir. Bu teknikler sirast ile:
1 — Geleneksel Konjoint Analizi

2 — Secime Dayal1 Konjoint Analizi

3 — Uyarlamali Konjoint Analizi

seklindedir. Teknikler genel olarak konjoint yaklagiminin temel durumunu olusturan hizmet ve hizmet
ozelliklerini belirlemeye yonelik olarak kullanilmakta iken degerlendirilen duruma gore hangi teknigin
kullanilmasi durumu farklilik gosterebilmektedir. Se¢ime dayali konjoint analizi, ¢ok fazla sayida
ozellikten ve olusan hizmetler i¢in elveriglidir (Turanli vd., 2013, s. 7; Noyan ve Yal¢in, 2016, s. 30).

Konjoint Analizi 6zellikle ulagim alaninda yaygin ve 6zel alanlara yonelik calismalarda
kullanilmaktadir. Konjoint analizinin ulasim alaninda kullanildig1 6rnek g¢alismalar i¢in Bkz.
Tablo 7
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Tablo 7: Konjoint Analizi Kullanilan Caligmalar

Calismanin Adi Yapildig: Y1l Icerik
Preferences and trip expenditures—a conjoint analysis 2004 Ulasimda Tercih
of visitors to Seoul, Korea, (Kun Suh ve Gartner, 2004, s. 328) ve Harcamalari
Conjoint Analysis Based Transit Service Quality Research 2011 Ulagim Hizmet
(Liu, Deng ve Zhang, 2011, s. 99) Kalitesi
Forecasting the Market for Electric Vehicles in California Elektrikli Ozel
. - . 1995 Araglarin Market
Using Conjoint Analysis (Segal,1995, s. 94) .
Tahmini
A Study On Evaluation Of Pedestrian Level Of Service Along Yava Yollar ve
Sidewalks And At Crosswalks Using Conjoint Analysis 2004 Igal dmmlarV
(Muraleetharan vd, 2004, s.727)
Conjoint Analysis and a Practice in Arrival Sector, (Gilirbiiz ve 2004 Ulasim Sektor
Kaygisiz, 2004, s.143) Pazart

Improving conditions for potential New Zealand cyclists: An
application of conjoint analysis. (Wooliscroft ve Ganglmair — 2014 Bisiklet
Wooliscroft,2014, s.14)

How to capture the passengers’ point of view on a transit

service through rating and choice options. (Eboli ve Mazulla, 2010 Men\:gtjcnui i
2010, 5.445) y
Robust models for the utilization of public bus transport 2011 Toplu Tasima
services in Malaysia. (Jayaraman vd, 2011, 5.10590) (Otobiis)
Modeling freight transportation preferences: Conjoint

2010 Yiik Tagimacilig

analysis for Turkish Region (Kéfteci vd., 2010, s. 2018)

Tablo 7°de goriildiigii lizere; konjoint analizi ulasimin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir. Konjoint analizi,
Ozellikleri Olciilmek istenen hizmete iliskin tespitleri, hizmetin diizeyine iliskin tespitleri, konjoint
caligmasinin gergeklestirilmesine konu olan hizmete iliskin konjoint uygulama formunun olusturulmas,
bilgisayar programlarindan yararlanilarak etki analizinin yapilmasini icermektedir (Yavuz ve Cemrek,
2013, s. 384, Giirbiiz ve Kaygisiz, 2004, s. 145). Bir diger ifade ile konjoint analizi yapan arastirmaci
oncelikle arastirma konusuna iliskin hizmetin ne oldugunu anlamalidir. Bunu takip eden adimda
aragtirmaya konu olan hizmetin 6zelliklerine iliskin Olgiitler, diizeyler tespit edilmektedir. Yapilan
tespitler sonucunda hizmetin 6zellik diizeylerinin farkli derecelerde bir araya geldigi kombinasyonlar
getirilmektedir. Bu kombinasyonlarin bir araya geldigi forma genellikle kart ad1 verilmektedir. Birgok
ozellik ve diizeye bagl olarak olugabilecek kombinasyon sayisi fazla olabileceginden dolay1 ydontemin
uygulanmasi agisindan gergeklesmesi daha miimkiin kombinasyonlar kullanicilarin tercihlerini anlamada
daha etkili olmaktadir (Yavuz ve Cemrek, 2013, s. 389; Giirbiiz ve Kaygisiz, 2004, s. 141; Aktas vd.,
2012, s, 27).

Kombinasyonlarin olusturulmasi, bir diger ifade ile ayni soruna dlgiitlerin farkli diizeylerinin bir araya
gelerek olusturdugu birlesimleri yani ¢6ziim senaryolarini ifade etmektedir (Yigit ve Cevik, 2011, s.106).
Kullanicilarin olusturulan kombinasyonlarin kendilerine verilen problem karsisinda kendi tecriibelerine
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gore ele alip kombinasyonlar ¢ergevesinde kullanilan konjoint teknigine gore degerlendirme yapmasi
izlemektedir (Saraclh ve Siklar, 2005, s.2).

Bu degerlendirmede kombinasyonlarin siralanmasi veya degis — tokus edilmesi gibi yontemlerden birisi
tercih edilerek kullanicilarmn verilen kombinasyonlara bakis agisi {lizerinden arzuladiklari hizmet ve
hizmet diizeyi iizerindeki yorumlar1 elde edilmektedir (Soykan, 2009, s.11). Kombinasyonlarin
siralanmasi konjoint uygulamasina konu olan kisilerin verilen kombinasyonlar arasinda ilgili sorun igin
en etkili ¢Oziimii olusturan kombinasyondan en etkisiz ¢Oziimii saglayan kombinasyona kadar
kombinasyonlar1 1’den eldeki son kombinasyon sayisina kadar tekrar etmeksizin siralamay1
kapsamaktadir. Kombinasyon sayisi arttikca yapilmasi gereken islemin ¢ok olmasi analizin bilgisayar
programlari aracilig ile gergeklesmesini tercih ettirebilmektedir (Cengiz ve Girginer, 2012, s.277).

Giliniimiizde genellikle kombinasyonlarin siralamaya dayali ¢oziimlenmesinde bilgisayar programlari
etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Giirbiiz ve Kaygisiz, 2004, s.141). Konjoint ¢alismalar1 kapsaminda
tiretilen kombinasyonlar igin kullanicilarin siralama yapmasi gerektirmektedir. Bu siralama 6nceden de
ifade edildigi gibi konjoint ¢alismasina konu olan problem ile ilgili tecriibelerine dayali olup soruna
¢oziim saglayan en iyi kombinasyondan en kotii kombinasyona dogrudur. Bu durum sonucunda
bilgisayar programinda analiz yapilarak fayda tahminlerine yonelik katsayilar elde edilmektedir.
Dolayisiyla problem igin aragtirmaya konu olan 0Olgiit ve oOlgiit diizeylerine iligkin egilim fayda
tahminlerine yonelik katsayilar araciligiyla yani sayisal sonuglar ile belirlenebilmektedir (Arslan, 2016,
s.315). Sonug olarak ortaya ¢ikan durumda ise konjoint analizinin konusunu olusturan uygulamay1 yapan
kullanicilarm, yapmis oldugu siralama iizerinden ilgili kullanic1 grubunun degerlendirilen hizmetin hangi
Ozelligine hangi diizeyde 6nem verdigi tespit edilmektedir (Sonmez, 2006, s.186).

Bu calisma kapsaminda konjoint analizinin kullanilma sebebi mevcutta yaygin olarak kullanilan yatirim
karar1 alinmasi siirecinde modern gereklilikleri karsilayabilen bir bakis agist olusturmaktir. Bundan
dolay1 calisma kapsaminda konjoint analizine konu olan durum ekonomik, sosyal ve cevresel agidan
faydalar1 olan kent ici rayli sistemler, kamusal bir hizmet olarak degerlendirilmektedir. Kent i¢i rayl
sistem yapilmasi i¢cin mevcuta ek olarak sosyal ve gevresel faydalarin ne diizeyde oldugunun anlasilmasi
kent i¢i rayl sistemlerin yayginlagmasinda etkili olacag diistiniilmektedir.

Konjoint analizinin konusu olan kent i¢i rayl sistem hizmetinin ozellikleri ve ozellik diizeylerinin
belirlenmesi analizi tamamlamak i¢in gerekli temel unsurdur. Konjoint analizinin yapilmasi i¢in kent ici
rayl sistem hizmetinin 6zellikleri ve 6lgiit diizeyleri galisma konusu kent igi rayli sistem olan diger proje
ve ¢aligmalardan yararlanilarak bir diger ifade ile literatiirden yararlanilarak elde edilmektedir.

Her ne kadar literatiir olgiitler ve 6lgiit diizeyleri agisindan zengin olsa da ¢alismada kolaylik olmasi
acisindan bu ¢alismada kapsamli olan 6l¢iit ve 6l¢iit diizeyleri tercih edilmektedir. Calismada ekonomik,
sosyal ve ¢evresel olarak birbirinden farkli olarak 7 adet 6lgiit kullanilmaktadir. Kullanilan 6lgiitler sirasi
ile ;

1- Yatinm Karlilig1 (Zak, 2011, s. 7)

2- Yolculuk Siiresi (Newman, 2012, s. 3; Onder ve Akdemir, 2019, s. 23; Tiiydes Yaman, Dalkic,

2019, s. 255)

3- Konfor (Wardman, 2014, s. 9; Onder, 2016, s. 27)

4- Emisyon (Jain vd., 2014, s. 61)

5- Mekansal Tiketim (Sahin, 2012, s. 34; Babalik Sutcliffe, 2002, 5.425)

6- Rant (Kilicaslan, 2015, s. 453)

7- Cevresel Kirlilik (Wardman, 2014, s. 12)

Seklinde olup olgiitlerin diizeylerine iliskin kavram ve degerlerde yine literatiirden elde edilmektedir.

Konjoint analizi kullanilarak kent i¢i rayli sistemler i¢in yeni 6lgiitlerin gelistirilmesi i¢in degerlendirilen
olciit ve Olciit diizeyleri mevcut yapilabilirlik anlayisina karsilik olarak sadece ekonomik temelli olmayip
yapilacak yatirimlarin sosyal ve gevresel anlamda liretecegi faydalari da goz Oniinde bulundurma
yoniiyle dikkat ¢gekmektedir.

Bu ¢alismadaki konjoint analizi kapsaminda yatinm karlilig1 kent i¢i rayli sistem hizmetleri acisindan
yatirim maliyeti, isletme karliligi gibi unsurlar kapsamakta olup 6z bir ifade ile yatirimin kendini geri
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6deme durumuna yonelik bir ifadedir. Diizey anlaminda yatirim karlilig1 igin geri 6deme siiresi 1-5-10
yil diizeyleri kullanilarak konjoint analizi uygulayicilarinin yatirnm karliligi konusundaki egilimi
incelenmektedir.

Bir diger olgiit ise, yolculuk siiresi olup ¢aligma kapsaminda yolculuk siiresi, yapan kiginin yolculuguna
basladig1 ve bitirdigi nokta arasinda harcadigi zaman toplami olarak ele alinmaktadir. Bu olgiit
kapsaminda diizeyler, yatirimin yapilmasi ile birlikte yolculuk siiresinin mevcut durumdan daha az,
degisme gdstermeyen ve mevcut durumdan daha fazla olacag: seklinde degerlendirilmektedir. Insanlarin
yapmis olduklar1 aktivitelerin ekonomik anlamda bulunulan yerlesim i¢in bir karsiligi oldugundan
yolculuk siiresinin ekonomik bir 6l¢iit olacagi diistiniilmekte iken yolculuk siiresinin artmasi ile birlikte
insanlarin psikolojik yoniinde negatif etkilerin uyanmasi yolculuk siiresinin sadece ekonomi temelli
olmay1p sosyal yonii de etkileyen bir 6l¢iit oldugunu isaret etmektedir.

Calisma kapsaminda yer alan ve soyut bir kavram olan bir diger 6lgiit ise, konfor kavramidir. Konfor
kavrami yolculugun rahat ve istenen bir sekilde tamamlanip tamamlanmadiginin bir Sl¢iisii olarak
kisiden kisiye farklilik gostermektedir. Yolculuk yapan kisilerin konfor durumuna goére psikolojileri
tizerinde bir etki olmasi durumu s6z konusudur. Bundan dolay1 ¢alismada sosyal yone hitap eden bir
oOlciit olarak degerlendirilmektedir. Diizey olarak ise, konjoint analizi sonuc¢larinda uygulayicilarin
konfor konusuna olan egilimi konfor oncelikli olma ve konfor oOnceliksiz olma agisindan
incelenmektedir.

Kent ici rayli sistemlerin yapilma gerekgeleri arasinda emisyon siklikla yer alan bir unsurdur. Ulkelerin
emisyon konusunda izledikleri tutum araglardan kaynakli olarak salinan gazlarin diistiriilmesi i¢in ¢esitli
onlemler almak seklindedir (Onder ve Kaplan, 2017, s. 139). Bu konuda 6zellikle ulasim alaninda
miidahale etmenin yollarindan birisi de kent i¢i rayli sistemlerin yayginlastirilmaya ¢alisilmasi ile 6zel
arac¢ trafigini azaltmaktir. Emisyon gazlarinin varligimi azaltmak i¢in yatinmlarin giindeme gelmesi
ekonomik anlamda kaynak tiiketimini olusturmaktadir. Salinan gazlar ayrica hava ile dogrudan
etkilesimde bulundugundan insan saglig iizerinde negatif yonde etki potansiyeline sahip bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gerek insan sagligi gerekse gevre iizerindeki gesitli olumsuz etkilerinden dolay1
emisyon gazlari ¢aligmadaki konjoint analizi kapsaminda ekonomik, sosyal ve ¢evresel nitelige sahip bir
ol¢iit olarak degerlendirilmektedir.

Kent icinde yapilan bir¢ok yatirrm somut anlamda var olabilmek igin belirli miktarda bir mekana
gereksinim duymaktadir. Bundan dolay1 yer se¢im kararlarinin dogru yapilmasi degerli kent arazilerinin
kullanimi agisindan 6nem arz etmektedir. Kent igi rayli sistemler gibi projeler her zaman yapilagmig
alanlarin yogun oldugu bolgelerden gegmemektedir. Yapilasmanin yogun olmadigi alanlar nitelik olarak
yapilagsmis alanlara gore gevresel dokusu daha dogal olan alanlardir. Yapilagsma seviyesi daha az olan
alanlara hitap eden kent i¢i rayli sistem projelerinin ¢evresel dokusu daha dogal ve yogun olan alanlardan
gerektiginden fazla gectigi durumlardan insanlarin gereksinim duydugu gevresel dogal dokunun
bozulmasi s6z konusu olabilmektedir. Bundan dolay1 ¢aligmanin konjoint analizinde mekéansal tiiketim
kavrami gevresel ve sosyal yonii etkileyen bir 6l¢iit olarak ele alinmaktadir.

Mekansal tiiketim konusuna ek olarak yapilacak kent igi rayli sistem yatirimlarinin ¢evresi lizerinde
olusturdugu ekonomik anlamda degisiklikler yasanmaktadir. Ekonomik faydalar g6z Oniinde
bulunduruldugunda yatirimin yapilmasi ile birlikte 6zellikle kent i¢i rayli sistem yatirimlarinda genellikle
kent i¢i rayli sistem giizergahina yakin alanlarda pozitif yonde deger artislar1 yasanmaktadir.

Pozitif nitelikte olan deger artiglarinin bir ifadesi olan rant kavrami 6l¢iit olarak degerlendirilen bir diger
kavram olup konjoint uygulayicilarinin kent i¢i rayli sistemler agisindan rant konusundaki egilimi
degerlendirilmektedir.

Yapilan bir yatirimin somut anlamda mekanda var olmasimin fiziksel sonuglari dogabilmektedir.
Bunlardan bazilar1 gorsel bazilar ise isitseldir. Gorsel anlamda yapilan yatirmmin cevresi ile estetik
anlamda bir uyumsuzlugunun olmasi gorsel kirlilik olusturabilirken, isitsel anlamda ise yapilan yatirimin
olusturabilecegi yiiksek ses sonucunda giiriiltii olusabilmektedir. Bu kavramlar ¢evre iizerinde dogrudan
etkili oldugundan c¢alismanin  konjoint analizinde c¢evresel kirlilik Olgiiti adi altinda
degerlendirilmektedir.
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Kent ici raylt sistem yatirim Olgiitlerinin konjoint analizi kapsaminda ol¢iit ve Olgiit diizeyleri ve

nitelikler tablo 8’de oldugu gibidir.
Tablo 8: Olgiit, Diizey ve Nitelikler

Olgiit Diizeyler Nitelik
1Yl

Yatirnm Karlilign | 5 Yil Ekonomik
10 Y1l

Yolculuk Siiresi

Mevcut siireden daha kisa

Mevcut siire degismiyor

Mevcut sireden daha uzun

Ekonomik + Sosyal

Konfor oncelikli

Konjoint analizi kapsaminda her bir 6l¢iit ve 6l¢iit diizeyine iliskin olarak 972 adet kombinasyon (kart)
olusmaktadir. Ancak ¢alismanin uygulanmasi agisindan 972 kart ¢ok fazla oldugundan dSlgiitlerin farkli
diizeylerinin bir araya gelerek olusturdugu 22 adet kart ile kart sayis1 azaltilmis uygulama yapilmaktadir
(Arslan, 2016, s. 311; Yigit ve Cevik, 2011, s.108).
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Tablo 9: Kombinasyon (Kart) Ornegi

Tercih Sirast

Yatirim karlilig 1Yl

Yolculuk siiresi Mevcut siireden daha kisa
Konfor Konfor 6nceliksiz
Emisyon Mevcuttan fazla
Mekansal tiikketim Az

Rant Diusiik

Cevresel kirlilik Cok
KARTNO 1

Calisma kapsaminda siralamaya dayali konjoint uygulamasi yapilarak konjoint uygulamasinin yapildig
uzmanlardan kartlarin en ¢ok tercih edilenden en az tercih edilene dogru siralamasi istenmektedir.
Calisma i¢in yerel yonetim, kamu ve akademisyen olmak iizere 3 farkli alandan 34 uzman ile uygulama
yapilmstir.

Konjoint analizi yapilirken SPSS programin syntax modiiliinden yararlanilmaktadir. Syntax modiiliinden
yararlanmak i¢in Olgiit diizeyleri ve tercih iliskileri arasinda kurgular yapilmas: gerekmektedir. Tercih
siralamasi agisindan dogrudan artig beklenen faktor “linear more”, dogrusal azalma beklenen faktor i¢in
“linear less” ve diizeyleri arasinda kategoriye dayali iliski olan faktorler ise “discrete” olarak
tanimlanmaktadir.

34 ayr1 uzmanin her birinden ayri ayri elde edilen siralamalar dogrultusunda kart ve tercih siralamalarina
iliskin bilgiler SPSS programinin arayiiziine girilmektedir.

CONJOINT PLAN = ‘D:\cardss.sav’
/DATA =‘D:\Pref.sav’

/SUBJECT = ID
/SEQUENCE=PREF1 TO PREF22
JFACTORS=yatirim (LINEAR LESS)

yolculuk_suresi(LINEAR LESS) konfor(LINEAR LESS) emisyon(LINEAR LESS)
mekansa_tuketim(LINEAR LESS) rant(LINEAR MORE) cevresel_Kkirlilik(LINEAR LESS)

/PLOT=ALL
/PRINT = SIMULATION ALL.

Kent igi rayli sistemlerin 6zelliklerinin konjoint analizinde yatirim o6lgiitii olarak degerlendirilmesi
sonucunda ¢alismada uzman goriisleri ile birlikte birtakim bulgulara ulagilmaktadir. Bulgular
kapsaminda her bir 6lgiitiin ve 6l¢iit diizeyinin uzmanlarca yatirim kararinin alinmasmda farkli bir
onemde oldugu anlasilmaktadir. Calisma kapsaminda degerlendirilen 7 6lgiitiin 6nem degerlerinin
konjoint analizi sonucunda Tablo 10’da oldugu gibi hesaplanmaktadir.
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Tablo 10: Olgiitlerin Onem Degerleri

Onem Degerleri (%)
Yatirim Karliligi 22,503
Yolculuk siiresi 32,079
Konfor 11,187
Emisyon 7,071
Mekansal Tuketim 12,612
Rant 4,053
Cevresel kirlilik 10,495

Konjoint analizi sonucunda ortaya ¢ikan diger sonuglar ise incelenen oOlgiitlerin ve ol¢iit diizeylerinin

faydalarina yonelik Katsayilar ve standart hata degerleridir. (Bkz. Tablo 11)
Tablo 11: Olgiit ve Diizeyler

Olgiit ve Diizeyler Fayda Tahmini Std. Hata

1Yl -2,237 ,085

Yatirim Karlilig 5Yil -4,474 171
10 Y1l -6,711 ,256

Mevcut siireden daha kisa -3,490 ,092

Yolculuk stiresi Mevcut siire degismiyor -6,980 ,184
Mevcut siireden daha uzun -10,471 275

Konfor Konfor 6ncelikli -2,445 ,148
Konfor 6nceliksiz -4,891 ,296

Emisyon Mevcuttan az -1,357 ,130
Mevcuttan fazla -2,714 ,260

Az -1,369 ,087

ﬁg‘;‘ﬂ Orta -2,738 175
Cok -4,107 ,262

Diisiik ,042 ,107

Rant Orta ,085 213
Yiksek 127 ,320

Az -1,061 ,089

Cevresel kirlilik Orta -2,122 ,178
Cok -3,184 ,267

Sabit 30,963 ,537
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Tablo 11°da goriildiigii tizere her bir 6l¢iit diizeyinin niteligine gore farkli degerde sahip oldugu bir fayda
tahmini bulunmaktadir. Fayda tahmini konjoint analizinin uygulamasi yapilan uzmanlarin egiliminin
sayisal ifadesidir. Yatinm karliligi konusunda fayda, yatirimin kendisini daha kisa siirede 6dedigi
durumlarda goriilmektedir. Yolculuk siiresi konusunda fayda daha kisa siirede gergeklesen yolculuklarda
goriilmektedir. Konfor konusunda fayda, konfor oOncelikli sistemlerde goriilmektedir. Emisyon
konusundaki fayda ise emisyonun mevcut durumdan daha az oldugu kosullarda gériilmektedir. Mekansal
tiiketim agisindan yapilacak yatirimin az mekan tiikketmesi gerektigi yoniinde bir egilim bulunmaktadir.
Rant 6lciitii agisindan ise uzmanlar yapilacak bir yatirimin yiiksek rant olusturdugu durumlarda faydanin
daha fazla oldugu egilimindedir. Cevresel kirlilik acisindan ise fayda az g¢evresel kirlilik olusturan
kosullarda yer almaktadir.

Olgiitler agisindan konjoint analizi yeniden yorumlanirsa uzmanlarin goriisiine gore orta dlgekli bir
kentte yapilacak kent i¢i rayl sistem s6z konusu oldugunda yapilacak yatirimin sirasi ile yolculuk stiresi
konusunda daha sonra yatirim maliyeti, mekansal tiiketim, konfor, ¢evresel kirlilik, emisyon, rant
konularinda faydalar saglamasi gerektigi hesaplanmaktadir.

Konjoint analizi sonucunda elde edilen degerlerden aymi zamanda model kurulmasinda
yararlanilmaktadir. Ancak model sonuglarinin dogru olmasi i¢in yapilan ¢alismanin da dogrulugunun test
edilmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 ¢alisma kapsaminda korelasyon ile konjoint analizinin temsil
giicti degerlendirilmektedir. (Bkz. Tablo 12)

Tablo 12: Korelasyon Tablosu

Deger Sig.
Pearson’s R ,998 ,000
Kendall’s tau ,961 ,000
Kendall’s tau for Holdouts ,667 ,087

Tablodan goriildiigii tizere konjoint analizinin Pearson’s R ve Kendall’s Tau degeri yiiksek oldugundan
yapilan analizin ger¢egi temsil seviyesinin iist diizeyde oldugu goriilebilmektedir (Eris Ugurum, 2018, s.
58).

Fayda tahminleri incelendiginde cesitli negatif degerlerin oldugu goriilmektedir. Negatif degerler
uzmanlarin o konuda ilgili diizeyin dikkat ¢cekmesine iliskin degil hangi 6l¢iitiin ne daha fazla sayida
tercih edildigine yonelik fikir olugsmasini saglamaktadir. Fayda tahminleri agisindan bir yorum yapilacak
olursa uzmanlar kendilerine verilen 22 kombinasyon igerisinde yatirim karliligi agisindan daha uzun
slireyi isaret eden kombinasyonlari, siralamada sonlara yakinlastirmistir anlamu ¢ikmaktadir.

Erzincan kenti kapsaminda kent i¢i rayl sistem yatirimlari ulagim ana plani kapsaminda olusturulan 4
senaryonun 2’sinde yer almaktadir. Bu senaryolar su sekildedir.

1- Mevcut durum senaryosu

2- Lastik tekerlekli gelisim senaryosu

3- Rayli sistem gelisim senaryosu

4- Rayli sistem alternatif gelisim senaryosu

S6z konusu senaryolar ulagim ana plan1 kapsaminda ¢ok 6lgiitlii degerlendirme ¢aligmalarinin 6nemli bir
bilesenidir. UAP ¢ok olgiitlii degerlendirme ¢alismasinda senaryolarin g¢esitli dlgitler ile degerlendirildigi
goriilmektedir. Degerlendirmede kullanilan 6lgiitler bu ¢aligmada ele alinan konjoint analizinin dlgitleri
ile benzerlik gosterdiginden konjoint analiz modeli ile orta dlgekli kentler diisiiniilerek yapilan konjoint
analizi degerlerinden yararlanilarak Erzincan kenti i¢in en yararlhh kent igi rayll sistem
degerlendirilebilmektedir. Erzincan ulagim ana plani 6lgiitleri tabloda oldugu gibidir.
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Tablo 13: Erzincan Ulasim Ana Plani Olgiit Cizelgesi

Ana Olgiitler Alt Olgiitler Tanim
Yolculuk maliyeti Isletme igin, bir kisinin yarattig1 yolculugun maliyeti
Ekonomik Yatirim maliyeti Isletmenin ulagim tiirlerine yonelik yatirim miktari
Hava kirliligi Ulagim tiirlerinin yarattigi emisyon degeri
Cevresel Girilti kirliligi Ulagim tiirlerinin yarattigi desibel degeri
Enerji tiikketimi Ulagim tiirlerinin enerji tiiketimi (kcal/yolcu)
Sosyal Erigim siiresi Toplam yolculuk siiresi (dk/km)

Erzincan ulagim ana plani kapsaminda gerceklestirilen ¢ok 6l¢iitlii degerlendirme ¢aligmasinda yolculuk
maliyeti, yatirnm maliyeti, hava kirliligi, giirtiltii kirliligi, enerji kirliligi ve erisim siiresi konularina
iliskin standardize edilmis degerler bulunmaktadir. Ulasim ana plan1 ¢ok Olgiitlii degerlendirme
calismasinda ve konjoint analizinde eslesen degerler, hava kirliligi — emisyon, ¢evresel kirlilik — giirtiltii
kirliligi, erisim siiresi — yolculuk siiresi seklindedir.

Olgiitler negatif kavramlar1 ifade ettiginden dolay1 en fazla negatif fayda degerine sahip senaryo 1
degerini alacak sekilde en az negatif fayda degerine sahip senaryo daha diigikk degeri alacak sekilde
standardizasyon tablosu su sekildedir.

Tablo 14: Senaryo Standartlar

Mevcut durum | Lastik tekerlekli | Rayli sistem gelisim | Rayli sistem alternatif
senaryosu gelisim senaryosu senaryosu gelisim senaryosu
Hava kirliligi 0,84 1 0,71 0,78
Giirtlti 0,85 1 0,71 0,86
Erisim siiresi 1 0,9 0,73 0,88

Bu degerlerin olusturdugu faydalar konjoint analizinde ilgili karsiliga denk geldiginde konjoint modeli
kurularak hangi senaryonun ne kadar fayda trettigi goériilebilmektedir. Buradaki degerleri konjoint
modelinde kullanabilmek icin standardizasyon modelinin konjoint analizi kapsaminda ortaya konan
fayda analizine doniistiiriilmesine gerek duyulmaktadir. Doniigiim i¢in Tablo 11’dan yararlandigimizda

Tablo 15°teki sonug karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 15: Standardizasyonlarin Fayda Tahminine Dontigimii

'\[;IS:,/S::;[ La'St'ik tekerlekli | Rayli sistem gelisim Rayh. s.istem alternatif
senaryosu gelisim senaryosu senaryosu gelisim senaryosu
Hava kirliligi -1,357 -2,714 -1,357 -1,357
Giirtlti -2,122 -3,184 -1,061 -2,122
Erisim siiresi -10,471 -6,98 -3,49 -6,98
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Senaryolarin fayda tahminlerinden yararlanilarak konjoint analiz modeli ile senaryolarin {iretecegi
toplam fayda hesaplanmaktadir.

Konjoint analiz modeli igin denklem su sekildedir.

Dwre: Sabit + [1.Faktor Diizeyi*(1.Faktor Iliski Katsayist (Or: Yatirrm Maliyeti))] + [2.Faktor
Diizeyi*(2.Faktor Iliski Katsayist (Or: Emisyon))] + [n. Faktor Diizeyi*(n.Faktor [liski Katsayisi]

Senaryolarin fayda tahmin degerleri ile hesap yapildiginda Bkz. Tablo 16
Tablo 16: Konjoint Analiz Modelinin Sonuglari

Mevcut Lastik Rayl sistem Rayl sistem ;
q tekerlekli Y71 St alternatif Iliski katsayisi
urum . gelisim .
gelisim gelisim (B)
senaryosu senaryosu
senaryosu senaryosu
Hava kirliligi -1,357 -2,714 -1,357 -1,357 -1,357
Girtiltii -2,122 -3,184 -1,061 -2,122 -1,061
Erisim siiresi -10,471 -6,98 -3,49 -6,98 -3,49
Sabit 31 31 31 31 -
Toplam 71,636681 62,421322 46,14727 59,453091 -

Tablo 16’da goriildiigii izere rayl sistem gelisim senaryosunun yaklasik 46 degeri ile en fazla faydanin
yer aldig1 senaryo olarak degerlendirilebilmesi s6z konusu olmaktadir.

SONUCLAR

Kentler, yapili alanlarin goreceli olarak yogunlukta bulundugu alanlardir. Bu alanlarda yasayan insan
topluluklarinin kendi yasam aliskanliklarina gore ¢esitli ihtiyaglart bulunmaktadir. Bu ihtiyaglardan birisi
insanlarin bir noktadan bir digerine gitme istegini ifade eden ulasim kavramudir.

Ulasim kavraminda yaganan taleplere kars1 cevaplar teknolojiye bagl olarak giiniimiizde ¢esitli araglarin
elverdigi imkanlar ile birlikte tiretilmektedir. Taleplere cevap liretmek, iiretilen cevabin tiiriine bagh
olarak kaynak tiiketimini gerektirmektedir. Giiniimiizde yatirimlar araciligiyla kentsel alanlardaki ulagim
problemleri ¢6ziilmektedir. Problem ¢6zmede etkin olarak kullanilan araglardan birisi de kent i¢i raylh
sistemlerdir. Kent i¢i rayli sistemler ekonomik, sosyal ve gevresel agidan faydalar igermesine ragmen
yatirim degerlendirme ¢alismalarinda sadece ekonomik Olgiitlerin etkili oldugu agilardan ele alinarak
yatirim kararlart alinmaktadir. Tiirkiye gibi her kenti farkli dinamiklere sahip olan iilkelerde kent igi rayli
sistemlerin yayginlagmasinda kentin Ozellikleri ve ihtiyaglarima ydnelik olmadan sadece ekonomik
Olgiitlere bagli olarak yatirnm karari alinmasi elde edilecek sosyal ve cevresel faydalarin oOniine
gecilmesini saglamaktadir.

Bu caligma ile birlikte kent i¢i rayl sistemler kamusal bir hizmet olarak ele alinmakta ve kent i¢i rayh
sistem yatirimlar igin Olgiit ve Olgiit diizeylerinden yararlanilarak modern gerekliliklere yonelik bir
yatirim 0l¢iit havuzu gelistirilmektedir. Yatirim Slgiitii gelistirilmesinde kullanilan konjoint yonteminden
yararlanilarak orta 6l¢ekli bir kent i¢in ekonomik, sosyal ve ¢evresel olarak farkli nitelikteki olciitlerin
hangi degerde ne kadar 6nemli oldugu tespit edilmektedir.

Calismanin ortaya koydugu sonuglara orta 6lgekli bir kentte rayl sistem yatirimi yapildiginda yapilacak
yatirimin Oncelikle yolculuk siiresinde daha sonra yatirim karlilign konusunda ve sirayla mekénsal
tilketim, cevresel kirlilik, konfor, emisyon ve rant agisindan fayda saglamasi gerektigi tespit
edilmektedir.
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Calismanin konjoint analizinden yararlanarak ortaya koydugu modelde Erzincan kent i¢i rayli sistem i¢in
bir uygulama bulunmaktadir. Uygulamada Erzincan ulagim ana plan1 kapsaminda ortaya konan 4
senaryonun verisinden yararlanarak konjoint analiz modeli ile hesap yapildiginda kent ici rayl sistem
senaryosu iceren senaryolarin en fazla faydayi iireten senaryolar oldugu goriilmektedir.

Calisma, en genel kapsamda kent i¢i rayli sistem yatirim kararlarimin alinmasinda sadece ekonomik
Olgiitlere dayali kararlar alinmasinin yaninda sosyal ve g¢evresel kazanimlarin da elde edilmesini
saglayabilecegi modern fizibilite yapilarinin olmasimi gerektigini savunmaktadir. Calismaya gore bir
iilkede yapilacak rayli sistem yatirimi kararinin alinmasinda biitiin kentler i¢in tek bir o6l¢iitiin etkili
olmasi kazanilacak diger faydalar1 elde etmenin 6niine gegecegi gibi kalkinmanin da 6niinde de bir engel
olusturmaktadir.
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