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Bas Editor’den | Editor-in-Chief’s Note

Trafik ve Ulasim Arastirmalar1 Dergisi’nin Degerli Okurlari,

Dergimizin 5. Cildinin 2. Sayisini sizlerle paylasmanin heyecanini ve mutlulugunu yasiyoruz.
2022 yilhi Giiz saymmiz genel olarak bakildiginda, farkli ulasim ortamlarindaki isleyis ve
iyilestirme odakli arastirma makalelerinin yani sira, farkli yol kullanicilarinin ¢esitli durum ve
konulardaki degerlendirme ve tercihlerini inceleyen ¢aligsmalar igermektedir.

Giiz sayimmiz kapsaminda yer alan bes aragtirma makalesinden ilki Giizel tarafindan ytiriitiilmiis
olan, yol trafik isaretlerinin tasit igletme maliyetleri lizerindeki etkilerinin Bingdl Karakogan
ayrim glizergah1 temel alinarak incelendigi ¢alismay1 i¢ermektedir. Karaca ve arkadaslari
tarafindan hazirlanmis olan ikinci makalemiz, Istanbul Bogazi gemi gecisi icin bir kuyruk
modellemesi tasarlanmasi ve siire¢ optimizasyonu gerceklestirilmesi ilizerine yapilmis bir
arastirmadir. Ugiincii makalemiz, Giiven ve Aybek Cetek tarafindan hazirlanmis, Istanbul
Havalimani’nin ¢oklu paralel pist konfigiirasyonlarint zaman ve yakit tiikketimi acisindan
inceleyen bir calismadir. Gegti ve arkadaslar tarafindan hazirlanan dordiincli makalemizde,
algilanan deger, giiven ve satin alma niyeti arasindaki iligkiler, otomobil paylasim platformlari
iizerine yapilan bir ¢alismayla incelenmistir. Ozkan ve Azik tarafindan hazirlanmis olan giiz
sayimizin son makalesinde ise yazarlarimiz, diger siirliciilerin siirlis becerilerinin ve
davranislarinin degerlendirilmesinde cinsiyetin roliinii aragtirmislardir.

2022 Giiz sayimizin sorunsuz bir sekilde yayimlanabilmesi i¢in siirecimize tam destek veren
tiim makale yazarlarimiza, hakemlerimize, yayin kurulu {iyelerimize ve editdrlerimize sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Dordiincii cildinden itibaren TR Dizin kapsaminda dizinlenmekte olan
TUAD’mm yeni sayisinin trafik ve ulasim arastirmalar1 alanyazinina ve yol giivenligi
uygulamalarina anlaml katkilarda bulunacagini umuyor; trafik ve ulasim ortamlar ile ilgili
farkl1 disiplinlerden aragtirmacilarin katkilariyla daha da zenginlesecegini diisiindiigiimiiz 2023
Bahar sayimizda bulusana dek saglikli ve giizel bir donem geg¢irmenizi diliyorum.

Saygilarimla.

Doc¢. Dr. Bahar Oz

TUD
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Arastirma Makalesi

Bingol Karako¢an Ayrim Giizergihinda Yavaslama On Uyari ve Uyari
Yatay Trafik Isaretlerinin Tasit Isletme Maliyetlerine Etkileri

Ihsan Giizel'”
! Ingaat Miihendisligi Boliimii, Bingdl Universitesi, Bing6l
Oz

Ulkemizdg bitlimlii sicak karisim (BSK) kaplamali donel kavsaklar trafik kaza riskini azaltmak i¢in yatay yavaslama ve on
uyart (YOU) cizgileriyle isaretlenmektedir. Belirli kalinlik ve genislikte olan bu cizgiler kaplamanin Uluslararasi
Diizgiinsiizliik Indeksi’ni (IRI) degistirerek tasit isletme maliyetlerini artirmaktir. Kavsaklarda bu maliyet degisimi Bingol
Karakogan Ayrim giizergdhinin BSK’li 26,80 kilometrelik kesiminde, mevcut alti adet donel kavsakta arastirilmigtir.
Kavsaklarin statik seviye 6l¢lim metoduna gore hesaplanan IRI, giizergah IRI’ni 0,042985 m/km artirmustir. Giizergahta yillik
ortalama giinliik trafikte (YOGT) en fazla sayida olan otomobillere 2021/Aralik ayinda yapilan anket sonuglarina gére IRI
artisinin faiz, genel giderler ve ekip maliyeti hari¢ otomobillerin hareketiyle ilgili isletme maliyetlerini yillik yaklagik 59,482
TL artirdig1 hesaplanmustir. Bu giizergahta giinliik 2581 adet otomobil i¢in hesaplanan maliyet diger tasitlarda goz 6niine
almdiginda, donel kavsaklarda tasit isletme maliyeti artis1 daha fazla olacaktir. Bu nedenle IRI artisina neden olan YOU

¢izgilerinin kalinliklarinin azaltilmas1 ve kavsaga giris hizina gore sayilarinin belirlenmesinin maliyetlerde dnemli azalmalar
saglayacagi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: otomobil, yatay, diizgiinsiizliik, maliyet, trafik isaretlemeleri

The Effects of Deceleration Pre-Warning and Warning Horizontal Traffic Signs on
Vehicle Operation Costs on Bingol Karakocan Separation Route

Abstract

In our country, bituminous hot mix (BHM) coated roundabouts are marked with horizontal deceleration and pre-warning
(DPW) lines to reduce the risk of traffic accidents. These lines, which are of certain thickness and width, increase the vehicle
operating costs by changing the International Roughness Index (IRI) of the pavement. This cost variation at the intersections
was investigated at the six existing roundabouts in the 26.80-kilometer part of the Bing6l Karakogan separation route with
BSK. The IRI calculated according to the static level measurement method of the intersections increased the route IRI by
0.042985 m/km. According to the results of the survey conducted in 2021/December, on the cars with the highest annual
average daily traffic (AADT) on the route, the increase in IRI is related to interest, general expenses. It has been calculated that
the operating costs related to the movement of cars excluding crew costs, increase by approximately 59,482 TL per year. When
the cost calculated for 2581 cars per day on this route is considered in other vehicles, the increase in vehicle operating costs
will be higher at roundabouts. For this reason, it has been determined that reducing the thickness of the DPW lines that cause
IRI increase and determining their number according to the intersection entry speed will provide significant reductions in costs.

Keywords: automobile, horizontal, roughness, cost, traffic signs
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Bingol Karakocan Ayrim Giizergdhinda Yavaslama On Uyar ve Uyan Yatay Trafik
Isaretlerinin Tasit Isletme Maliyetlerine Etkileri

Yol kullanict maliyeti tasit isletme, zaman, kaza, emisyon maliyetlerini i¢eren kullanicilar
dogrudan parasal yonden etkileyen maliyetler ile gevre, giiriiltli, insaat faaliyetlerinin diger
isletmeler iizerindeki etkilerini igceren parasal olmayan iki bilesene gore hesaplanmaktadir
(Mallela ve Sadasivam, 2011). Bu maliyetler igerisinde yakit, motor yagi, lastik asinmasi,
bakim, onarim, amortisman, faiz, genel giderler ve ekip maliyetini igeren tasit isletme
maliyetleri; tasit tipi, glizergdhin geometrisi ve kaplamanin fiziksel 6zelikleriyle yakindan
iliskilidir (Mikolaj ve Remek, 2014). Yol kullanict maliyetlerinde yaklasik %60°lik orana sahip
olan tasit isletme maliyetlerinin artmamasi proje fizibilitesi a¢isindan énemlidir.

Objektif olarak kaplama performansini degerlendirebilmek amaciyla tstyapi servis yetenegi
indeksi, siirlis sayisi, siiriis konforu, Uluslararast Diizgiinsiizlik Indeksi gibi gesitli
degerlendirme bilesenleri gelistirilmistir (Kirbas, 2018).

Ustyapimin mevcut performansi ¢ogunlukla, tasariminda kullanilan hizmet diizeyiyle dogrudan
iligkili IRI ile degerlendirilmektedir (Kirbas, Karasahin, Demir ve Unal, 2015).

Ik yapilan ¢alismalarda IRI degerinin artisinin genel olarak tasit isletme maliyetlerini artirdig1
fakat yakit tilketiminde artisin olmadigi; son yillarda Diinya Bankasi tarafindan HDM-4
modeliyle gerceklestirilen calismalarda ise yakit tiiketimini arttig1 belirlenmistir (Barnes ve
Langworthy, 2003; Robbins ve Tran, 2015). Kaplamanin hizmet siiresince IRI iyilestirme
caligmalart icin ilk kaplama maliyetinin %30’u oraninda ilave bakim onarim maliyetinin,
hizmet sliresince tasit isletme maliyetlerinde %60 tasarruf saglanacag: belirtilmistir (Islam ve
Buttlar 2013).

Zaabar ve Chatti (2010) HDM-4 modeliyle yaptigi ¢alismada, kaplamali yollarda IRI degerinin
1 m/km artiginin otomobil ve agir tasitlarda, ortalama yakit tikketimini %2, lastik asinmasini 88
km/sa hizda %1 artirdig: tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada IRI degerinin 3 m/km iizerinde 1
m/km artiginda ise tagitlarin ortalama bakim ve onarim maliyetlerini %20 artirdig1 saptanmistir.

Tasitlarin amortisman bedelinin %70’lik kisminin tasitin yasina, %30’lik kisminin kilometreye
bagli oldugu, kilometreyle ilgili amortisman bedelinin, IRI’nin 1 m/km artisinda %1 arttig1
belirtilmistir (aktaran, Islam, 2015).

Ulkemizde Karayolu Trafik Isaretleme Standartlar1 (KTIS) Yénetmeligine (Karayollar1 Genel
Midirligi [KGM], 2020) gore yerlesim yeri disi kavsaklarda trafik giivenligi agisindan diisey
isaretlemelerle beraber yatayda kavsaga belirli mesafede belirli kalinlik ve araliklarla kaplama
yiizeyine YOU c¢izgileri uygulandigi gdzlenmistir. Bu yatay tarama cizgilerinin belirli kalinlikta
olmasi nedeniyle bu kesimlerde IRI degerinin artisindan dolay1 tasit isletme maliyetleri
artmaktadir. Giinlimiiz ekonomik kosullar1 gbz Oniine alindiginda bu maliyet artiglarinin
belirlenmesi yol kullanicilar1 agisindan 6nemlidir.

Bu c¢alismada Bingo6l Karakogcan Ayrim giizergdhinda bulunan alti adet donel kavsakta
uygulanan YOU gizgilerinin, giizergahta YOGT’gi en fazla sayida olan otomobillerin
hareketiyle ilgili isletme maliyeti artislar1 hesaplanmaistir.

YOU ¢izgilerinden dolayr artan yol kullanici maliyetlerinin {ilke genelinde maliyet
degerlendirmelerine yardimei olmast amaciyla bu ¢aligma yapilmistir.

TUD
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2. Uluslararas: Diizgiinsiizliik indeksi (IRI) ve Tasit isletme Maliyetleri

Kaplama diizgiinsiizliigii, Uluslararas1 Amerikan Test ve Materyalleri Toplulugu (American
Society For Testing and Materials [ASTM]) E867-06'ya gore "Bir yiizeyin, ara¢ dinamiklerini
ve siirlis kalitesini etkileyen karakteristik boyutlara sahip gercek bir diizlemsel yilizeyden
sapma" olarak tanimlanmaktadir (Buttlar ve Islam, 2014). Yol diizgilinsiizliigli subjektif ve
objektif olarak iki ana yontemle 6lgtilmektedir (Al-Rousan, Asi ve Abu-Baker, 2010). Subjektif
ol¢timler siiriis kalitesiyle ilgili fiziksel ve gorsel incelemelere, objektif 6lgiimler ise,

-Hassas profilometre (Seviye ¢ubugu, yiirlime profilmetresi, statik seviye ol¢iimleri)

-Diger profilometreler (California Profilograpi, yiliksek hizli lazer profilometreler vb.)

-Tepki tiirti 6l¢timler (Akill telefon, ¢eyrek veya yarim otomobil modeli) ile yapilmaktadir
(Gamage, Pasindu ve Bandara, 2016).

Kaplama iizerinde hareket eden tasitin dinamik tepkisini simiile edilerek kaplama
diizgiinsiizliigii degerlendirmelerini sayisal bir 6l¢ek olarak kullanan IRI, hareket eden aracin
ceyrek otomobil matematiksel modeliyle (Chen, Lin, Tang, Chu ve Cheng, 2020) (bkz. Sekil
1) siispansiyon hareketinin toplami olarak Esitlik1’le hesaplanmaktadir (Bilodeau, Gagnon ve

Dore¢, 2017).

Arag sasesi agirhg 4 -
— -

= c

Sispansiyon  f-= AdiGEtn

s =3 J mortisér
)

Aksagirlig L
A
y

Lastik yayi

Sekil 1. IRl él¢giimii i¢in ¢eyrek araba modeli (Chen ve ark., 2020)
1
IRI :z ?=1|ZS_ZU| (1)

L analiz edilen kaplama uzunlugu (km), Zs tasit sasesinin yer degistirmesi (m), Zy tasit aksinin
yer degistirmesi (m), n dikey hareket sayisidir.

Diinya bankasinin 1980 yilinda iistyapr durumunu degerlendirme siirecinde nicel parametre
olarak kullanilan IRI’nin, nitel kaplama kriterleri ve giivenli isletme hizina gore farkli kaplama
tiplerinde degisim aralig1 Sekil 2’de gosterilmistir (Hasibuan ve Surbakti, 2019).

Giivenli isletme
Hizi

50 km/sa

12 ¢ Rl [Kaplama
(m/km) |Kritederi
02 Cokiyl 60 km/sa

8-10 _ Cok Kétii Piiriizlii Kaplamasiz
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6 4
Hasarli Kaplamali
T IOOkm/sa Yollar
. Bakiml Kaplamasiz Yollar
2 4

>100km/sa Eski Kaplamali Yollar
B

IRI {(m/km)

! Yeni Kaplamali Yollar
avaalani ,Otoyollar

0

Sekil 2. Farkli kaplamalarda IRI degisim araligi ve kaplama Kriterleri (Chen ve ark., 2020;
Hasibuan ve Surbakti, 2019)

m
Trafik

e Ulasim Arastirmalan Dergisi



Giizel | TUAD, 5(2), 98-108 101

Yol kullanic1 maliyetleri tilkelerin ekonomik, sosyal durumu, giizergdhin geometrik, fiziksel
ve trafik 6zeliklerine gore degismektedir. Kotii durumlu bir kaplamanin kullanici ortalama
maliyetini agir yiiklii tasitlarda %20, hafif yiiklii tagitlarda ise % 7 artirdig1 belirlenmistir
(Ahmed, 2020).

Hareketli tagitlarin dinamigini etkileyen IRI artis1 isletme maliyetlerini artirnr. HDM -4
yazilimiyla iilkemize ait bir gilizergahta karayolu isletme maliyetleriyle ilgili 2020 yilinda
yapilan ¢alismanin (Canver, Ozen, Saragoglu ve Maltas, 2020) sonuglar1 dzet olarak Sekil 3°de
gosterilmistir. Tasitlarin isletme maliyetlerinin yol kullanici maliyetlerinin ortalama %59,62’si1
ile %91,22’si1 aras1 faiz, genel giderler ve ekip maliyeti hari¢ tasitin hareketiyle ilgili isletme
(HTI) maliyetleri ise tasit isletme maliyetlerinin %80,20’si ile %96,09’arasinda degismektedir.
IRI degeri 2 m/km esas alinarak yapilan bu ¢alismada IRI degerinin 8 m/km olmasi durumunda
yol kullanici maliyetleri otomobillerin 1,06, orta yiiklii ticari tasitlarin 1,03, kamyon 1,08, tir
1,07, otobiis 1,17 kat artmistir. Calismanin faiz, genel giderler ve ekip maliyetleri dikkate
alinmadan otomobil isletme maliyetleriyle diger tasitlarin isletme maliyetleri
karsilastirildiginda, orta yiiklii ticari tasitlarin 1,08, kamyonun 1,94, tirin 3,74, otobiisiin 1,74
kat otomobilin isletme maliyetinden fazla oldugu tespit edilmistir.

Tagit iglelme Maliyeti(%)

100.00 Tagit isletme Maliyeti (%)
Tayt isletme Orta
000 Maliyeti Bilesenleri |oiomobi] Y150 |Kamyon| TIR | Otobiis
Ticari
80.00 Tagmit
Yakat 7164  66.62 6104 6480 5722
Yag 087 L0l 112 121 128
70.00 Lastik 087 139 259 311 227
Parga bakum 753 693 1240 1573 10.66
60.00 Parea igciligi 145 LO1 568 417 499
Ekip maliyeti 0.00 504 512 269 567
000 Amortisman 1375 1322 757 527  IL79
Faiz 391 340 245 216 416
Genel Giderler 0.00 139 203 091 197
40.00 TOPLAM 100.00 100.00 100.00 100.04 100
TSM/ YKM 59.62 7027  83.06 9122  29.72
3000 YKM (TL/Tapit-Km) 1159 113 1718  2.893 4451
TSM(TL/Tasit-Km)  0.691  0.794 1427 2,639  1.323
2000 YKM:Yol Kullame: Maliyetleri TSM: Tasit I[lehe Maliyetleri
10.00 i I J
- ___.-.. ._l s |

astic  Parcabakim: Parca iscigi Ekin malivet Amo ismai Genel TOPLAM  TSM/YKM
Oromanil - B Orta yikid ticari tasit | Kamyon AT motebs Giderle

Sekil 3. Tagsut tiplerine gore tasit isletme bilesenlerinin maliyet % (Canver ve ark., 2020)

Yol kullanict modeleri igerisinde gelismekte olan tilkelerin verilerine gore gelistirilen ve IRI
degerinin yakit tiiketimini etkiledigi agikga gosterilen HDM-4 modelinin, ABD kosularinda
IRI ile iliskili yakit tiiketimi, bakim, tamirat, amortisman, lastik maliyet ¢arpanlar1 Esitlik
2,3,4,5,’ten hesaplanmaktadir (Islam, 2015).

YTA % = 0.01573.IRI — 0.996 (2)
BTMF = —5.10"°IRI? + 0.0049.IRI + 0.6239 3)
AMF = —1.10"°IRI? + 0.0007.1RI + 0.9535 4)
LMF = —9.107°IRI? + 0.0064.IRI + 0.51333 (5)

YTA: Yakit tiikketiminde artis (%)

BTMEF: Bakim, tamirat maliyet carpani

AMF: Amortisman maliyet ¢carpant

LMEF: Lastik maliyet ¢arpani

IRI Uluslararasi diizgiinsiizliik indeksi: inch/mil

Trafik ve Ulasim Arastirmalan Dergisi
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Agir tagitlar ve otomobillerin sabit hizda giizergahin diisey egim ve IRI degisimine gore yakit
tilketimi Esitlik 5,6’da yaklasik hesaplanmaktadir (Velmurugan, Madhu, Nataraju ve Ravinder,
2012).

983.503

FCoro = 35+ V— +0,003V2, + 0,002.1RI + 0,452.RS — 1.914.FL (6)
oto

8049,95
FCyr = 50 + BT + 0,012V + 0,005.1RI — 4,565.RS — 4.904FL
AT

7285P 7
) W ()

FC: Otomobil ve agir tasit yakit tiikketimi, ml/km
Voto, Vat: Otomobil ve agir tasit hizi, km/sa
IRI: Uluslararasi diizgiinsiizliik indeksi, mm/km
RS: Giizergahin yiikselen egimi, m/km

FL: Giizergahin al¢alan egimi, m/km

P/W: Tasitin gii¢ agirlik orani

3. Yontem

Bingdl Karakogan Ayriminin BSK’I1 olan kesiminin dénel kavsaklarinda uygulanan YOU
cizgileri sayisi ve kalinligi1 KTIS’ de belirtilen degerler alinarak, giizergahin IRI degisimi statik
seviye Ol¢clim metoduna gore belirlenmistir. Tasit isletme maliyet hesaplamalarinda diinya
genelinde gelismekte olan {ilkeler tarafindan yaygin olarak kullanilan HDM-4 programina
maddi zorluklar ve temin etme zorlugu nedeniyle giizergahi kullanan tasitlar igerisinde isletme
maliyeti bilgilerine hizli ulasilan ve maliyetlerinde ¢ok fazla degiskenlik gostermeyen c¢esitli
markalarda on adet otomobil kullanicisina IRI’nin HTI maliyetine etkisini hesaplamak icin
yapilmistir. 2021 yilimin Aralik ayinda giizergah baslangicinda yapilan dokuz maddelik anket
sonuglar1 ve bu aym ortalama yakit ve lastik fiyatlar1 dikkate alinarak, IRI ile iligkili faktor
esitlikleriyle HTT maliyet degisimleri hesaplanmustir.

4. Bulgular

Boliinmiis yol olarak hizmet veren Bingdl Karakocan Ayrim giizergdhiin tistyapisi bitiimlii
sicak karisim olan 0+000-26+800 kesiminde, YOU gizgileri uygulanan donel kavsaklarin
Google Earth’ de tespit edilen koordinatlari ve 2020 yilina ait YOGT sayilar1 Sekil 4’de
gosterilmistir.

KM Enlem Boylam

1+670 |38°54'485"K | 40°28'22.38"D Q
10+200 |38°55"24.67"K] 40°23'1938'D G
15+400 |38°5613.05"K) 40°19'S411'D <
20100 (38°56'56.59"K] 40°17'12.85"D| Aliy
22+200 (38°57'19.02"K] 40°15'59.60"D | Aliy
26+800 [38°57'50.05"K| 40°13'S14"D | Ali
ent Ayr0+000
& W

Sekil 4. Bingol -Karakogan Ayrim Giizergdhinda (15+000-41+800) donel kavsak
koordinatlart ve kilometreleri
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KTiS’e gore kaza kara noktas1 ve hiz kisitlamas1 gereken kesimlerde YOU gizgilerin alternatif
tipinde (bkz. Sekil 5) cizgiler, yaklasik 1,94m/sn? yavaslama ivmesine gore kavsaga 419,70m
mesafede, asinma tabakasi iizerine 3mm kalinliginda ¢ift kompenantli yol ¢izgi boyasi ile

yapilmaktadir.

g 5 & g & £ E ]
H s =

I

£
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050m
030m
050m
030m
050m
030m
31.00m
050m
1.00m
050m

030m

Yavaslama on uyan cizgileri Yavaslama uyar cizgisi

H Kesiti
Sekil 5. Karayolu trafik isaretleme standardina gore alternatif YOU cizgileri

Bingol Karakocan Ayrim gilizergahinda (0+000-26+800) donel kavsaklarda uygulanan trafik
giivenligi ve hiz kontrolii i¢in kavsaklara 113m ile 325m arasinda degisen mesafede Sekil 6’da

gosterilen bicimde otuz iki adet YOU cizgisi uygulandig: tespit edilmistir.

\ =km/sa
H"|=Hﬂ=lm=|=’=|=|=’=l=l|“l -
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3 50m
¥ 50m
3 50m
Z
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FA LT
ZAthm
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Sekil 6. Kavsaklarda uygulanan YOU cizgileri

Statik seviye yontemi ile yol diizgiinsiizliigiinlin 6l¢iilmesi i¢in test yonteminin agiklandigi
ASTM E 1364’e gore kaplamali ve kaplamasiz olmak fiizere tiim yiizey tipleri igin
uygulanabilen bu yontem, ihtiyaca gore se¢ilen iki dogruluk seviyesi igerir. Smif 1 ve 2 olarak
adlandirilan dogruluk seviyelerinde sirastyla maksimum 30,50 cm, 61 cm araliklarla nivelman

islemi yapilarak IRI degeri hesaplanmaktadir.

Bu calismada statik seviye yontemine gére YOU cizgilerinin ortalama kalinliklar1 3 mm kabul
edilmistir. Her kavsakta bir yonde lastigin 192 mm (32 [¢izgi sayisi]x6 [lastigin her ¢izgide
diisey hareketi] ) diisey yonde hareket edecektir (bkz. Sekil 7). Alt1 adet kavsagin mevcut
giizergah IRI’ ni 0,042985 m/km (0,192x6/26800) artiracagi hesaplanmustir.

1 3mm

1.00m 0.50m

Sekil 7. YOU cizgilerinde teker hareketi
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Giizergahin IRI artisinin otomobillerin HTI maliyetine etkilerini arastirmak igin on adet
otomobile yapilan anketin sonucunda yillik ortalama kilometre, 100 km’de ortalama kullanilan
yakit miktari, tasit degeri, lastik kullanim Omrii, bakim tamirat maliyetlerinin ortalamalari,
Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. HTI maliyeti anketi ve sonuglart

Anket Sayist

Anket Sorular1 Ort.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Marka D.D O.A H.C SO F.E F.F o.C S.F T.C F.E
Model Yili 2020 2015 2018 2018 2019 2014 2009 2015 2014 2018 -

Motor Giicii (HP) 115 115 125 125 85 110 80 110 90 85 -

K:Yillik Ortalama
Yapilan Ortalama 30000 7000 10000 12000 15000 10000 20000 11000 10000 11000 13600
Mesafe (km)
BTM: 2020 veya
2021 Yilinda
Bakim ve Tamirat 1850 4500 2500 2000 1700 1500 2500 2860 1500 1200 2211
Maliyeti
(TL)
TD: 2021 Y1l
Yaklasik Tasit 310 200 350 375 150 170 110 290 300 BIm. 250,556
Degeri (10° TL)
Kullanilan Yakit B+LPG B LPG M B LPG LPG B M  B+LPG -

YM: Yakit
Milktar1 6.9 5.1 9 6.5 8 10 10 6.2 5.1 9 7,58
(Lt/100km)
LK: Lastik
kullamim Mesafesi 75000 28000 60000 35000 40000 60000 45000 40000 30000 BIm. 45889
(km)
M: Motorin B: Benzin LPG: Sivilagtirilmis petrol gazi Ort: Ortalama Blm: Bilmiyor
Not: Ara¢ markalar1 hukuki nedenlerden 6tiirii agikga belirtilmemistir.

Giizergahin Google Earth iizerinden gidis yoniinde ortalama RS’si 22,053 m/km, gelis yoniinde
ortalama FL’ si- 22,053 m/km olarak hesaplanmis ve mevcut satith durumu IRI’si 3 m/km kabul
edilerek; hiza gore ortalama yakit miktar1 degisimi Esitlik 6’dan hesaplanarak Sekil 8’de
gosterilmistir. Hizin 110 km/sa.” den azalarak, 60 km/sa. olmasi durumunda bir kilometrede
ortalama 9,025ml (18,05/2) yakit miktarinda azalma olacaktir. Gidis veya gelis yoniinde YOU
¢izgisi olmayan kavsaga 223,20 m mesafede hiz azaltilmaya baglanildiginda ise her otomobilde
ortalama 2,01 ml (9,025x223,20/1000) yakit tasarrufu saglanmaktadir.
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Sekil 8. Otomobillerin Az yakit tiiketimi

100 110 120

Otomobillerin bu giizergah kesimine ait HT1 maliyetleri anket sonuglar1 ve piyasanin ortalama

fiyatlarina gore (bkz. Tablo 2) 1,29 TL/km olarak hesaplanmustir.

Tablo 2. Giizergihta otomobillerin HTI maliyetleri

YAKIT
YM: Lt /100km* 7,58
CK: Calisilan yol uzunlugu (Km) 26,8
Calisilan yol uzunlugunda kullanilan yakit miktar1 CYM=CK.YM/100 2,03
YF: Yakat fiyat: (TL/Lt)** 10,5
Giizergah maliyeti (TL) TLM=CYM..YF 21,33
LASTIK
LS: Lastik sayist 4
LF: Ortalama lastik fiyat1 (TL) ** 650
LK: Lastik Omrii (km)* 45889
CK: Calisilan yol uzunlugu (Km) 26,8
LM: Maliyet (TL/km)=LS.LF /LK 0.057
Giizergah maliyeti (TL) TLM=LM.CK 1,518
BAKIM TAMIRAT
BTM: Yillik ortalama bakim tamirat fiyat (TL)* 2211
K: Yillik ortalama yapilan mesafe (km) * 13600
MBT: Yillik Ortalama maliyet (TL/Km) =BTM/K 0.163
Giizergih maliyeti (TL) (TL) TBRTM=MBT.CK 4,357
AMORTISMAN
TD: Yaklasik tasit degeri (2021 Yili TL)* 250556
K: Yillik ortalama yapilan mesafe (km) * 13600
KO: Tasit kullanim &mrii (Y1) 15
YA: Yillik amortisman (TL)=0.20.TD/KQ*** 3340,74
YAK: Yillik kilometre. Amortisman (TL(km)=YA/K 0.246
Giizergiah maliyeti (TL) TLM=YAK.CK 7,369

* Anket sonuglar1 ** Ortalama fiyat
***Normal amortisman ydntemine gore hesaplanmigtir
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Kaplamanin gozlemsel olarak degerlendirilmesi sonucunda kaplamanin iyi durumda olmasi
nedeniyle IRI degeri 3m/km kabuliiyle, glizergadhta YOU c¢izgilerinden dolay1 0,042938 m/km
IRI artisinin hesaplanan maliyet ¢arpanlar1 Tablo 3’ de gosterilmistir.

Tablo 3. Maliyet carpanlart

Giizergah IRI Maliyet Carpanlari
Durumu Birim YTA(%) Es, BTMF Es, AMF Es, LMF  FEs,
m/km  (in/mil) ) ®) (4) ®)
YOU ¢izgisiz 3 189,8 1,99 1,373809 1,050337 1,403843
YOU ¢izgili 3,0429985 192,52 2,0323957 1,381939 1,051201 1,411893
Maliyet Carpanlari Farki 0,0427922 0,00813 0,000864 0,00805

Giizergahm 2020 yili YOGT’sine gére YOU gizgilerinden dolayr otomobillerin hareketiyle
ilgili maliyetlerin, maliyet ¢arpanlarryla hesaplamalari sonucunda (bkz. Tablo 4) YOU
cizgilerinin bu giizergahta yapilan ankete gore gilnlik 0,01 Oto/Tl-kavsak
(59481,94/(6x365x2581) HTI maliyetini artirnistir.

Tablo 4. YOU ¢izgilerinin HTI maliyetleri

Hareketli Otomobil

Maliyet Carpani Giizergah Yillik Ortalana Maliyet (MC.

I$l§$‘;xﬁ;rliyet (MC) Maliyeti (M) YOGT M.YOGT.365)
Yakit (%) 0,04279216 21,33 2581 8598 81
Bakim Tamirat 0,00813 4,36 2581 33368,36
Amortisman 0,00086 7,37 2581 5999,60
Lastik 0,00805 152 2581 11515,18
TOPLAM (TL) 50481,04

5. Tartisma

YOU cizgilerinin kalinlig1 ve sayis1 hareketli tasitlarmn isletme maliyetlerini artirdigindan,
KTIS’de belirtilen grup sayilarmni ana yol tasitlarinin kavsaga giris hizina gore hesaplayarak;
kalinlig1 daha az olan soguk ¢izgi boya uygulanmasi veya baglangi¢ yavaslama 6n uyarilarinin
diisey isaretlemelerle yapilmasi durumlarinda siiriici davranislar1 gézlenerek kaza riskleri
arastiritlmalidir.

6. Sonuclar

Ulkemizde béliinmiis yol donel kavsaklarinda siklikla uygulanan sicak ¢ift kompenantli YOU
cizgileri hareketli tagitlarin isletme maliyetlerini artirmaktadir. Otomobillerin bakim tamirat ve
lastik maliyetlerini daha fazla etkilemesi ve giizergahta diger tasitlara ait maliyetlerin artmasi
dikkate alinarak iilke genelinde degerlendirildiginde maliyetlerin daha fazla artiracag tespit
edilmistir.

Etik Kurul Onay Beyam

Ilgili ¢alismada insan veya hayvan katilimcilardan veri toplanmadig: igin etik kurul izni
gerekmemektedir.
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Istanbul Bogazi Gemi Bogaz Gegisi Kuyruk Teorisi Uygulamasi ve Siire¢
Optimizasyonu
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Oz

Diinya ekonomisi igerisinde deniz ulasimiin biiyiik etkisi oldugu yadsinamaz bir gercektir. Deniz ulasimi i¢in gemiler ve
limanlar kadar dar su yollar1 da énem arz etmektedir. Bu baglamda dar su yollarinin da diinya ekonomisi igerisinde etkili
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Istanbul Bogazi diinya ekonomisi icin etken rol oynayan dar su yollarmin en
énemlilerindendir. Her dar su yolunda oldugu gibi Istanbul Bogazi'nda da beklemeler olusabilmekte, meydana gelen
beklemeler diinya ekonomisini etkilemektedir. Bu galisma ile Istanbul Bogazi gemi bekleme kuyruklarmm mevecut durumu
yasal mevzuat cercevesinde degerlendirilmektedir. Giincel mevzuat géz 6niinde bulundurularak Istanbul Bogaz gemi gegisi
i¢in bir kuyruk modellemesi tasarlanmakta, 2020 yil1 gemi gegis verileri tanimlayici analizleri ile siirecin degerlendirilmesi
saglanmaktadir. Tasarlanan modelleme 2020 yili gemi gegis verileri ile kiyaslanarak mevcut durum ortaya konulmaktadir.
Makalede bekleme kuyruklarinin éniine gegmek amaciyla onerilerde bulunulmakta Istanbul Bogazi gemi gegisi icin siirec
optimizasyonu gergeklestirilmektedir. Boylelikle Istanbul Bogazi deniz trafigi siireclerinin optimizasyonunu saglamak
hedefinde diinya ekonomisine katki saglayacagi 6ngoriilen 6nerilerde bulunmak amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: kuyruk teorisi, tammlayici analiz, dar suyolu gemi gegisi, Istanbul bogazi gemi trafigi, siireg
optimizasyonu

Istanbul Strait Ship Traffic Queuing Theory Application and Process Optimization

Abstract

It is an undeniable fact that maritime transportation has a profound impact on the world economy. Narrow waterways are as
important as ships and ports for maritime transportation. In this context, it is possible to say that narrow waterways are also
effective in the world economy. The Bosporus is one of the most important narrow waterways that play an active role in the
world economy. As in every narrow waterway, delays may occur in the Bosporus, and the waiting periods affect the world
economy. In this study, the current situation of the Istanbul Strait ship waiting queues is evaluated within the framework of
legal legislation. Considering the current legislation, a queuing model is designed for the passage of ships in the Bosporus, and
the processes are evaluated with the descriptive analysis of the ship passage data for 2020. The current situation is presented
by comparing the queuing modelling with the ship transit data of 2020. In the article, suggestions are made to avoid waiting
queues and process optimization is conducted for the passage of ships in the Bosporus. Thus, it is aimed to make suggestions
that will contribute to the world economy to perfect the maritime traffic processes of the Bosporus.

Keywords: Queuing theory, descriptive analysis, narrow waterway ship sailing, Bosphorus ship traffic, process optimization
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Istanbul Bogaz1 Gemi Bogaz Gecisi Kuyruk Teorisi Uygulamasi ve Siire¢
Optimizasyonu

Tasimacilik tiirleri i¢erisinde en ucuz yontem olan deniz tagimaciligi kiiresel ekonomi i¢in 6nem
arz etmektedir (Baird, 2001). Deniz tasimacilig1 i¢in gemiler ve limanlarin 6nemi uzun yillardir
bilinmekte iken son yillarda dar su yollarinin da gemiler ve limanlar kadar 6nemli oldugu ortaya
konulmustur (Koday, Koday ve Kaymaz, 2017). Mart 2021'de Siiveys Kanali'nin alt1 giin
stireyle tikanmasinin neden oldugu ekonomik kriz ile gemilerin dar su yollarinda gegis i¢in
beklemelerinin diinya ekonomisi i¢in ne kadar 6nemli oldugu tekrardan giin yiiziine ¢ikmistir
(Morrow, 2021). Bu dogrultuda, bu durumun tersi olan beklemelerin azaltilmasinin da diinya
ekonomisi i¢in kazang olusturacagi diistiniilebilir. Bu sebeple bu ¢alismada diinya ekonomisine
katki saglayacak bir dar su yolunda gemi gecisi icin slire¢ optimizasyonu
gergeklestirilmektedir.

Karadeniz ile Marmara Denizi’'ni birbirine baglayan Istanbul Bogazi, en islek ve dar su
yollarinin en basinda gelmesi sebebiyle ulasim cografyasi i¢in uluslararasi 6neme sahiptir
(Taghgil, 2004). Ayrica Canakkale Bogaz ile ele alindiginda Karadeniz iilkelerinin tiim diinya
ile gerceklestirecekleri ticari iligkiler i¢in tek yol oldugu ifade edilmektedir (Sacar, 2018).
Bunlarin yaninda Istanbul Bogazi tarih boyunca Tiirkiye’nin uluslararas: ticari faaliyetleri
acisindan da biiyiik 6nem arz etmistir ve bu durumun devam etmesi 6ngdriilmektedir (Onal
Kilicbeyli, 2018). Bdylece Istanbul Bogazi’nda, gemi beklemelerinin kiiresel ticareti
etkileyecegini sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla ¢iktilarinin kiiresel ticarete edecegi etki
bakimindan bu makale 6nem arz etmektedir.

Yukarida bahsedilen ekonomik dnem sebebiyle Istanbul Bogazi’nda gemi beklemeleri farkli
donemlerde ele alinmistir. 2004 yilinda, 50 bin geminin Istanbul Bogazi’ndan gectigi, bu
durumun bekleme kuyruklart olusturdugu ifade edilmistir (Simsek, 2004). 2010 y1l1 i¢in diinya
ticaret filosunun genislemesi, Karadeniz ticaretinin artmasi gibi birgok sebebin Istanbul
Bogazi’nda gemi gecis sayisini artirdigi soylenmistir (Kol, 2010). 2010 yilindan sonra da
biiyiiyen gemi profilleri diisiiniildiigiinde dar cografi yapiya sahip olan Istanbul Bogazi’nda
gemi gecislerinde beklemelerin devam edecegi ongoriisiinde bulunulmustur (Kol, 2010). Daha
sonrasinda meydana gelen ticari gelismelerin Istanbul Bogazi’nda gemi trafigini artiracag,
2016 yilinda da devam edecegi ifade edilmistir (Ece, 2016). Istanbul Bogazi’ndan gegen
gemilerin olusturdugu yiik 2018 yilinda da incelenmis (Kutluk, 2018), 2022 yilinda da Istanbul
Bogazi trafik yogunlugu ve bekleme siireleri ele alinmistir (Balik, Aydin ve Bitiktas, 2022).
Ozetlemek gerekirse Istanbul Bogaz1 bekleme kuyruklari tarih boyunca bir sorun olarak devam
etmis ve giiniimiizde de hala ¢dziilememistir. Bu nedenle bu ¢alismada Istanbul Bogaz1 gemi
trafigi i¢in siire¢ optimizasyonu gergeklestirilecektir.

Yukarida bahsedilen literatiirdeki ¢alismalar, Istanbul Bogaz1 gemi gecisindeki beklemelerin
ekonomik etkisini ifade etmis, 6zellikle son on yilda bu sorunun ¢éziimiine yonelik oneriler
giindeme getirmistir. Bahsedilen caligmalarda bekleme kuyruklarini ifade etmede Kuyruk
Teorisinin kullanildigin1 da goriilmektedir. Ancak Tiirk Bogazlarindan gecis rejimi i¢in 1994
yilindan giiniimiize kadar bir dizi diizenleme yapilmistir. Yapilan diizenlemeler 15181nda gemi
beklemelerinin tekrar degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu calismada 2020 yilindaki giincel
gemi gecis mevzuati baz almarak bir kuyruk modellemesi tasarlanirken 2020 yili Istanbul
Bogazi gemi gecis verilerinin ikili ve ¢oklu degiskenlerinin tanimlayici analizleri, giincel
mevzuatin ve gemi gecisinin degerlendirmesini miimkiin kilinmistir. Bu ¢alismada kullanilan
mevzuatin  mevcut aktif kullanilan, 2019 yilinda yayimlanmis mevzuat olmasi,
yayimlanmasindan sonraki yilin verileri olan 2020 yili Istanbul Bogaz1 gemi gegis verileri ile
degerlendirilmesi bakimindan da 6nemlidir.
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Istanbul Bogazi gemi gegisi, geminin limandan kalkis1 ile baslay1ip bogazdan gegisine kadar bir
stireci ifade etmektedir. Bir gemi bogazdan gegmek istiyorsa kalkis limanindan hareketinden
sonra yapmasi gereken raporlamalar ve bildirimler bulunmaktadir. Bu raporlama ve
bildirimlere gore Tirk Bogazlarindan gemi gecisi planlanmaktadir. Gemi gegis
organizasyonlar1 igerisinde raporlama ve bildirimlerin olusturdugu sistem aktif bir bicimde
devam ederken, bu konuda yapilan ¢aligmalarda raporlama ve bildirim sistemleri detaylica
incelenmemektedir. Bu c¢alisma raporlama ve bildirimlerin olusturdugu siiregleri ele almak
bakimindan da 6nem arz etmektedir. Makalede Tiirk Bogazlar1 gemi gecis siirecleri, raporlama
ve bildirim sistemleri temel alinarak tanimlanacak ve Istanbul Bogazi gemi gegis siireglerini
iyilestirmeye yonelik oneriler, bahsedilen siireclerin her biri i¢in detaylica irdelenecektir. Tiirk
Bogazlar1 gemi gegis siireclerinin tanimlanmas1 ve Istanbul Bogazi’ndan gemilerin gegisine
dair analizlerin tanimlanan siirecler baz alinarak yapilmas: literatiirde bulunmayan bir
calismanin literatiire kazandirilmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Bu caligmada ilk olarak literatiirde daha 6nce tanimlanmayan Tiirk Bogazlari gemi ge¢is
stirecleri ifade edilmesi gerekmektedir. Bu amacla bu boliimde 6ncelikle Tiirk Bogazlarindan
gemi gecis siireglerinin olusmasinin kaynagi olan yasal mevzuat aciklanacak, daha sonrasinda
gemi gegis siirecleri agiklanacaktir. Bu boliimiin ardindan bu ¢alisma igerisinde kullanilacak
olan veri, Kuyruk Teorisi ve tanimlayici istatistikler yontem basligi altinda incelenecektir. Daha
sonrasinda siire¢ optimizasyonu baslig1 altinda kuyruk modellemesi ile olmasi gereken gemi
gecis modellemesi ortaya konulacak, 2020 yil1 istanbul Bogazi gemi gegis verileri tanimlayici
analizler ile gemi gecis rejimi igerisindeki sorunlarin tespit edilmesi saglanacaktir. Son olarak
sonug boliimiinde ¢alismamizin sonuglarna yer verilirken Istanbul Bogaz1 gemi gegis siireci
optimizasyonu ile ilgili tartismalar, tartisma boliimiinde agiklanacaktir.

1.1. Tiirk Bogazlar1 Gemi Gegisine Iliskin Yasal Mevzuat

Tiirk Bogazlar1 gemi gecisine iliskin yasal mevzuat uluslararast mevzuat ve ulusal mevzuat
olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu iki mevzuat genel itibari ile degerlendirildiginde ulusal
mevzuatin uluslararast mevzuatin isletilmesine yonelik oldugu ifade edilebilir.

Montreux (Montrd) Bogazlar Sozlesmesi, Tiirk Bogazlarinda gemi gegisinin hukuki esaslarini
ve bogazlarin uluslararasi hukuk igerisindeki statiisiinii belirleyen temel hukuki metindir
(Tiirker, 2020). Bu sozlesme ticaret ve ulagtirma agisindan 6nemlidir, Tiirk Bogazlarinin
tartisma konusu olmasinin askeri ve stratejik nedenleri oldugu gibi ticari ve ekonomik nedenleri
de oldugunu bilinmekte ve bu nedenlerin de digerleri kadar 6nemli oldugunu vurgulanmaktadir
(Dogru, 2014). Sozlesmenin 25. Maddesine gore, sozlesmenin higbir hiikmii, Birlesmis
Milletler gatis1 altinda dogan haklara ve yiikiimliiliiklere ters diisemez. Bu maddeye dayanarak
Birlesmis Milletler catis1 altindaki Uluslararast Denizcilik Orgiitii (International Maritime
Organization (IMO)) tarafindan hazirlanmus, Istanbul Bogaz1 gemi gegisinde seyir giivenligini
saglamak i¢in olusturulan yasal diizenlemelerin ilgili sozlesmenin iizerinde oldugu sdylenebilir.

Safety of Life At Sea (SOLAS), Convention on the International Regulations for Preventing
Collusion at Sea (COLREG), Standards of Training Certification and Watchkeeping (STCW),
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL) gibi IMO
diizenlemelerinde, yerel otoriteler i¢in verilen hak ve ylkiimliiliikler bogazlar hususunda da
Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’ne aittir. Bu diizenlemeler ve bunlarin gerekliliklerinin kontrol ve
denetimi Tirkiye Cumhuriyeti Devleti’ne aittir. Bunlarla birlikte IMO A.827 (19) ve IMO
A.857 (20)’e gore, Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri bogazlar bolgesinden gegen her
gemi i¢in izleme, trafik denetleme ve damismanlik goérevlerini yerine getirmektedir. Tiim bu
konvansiyonlar yerel otoritelere bir¢cok yetki ve sorumluluk vermistir. Bu sorumlulugun
basinda da bu yasal diizenlemeleri ulusal mevzuat ile desteklemek gelmektedir.
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2015 yilindan itibaren K1y1 Emniyeti Genel Midiirliigii (KEGM) ana statiisiine:

e Tiirk bogazlarinda tekel seklinde olmak tizere, denizlerimizde ve karasularimizda seyir
emniyetine yonelik gemi trafik hizmetleri sistemini kurmak,

e Kurulmus bulunan Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri (TBGTH) Sistemini ilgili
bakanlik adina isletmek,

e Bu sistemin hizmetle ilgili tim ihtiyaglarin1 karsilamak ve bu amaca yonelik gerekli
yatirimlar1 yapmak,

e Gerektiginde ileride kurulacak gemi trafik hizmetleri sistemlerini Bakanlik adina
kurma, kurdurma, isletme, islettirme, kontrol etme, denetleme ve belgelendirme
hizmetlerini yapmak maddeleri eklenmistir.

Bu dogrultuda Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Yonetmeligi (TBDTY) ve onu uygulamak {izere
Tirk Bogazlar1 Deniz Trafik Yonetmeligi Uygulama Yonergesi (TBDTYUY) yiiriirliige
girmistir. Bu ¢alismada ifade edilen siirecler ve kuyruk modellemesi, bahsedilen iki ulusal
mevzuat dogrultusunda belirlenmistir.

1.2. Tiirk Bogazlar1 Gemi Gegis Siirecleri

Bogazdan gecebilmek i¢in gemilerin Oncelikle Seyir Planm1 1 (SP-1) gondermeleri
gerekmektedir. Gemiler daha sonra bogaz geg¢isi i¢in Seyir Plan1 2 (SP-2)’yi sozlii olarak deniz
trafik operatorleri araciligi ile otoriteye bildirmektedirler. SP-2 verseler dahi bazen gemiler
bogaz gecisi i¢cin uygun olamayabilirler. Bir¢ok gemi bogaz bolgesinde yakit, kumanya,
personel ikmali yapabilmektedir. Bu ikmaller i¢in Deniz trafik operatorlerinin mesleki
tecriibeleri baz alinarak bir hazir zamani bildirimi de 6nerilmektedir. Daha sonrasinda gemiler
bogaz girisinde ve bogaz ¢ikisinda gemi trafik hizmetlerine bildirimde bulunmaktadirlar. Bu
baglamda gemi gegis siireci igerisinde gemiler SP-1 zamani, SP-2 zamani, hazir zamani, Bogaz
giris zamani ve Bogaz ¢ikis zamani olmak tizere 5 adet zaman bildirilmektedir. Bu ¢alisma
icerisinde elde edilen veriler KEGM’den temin edilmistir. Su anda uygulamada hazir zamamn
kayit altina alinmamaktadir. Bu sebeple bu ¢alisma icerisinde 4 slire¢ olugsmaktadir. Bu siirecler:

e SP-1ve SP-2 arasi Niyet Siireci (NS)

e SP-2 ve Bogaz giris zamani aras1 Bekleme Siireci (BS)

e Bogaz giris zaman1 ve Bogaz ¢ikis zamani arasindaki Seyir Siireci (SS)

e SP-1’den Bogaz ¢ikis zamanina kadar gecen siireci ifade eden Toplam Siireg (TS) “dir.

Bu calismada gergeklestirilecek siire¢ optimizasyonu bu 4 siire¢ siniflandirmasi temelinde
gergeklesecektir.

Gemiler bogazdan gegmek niyetlerini SP-1 ile beyan ederler, SP-2 ile ise niyetlerini tasdik
etmis olurlar. Ciinkii artik o bolgeye gelmislerdir. Bu sebeple bu ¢alismada SP-1 zamani ile SP-
2 zamani arasindaki bu siire¢ NS olarak adlandirilmistir. Bu siireci etkileyen bir¢ok etmen séz
konusu olabilir fakat bazilarinin yasal mevzuattan 6ngoriilmesi miimkiindiir.

Tehlikeli yiik tasiyan gemilerle, 500 GT ve daha biiyiik gemiler; Istanbul Bogazi’na giristen en
az 24 saat once, Marmara Denizi limanlarindan kalkacak tehlikeli yiik tasiyan gemilerle, 500
GT ve daha biiylik gemiler ise kalkiglarindan en az 6 saat once sekli IMO standartlarina gore
Bakanlik/Idare tarafindan belirlenmis SP-1 raporunu yazili olarak gemi trafik hizmetlerine
bildirirler (Kiy1r Emniyeti Genel Miudiirliigii, 2020). Gemilerin bogaz gecis niyetlerinin
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gosterildigi ilk resmi belge SP-1 raporudur. SP-1 raporunun goénderildigi tarih ¢alismamiz
icerisinde NS’nin baslangicini ifade eder.

Istanbul veya Canakkale Bogazlarina giristen 2 saat dnce veya 20 mil kala (hangisi dnce gelirse)
belirlenen VHF/RT kanali araciligiyla SP-1 raporu gonderen gemiler teknik agidan uygun
olduklari, bogaz bolgesine gelip bogazdan gegme niyetinde olduklarini bir SP-2 raporu ile gemi
trafik hizmetlerine bildirirler (Kiy1 Emniyeti Genel Miidirligi, 2020). SP-2 raporunun
verildigi tarih NS’nin bittigi tarihi ifade eder. Bahsedilen baglangic ve bitis arasindaki siire¢ bu
caligmada NS olarak ele alinmaktadir. NS genel itibari ile gemilerin kendi operasyonlari ile
ilgili olmasi sebebiyle bu siirecin bagli oldugu etmenleri bulmak giigtiir. Fakat SP-1 raporunda
belirtilen Marmara Denizi limanlarindan kalkacak gemilere taninan 6 saat 6nce opsiyonu
sebebiyle, bogazdan gegecek gemilerin yon bilgilerine gére NS ayrica bu ¢alismada ayrica
incelenecektir.

SP-2 raporunu veren gemilerin bogaz girisi yapincaya kadar gecirmis olduklar1 siire¢ bu
calismada BS olarak ele alinmaktadir. Bu siire¢ igerisinde ikmal yapan gemilerin hazir zamani,
uygulamada yer verilen bir zaman olmamasi sebebiyle ihmal edilmektedir. Gelecek
caligmalarda bu zaman ile bekleme siireci ikiye ayrilarak daha detayli bir ¢alisma yapilmasi
miimkiindiir.

Gemiler SP-2 raporunu verdikten sonra bogazdan hemen gegemeyebilirler. Bogazdan gegme
durumlar1 gemi trafik hizmetleri tarafindan yapilacak bogaz gecis planlamasina baghdir.
Gemilerin beklemelerinin siire¢ olarak dagilimi bu calismada incelenecek en Onemli
noktalardandir. Calismamiz icerisinde Istanbul Bogazi gemi gecisinde yapilan planlamay daha
iyi anlayabilmek i¢in gemi trafik hizmetlerinde iki giinliik saha calismasi gerceklestirilmistir.
Bu saha calismamizda gemi gecis planlamasinda dikkat edilen en Gnemli unsurun gemi
bliytikliigii ve hiz1 oldugu goriilmistiir. Bu degiskenlerin bekleme siiresi iizerindeki etkisi
calismamiz igerisinde arastirilmistir. Ayrica gemilerin gegis yoniline gore kilavuz kaptan
taleplerinin bekleme siireleri tizerindeki etkisi aragtirmamiz igerisinde incelenecek bir konudur.

Gemilerin bogaza giris zamanlarindan bogazdan c¢ikislarina kadar olan siire¢ calismamiz
icerisinde SS olarak ele alinmistir. Bu siirecin gemiler i¢in asag1 yukart ayni degerlerde olmasi
beklenmektedir. Bu sebeple bu siirecin tanimlayici istatistikleri bu ¢alismada arastirilacaktir.
Yon, kilavuz kaptan alma, hiz ve boy degiskenlerine gore bu siirecin degisebilecegi
ongoriildiigiinden bu degiskenlere gore siire¢ verileri de bu ¢alismada incelenecektir.

Bogaz gecisinin bahsedilen her asamasiin ayri ayri incelenmesi detayli bir optimizasyon
caligmasi i¢in 6nemlidir, fakat toplam siire¢ degerlendirmesi yapilmamasi durumunda mutlaka
gézden kacan kisimlar olacaktir. Bu sebeple bu calismada TS de ele alinacaktir. SP-1
gondermek ile baglayip bogazdan ¢ikincaya kadar gecen siire¢ bu calismada TS olarak ele
alinmaktadir. Yon, boy, kilavuz kaptan alma degiskenlerinin TS’ye etkisi ve TS’nin genel
dagilimi bu ¢alismada arastirilmistir.

2. Yontem

Bu ¢alismada Istanbul Bogaz1 gemi gegisinde olusabilecek kuyruk igin 2020 yilma ait giincel
mevzuat gbz Oniinde bulundurularak Kuyruk Teorisi temelli bogaz gecisi i¢in kuyruk
modellemesi gerceklestirilmistir. Bunun yaninda bu c¢alismada Istanbul Bogazi gemi gegis
verileri kullamlarak Istanbul Bogaz gecis siirecleri ve bu siireclere etkili olacak degiskenlerin
ikili ve ¢coklu degiskenlerin tanimlayici istatistikleri ile siire¢ analiz edilecektir. Siire¢ analizinde
2020 y1li Istanbul Bogaz1 gemi gegis verisi kullanilmistir. Modelleme ve analizlerin birlikte
degerlendirilmesi ile Istanbul Bogazi deniz trafigi icin siire¢ optimizasyonu

gerceklestirilecektir.
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Optimizasyon problemlerinin ¢ikis noktasi kisith kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi
geregidir (Paksoy, 2018). Dar yapisi, degisebilen doga kosullari, tahmin edilemeyen sinirsiz
kaynagin var olmasi sebebiyle gemi gecisi icin Istanbul Bogaz1 kisith bir kaynaktir ve en
verimli gemi gegisinin planlanmast bir optimizasyon problemidir. Elbette ki gemilerin Istanbul
Bogazi’ndan gecerken emniyetli bir bicimde ge¢mesi deniz ulasimi agisindan ¢ok 6nemlidir
fakat Istanbul Bogazi’ndan gemi gecisinin en hizli ve etkili olabilmesinin yolu siireg
optimizasyonundan ge¢mektedir. Istanbul Bogazi'nin gemi gegisi igin en verimli sekilde
kullanilmasint hedefleyen siire¢ optimizasyonun gergeklestirilebilmesi igin Oncelikle
optimizasyon probleminin 1yi tanimlanmasi, optimuma ulastiracak modellemenin dogru olmasi
gerekir.

Istanbul Bogazi’nda gemiler gecerken Tiirk Bogazlar1 gemi gegis siiregleri kisminda anlatilan
siireclere tabidirler. Bu siirecler olmasina ragmen bazen gemilerin Istanbul Bogazi’ndan
gecebilmek i¢in bekleme kuyruklari olusturduklart goriilmektedir. Calismamiz igerisinde
gerceklestirilecek optimizasyon problemi Istanbul Bogazi’nda gegmek i¢in bekleyen gemilerin
olusturduklar1 bekleme kuyruklaridir. Bu ¢alismada gemilerin Istanbul Bogazi’ndan gegis igin
uymak zorunda olduklar1 yasal kurallar ¢ercevesinde, bekleme kuyruklarini analiz etmek icin,
literatiirde bekleme kuyruklarini analiz etmek i¢in en yaygin metot olan kullanilan Kuyruk
Teorisi baz alinarak Istanbul Bogazi igin bir kuyruk modellemesi gerceklestirilmistir. Bu
sebeple bu boliimde oncelikle Kuyruk Teorisi anlatilacaktir.

Optimizasyonun c¢alismasinda amag¢ eniyileme, en iyiye ulagmadir. Dogru matematiksel
modelleme ile bunu saglamaniz miimkiin olsa da uygulamada en iyiye ulagabilmeniz icin var
olan ile en iyi arasindaki farklari bulmaniz gerekir. Bu ¢alismada da Kuyruk Teorisi ile en iyi
olan bekleme kuyrugu modellenirken, mevcut gemi gecis siiregleri farkli degiskenler goz
oniinde bulundurularak analiz edilecektir. Analizlerde 2020 yili Istanbul Bogaz1 gemi gegis
verisi, veri dnisleme basamaklar1 uygulanarak kullanilacaktir. Boylelikle Istanbul Bogazi gemi
gecis siireci optimizasyonunun saglanmasi hedeflenmektedir. Bu neden bu bdliimde
caligmamizda kullanilacak veri aciklanacak ardindan optimizasyon igerisinde kullanilacak
Kuyruk Teorisi ve tanimlayici analizler agiklanacaktir.

2.1. Veri

Bu galismada gemilere ait degiskenlerin Istanbul Bogaz1 gemi gegisi siiregleri iizerindeki etkisi
arastirllmistir. Yasal mevzuata uygunlugun saglanabilmesi igin 2020 yil1 verileri KEGM’den
talep edilmis, talep edilen veri, veri talep mekanizmas1 harekete gegirilerek kisa siirede elde
edilmistir. Elde edilen veriler tez ve makale ¢alismamizda kullanilmistir.

Elde edilen veri, Istanbul Bogaz1 bogaz gegis operasyonlarindan elde edilen veridir. Gemi trafik
hizmetleri tarafindan kayit altinda tutulan bu veriler SP-1 ve SP-2 raporlarinda elde
edilmektedir. Bu verilerde bulunmayan bir gemi bogaz gegisi miimkiin degildir. Ayrica bu
veriler ile ulusal ve uluslararasi istatistikler olusturulmaktadir.

Elde edilen veride siire¢ verileri bulunmamaktadir. Bu sebeple zaman verileri veri doniistiirme
islemi ile siire¢ verilerine doniistiiriilmistiir. Veri birlestirme ile her bir siireg verisi, ilgili gemi
gecisine ait bir degisken olarak kullanilmistir.

Calismamizda gemilerin ¢esitli degiskenlerinin Istanbul Bogazi gegis siireglerine etkisi
arastirilmaktadir. Calismamizda kullanilan veri setinin i¢erdigi degiskenler ve bu degiskenlerin
tiir ve birim verileri Tablo 1 de verilmistir. Bu ¢alismada 2020 yili Istanbul Bogaz1 gemi gegis
verileri kullanilarak toplamda 10 degiskenli 38404 gemi gegisi ile olusturulan veri setine dair
siire¢ analizlerine yer verilmistir.
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Tablo 1. Veri setini olusturan degiskenler, tiirleri ve birimleri

Degisken Tiirii Birimi

Boy Niimerik oransal veriler m

Hiz Niimerik oransal veriler kts

Su Cekimi Niimerik oransal veriler m

Hava Cekimi Niimerik oransal veriler m

Yon Kategorik nominal veriler KG/GK

Pilot durumu Kategorik nominal veriler Var / Yok

NS Siirec verisi Giin Saat Dakika
BS Stireg verisi Giin Saat Dakika
SS Stireg verisi Giin Saat Dakika
TS Stireg verisi Giin Saat Dakika

Calismamizda kullanilan 2020 yili istanbul Bogaz1 bogaz gecis siireci icin yon ve kilavuz
kaptan durumu kategorik nominal verilerin dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. 2020 yili Istanbul Bogazi bogaz gecis siireci icin yon Ve kilavuz kaptan durumu
dagilim

Yonii Kilavuz kaptan bulundurma durumu Gemi sayisi
GK Var 12677

GK Yok 6541

KG Var 12077

KG Yok 7109

2020 y1ili Istanbul Bogaz gegisi yapan gemilerin boy, en, su ¢ekimi ve hava ¢ekimi niimerik
nominal degiskenlerinin genel tamimlayici istatistikleri Tablo 3’te verilmistir. Siireg
degiskenlerine ait tanimlayici analizler Siireg Optimizasyonu basligi altinda detaylica
incelenecektir.

2.2. Kuyruk Teorisi (Queueing Theory)

Giinlik yasamda bir¢ok kez kuyruk problemleri ile karsilasmak miimkiindiir. Bazen bir
bankada, bazen bir hastanede, hemen hemen her yerde bir bekleme kuyrugu s6z konusu olabilir.
Bilim diinyasinda 1907 yilinda Kuyruk Teorisinin ilk kullanimmin yapildig: diistiniilmesine
ragmen, Kuyruk Teorisi ile ilgili etkili ilk makaleler 1909'da Karl Erlang tarafindan
yayimlanmaya baglanmistir (Johannsen, 1907; Timor, 2001). Kuyruk sistemleri, 1978’de
olasilik ve istatistik igerisinde yerini almis ve Kuyruk Teorisinin pek ¢ok uygulamasi o yillarda
da gergeklesmistir (Arnold O. Allen, 1978). Bilim diinyasi bekleme problemlerine genellikle
Kuyruk Teorisi ile ¢6zlim aramakta ve bir¢ok probleme de bu sekilde ¢6ziim bulunabilmektedir
(Bishop, Okagbue, Oguntunde, Opanuga ve Odetunmibi, 2018; Taufemback ve Da Silva,
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2012). Bir markette alinan tiriinlerin 6demesini yapmak i¢in kasada beklerken bu ¢ok nemli
bir problem olarak goziikmeyebilir fakat gemi gibi giinliik maliyeti yiiksek ticari birimin, birkag
saat beklemesi diger bekleme kuyruklarina oranla daha biiyiik kayiplara sebep olabilmektedir.
Bu sebeple bu ¢alismada gemilerin bogazdan ge¢mek i¢in beklemelerinin en olmasi gerektigi
bi¢imi Kuyruk Teorisi ile modellenmektedir.

Tablo 3. 2020 yilt Istanbul Bogaz gecisi yapan gemilerin boy, en, su ¢ekimi ve hava cekimi
degiskenlerinin genel tanimlayict istatistikleri

Degisken Aritmetik Medyan Mod Degisifn Ortalama  Standart
Ortalama (Ortanca) Arahgi Sapma Sapma
114 [17,37
Boy 145,92 m 138,3m 43,86 52,85
m 300]
10
Hiz 11,35 kts 11,1kts [043] 1,717 2,20
Kts
Su ¢cekimi 6,70 m 6,1 4m [119] 2,44 3,055
Hava [0,28
gekimi=— 980 m 29,2'm 21 m 6,87 8,01
58,85]

Bir¢ok kuyruk problemi olmasi, kuyruk modellemelerinin de farkli farkli olmasia sebep
olmustur. Literatlirde kuyruk modellerini birbirinden ayirmak i¢in en ¢ok kabul goren kisaltma
gosterimi olan Kendal gosterimi 1953 yilinda ortaya ¢ikmistir (Kendall, 1953). (a/b/c) : (d/e/f)
gosteriminde: a giris (varig) siirecini, b hizmet siirecini, ¢ sunucu sayisini, d serviste bekleme
stiresini e servis disiplinini ve f istek kaynagmin (sonlu veya sonsuz) biiyiikliiglinii ifade
etmektedir (Cooper, 2010).

Kuyruk teorisinde miisteri basina gecen ortalama sistemde bekleme siireci W, (1) esitligi ile,
W =W, +W; (1)
kuyrukta bekleme siireci Wq (2), esitligi ile,

L
Wq = xeﬁf (2)

servis siireci Ws, (3) esitligi ile,
©)

Ls

W. =
S hesr

trafik yogunlugu p, (4) esitligi ile,
A
=- (4
p =70
sistemde olmas1 beklenen birim sayis1 L, (5) esitligi ile ,
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L= LytL= =+ (N +1) [1-—==] ®

+pN+1
kuyrukta olmas1 beklenen birim sayis1 Lg, (6) esitligi ile,

_ p?(1+(pV(v-1)-NpN 1))

Le=""amap @

serviste olmasi beklenen birim sayis1 Ls, (7) esitligi ile,
L=L—-Lg (7)

sistemin dolu olmasi olasilig1 Pn, (8) esitligi ile,

_ N _1-p
N= P 1-pN+1 ()

sistemin bos kalma olasilig1 Po, (9) esitligi ile,

(1-p)
Py = —2L (9)

1_PN+1

sisteme dahil olanlar i¢in effektif gelis hiz1 Aefr, (10) esitligi ile
Lett =A(1 — Py) (10)

Hesaplanmustir.

2.2. Tamimlayic1 Analizler

Belli bir arastirma problemine yonelik inceleme ve degerlendirme yapilirken ilgili veriyi elde
ettikten sonra o amaca yonelik tanimlayict analizler yapmak problemin ¢dziimiine yonelik
yorumlamay1 kolaylastirmaktadir. Bu kolaylastirmada karmasik ve cok sayidaki verinin
incelenebilirligini kolaylastiran grafik, tablo ve istatistiklerin pay1 yiiksektir (National Center
for Education Evaluation and Regional Assistance [NCEERA], 2017). Bu ¢alismada bogaz
gecis siireclerinin sebep olduklar1 Istanbul Bogazi bekleme kuyruklarina ¢oziim aranirken
bogaz gemi gegis siiregleri 2020 yil1 Istanbul Bogaz1 gemi gecis siire¢ verilerinin tanimlayici
analizleri ile sunulacaktir. Ozellikle grafik, tablo ve istatistikler tamimlayici analizlerin
belirtilmesinde kolaylik sunmaktadir. Bu sebeple Tiirk Bogazlari Gemi Gegis Siirecleri
boliimiinde bahsedilen degiskenlerin gemi gecis siiregleri lizerindeki etkileri grafik, tablo ve
istatistikler ile incelenmektedir.

3. Siire¢ Optimizasyonu

Bu boliimde Istanbul Bogaz1 gemi gegisi igin siire¢ optimizasyonu gerceklestirilecektir. Siireg
optimizasyonu i¢in kuyruk modellemesi basliginda Istanbul Bogaz1 gemi bogaz gegisi icin
Kuyruk Teorisi uygulamasi gergeklesirken, siire¢ analizleri basligida 2020 yili Istanbul Bogaz1
gemi bogaz gecisi verileri tanimlayici analizlerine yer verilecektir.

3.1. Kuyruk Modellemesi

Bu caligmada ilk giren ilk c¢ikar (FIFO) servis disiplinine sahip tek kanalli, tek kuyruk
bulunduran, tek hizmet esasina dayali gelis kaynagi sonsuz (M/M/1):(FIFO:8:00) kuyruk
modellemesi uygulanmaktadir.

Yasal mevzuata gore Istanbul Bogaz1 icin gemi bogaz gecis hiz1 karaya gére saatte 10 deniz
milidir. Istanbul Bogazi, 17 deniz mili mesafededir ve servis siiresi ortalama olarak 1.7 saattir
(Tasan, 2019). Tehlikeli yiik tagtyan gemiler i¢in uygulanan emniyetli mesafenin fazla olmasi,
tehlikeli yiik tasiyan gemi gecislerinin diger gemi gegislerinden daha ¢ok olmasi sebepleri ile

TUD

Trafik ve Ulagim Aragtirmalari Dergisi



Karaca ve ark. / TUAD, 5(2), 109-129 118

iki gemi arasi mesafe bu ¢alismada 2 deniz mili olarak belirlenmistir. Bu durumda bir giinde
113 geminin bogazdan gegmesi beklenir. 2020 y1l1 bogaz gegis verisine gore de glinde ortalama
110 gemi bogazdan gecmistir. Bogazin bir yilda ortalama 402,5 saat kapali oldugu belirtilmistir
(Tasan, 2019). Bu durumda Istanbul Bogaz1 bogaz gegisinde gemilerin olusturdugu kuyruk
modellemesine ait kuyruk degiskenleri Tablo 4’te belirtilmistir.

Tablo 4. Istanbul Bogazi gemi gecisi icin kuyruk modellemesi performans élciitleri

W Wq W;s A QU P L Lq Ls PN Po
8saat 40dk 7saat20dk 110 113 0,97 3322 286 30,36 0.098 0.125

3.2. Siire¢ Analizleri

Bu kisimda Tiirk Bogazlari Bogaz Gegis Siiregleri basliginda tanimlanan 4 siirece ait
tanimlayici analizlere yer verilmistir.

§+gin = 208.00
6-7 giin * 119.00
5-6giin = 212,00
4-5 giin == 484,00
3-4 giin  m——1081,00
2-3 giin  S—— 504,00
42-48 saat ———— 37300

Arahk

36-42 saat e——]750.00

30-36 saat =———— 3 ]9.00

24-30 saat ————— 0780 00

18-24 saat e——— 315600

12-18 saat e——————— 373100

6-12 saat 10623.00
0-6 saat 7114

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Gemi Sayist

Sekil 1. 2020 yili Istanbul Bogazi ge¢isi yapan gemilerin NS dagilimlar

2020 y1l1 Istanbul Bogaz1 gegisi yapan gemilerin NS dagilimlar1 Sekil 1°de verilmektedir. Sekil
I’e gore niyet siirecinin dagilimi incelendiginde, dagilimin 6-12 saatte yogunlastig
goriilmektedir. Yasal mevzuat icerisinde Marmara Denizi limanlar1 i¢in SP-1 — SP-2 arasi
stirecte daha az olabilmesi i¢in opsiyon taninmaktadir. Bu durumun verilere de yansiyacagi
varsayllmaktadir ve verilere bakildiginda ikinci yogunlasma noktasi olusmustur. Bu noktanin
42-48 saat oldugu Sekil 1°de goriilmektedir. Bu durumda verinin yon degiskenine gore
incelenmesi gerekmektedir. Bu sebeple NS dagiliminin yon degiskenine gore dagilimi
incelenecektir.

2020 yil1 Istanbul Bogazi1 gegisi yapan gemilerin yon degiskenlerine gére NS dagilimlar Sekil
2’de verilmektedir. Yukarida ifade edilen yasal mevzuatin verilere yansidigi Sekil 2°de
goriilmektedir. KG yoniinde gecis yapacak gemilerin GK yoniinde gecis yapacak gemilere gore
NS siireci igerisinde daha fazla bekledikleri goriilmektedir. Bu durum KG yoniinde bekleme
kuyruklar1 olusturabilecek bir etmendir. KG yoniinde 6zellikle yakin Karadeniz limanlarindan
gelecek gemiler i¢in yasal mevzuat olusmasi bahsedilen beklemenin oniine gegecek bir etmen
olacaktir.
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Sekil 2. 2020 yili Istanbul Bogazi ge¢isi yapan gemilerin yon degiskenlerine gére NS
dagilimlar

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

06 6-12 12-18 18-24 24-30 30-36 36-42 42-48 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7+giin
saat saat saat saat saat saat saat saat gln gln gin gin gin

mm Boy(-150 m) mmm Boy (150-200m) Boy (200 m +)
= Hava Cekimi (-20 m) == Hava Cekimi (20-30 m) Hava Cekimi (30-40 m)
e Hava Cekimi (40 m +) =Sy cekimi(-5m) e S Cekimi (5-10 m)

e SU Cekimi (10-15 M) =Sy Cekimi (15 m +)

Sekil 3. 2020 yili Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin biiyiikliik degiskenlerine gore (Boy,
Hava Cekimi, Su Cekimi) NS dagilimlar

Bunun yaninda GK yoniinde yasal mevzuat ile belirlenen en az bekleme siiresi 6 saat olmasina
karsin 6 saatten daha kisa NS siireci olan ¢ok sayida gemi oldugu goriilmektedir. NS Istanbul
Bogaz gecis siireglerinde tek bekleme siireci olmamasi sebebiyle bu durum, BS analizinde
yeniden ele alinacaktir.

2020 y1li Istanbul Bogaz1 gegcisi yapan gemilerin biiyiikliik degiskenlerine gore (Boy, Hava
Cekimi, Su Cekimi) NS dagilimlar1 Sekil 3’te verilmektedir. Siirecin genel dagiliminin gemi
biiyiikliik degiskenlerine de yansidig1 goriilmektedir. Yasal mevzuatta bulunan boy, su ¢ekimi
ve hava c¢ekimi degiskenlerinin bu siirecte herhangi bir bekleme olusturmadig goriilmektedir.
Bu degiskenler i¢in yorum yapabilmek i¢in diger siireclerde de bu degiskenlere gore analizlere
yer verilecektir.

2020 y1l1 Istanbul Bogazi gegisi yapan gemilerin BS dagilimlar1 Sekil 4°te verilmektedir. Sekle
gore BS i¢in beklemelerin en fazla 6-12 saat araliginda oldugu goriilmiistiir. Yogunluk
siralamasinin 6-12 saat, 12-24 saat ve 6 saatten az sirasi ile gitmesi sebebiyle Istanbul
Bogazi’ndan gegis yapacak gemilerin biiylik ¢ogunlugunun bekleme siirecinde 1 gilinden az

beklediklerini ifade edilebilmektedir.
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B 6 saate kadar
B 6-12 saat

W 12 saat-1 giin
M 1-2gin

M 2 giinden fazla

Sekil 4. 2020 yil Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin BS dagilimlar

2020 yili Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin yon ve kilavuz kaptan bulundurma
degiskenlerine gére BS dagilimlar1 Sekil 5’°te ifade edilmektedir. Bu sekle gore yon ve kilavuz
kaptan durumlarina gore veriler normal dagilim gostermektedir. Verilerin normal dagilim
gOstermesi verilerinin evreni temsil ettiginin kanitlamaktadir. Bu verilere gore gemilerin
Istanbul Bogaz gecisi BS siireclerinde yon ve kilavuz kaptan bulundurma degiskenlerinin
belirleyici unsurlar oldugu sdylenebilmektedir. GK yoniinde yogunlugun 12-24 saat araliginda
oldugunu KG yoéniinde ise yogunlugun 6-12 saat araliginda oldugu sekilde ifade edilmektedir.
BS siirecinde GK yoniinde KG yoniinden daha fazla bekleme oldugu goriilmekte, fakat
gemilerin Istanbul Bogaz1 gegisleri icin bu yorumu yapmak miimkiin degildir. Bir 6nceki
analizde tam tersi bir durum oldugu agiklanmaktadir. Bu sebeple SS ve TS analizleri neticesinde
yorum yapmak miimkiin olacaktir.

2020 yil1 Istanbul Bogaz1 gegisi yapan gemilerin boy, su ¢ekimi ve hiz degiskenlerine gére BS
dagilimlan Sekil 6’da verilmektedir. Tiim degiskenler i¢in en fazla sayida beklemenin 12 saate
kadar oldugu goriilmektedir. Degiskenler icin ortalama degeri bulmamiza yardimer olan bu
sekle gore bogazdan gegen gemilerin birgogunun boyu 150 m’den kisa, hizi 10-15 knt
araliginda, su ¢ekimi de 5-10 m araligindadir. Boy, hiz, su ¢ekimi de Istanbul Bogaz1 gemi
gecisini etkileyen faktorlerdir.

4000
3000
2000 2 glinden fazla
1-2 giin

12 saat-1 giin

12 saate kadar
6 saate kadar

Gemi Sayist
=
o
S
Aralik

=

GK/Var GK/Yok KG/Var KG/Yok
Yo / Kilavuz kaptan alma durumu

B 6 saate kadar W12 saate kadar W12 saat-1 giin =~ W 1-2 giin =~ W2 giinden fazla

Sekil 5. 2020 yil Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin yon ve kilavuz kaptan bulundurma
degiskenlerine gére BS dagilimlar
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Sekil 6. 2020 yili Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin boy, su ¢ekimi ve hiz degiskenlerine
gore BS dagilimlar:

2020 y1l1 Istanbul Bogaz1 gegisi yapan gemilerin SS dagilimlar1 Sekil 7°de verilmektedir. Sekle
gore verilerin dagilimi normal bir dagilimdir. Bu da verilerin yorumlanmasinin geneli ifade
ettigini gostermektedir. Grafige gore en yogun SS, 1 saat 30 dk ile 1 saat 45 dk araliginda iken
1 saat 15 dk ile 1 saat 30 dk araliginin da en yoguna c¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu
durumun temel sebebi bogazda var olan akinti ve akintinin seyri hizlandirmasidir. Bu sebeple

seyrin gemi yoni, kilavuz kaptan bulundurma, hiz ve boy degiskenlerine gore SS analizleri
incelenmektedir.

B Gemi Sayisi
0-01:15

01:15-01:30

01:30-01:45

Aralik

1:45-02:00:

02:15 +

Sekil 7. 2020 yil Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin SS dagilimlar:
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Sekil 8. 2020 yili Istanbul Bogazi ge¢isi yapan gemilerin yon ve kilavuz kaptan bulundurma
degiskenlerine gore SS dagilimlart

2020 yili Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin yon ve kilavuz kaptan bulundurma
degiskenlerine gore SS dagilimlar1 Sekil 8’de verilmektedir. Sekle gore en fazla gemi gegisi SS
aralig1 KG yoniinde kilavuz kaptan bulunduran gemilerin SS araligin1 gosteren 1 saat 15 dk ile
1 saat 30 dk arasindaki siirectir. ikinci sirada SS aralig1 igin ise GK yoniinde kilavuz kaptan
bulunduran gemilerin SS araligin1 gosteren 1 saat 30 dk ile 1 saat 45 dk arasindaki siirectir. Bu
siralamaya gore bogazdaki KG yonlii akint1 gemilerin bogaz seyrini 15 dk etkilemektedir. Ayni
sekilde kilavuz kaptanin bulunduran gemilerle kilavuz kaptan bulundurmayan gemilerin seyir
stireleri kiyaslandigimizda kilavuz kaptan bulundurmanin seyir siirecini 15 dk kisalttigi
gozlenmektedir.

25000.00

20000.00
15000.00
10000.00
5000.00 I
- -

0.00
Hiz1 (0-10 Hiza (10-12H1z1 (12-15H1z1 (15-20 Hiza (20 Boyu (0- Boyu (150-Boyu (200
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m0-01:15 m®01:15-01:30 m01:30-01:45 W1:45-02:00: mWO2:15+

Sekil 9. 2020 yili Istanbul Bogazi ge¢isi yapan gemilerin hiz ve boy degiskenlerine gore SS
dagilimlar:

2020 y1l1 Istanbul Bogaz1 gecisi yapan gemilerin hiz ve boy degiskenlerine gore SS dagilimlart
Sekil 9°da verilmektedir. Hiz degiskeni arttikca gecisin hizlandigini verilerden g¢ikarmak
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miimkiindiir. Her ne kadar gecisin sabit bir hizda olmas1 istense de gemilerin sabit hizlarla
gitmedikleri bu analize gore sdylenebilmektedir. Gemi boyu uzadik¢a gemilerin emniyetli seyir
geregi daha uzun bogaz seyri yapmasi beklenmektedir, fakat sekle gére boy degiskeninin SS
tizerinde 6nemli degisiklikler yapmadigi tespit edilebilmektedir.

MO0-1gin ®W1-2gin M2-4giin ®4-7 gin ®7-10 giin & 10 giin +

Sekil 10. 2020 y1ili Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin TS dagilimlar

2020 y1l1 Istanbul Bogaz1 gegisi yapan gemilerin TS dagilimlar1 Sekil 10°da verilmektedir. Sekil
incelendiginde 2020 yilinda istanbul Bogaz seyri yapan gemilerin, bogaz gecis siirecinde
niyetlerini gosterdikten sonra %30’unun 1 giin igerisinde, %36’smin 1-2 giin araliginda,
%26’sinin 2-4 gilin araliginda seyir siirecini tamamlayarak bogazdan c¢ikis yaptigi tespit
edilebilmektedir.
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Sekil 11. 2020 yil Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin boy degiskenine gore TS
dagilimlar

2020 yil1 Istanbul Bogazi’ndan gegisi yapan gemilerin boy degiskenine gére TS dagilimlari
Sekil 11°de verilmektedir. Bu grafige gore Istanbul Bogazindan ge¢is yapan gemilerin boy
degiskeninin TS iizerinde ¢arpici etkiler yaptigini sdylemek miimkiin degildir.
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Sekil 12. 2020 yili Istanbul Bogazi ge¢isi yapan gemilerin yon ve kilavuz kaptan bulundurma
degiskenlerine gore TS dagilimlar

2020 yili Istanbul Bogazi gecisi yapan gemilerin yon ve kilavuz kaptan bulundurma
degiskenlerine gore TS dagilimlart Sekil 12°de verilmektedir. Bu sekle gore GK yonlii gemi
gecisi toplam siireci 0-1 ve 1-2 giin araliginda yogunlasirken, KG yonlii gemi gecisi toplam
stiregleri 1-2 ve 2-4 giin araliginda yogunlagmaktadir. Bunlarin disinda kalan KG yonlii 0-1 giin
araliginda ve GK yonlii 2-4 giin ve st araliklarinda gemi gegislerinin de azzimsanmayacak
miktarda oldugu tespit edilmektedir. Bu konudaki yasal diizenlemeler gelistirilmelidir.

4. Sonuglar

Gemilerin Istanbul Bogazi'ndan gegmek icin bekleme kuyruklari olusturdugu endiistride ve
bilim diinyasinda kabul edilen bir olgudur. Olusan bekleme kuyruklari hem gemilerin
ekonomilerini hem de diinya ekonomisini etkileyebilmektedir. Literatiirde daha dnceden olusan
bekleme kuyruklar1 degerlendirilmistir, fakat literatiirdeki calismalar icerisinde gemilerin
bogaz gegis siiregleri ele alinmamugtir. Ayrica Tiirk Bogazlar1 gemi gegis yasal mevzuati 2019
yilinda degismistir, giincel mevzuat 1s131inda Istanbul Bogazi gemi bogaz gecisi kuyruk
modellemesi yapilmamistir. Bu galisma 2020 yili igin giincel mevzuat 1s13inda Istanbul Bogaz1
gemi gecisi i¢in bir kuyruk modellemesi sunmakta, giincel Istanbul Bogaz1 2020 yil1 verileri ile
2020 yili yasal mevzuati ¢ergevesinde tasarlanan kuyruk modellemesi karsilastirildiginda
uygulamanin mevzuat cercevesindeki kuyruk modellemesinden c¢ok wuzakta oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢aligmada bu durumun nedenleri gemi gegis siirecleri tanimlayici analizleri ile
aranmistir.  Boylelikle Istanbul Bogazi gemi trafigi icin siireg  optimizasyonu
gerceklestirilmistir. Ayrica bu ¢aligma Istanbul Bogazi gemi gegcis siireci konusunda yapilacak
gelecek galismalara 11k tutacaktir.

Bu c¢aligmanin bulgular ile yasal mevzuattaki yanlislara ve eksikliklere dikkat ¢ekilmistir. Bu
calismada elde edilen bulgular dogrultusunda Tiirk Bogazlar1 gemi gecisi yasal mevzuatinin
degisikligi onerilmektedir. Bunun yaninda gemi gegisine yardimci olan kilavuzluk hizmetinin
genisletilmesi de Onerilmektedir.

Calismada 2020 yilma ait gemi gegis verileri kullanilarak Istanbul Bogazi gemi gegisi ele
almmastir, verilerin alindig1 siire genisletilebilir. Canakkale Bogazi gemi gegis verileri de
gelecek calismalarda kullanilabilir. Bu galismada Istanbul Bogaz1 gemi gegis emniyeti ihmal
edilmistir. Gelecek c¢alismalarda silire¢ optimizasyonu emniyet optimizasyonu ile
gerceklestirilebilir. Bu ¢alismada belirlenen Istanbul Bogazi gemi gecis siirecleri gelecek
caligmalarda gelistirilerek iyilestirilebilir.
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5. Tartisma

Bu ¢alismada Istanbul Bogaz1 bogaz gegisi i¢in kuyruk teorisi bazli kuyruk modellemesi giincel
mevzuat gz dniinde bulundurularak gergeklestirilmistir. Her degisen yasal mevzuatin istanbul
Bogazi kanal disiplinini degistirdigi bulunmustur. Yasal mevzuatin degismesi halinde bu
caligmada ortaya konan modellemenin yeni yasal mevzuat temelinde giincellenmesi gerektigi
caligmamiz sonucunda Onerilmektedir. 2020 yili ilgili giincel mevzuati gbéz Oniinde
bulundurularak ~ (M/M/1)  :(FIFO/8/0) Kendal gosterimli  kuyruk  modellemesi
gergeklestirilmistir. Boylelikle optimum, eniyileme sonucu gemi gegisi ortaya konuldugu
varsayllmistir. Optimum gemi gegisi ile giincel mevzuatin uygulandigi 2020 yili istanbul
Bogaz1 gemi gecis verileri kiyaslanmis, bu kiyaslama neticesinde mevzuatin 6ngordiigi
bekleme kuyruklarinin saglanamadigi tespit edilmistir. Calismada bu durumun nedeni
tanimlayic1 analizler ile arastirilmis tartismaya acik bulgulara rastlanmistir. Bu boliimde
bulgulara iliskin tartismalara yer verilmistir. Boylelikle calismamiz Istanbul Bogaz1 gemi gegisi
icin siire¢ optimizasyonunu gerceklestirmekte, operasyonun optimizasyonunun saglanmasina
katki sunacak tartismalar da degerlendirilmektedir.

Tiirk Bogazlart Gemi trafigi i¢in uygulanan yasal mevzuat bu ¢alisma igerisinde incelenmistir.
Yasal mevzuat igerisinde Tiirk Bogazlarindan ge¢gmek isteyen gemilerin SP-1 gondermeleri ile
ilgili “tahmini bogaza gelislerinden en az 6 saat 6nce olmak” tizere gibi alt sinir i¢in sinirlamalar
getirilirken, SP-1 gondermede tahmini bogaza gelisleri ile ilgili iist sinirin belli olmadig: tespit
edilmistir. Bu durum gemilerin bogaza gelislerinden ¢ok dncesinde bildirim yapmalarina sebep
olabilecegi gibi, tahmini gelisleri ile ilgili belirsizlik de olusturmaktadir. Bu durum gemi gecis
planlamasi agisindan da sikintilar olusturabilmektedir. Yasal mevzuatin siire¢ i¢in minimum
standartlar1 getirirken maksimum siirlamalar1 getirmesi gecis siralamasinin belirlenmesi
acisinda  katki saglayabilecek, Istanbul Bogazi gemi gecisini siire¢ bakimindan
iyilestirebilecektir. Bu ¢alismada yasal mevzuat igerisinde SP-1 gonderme ile ilgili minimum
zaman sinirinin yaninda ek olarak maksimum zaman sinir1 uygulamas: 6nerilmektedir. SP-1
gonderme ile ilgili bu kisitlamalar daha ¢ok tartisilmali ve bu konuda daha c¢ok calisma
yapilmalidir.

Yasal mevzuatta bulunan diger bir husus ise gemiler i¢in minimum sinirlar konmasina ragmen
bu smnirlara ne kadar uyuldugu konusunun tartismali olmasidir. Ornegin Marmara Denizi
limanlarindan kalkan gemiler i¢in SP-1 géndermede minimum zaman siirlamasi daha kisa
iken, Karadeniz’de bogaza yakin limanlar i¢in bdyle bir kisitlama s6z konusu degildir. Bunun
haricinde gemi boylart i¢in de yasal mevzuatta benzer sinirlamalar s6z konusudur. Ancak
bunlara ne kadar uyuldugu, uyulmamasi durumunda nasil bir yaptirnm uygulandigi hatta
yaptirim varligi bile tartigmali konulardir. Ayrica bu kisitlamalarin saglanabilmesi i¢in ciddi bir
farkindalik calismasina ihtiya¢ vardir. Calismamiz igerisinde yapilan analizler neticesinde bu
sinirlamalarin sadelestirilmesi Onerilmekte hatta bu sinirlamalarin tamamen kaldirilabilecegi
diisiiniilmektedir. Bogaz trafigini 6nemli dl¢iide etkileyecek askeri gemiler, 300 m’den biiyiik
gemilere yine smirlama uygulanabilir ama onlarin haricinde Marmara Limanindan kalkan
gemiler, gemilerin boyuna gore bir alt limit belirlemenin ne kadar yararli oldugu hususu
tartigmalidir. Daha onceki sinirlamalarda belirtildigi gibi bu sinirlamalar hususunda daha fazla
caligmaya ihtiyac vardir.

Calismamizda hazir zamani ile ilgili analizlere de yer verilmek istenmistir. Fakat verilerin tam
anlamiyla giivenilir olmamasi yasal mevzuatta bununla ilgili herhangi bir ibare bulunmamasi
sebebiyle bu zaman ihmal edilmistir. Halbuki bogaza gelen gemilerin bircogu bogazda yakit,
kumanya, su veya personel ikmali yapmaktadir. Bu durumda bogazlar bolgesine yaklasan SP-
2 veren her gemi o sirada bogazdan geg¢mek istemeyebilir. Bu durumda da operasyonel
sikintilarin yagsanmasi, bogaz gegislerinde karigikliklarin yasanmasi durumu séz konusu
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olabilir. Bu durumun Oniine gecilecek yasal mevzuata, hazir olma bildiriminin
yayginlastirilmasina ihtiya¢ vardir. Ya da bu durumun 6niine gegecek SP-2 ile ilgili yeni
diizenlemelere ihtiyag vardir. Bu konu da beklemeleri ve ge¢is planlamasinmi etkileyen
tartisilmasi gerekli konudur. Bu hususta gelecek ¢alismalar ile soruna ¢6ziim iliretmek miimkiin
olacaktir.

Gemilerin bogaz gecisleri incelendiginde 1 saatten kisa siirede ve 2 saat 15 dk dan fazla siirede
gemi gecis verilerine rastlanmistir. Herhangi bir acil durum haricinde boyle bir durumun
mimkiin olmadig1 bilinmektedir. Bu verilerin olusmasmin temel sebebi bogaz igerisinde
bulunan 2 limana gemilerin giris ¢ikis yapmalaridir. Bu limanlara giris ¢ikisin trafik hizmetleri
bakimindan nasil yapilacagi, bogaz girisi ¢ikisi sayilmasi veya sayilmamasinin operasyonel
etkileri, bunlara uygulanacak prosediiriin belirlenmesi, bu limanlarin bogaz trafiginin
emniyetini nasil etkiledigi konularinin ¢aligilmasi ve tartisilmasi gerekmektedir.

BS analizlerinde goriilmiistiir ki kilavuz kaptan bulundurma bogaz gegisi i¢in beklemeleri
engellememektedir. Hatta kilavuz kaptan talepleri yeni beklemelere sebep oldugu sdylenebilir.
Kilavuzluk hizmetlerinin artiritlmasi gerekmektedir. Bunun temel sebebi gemilerdeki emniyet
bilincinin artmasi ve kilavuz taleplerinde goriilen artiglardir. Bu talebin artmasi ve bu durumun
yeni beklemeler olusturmast muhtemeldir. Bunun Oniine ge¢mek amaciyla kilavuzluk
hizmetlerinin genisletilmesi gerekmektedir. Kilavuzluk hizmetinin nasil gelistirilecegi, arz ve
talep dengesi bunlarin nasil karsilanacagi tartigmasi gerekli konular olup bu konuda daha ¢ok
bilimsel ¢alismaya ihtiyag¢ vardir.

BS analizlerinde gemi biiytikligli degiskeni olarak kullanilan gemi boyu, hava ¢ekimi ve su
¢ekimi verilerinde paralellik oldugu goze carpmaktadir. Bu da bu degiskenlerin ayri ayri
degerlendirilmesi yerine tek bir terimle, tek bir degiskenle bu degiskenlerin ifade
edilebilecegini gostermektedir. Boyle bir degisken karmasikligi azaltacak, analizleri
kolaylastiracaktir. Bunun yaninda bahsedilen degiskenler, gross tonaj, makine biiytikliigii gibi
degiskenler de kullanilarak baska bir degiskene de doniistiiriilebilir. Bu 6neriler Tiirk Bogazlar
gemi gecisindeki emniyet tedbirlerinde de kullanilabilir ve Onerilenler emniyet i¢in daha da
onemli olacaktir. Bu konu gelecekte tartisilmali ve eniyileme saglanmalidir. Ayrica gemi
biiytligli degiskenlerinin BS iizerinde herhangi bir etkisi olmadigt BS analizlerinde
gorilmistiir. Dolayist ile gemi biiyiiliikleri ile ilgili ge¢is Oncesinde bildirim kisitlamalari
koymak operasyonu iyilestirmemektedir. Gemi biiyiikligii ile ilgili olan bildirim, operasyon
planlamasinin yapilmasinda 6nemli gibi goziikse de 6nemsiz hale gelmistir. Gegis planlamasi
yapilirken uygulamada kolaylik saglayacag: diisiiniilse de gecis i¢in kiiciik gemilere dncelik
taninmast, ayni anda birden ¢ok biiylik geminin bogaz ge¢isi yapmamasina 6énem gosterilmesi,
etkili ve siirekli planlama yapilmasi, biiyiik gemilerin dnceden rapor gonderse de bogaza tahmin
edilen zamanda varamamas1 gibi sebepler ile biiyiik gemilerin 6nceden bildirim yapmasi
gereksiz bir 6nlem haline gelmistir. Tabi bu durum 300 m’den biiyiikk gemiler i¢in gegerli
degildir. Ciinkii yapilan saha ¢alismasinda 300 m’den biiyilik gemiler i¢in emniyet tedbirlerinin
artirlldig, hatta bu gemilerin bogazdan tek gegctikleri tecriibe edilmistir. Dolayis1 ile gemi
biiyiikliiklerinin gemi ge¢is siirecine etkisi tartisilmali ve optimum ¢oziimlere gelecek
caligmalar ile ulasilmalidir.

SS analizleri incelendiginde goriismiis ki gemiler bogaz akintis1 sebebiyle KG yoniinde 15 dk
daha hizli seyir yaparlar, ayn1 zamanda kilavuz kaptan alinmas1 da gemilerin seyirleri agisindan
15 dk iyilesme saglayarak operasyonu iyilestirmektedir. Bu ¢alisma ile kilavuz kaptan aliminin
sadece emniyet agisindan degil, siire¢ bakimindan da iyilesme sagladigi ispatlanmustir.
Gemilerin bogaz gecislerinde sabit hiza sahip olmasi beklenir ama SS analizlerine gore
gemilerin hiz1 arttik¢a bogaz gecis siireleri de kisalmaktadir. Bu calismada gemi boyunun gemi
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bogaz seyir siirecini etkilemedigi de goriilmiistiir. Bu durumlarin gelecek caligmalarda ayrica
tartisilmasi ve arastirilmasi gereklidir.

TS analizleri daha onceki siire¢ analizlerinde degerlendirildiginde ortaya ¢ikan yasal prosediir
eksikliklerini destekler nitelikli bulgular saglarken, 2020 yilinda istanbul Bogaz seyri yapan
gemilerin, bogaz gecis siirecinde niyetlerini gosterdikten sonra %30 unun 1 giin, %66’sinin 2
giin, %92’sinin 4 giin icerisinde tiim gegis siire¢lerini tamamlayarak bogazdan ¢ikis yaptigi
tespit edilmistir. Bu yiizdelik ifadeler gemilerin bogaz gecisi i¢in bekledikleri yoniindeki
tartismalar i¢in agiklayici nitelikteki ifadelerdir.

Yazar Notu

Bu makale Istanbul Bogazi Deniz Trafigi I¢in Kuyruk Teorisi Uygulamasi ve Siirec
Optimizasyonu yiiksek lisans tezi kapsaminda hazirlanmistir (Karaca, 2021). Tez ve makale
calismamiz etik izin gerektirmektedir. Verilerin alindig1 kurulus olan KEGM’de verilerin
sadece tez ve makale calismamizda kullanilacagina dair taahhiit verilmistir.

Etik Kurul Onay Beyan

Ilgili calismada insan veya hayvan katilimcilardan veri toplanmadig: igin etik kurul izni
gerekmemektedir.
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Istanbul Havalimani’nin Coklu Paralel Pist Konfigiirasyonlarimin Zaman
ve Yakiat Tiiketimi A¢isindan Incelenmesi

Ayse Giiven'”" | Fulya Aybek Cetek!
1 1 isansiistii Arastirma Enstitiisii, Hava Trafik Anabilim Dali, Eskisehir Teknik Universitesi
Oz

Geligen hava trafigi talebiyle birlikte havalimanlarina ihtiyag her gegen giin atmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in ¢ogu zaman
mevcut havalimanlarinin nasil daha etkin kullanilabilecegi incelenirken, kapasitesinin iizerinde talep olan sehirlerde ise yeni
pistler veya havalimanlari inga edilmektedir. Son donemlerde yeni inga edilen havalimanlarinda ise ¢oklu paralel pist sistemleri
kullanilarak ileride olusacak yogun talebi de karsilayacak sekilde tasarlanmaktadir. Coklu paralel pist sistemlerinde pist
konfigiirasyonlarinin kapasite {izerinde biiylik bir etkisi olduguna dair bircok g¢aligma bulunmaktadir. Bu g¢alismalarda
havalimani isletmecisi agisindan bakilarak havalimani kaynaklarinin etkin kullanimi hedeflenmektedir. Bu c¢alismada ise
havayolu sirketlerinin bakis agisiyla 2018 yilinda kullanima agilan, Airports Council International (ACI) verilerine gore 2021
yilmin en islek havalimanlar siralamasinda ilk sirada yer alan Istanbul Havalimani’nin pist konfigiirasyonlar: havayolu
isletmecisinin bakis aisiyla zaman ve yakit acisindan degerlendirilmektedir. Calismada Istanbul Havalimani™na inis yapan

trafiklere ait inis pisti, ugak tipi ve taksi siireleri bilgileri degerlendirilerek pist konfigiirasyonlari incelenmistir. Caligmanin
sonucunda minimum taksi siiresi ve yakit tiiketimi saglayan pist konfigiirasyonlar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: goklu paralel pist, pist konfigiirasyonu, Istanbul havalimani

Analysis of Istanbul Airport's Multiple Parallel Runway Configurations in Terms of
Time and Fuel Consumption

Abstract

The need for airports is increasing day by day with growing air traffic demand. In order to meet this need, while examining
how the existing airports can be used more effectively, new runways or airports are built in cities with a demand above their
capacity. In recent years, newly built airports are designed to meet the intense demand that will occur in the future by using
multiple parallel runway systems. There are many studies that show that runway configurations have a large impact on capacity
in multiple parallel runway systems. In this study, the runway configurations of Istanbul Airport, which ranks first in the list
of the busiest airports in 2021 according to the Airports Council International (ACI) data, which was opened in 2018 from the
perspective of the airline companies, are evaluated in terms of time and fuel from the perspective of the airline operator. In the
study, the runway configurations were examined by evaluating the landing runway, aircraft type and taxi times information of
the traffic landing at Istanbul Airport. As a result of the study, runway configurations that provide minimum taxi time and fuel
consumption were determined.

Keywords: multiple parallel runway, runway configuration, Istanbul airport
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Istanbul Havalimanr’nin Coklu Paralel Pist Konfigiirasyonlarinin Zaman ve Yakat
Tiiketimi Acisindan Incelenmesi

Gelisen kiiresellikle birlikte hava tagimaciligina olan talep her gecen giin artmaktadir. Bu artan
talebi karsilamak i¢in kaynaklarin etkin kullanimi saglanarak var olan havalimanlarinin
kapasitesi genisletilebilmektedir, yetmedigi durumlarda birgok yeni havalimani insa
edilmektedir. Ulkemizde bunun en yakin tarihli 6rnegi artan hava trafigine yetersiz kalan
Istanbul Atatiirk Havalimani’nin yerine Istanbul Havalimani’nin insa edilmesidir. Tiim
havalimanlarinda en ¢ok sayida trafige hizmet verebilmek igin etkin pist kullanimi 6nem arz
etmektedir (Delsen, 2016). Bu sebeple birgok havalimani tiizerinde yapilan deneysel
caligmalarla desteklenen pist kullanimina iligkin akademik ¢alismalar bulunmaktadir (Ahmed,
Alam ve Barlow, 2018; Neitzke ve Guerreiro, 2014). 2018 yilinda yapilan ¢aligmada Chicago
Uluslararas1 Havalimani’nda inig ve kalkis trafik taleplerini poisson dagilimi ile modelleyerek
en uygun siralama ve pist konfigiirasyonlarini incelenmistir. Calismada en uygun pist
konfigiirasyonuyla birlikte en iyi inis trafigi siralamasi1 da hedeflenmistir (Ahmed, Alam ve
Barlow, 2018). Bir baska ¢alismada John F. Kennedy Uluslararast Havalimani’nin sahip
oldugu pist sistemlerinin kapasitesi degerlendirilerek en uygun pist konfiglirasyonunu
belirlemesi hedeflenmistir (Neitzke ve Guerreiro, 2014).

Havalimani isletmecisi a¢isindan bakilarak yapilan ¢esitli calismalarda mevcut kaynaklar1 daha
etkin kullanarak havalimani kapasitesini arttirmak hedeflenmektedir. Bu ¢alismalar gesitli
faktorleri dikkate alarak farkli pist konfiglirasyonlarini incelemektedir. Bazi ¢aligmalarda
dikkate alinan faktor yelpazesinde pist geometrisi ve konfigiirasyonlarina ek olarak yakit
tilketimi degerleri, hava trafik yonetim kisitlari, meteorolojik kisitlar, ugak performans
farkliliklarina bagli ayirma kriterleri, giiriiltii diizeyi, ¢evresel etkiler incelenmektedir
(Abbenhuis, 2021). Hava kosullarinin kapasiteyi sinirladigi havalimanlarinda hava durumu ve
trafik tahminiyle birlikte uygun pist konfigiirasyonunun belirlendigi ¢alismada Amsterdam
Schiphol Havalimani’nin pist konfigiirasyonlarini incelenerek makine 6grenmesi yontemiyle
ucaklarin siralamasini ve orta vadede maksimum ¢iktiyr saglayan pist konfiglirasyonunun
tahmini tizerine ¢calismistir (Ahmed, 2018).

Son donemde insa edilen havalimanlarinda daha fazla kapasite elde etmek amaciyla ¢oklu
paralel pist sistemleri tercih edilmektedir. 2012 yilinda yapilan calismada paralel pist
kullannminin kapasiteyi 6nemli oranda arttirdigin1 ve paralel pistlerde secilen konfigiirasyon
farkliliklarinin kapasite iizerinde Onemli etkisi oldugunu, farkli pist sistemlerine sahip
havalimanlarini inceleyerek yaptiklari ¢alisma ile gostermislerdir (Sahin ve Usanmaz, 2012).
Diinya’nin bir¢ok yerinde ¢oklu paralel pist operasyonlar1 yapilmaktadir.

Bunlardan birka¢gi Amsterdam Schiphol Uluslararas1 Havalimani (EHAM), Suudi Arabistan
Cidde Kral Abdul Aziz Uluslararasi Havalimani (OEJN), Chicago O’hare Uluslararasi
Havalimani1 (KORD), Hartsfield—Jackson Atlanta Uluslararast Havalimani (KATL), Charlotte
Douglas Uluslararas1 Havalimani (KCLT), Houston George Bush Kitalararasi Havalimani
(KIAH) tir. Bu havalimanlarinda kaynaklarin etkin kullanimiyla kapasite artirimini saglamak
icin birgok ¢alisma yapilmstir.
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2019 yilinda yapilan c¢alismada havalimani kapasitesi kavraminin ¢ok boyutlu bir konu
oldugundan ve havalimani kapasitesinin biiyiik oranda uygulanan metot ve odaklanilan konuya
gore degiskenlik gosterdiginden bahsedilmistir. Caligmada pist sistemlerinin operasyonel
kapasite lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Avrupa’da yer alan bes havalimani segilerek
kullanilan pist konfigiirasyonlar1 ve havalimani kapasitesi agisindan karsilastirma yapilmistir
(Meson-Mancha,de Lange, Koelle ve Carro, 2019).

2022 yilinda yayimlanan g¢alismada ise heniiz 2006 yilinda tasarlanan toplama noktasi
sisteminin paralel pist operasyonlarinda kullanimina &rnek olan Istanbul Havalimani’nda bir
aragtirma yapilmistir. Pist atamasi ile havalimani kapasitesinin dnemli oranda degisecegi
diisiiniilerek ortaya konulan ¢alismada tek ve ¢ok amacgli programlama modeli kullanarak
toplam yakit tiiketimi, toplam ugus zamani ve yerdeki gecikmeler de dahil olmak {izere toplam
gecikmeyi minimize etmek amaglanmistir. Inis ve kalkis trafiklerine farkli pist dnerilerinde
bulunan modelin Istanbul Havalimani’na uygulanmasiyla gerceklestirilen calismanin taksideki
gecikmeler de dahil toplam gecikmeleri %77,5, yakit tiiketimini ise %8,7 azalttig1 goriilmiistiir
(Dénmez, Cetek ve Kaya, 2022).

2022 yilinda yayimlanan bir baska c¢alismada ise veri zarflama analizi kullanilarak 21 biiyiik
havalimaninin 2016-2019 yillart arasindaki verileri ile pistlerin operasyonel performanslari
analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Calismanin amaci1 farkli pist konfigiirasyonlarinin
etkinligini pist sayisi, pistin boyutu, havalimani alan1 gibi girdi degerleri ile yillik ucus sayisi,
yillik toplam yolcu sayis1 gibi ¢ikti degerlerini baz alarak degerlendirmektir. Sonuglara gore
Londra Heatrow Havalimani1 ve Miinih Uluslararas1 Havaliman belirlenen periyotlar i¢in en
etkin havalimanlar1 oldugu gorilmistir. Caligma farkli tipte pist konfigiirasyonlarinin
performanslarinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasina imkan saglamasi yoniinden 6nem
tasimaktadir (Wang, Imperial, Huang ve Dang,2022).

Havayolu isletmecilerinin operasyonlardaki temel hedefi ticari karini arttirabilmek i¢in yakit
ve zamanmi etkin kullanmaktir. Bu c¢alismada ise havayolu tasimacilik sirketlerinin
kaynaklarinin etkin kullanimi iizerine bir inceleme yapilmistir. Calismada Istanbul
Havalimani’nin pist konfigiirasyonlarina gore ortalama yakit tiiketimi ve ortalama taksi siireleri
incelenerek en uygun inis konfigiirasyonu degerlendirilmistir. Havayolu isletmecisinin bakis
acis1 dikkate almarak yapilan c¢alismada, yeni kurulan bir havalimani olan Istanbul
Havalimani’nin mevcut pistleri lizerinde gelis trafikleriyle en uygun inis pisti konfigiirasyonu
incelenmektedir. Kalkis trafiklerinin yogunluk sebebiyle yerde beklemelerinin olmasi ve
bunun degerlendirmeyi yanlis yonde etkilemesini engellemek i¢in ¢alismada kalkis trafikleri
ve kalkis pist konfigiirasyonlarna yer verilmemektedir. Calismada taksi siireleri ve ICAO
motor emisyon veri bankasindan (ICAO Engine Exhaust Emissions Data Bank, 2014) alinan
ucak kategorilerine gore yakit tiiketim degerleri iizerinden karsilastirma yapilarak gelis trafik
bilgileri ile en uygun inis konfigiirasyonu bulunmustur.

2. istanbul Havalimani

21 Haziran 2018’de insaat siireci tamamlanan Istanbul Havaliman1’na ilk ugak indirilmistir. 29
Ekim 2018’de Faz 1a asamasi tamamlanarak hizmete acilmistir. Pandemi siirecinde de devam
eden Faz 1b ¢alismalar1 18 Haziran 2020’de tamamlanarak var olan paralel pistlere paralel bir
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adet daha pistin insasiyla birlikte 31ii paralel pist operasyonlarini saglayan toplamda 5 adet piste
sahip olmustur. Istanbul Havalimani’nin Faz 2 asamasinda bu pistlere ilave olarak dogu-bati
yonlii bir pist daha insa edilecektir. Faz 3 asamasinda ise var olan paralel pistlere ek olarak bir
adet daha bagimsiz paralel pist ve onun yedek pisti insa edilerek 41ii paralel pist operasyonuna
acilacaktir. Faz 4 agsamasinda var olan pistlere bir adet daha bagimsiz paralel pist ve yedek pisti
tamamlanarak 51i bagimsiz paralel pist operasyonlart uygulanabilecektir. Halihazirda Faz 2
asamasinin ingast devam etmekte olan Istanbul Havalimani’nda 3lii paralel pist operasyonu
uygulanmaktadir. Mevcut paralel pistler riizgarin yonii ve siddetine gore kuzey ve giiney olmak
iizere iki farkli yonlii kullanilmaktadir. Kuzey konfigiirasyona gore pist numaralar1 34L-34R-
35L-35R-36’dir. 34L.-34R bagimli paralel iken diger tiim pistlerle ise bagimsiz paraleldir, 35L-
35R bagimli paralel iken diger tiim pistlerle ise bagimsiz paraleldir (Sekil 1).

34 L 35R 36

2. Park -
pozisyonu H:

4. Park
pozisyonu
bolgesi

....................

1. Park
pozisyonu
bolgesi

3. Park
pozisyonu
bolgesi

Sekil 1. Istanbul Havalimani Kuzey Konfigiirasyonu (IGA,2022)

Giiney konfigiirasyona gore pist numaralar1 16R-16L-17R-17L-18dir. 16R-16L bagimli
paralel iken diger tiim pistlerle ise bagimsiz paraleldir, 17L-17R bagimli paralel iken diger tiim
pistlerle ise bagimsiz paraleldir (Sekil 2).

Bir konfigiirasyondaki tiim pistler kullanimda oldugunda operasyonlar pistlerden ikisi inig ikisi
de kalkis i¢in secilerek dokuz farkli operasyon modunda gergeklestirilmektedir. Operasyon
modu meydan kontrol iinitesi ve yaklagsma kontrol {initesinin mevcut riizgar ve pistin durumuna
gore ortak aldigi kararla belirlenmektedir. Bu siiregte meydan kontrol {initesi oncelikli olarak
riizgarin yoniine gore konfigiirasyonun kuzey ya da giliney olacagina karar verip yaklagsma
kontrol linitesiyle goriiserek hangi pistlerin inis, hangi pistlerin kalkis i¢in kullanilacagina karar
vermektedir. Her pist icin DHMI Havacilik Bilgi Yaym Tiirkiye’de (Aeronautical Information
Publication-AIP, 2021) belirtilen ayirma degerlerinden kaynakli saatlik inis kalkis kapasiteleri
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bulunmaktadir. Meydan kontrol ile yaklasma kontrol tnitesi inis ve kalkis trafiklerinin
yogunlugunu, pistlerde herhangi bir notam olup olmadigini goz 6niinde bulundurarak o anki
duruma gore inis kalkis pist ikililerini belirlemektedir.

16 R 171 18

Sekil 2. Istanbul Havalimam Giiney Konfigiirasyonu (IGA,2022)

DHMI Havacilik Bilgi Yaymi Tiirkiye’den (Aeronautical Information Publication-AlP, 2021)
alinan verilere gore kuzey konfigiirasyon i¢in kullanilan pistlere gére uygulanmasi gereken inis
ayirmalari Tablo 1°deki gibidir, giiney konfigiirasyon i¢in kullanilan pistlere gére uygulanmasi
gereken inis ayirmalar1 Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 1. Kuzey Konfigiirasyon icin Gerekli Ayirmalar

Inis Yapilan Pist Kalkis Yapilan Pist Inis Ayirmalan
34L-35R 34R-35L 34L: 8 NM 35R: 5 NM
34L-36 34R-35L 34L: 8 NM 36: 4 NM
35R-36 34R-35L 35R: 5 NM 36: 4 NM
34L-35R 34R-36 34L: 8 NM 35R: 4 NM
34L-36 34R-36 34L: 8 NM 36: 8 NM
35R-36 34R-36 35R: 4 NM 36: 8 NM
34L-35R 35L-36 34L: 4 NM 35R: 5 NM
34L-36 35L-36 34L: 4 NM 36: 8 NM
35R-36 35L-36 35R:5 NM 36: 8 NM
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Tablo 2. Giiney Konfigiirasyon icin Gerekli Ayirmalar

Inis Yapilan Pist Kalkis Yapilan Pist Inis Ayirmalar
16R-17L 16L-17R 16R: 8 NM 17L: 5 NM
16R-18 16L-17R 16R: 8 NM 18: 4 NM
17L-18 16L-17R 17L: 5NM 18: 4 NM
16R-17L 16L-18 16R: 8 NM 17L: 4 NM
16R-18 16L-18 16R: 8 NM 18: 8 NM
17L-18 16L-18 17L: 4 NM 18: 8 NM
16R-17L 17R-18 16R: 4 NM 17L: 5 NM
16R-18 17R-18 16R: 4 NM 18: 8 NM
17L-18 17R-18 17L:5 NM 18: 8 NM

DHMI Havacilik Bilgi Yayimi Tiirkiye’den (Aeronautical Information Publication-AlP, 2021)
alinan verilere gore havalimani park pozisyonlar1 dort bolgeden olusmaktadir. Havalimaninda
kargo apronu ve karla miicadele apronlar1 dahil olmak iizere toplam 456 adet park yeri
bulunmaktadir. Inis trafiklerine seferin i¢ veya dis hat olmasi ve kargo ugusu olup olmadig
dikkate alinarak park pozisyonu atamasi yapilmaktadir. Park pozisyonu atamasinda oncelikle
kargo ve yolcu ugaklari olarak ayrilarak kargo ucaklari belli bir park pozisyonuna
atanmaktadir. Yolcu ucaklari ise i¢ veya dis hat seferi olmasina bagli olarak park pozisyonuna
atanmaktadir. Yolcu ugaklar1 1. ve 2. park pozisyonu bolgesine, kargo ucaklar1 ise 4.park
pozisyonu bolgesine park etmektedir (Sekil 1). Park pozisyonu atamasinda inis yapilan pist
dikkate alinmamaktadir. Yaklasma kontrol tinitesine gelen inig trafiklerinin pisti atanan park
pozisyonuna gore degistirilmek zorunda degildir.

Devlet Hava Meydanlari Isletmesi otoritesinden elde edilen verilere gore 2021 yilindaki inis
trafikleri incelendiginde aylik ortalama 23.342 trafige hizmet verilmektedir. Yillik inis
trafiklerinin %4,9’unu kargo ucaklari, %94,55’in1 yolcu uguslari, geriye kalan %0,55°lik kismi1
ise genel havacilik ucuslari, devlete ait ucuslar ve askeri ucuslardan olusmaktadir. Inislerin
9%28,5’ini i¢ hat ucuslar1 olustururken %71,5’ini dis hat ucuslar olusturmaktadir. Istanbul
Havalimani’na aylik ortalama 1150 tane kargo ucagi inerken 21870 tane yolcu ucagi
inmektedir. Y1illik bazda yolcu uguslarina bakildiginda %29,7’sini i¢ hat uguslari olustururken
%70,3’linii dis hat uguslar1 olusturmaktadir. Yillik kargo uguslarinin ise %98’1 dis hat
ucusudur. %2°lik kismi ise yurt i¢i kargo uguslarindan olugmaktadir. Buna gore yolcu ve kargo
ucuslar1 incelendiginde ucuslarin biiyiik cogunlugunun uluslararasi ucus oldugu goriilmektedir.

3. Analiz ve Sonuclar

Pandemi doneminde kiiresel olarak azalan hava trafigi talebi 2021 Eyliil ayindan itibaren
yeniden artig gosterdigi gdzlemlenmistir. Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi’nden elde edilen
2021 yilmin Aralik ayinm ilk haftasi igin Istanbul Havalimanina inis yapan tiim ugaklarin tipi,
inis pisti, park pozisyonu ve takside gegirdikleri stire bilgileri incelenmistir. Toplamda 3708
adet inis verisine ulasilmistir. Incelenen inis trafiklerinin pistlere gore gore dagilimi Tablo 3
‘teki gibidir.

Ulasilan 3708 adet inis trafigi bilgisi yil iginde Istanbul Havalimanina gelen ugak tiplerinin
tamamin1 iceren bir kesittir. Covid-19 Pandemisi sonrasinda beklenen ugus talebi sayisina
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ulagma siirecinde ucus sayilar1 her gecen giin artmaktadir. Bu siirecte yapilmis olan bu
caligmada genis zaman aralig1r se¢ildigi takdirde olaganiistii diisiik ucus talebi yaniltici
olacagindan ugus verileri i¢in en yakin tarihli ve en yogun donem segilmistir. Bu sebeple
calismada bir haftalik veri kullanimi uygun goriilmiistir. Aralik aymnm ilk haftasinin
segilmesinin sebebi aymi hafta icinde Istanbul’da hakim olan lodos riizgarlar1 sebebiyle hem
kuzey hem de giliney konfigiirasyonda inisler yaptirilmasidir. Dolasiyla bu donem segilerek her
iki konfigiirasyonu inceleme imkani saglanmaistir.

Tablo 3. Trafiklerin Inis Pistine gore Dagilimi

Inis Pisti Inis Trafigi Sayis1
34L 221
35R 724
36 607
16R 596
17L 905
18 655
Toplam 3708

Bu calismada ucaklarin taksi siireleri diisliniilerek hangi operasyon modunun yakit tiiketimi
acisindan en uygun olacagr ge¢mis donem verilerine gore incelenmistir. Calismada belli
durumlarda hava trafigindeki yogunluktan kaynakli ucaklar pist basinda ve park
pozisyonlarinda uzun beklemeler yapmistir ve asil amacimiz olan hangi pistin park
pozisyonlar1 agisindan daha az yakat tiiketimi saglayacagi bilgisine ulasmamizi engellemesini
onlemek i¢in kalkis verileri dikkate alinmamistir. Bu yiizden calismada kuzey konfigiirasyon
icin 34L-35R,34L-36,35R-36 modlar1 ve 34L,35R,36 pistleri i¢in ayri ayri; giliney
konfigiirasyon i¢in 16R-17L,16R-18, 17L-18 modlar1 ve 16R,17L,18 pistleri i¢in ayr1 ayri
inceleme yapilmstir.

Havalimani isletmecisinden elde edilen veriye gore bu donemde inen ucaklar incelendiginde
47 farkli ugak tipi havalimanina inis yapmistir. Bunlardan Jumbo kategorisinde sadece Airbus
A380 modeli inerken agir kategoride 19 farkli ugak tipi, orta kategoride 26 farkli ugak tipi,
hafif kategoride ise bir adet ugak tipinin inis yaptig1 goriilmiistiir. Inislerin %55ini orta
kategorideki ucaklar olusturmaktadir. Elde edilen ugak tipi verilerine gore her bir ucagin taksi
boyunca yakit tiikketim miktarlarina ulasmak i¢in her bir ucgak tipine ait kullanilabilecek motor
tipleri ve sayilar1 Eurocontrol verilerinden ¢ekilmistir (Skybrary, 2021). Elde edilen verilere
gore ICAO Motor Emisyon Veri Bankasi’ndan (ICAO Engine Exhaust Emissions Data Bank,
2014) her bir ugak tipi i¢in alternatif tiim motor tiplerine gore yakit tiiketimleri listelenmistir.
Farkli motor kullanimlar1 farkli yakit tiikketimine sebep olacag icin iki farkli yakit tiiketimi
tablosu olusturulmustur. Bu tablolardan biri minimum yakit tiiketen motor tipi tercihi
varsayimiyla digeri de maksimum yakit tiiketen motor tercihi varsayimiyla olusturulmustur.
Istanbul Havalimani’nda pist kullanimlar1 igin ayirma degerleri de gz oniinde bulundurularak
yapilan maksimum inis ve kalkis trafigi degerleri incelemesine gore mevcutta kullanilan
pistlerin ikisinin inis ikisinin kalkis i¢in kullanilmasi havalimaninin maksimum kapasiteye
ulagmasini sagladigi icin calismada kullanilabilecek pist ikilileri de secilerek incelenmistir.
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Kuzey konfigiirasyonlar1 igin 34L-35R,34L-36,35R-36 konfigiirasyonlarinin, giiney
konfigiirasyonlar1 i¢in 16R-17L,16R-18,17L-18 konfigiirasyonlarinin kullanildigi zaman
dilimlerinden ayr tablolar olusturulmustur. Java programlama dili kullanilarak olusturulan
yazilimla pistlere gore inig yapan trafiklerin ugak tipi, ve taksi siirelerinden olusan veriler ile
her bir ugak tipi i¢in maksimum ve minimum yakit tiikketim degerlerine gore her bir pist i¢in
ayr1 ayr1 ve pist ikilileri i¢in ortalama yakit tiiketim degerleri hesaplanmistir.

3.1. Kuzey Konfigiirasyon

Istanbul Havalimani’nin konumu ve iilkemizin cografi yapisi sebebiyle mevsim gecis
donemleri haricinde inis pistleri i¢in yogunluklu olarak kuzey yonlii pist konfiglirasyonu tercih
edilmektedir. Kuzey konfigiirasyonun kullanimi yilin biiyiik bir kismimi igermektedir. Bu
sebeple gliney konfigiirasyona gore daha bliyiik 6nem arz etmektedir.

Kuzey yonlii konfigiirasyon igin inis pisti olarak kullanilan 34L, 351,36 pistleri ve bunun ikili
kombinasyonlar1 incelenmistir. Ayri ayri her pist igin yakit tiiketimleri incelendiginde 34L
pistinin ortalama taksi siiresinin en uzun oldugu ve buna bagli olarak da ortalama yakit
tiiketiminin maksimum ve minimum yakit tiikketimi varsayimlarina gore de en fazla oldugu
goriilmiistiir. Incelemede en az ortalama taksi siiresi 35R pistine ait olmakla birlikte 36 pisti ile
cok yakin sonuglar vermistir. Ayni sekilde 35R ve 36 pistlerinin ortalama yakit tiiketim
degerleri de birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir (Tablo 4).

Tablo 4. Kuzey Konfigiirasyon icin Minimum Ve Maksimum Yakit Tiiketimi Varsayimiyla
Her Bir Pist Icin Ortalama Yakut Tiiketimi

Ortalama Minimum Yakit Tiiketimi Maksimum Yakit Tiiketimi
Pist Taksi Siiresi Varsaymmi I¢in Taksi Boyunca Varsayimi I¢in Taksi Boyunca
(Dk) Harcanan Ortalama Yakit (L) Harcanan Ortalama Yakit (L)
34L 17,97 Dk 170,43 L 564,56 L
35R 10,20 Dk 999 L 291,44 L
36 10,45 Dk 945L 247,35 L

Daha sonra inis pistlerinin ikili kombinasyonlar1 incelenmistir. Bu incelemenin sonucunda
35R-36 Inis konfigiirasyonunun ortalama yakit tiiketimi agisindan minimum ve maksimum
yakit tiiketim degerleriyle ayr1 ayr1 yapilan incelemede de minimum yakit tiiketimi sagladigi
goriilmiistiir. Incelemenin sonucunda ortaya ¢ikan degerler Tablo 5’teki gibidir.

Tablo 5. Kuzey Konfigiirasyon icin Minimum Ve Maksimum Yakit Tiiketimi Varsayimiyla
Ortalama Yakit Tiiketimi

Ortalama Minimum Yakit Tiiketimi Maksimum Yakit Tiiketimi
N e Varsayimi igin Taksi Varsayimi i(;in Taksi
Konfiglirasyon =~ Taksi Siiresi
(DK) Boyunca Harcanan Boyunca Harcanan Ortalama

Ortalama Yakit (L) Yakit (L)

34L-35R 13,61 Dk 1257 L 379,52 L

34L-36 13,73 Dk 136,75 L 429,8 L

35R-36 10,18 Dk 97,17 L 273,46 L
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Buradan anlasilmaktadir ki 35R ve 36 pistleri gerek ortalama taksi siireleri gerekse bu pistlere
atanan ucak tiplerine gore ortaya ¢ikan ortalama yakit tiiketim degerleri ag¢isindan kuzey yonli
konfigiirasyonda en uygun inis pisti ikilisini olusturmaktadir. Bu incelemelerde goriilmektedir
ki 34L pisti gerek taksi siireleri gerekse buna bagli olarak yakit tiikketimi agisindan uygun
degildir. Fakat 34L pisti ile 35R pistlerinin arasinda kargo apronu bulunmaktadir. Bu sebeple
ilerleyen donemlerde havalimaninin geniglemesi ve yeni pistlerin insasiyla birlikte 34L pistinin
sadece kargo uguslarina ayrilarak daha etkin bir yer trafigi i¢in planlandig1 diistiniilebilir.

3.2. Giiney Konfigiirasyon

Istanbul Havalimani’nda g¢ogunlukla mevsim gecis donemlerinde esen riizgarlarin yonii
sebebiyle gliney yonlii konfigiirasyon kullanilmaktadir. Yil iginde kuzey konfigiirasyona
nispeten daha az kullanilmaktadir.

Gliney yonlii konfigiirasyon igin inis pisti olarak kullanilan 16R, 17L,18 pistleri ve bunun ikili
kombinasyonlar1 incelenmistir. Java programlama dili ile olusturulan yazilim araciliiyla her
bir konfigiirasyon i¢in minimum ve maksimum yakit tiikketimi varsayimina gore
konfigiirasyonlarin ortalama yakat tiiketimi hesaplanmustir.

Ayri ayr1 her pist i¢in yakat tiikketimleri incelendiginde ise 16R pistinin ortalama taksi siiresinin
en uzun oldugu ve buna bagli olarak da ortalama yakit tiiketiminin maksimum ve minimum
yakit tiiketimi varsayimlarina gore de en fazla oldugu goriilmiistiir. Incelemede en az ortalama
taksi siiresi 18 pistine ait olmakla birlikte 17L pisti ile ortalama taksi siiresinin ¢ok yakin
sonuclar verdigi goriillmektedir. Ayni sekilde 17L ve 18 pistlerinin ortalama yakit tiikketim
degerleri de birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir (Tablo 6).

Tablo 6. Giiney Konfigiirasyon icin Minimum Ve Maksimum Yakit Tiiketimi Varsayimiyla
Her Bir Pist Icin Ortalama Yakt Tiiketimi

Ortalama Minimum Yakit Tiiketimi Maksimum Yakit Tiiketimi
Pist ~ Taksi Siiresi ~ Varsayim Igin Taksi Boyunca  Varsayimu igin Taksi Boyunca
(Dk) Harcanan Ortalama Yakit (L) Harcanan Ortalama Yakit (L)
16R 14,73 Dk 137,14 L 443,67 L
17L 8,6 Dk 79,45 L 2548 L
18 7,95 Dk 69,08 L 228,2 L

Daha sonra inis pistlerinin ikili kombinasyonlari incelenmistir. Bu incelemenin sonucunda
17L-18 Inis konfigiirasyonunun ortalama yakit tiiketimi agisindan minimum ve maksimum
yakit tiikketim degerleriyle ayr1 ayr1 yapilan incelemede de minimum yakit tiiketimi sagladigi
goriilmiistiir. Incelemenin sonucunda ortaya ¢ikan degerler Tablo 7°deki gibidir.

Buradan anlagilmaktadir ki giiney konfigiirasyon i¢in 17L ve 18 pistleri gerek ortalama taksi
stireleri gerekse bu pistlere atanan ugak tiplerine gore ortaya ¢ikan ortalama yakit tiikketim
degerleri agisindan en uygun inis konfigiirasyonunu olusturmaktadir. Giiney konfigiirasyonlar
incelendiginde kuzey konfigiirasyonda yer alan 34L pistinin durumuna benzer durum 16R pisti
icin gozlemlenmektedir.Fakat giiney konfigiirasyonlarda pist sonunun apronlara daha yakin
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olmas1 sebebiyle 34L pistinin kullaniminda harcanan yakit tiilketimine nispeten 16R pistinin
kullannrminda daha az yakat tiiketildigi goriilmektedir.

Tablo 7. Giiney Konfigiirasyon icin Minimum Ve Maksimum Yakit Tiiketimi Varsayimiyla
Ortalama Yakit Tiiketimi

Minimum Yakit Maksimum Yakit
Ortalama e - e -
. ... . Tiketimi Varsayimi I¢in Tiiketimi Varsayimi I¢in
Konfigiirasyon  Taksi Siiresi . :
(DK) Taksi Boyunca Harcanan ~ Taksi Boyunca Harcanan
Ortalama Yakit (L) Ortalama Yakat (L)
16R-17L 12,08 Dk 1103 L 314,34 L
16R-18 11,84 Dk 1153 L 374,1L
17L-18 8,17 Dk 75,66 L 2518 L

4. Sonug ve Tartisma

Istanbul Havalimami ¢oklu paralel pistlerinin incelenmesinde kuzey ve giiney konfigiirasyon
icin yapilan en uygun inis konfigiirasyonunun belirlenmesi ¢calismasinda, kuzey konfigiirasyon
icin en uygun inis pisti ikilisi en diisiik ortalama taksi siiresi ve en az ortalama yakit tiiketim
ortalamasini saglayan 35R-36 pistleri olarak belirlenmistir. Giiney konfigiirasyon iginse en
uygun inis pisti ikilisi en diisilk ortalama taksi siliresi ve en az ortalama yakit tiiketim
ortalamasini saglayan 17L-18 pistleri olarak belirlenmistir. Bu noktada goriilmektedir ki 34L-
16R pistleri havalimaninin yerlesim planina gore genel havacilik apronlarina en uzak kisimda
yer almaktadir. Bu sebeple taksi siireleri diger pistlere gore daha uzundur. Istanbul
Havalimani’na ilerleyen asamalarda ingas1 planlanan diger pistlerin tamamlanmasiyla birlikte
34L-16R pistinin kargo apronlarina olan yakinligi sebebiyle sadece kargo trafikleri i¢in
kullanilacag1 6ngoriilmektedir. Bunlara ilave olarak 34L-16R pisti Terkos Golii'ne en yakin
pozisyonda bulunan pisttir. Tasimaciligin ilerlemesiyle birlikte denizyolu tasimaciligi ve
havayolu tasimaciliginin entegrasyonuna imkan saglayacagi diistiniilmektedir.

Calismada olusturulan minimum ve maksimum yakit tiikketimi varsayimlari incelendiginde
maksimum yakit tiiketen motor tercih edildiginde minimum yakat tiiketen motor tercihine gore
iic kat daha fazla yakit tilketimine sebep oldugu goriilmektedir. Bunun ugak motorlarindaki
ekipman degisikliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ornegin Airbus A320 NEO
modeli bir ugakta coklu jet motor kullanilmaktadir fakat kullanilan motor modeli CFM
International LEAP ya da Pratt & Whitney PW1000G olarak tercih edilebilmektedir. Bu iki
motor tipinin yakit tiiketimleri incelendiginde birbirine ¢ok yakin degerler olmadigi
goriilmektedir. Bu sebeple pistlere gore ortalama yakit tikketimi degerleri maksimum ve
minimum yakit tiiketime sebep olan motor tercihine bagli olarak ortalamada yaklasik ti¢ kati
bir deger ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu sonugtan da anlagilmaktadir ki sirketlerin ugaklarinda
kullanmay1 tercih ettigi motor tipleri de yakit tiiketim degerlerini 6nemli dlciide etkilemektedir.

Kuzey ve giiney konfigiirasyonlar karsilastirildiginda giiney konfigiirasyonda pist terk edis
noktalarinin park yerlerine yakinligindan dolay1 daha az taksi siiresine sebep oldugu ve bu
sebeple yaklasik %20 daha az yakit tiikketimi saglandigr gozlemlenmistir. Havalimanin
ingaatinin planlanmasi asamasinda riizgar yonii ve yil igerisindeki seyri incelenerek park
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pozisyonlar1 daha kuzeyde konumlandirilmas: yil igerisindeki pist konfigiirasyonlar1 da
diisiiniilerek daha az yakit tiiketimi saglanabilirdi. Ancak Istanbul Havalimani bu durum
gozetilerek planlanmadig1 ve Istanbul’un cografi konumu geregi mevsim gegis donemleri
haricinde yani yilin biiyiikk bir ¢ogunlugunda kuzey konfigiirasyon kullanilmasi sebebiyle
kuzey konfigiirasyonun incelenmesi havayolu isletmecileri i¢in daha biliyllk onem arz
etmektedir.

Etik Kurul Onay Beyam

Ilgili calismada insan veya hayvan katilimcilardan veri toplanmadig: igin etik kurul izni
gerekmemektedir.
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Algilanan Deger, Giiven ve Satin Alma Niyeti Arasindaki Mliskilerin
Incelenmesi: Otomobil Paylasim Platformlar1 Uzerine Bir Calisma
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Oz
Bu ¢aligmanin temel amaci tiiketicilerin otomobil paylagim hizmetlerine yonelik algiladiklari deger, giiven ve satin alma niyeti
arasindaki iligkileri incelemektir. Caligmanin diger bir amaci da otomobil paylagim platformlart baglaminda algilanan deger
kavramini olusturan boyutlarin bu kavrami ne 6l¢iide agikladiginin ortaya konulmasidir. Caligmanin amaglar1 dogrultusunda
bir arastirma modeli gelistirilmistir. Kolayda 6rnekleme yontemine gore belirlenen ilgili tiiketicilere internet lizerinden online
anket gercgeklestirilmistir. Arastirma sonucunda 6nerilen hipotezlerin hepsi kabul edilmistir. Tiiketicilerin otomobil paylagimi
hizmetlerine yonelik olarak algiladiklar1 deger ve satin alma niyetleri arasindaki iliskide giivenin kismi aracilik etkisi de
bulunmustur. Bunun yani sira, otomobil paylasim platformlarindaki hizmetlere yonelik algilanan deger kavramini en iyi
aciklayan boyutun algilanan itibar degeri oldugu ortaya ¢ikmigtir. Aragtirmanin bulgularinin gelecekte paylagim ekonomisi
alaninda ¢alisma yapacak arastirmacilara incelenen degiskenler c¢ercevesinde farkli bir bakis agis1 ve otomobil paylasim
platformlarindaki uygulamacilara da tiiketicilerle ilgili farkli pazarlama stratejilerinin olusturulmasinda katkilar saglayacagi
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: otomobil paylagimi, algilanan deger, giiven, satin alma niyeti

Investigating the Relationships Among Perceived Value, Trust and Purchase Intention: A
Study on Car Sharing Platforms

Abstract

The purpose of this study is to investigate the relationships among consumers’ perceived value, trust and purchase intentions
on car sharing platforms. Another aim of this study is to reveal the extent to which the dimensions of the concept of perceived
value in the context of car-sharing platforms explain this concept. In order to achieve these aims, a research model and several
hypotheses were developed. By using the convenience sampling, online questionnaires were conducted over the internet to the
relevant consumers. As a result, all proposed hypotheses were accepted. It was also found that trust positively mediated the
relationship between consumers’ perceived value and purchase intention. In addition, it was revealed that the dimension that
best explained the concept of perceived value was perceived reputation value. It is expected that the findings might provide a
different perspective to the scholars studying in the field of sharing economy and contribute to the practitioners working on
these platforms in creating different marketing strategies for consumers.

Keywords: car sharing, perceived value, trust, purchase intention
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Algilanan Deger, Giiven ve Satin Alma Niyeti Arasindaki Mliskilerin incelenmesi:
Otomobil Paylasim Platformlar: Uzerine Bir Calisma

Giiniimiiz diinyasinda bireylerin kars1 karsiya kaldiklar1 bazi ekonomik, toplumsal ve ekolojik
sebepler onlar1 paylasima yoneltmektir. Bu sebeplerden bazilarinin; kiiresel dlgekte bireylerin
hayatini etkileyen Covid-19 pandemisi ve beraberinde yasanan ekonomik sorunlar, kaynaklarin
daha etkin kullanimui i¢in siirdiiriilebilir yagsam arzusu ve ¢evresel kaygilar oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Paylagim, insanlik tarihi kadar eski bir kavram olsa da teknolojik gelismelerin
katkistyla giiniimiizde farkli bir boyuta tasmnmistir (Belk, 2014). Ozellikle Web 2.0 teknolojileri
ile hayatimiza giren internet temelli uygulamalarla, paylagim bireylerin kendi ¢evresiyle olan
simir1 agsmis ve paylasim ekonomisi olarak adlandiran alternatif bir ekonomik sistem haline
gelmigtir (Kacar ve Yakin, 2018). Boylece sahiplik tizerine kurulu ekonomik sistem yerini,
takas, kiralama, is birlikleri ve ortak ulagim gibi paylasim ¢6ziimlerine birakmistir (Kiraci,
2017). Ik kez 2008 yilinda Lessig tarafindan kullanilan paylasim ekonomisi ifadesi herhangi
bir sahiplik elde etmeden kaynaklarin kiralanmas1 ve miibadelesi gibi paylagim faaliyetlerinin
olusturdugu ekonomik bir kavram olarak tanimlanmaktadir (Alargin, 2021). Paylasim
ekonomisinde bireylerin maddi veya manevi bir kazang elde etmek lizere atil durumda olan
cesitli kaynaklarini digerleriyle paylasmasi s6z konusudur (Yakin, 2018). Paylasim ekonomisi
akademisyenlerin ilgisini ¢eken bir kavram olmasinin yani sira ekonomik hayatta da karsilik
bulan 6nemli bir i modelidir. Bu is modelinin en bilinen sirketleri arasinda otomobil paylagim
hizmeti saglayan sirketler yer almaktadir. Modele gore internet tabanli teknolojilerle gelistirilen
baz1 platformlar bireylerin araglarini digerleriyle paylagsmasina imkan saglamaktadir. Bu
platformlara Uber ve BlaBlaCar gibi uygulamalar 6rnek verilebilir. Bahsi gecen uygulamalar,
taraflara arag/miisteri bulma, O0deme, gilizergdh ve fiyat belirleme konularinda hizmet
vermektedir. Tiiketici acgisindan bir markay1 siirekli satin almadaki ilk motivasyonunun o
markanin degerli olmas1 ve algilanan degerin de satin alma niyetini en c¢ok etkileyen
degiskenlerden birisi oldugu belirtilmektedir (Kog, 2021; Yang ve Peterson, 2004). Ciinkii
algilanan deger tiiketici ve Uriin (hizmet) arasindaki etkilesimi vurgulamaktadir (Tlirkmendag
ve Koroglu, 2018). Erdil ve Uzun (2009), bu duygunun tiiketici tarafindan inanilan emniyet
duygusu oldugunu ifade etmislerdir. Giiven tiiketicinin deger ve degeri sunana yonelik uyum
algistyla da iligkili bir kavramdir (Sirdeshmukh, Singh ve Sabol, 2002). Bu ¢aligmada temel
olarak tiiketicilerin otomobil paylasim hizmetlerine iligkin algiladiklar1 degerin satin alma
niyeti tlizerindeki etkisini otomobil paylasim platformlar1 baglaminda incelemektedir.
Calismada ayrica tliketicilerin otomobil paylasim platformlarina duyduklar1 giivenin bu
platformlardan hizmet satin alma niyetleri lizerindeki etkisi de arastirilmaktadir. Bu baglamda
bu c¢alismayla amaglanan algilanan deger, giiven ve satin alma niyeti arasindaki iligkilerin
otomobil paylagim platformlar1 agisindan analiz edilmesidir. Paylasim ekonomisi alan
yaziinda son 15 yildir giindemde olan bir kavram olup popiilerligi tilkemizde de gittikge
artmaktadir. Ancak bir konunun akademik olarak popiiler hale gelmesi o konuya iliskin
literatiiriin zengin oldugu anlamina gelmeyebilir. Bu baglamda bu calismayla paylagim
ekonomisinin siiriikleyici alanlarindan olan otomobil paylasim hizmetlerine yonelik algilanan
deger, giiven ve satin alma niyeti arasindaki iligkilerin arastirilmasimin 6zellikle {ilkemiz
literatiiriine katkilar saglayacagi ve bunun da c¢aligmanin 0zgiin degerini olusturacagi
diistiniilmektedir.

1.Teorik Arka Plan
1.1. Paylasim Ekonomisi Kavrami

Belk (2010) hediyelesme ve ticari miibadele ile birlikte paylasim terimini de kullanarak iig tiir
pazar davranigindan bahsetmistir. Ozanne ve Ballantine (2010) ise hediyelesme ve ticari
miibadelede sahiplik devri ve karsiligin s6z konusu oldugunu ancak paylasimda karsilik
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beklenmeksizin ortak kullanimin bulundugunu belirtmistir. Konaklama, ulagim, yayincilik,
perakende, medya ve finansal hizmetler gibi pek ¢ok sektorde ¢esitli doniigiimlere sebep olan
paylasim ekonomisi 6zellikle son yillarda iilkemizdeki aragtirmacilarin da giindeminde olan bir
konu haline gelmistir. Ilgili literatiir incelendiginde farkli yazarlar tarafindan farkli sekillerde
paylasim ekonomisi tanimlar1 yapildigr goriilmektedir. Bu tanimlardan bazilar1 asagida yer
almaktadir:

e “Birey veya organizasyonlarin, fazla kapasiteyi daha etkin kullanmasi stireci’’
(Brachya ve Collins, 2016, s. 4)

e “Varliklarin veya hizmetlerin ozel Kisiler arasindaki ticretsiz veya ticretli olarak, tipik
olarak internet araciligiyla paylasildig: bir ekonomik sistem” (Habibi, Kim ve Laroche,
2016, s. 277)

o  “Miilkiyet devrinin gergeklesmedigi piyasa aracili olabilecek islemler” (Bardhi ve
Eckhardt (2012, s. 881)

o “Uriinlere sahip olmadan kaynaklarin paylasimi, degis tokusu ve kiralanmasi
faaliyetleriyle yapilan igbirlik¢i tiiketim” (Lessig, 2008, s. 143)

Yukaridaki tanimlar incelendiginde paylasim ekonomisi kavrami oldukc¢a popiiler bir kavram
olmasina ragmen farkli sektdr ve ekonomik yapilarda uygulanmasi nedeniyle yaygin olarak
kullanilan ortak ya da net bir tanim konusunda bir birlik olmadig: ifade edilmektedir (Kumar,
Lahiri ve Dogan, 2018; Yavas, 2020). Kavramla ilgili ortak bir tanima ulagilamamasinin altinda
yatan farkli faktorlerin de oldugu belirtilmektedir. Bu faktorlerin, a) paylasim ekonomisinin
icinde tanimlanacak uygulamalarin siirekli olarak degisiyor ve gelisiyor olmasi, b) siirekli
olarak degisen ve gelisen uygulamalarla mesgul olan insanlarin kendilerini paylasim
ekonomisinin bir parcasiymis gibi hissedememeleri ve c) fayda ve cikar temelli bir olusum
sergilendigi i¢cin insanlarin paylasim ekonomisini neyin olusturduguyla ilgili kistaslar
olusturmayi tercih etmemeleri oldugu ifade edilmektedir (Herbert ve Collin-Lachaud, 2017).
Bir platform olarak ele alindiginda paylasim ekonomisinin tiiketicilerin {iriin ve hizmetleri
tedarik etmeleri i¢in baska insanlarla baglanti kurmalarini saglayan platformlar oldugu
vurgulanmaktadir (Nica ve Potcovaru, 2015). Bu platformlarin c¢esitli 6zellikleri olmasina
ragmen en temel 6zelliginin ise aligveris yaparken alma veya satma islemi maliyetlerini ve liriin
arama maliyetlerini 6nemli Olc¢lide azaltarak tiiketici ve satict arasindaki islemlerde aracilik
konumunda bulunmasidir (Anderson ve Huffman, 2018; Wen ve Siqin, 2020). Paylasim
ekonomisi platformlar1 kiigiik girisimcilerin ortaya ¢ikmasini saglamis ve bireylerin atil
durumdaki oda, otomobil, kitap, kiyafet vb. esyalarini licretli veya iicretsiz paylagmasina ortam
saglamistir (Giil, Dingcer ve Cetin, 2018). Seyahat (Airbnb Couchsurfing vb.), arag
paylasimi/kirama (Uber Blabalacar, Lyft, Zipcar vb.), hizmet (Fiverr, Skillshare vb.), kiyafet
(Dolap, Gardrops vb.) gibi birgok alanda faaliyette bulunan paylasim ekonomisi platformlart
bulunmaktadir.

1.2. Algilanan Deger

Algilanan deger, isletme yonetimi, psikoloji, ekonomi ve pazarlama gibi disiplinlerde ele alinan
cok boyutlu bir kavramdir (Tuncer, Unusan ve Cobanoglu, 2021). Algilanan deger, bir
tiiketicinin bir Uiriin karsiliginda ne kazandiginin ve ne ifade ettiginin algilanmasina iliskin
olarak o triin hakkindaki genel fayda degerlendirmesi olarak tanimlanmaktadir (Zeithaml,
1988). Algilanan deger, tiiketicilerin satin alma Oncesi, satin alma siras1 ve satin alma sonrasi
tlim asamalarda var olabilen, bir ya da birden fazla {iriin veya hizmeti degerlendirme siirecidir
(Acquila-Natale ve Iglesias-Pradas, 2021; Solakis, Pena-Vinces ve Lopez-Bonilla, 2022;

Zhang, Jahromi ve Kizildag, 2018).
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Algilanan deger hakkinda yapilan literatiir taramasinda algilanan degerin ¢esitli boyutlarla ele
alindig1 goriilmiistiir. Holbrook ve Corfman (1985) faydaci ve hedonik deger olarak iki boyutta
incelemistir. Sheth, Newman ve Gross (1991) ise fonksiyonel, sosyal, duygusal, epistemik ve
durumsal olmak tizere bes boyutta degerlendirmislerdir. Sweeney ve Soutar (2001) algilanan
degeri dort boyutta incelemistir, bunlar fonksiyonel deger (kalite/performans degeri), duygusal
deger, fonksiyonel deger (para i¢in fiyat degeri) ve sosyal degerdir. Petrick (2002) ise algilanan
degeri, kalite degeri, duygusal deger, parasal finansal deger, davranissal finansal deger ve itibar
degeri olmak iizere bes boyutta ele almistir. ilgili literatiir incelendiginde yukarida da goriildiigii
iizere algilanan deger kavrami boyutsal olarak ele alinmis ancak ka¢ boyuttan olusacagina
iligkin ortak bir kaniya vartlamamistir. Bu durumun nedeni algilanan deger kavraminin soyut
olmasi ve aslinda deger algisini1 6lgmeye calistigi i¢in kisilerin deger algilarinin da siibjektiflik
icermesi olabilir. Algilanan degerin boyutlarini olusturan degiskenler su sekillerde 6zetlenebilir
(Jiang, Zhou, Ren ve Yang, 2021; Liu, Li, Dai ve Guo, 2021; Mingione, Cristofaro ve Mondi,
2020; Roh, Seok ve Kim, 2022; Touni, Kim, Haldorai ve Rady, 2022):

e Algilanan sosyal deger tiiketicilerin baska tiiketiciler ile etkilesim halinde olmasi ve
etkilesimlerin tiiketiciler tarafindan degerlendirilmesi ve yardimlagmadan gelmekte
olan olumlu ya da olumsuz diisiinceleri,

e Algilanan fonksiyonel deger, muhtemel tiiketicinin sorunlarini ¢dzebilecegine veya
taleplerine karsilik bulabilecegine dair algiladig: yarar,

e Algilanan islevsel deger, muhtemel tiiketicilerin {irtin veya hizmetin Ozellikleri
hakkinda yapilan bilgilendirmeleri kiymetli bulmas1 durumu,

e Algilanan finansal deger fiyatlar ve bu fiyatlar baglaminda {iriin veya hizmetin ise
yarama durumuna gore algilanma durumu,

e Algilanan duygusal deger, saticilarin ve muhtemel tiiketicilerin paylastigi bilgiler
sayesinde bos zamanlarimi aligveris yaparak, dinlenerek veya eglenerek gecirmelerini
tesvik eden ve bunun sonucunda mutluluk gibi algilanan hissi kiymetler,

e Algilanan bilgi (epistemik) degeri, muhtemel tiiketicilerin iirlin ya da hizmet ile ilgili
elde edebildigi bilginin kiymet derecesini algilamasi,

Algilanan itibar degert, liriin veya hizmeti sunanlarin (satic1 veya platform) sayginlik derecesine
ve muhtemel tiiketicilerin bu sayginlik derecesine atfettigi kiymeti nasil algiladigina baglh
olarak iiriin veya hizmete verdigi deger.

1.3. Giiven

Gliven bir {iriinii ya da markay1 satin almadan once o iirline ya da markaya inanma duygusu
olarak agiklanmaktadir (Onurlubas ve Altunisik, 2019). Giivenin olusumunun insanlarin
karsilarindaki kisi ya da kuruluslara karsi ¢esitli olgulardan meydana geldigi belirtilmektedir
(Dal ve Sahin, 2018). Giiven, etkilesimin ve iliskinin temelini olusturmaktadir (Fedosov,
Zavolokina, Krumhard ve Huang, 2022). Giiven 6zellikle tiikketicinin siizgecinden gegirilmis
olan degerlendirmenin olumsuz olma ihtimalini ve emniyetsizligi ortadan kaldirmada katkisi
oldugundan etkili sonuglarin kisa siirede alinabilecegi kavramlardan biridir (Mittendorf, 2017).

Kisiler arasi iligkilerin, iletisimlerin ve etkilesimlerin temelini olusturan giiven kavrami oldukca
onemli bir kavramdir (Furnell ve Karweni, 1999; Marriott ve Williams, 2018). Giliveni 6nemli
yapan pek ¢ok neden bulunmasina ragmen 6n plana ¢ikan ii¢ neden bulunmaktadir. Bunlar
sirastyla a) taraflarin bilinmiyor ve taninmiyor olmasi, b) verilerin kontrol edilmesinin
tamamiyla miimkiin olmamasi ve c¢) kars1 tarafin bilinmeyen bir konumda olmasidir (Furnell ve
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Karweni, 1999). Giiven, gegmis tecriibelerin temelinde olusan ve sonuglara dayali bir kavram
olmakla beraber eger sonug¢ olumluysa giiven artmakta ancak sonug¢ olumsuz oldugunda ise
giiven azalmaktadir (Onurlubas ve Altunisik, 2019). Baz1 caligmalar giiveni {i¢ boyutta
incelemektedir. Bu boyutlarindan birincisi, tiiketicinin kendi igerisinde bir platforma ya da
saticiya hissetmis oldugu bireysel giivendir. ikinci boyut, tiiketicinin iletisim icerisinde oldugu
diger muhataplarmin diiriistliigiinden kusku duymamas1 yani kisileraras1 giivendir. Ugiincii
boyut, bir platformu kullanan tiiketicilerin belirsizlik ve Ongoriilemeyen durumlarda
platformun/saticinin bu durumu tistlenerek bilgilendirmesi, yonlendirmesi veya yaklagimlarinin
¢oziim odakli ve net oldugu orgiitsel giivendir (Yang, 2017). Giiven, kisisel bilgilerin
paylagilmamasini, islemlerin diiriist bir sekilde yiiriitilmesini ve diger kullanicilarin
tecriibelerinin dogru bir sekilde aktarilmasini, saticilarin/platformun dogru bilgilendirmeler ve
yonlendirmelerde bulunmasii igermektedir (Akhmedova, Vila-Brunet ve Mas-Machuca,
2021). Bu durumda giiven, tiiketicinin Ongéremedigi durumlara olan belirsizligini
azaltmaktadir (Solakis ve ark., 2022). Singh ve Sinha (2020) giiven algisinin, tiiketicinin
platforma/saticiya giivenmesi i¢in tesvik edildigi bir duygu durumu oldugunu belirtmistir. Bu
baglamda giliven algisinin giivenilirlik ve emniyet hissini ifade eden 6znel bir duygu oldugu
ifade edilebilir (Wu, Zeng ve Xie, 2017).

1.4. Satin Alma Niyeti

Bir tiiketicinin bir iirlinle ilgili degerlendirmelerini ya da tutumlarini ifade eden satin alma niyeti
tiiketicinin satin almak icin hangi isletmeyi segecegi yoniindeki tahmini olarak karakterize
edilmektedir (Demirgiines, 2015). Satin alma niyeti bir tiiketicinin bir iiriin veya hizmeti satin
almaya ihtiyact oldugunu diisiindigii i¢in o {iriin veya hizmeti satin almay1 tercih etmesi, o
tirtine (hizmete) olan tutumu ve iriin algis1 anlamina gelmektedir (Madahi ve Sukati, 2012).
Satin alma niyetinin, tiiketicinin satin alma karar1 vermesinden once tiikketim ile ilgili tutumunun
ve harekete geg¢meye ile ilgili tiiketici davramiginin bir boliimii oldugunu ifade eden
arastirmacilar da bulunmaktadir (Kinnear ve Taylor, 1987). Satin alma niyeti ayrica tiikketicinin
bir platform ya da saticiyla ilgili genel degerlendirmesi sonrasinda tiiketicinin bu platform ya
da saticidan satin alma islemi yapma ihtimali olarak da agiklanmaktadir (Roh ve ark., 2022).
Bugiin gelisen teknoloji, internet siteleri ve iilke ekonomileri ile beraber tiiketicilerin aligveris
yapma ve satin alma yontemlerinde de degisiklikler olmaktadir. Tiiketicilerin satin alma
niyetinin degerlendirilebilmesi, platform sahiplerinin ya da saticilarinin pazarin egilimini
yakindan takip etmelerine yardimer olmaktadir (Yulisetiarini, Subagio, Paramu ve Irawan,
2017). Bu ylizden satin alma niyeti, satin alma davranislarin1 6ngérmede 6nemli bir unsurdur.

1.5. Degiskenler Arasindaki iliskiler
1.5.1. Algilanan Deger ve Giiven Iliskisi.

[gili literatiir incelendiginde algilanan deger ve giiven arasindaki iliskileri ortaya koyan gesitli
aragtirmalar bulunmaktadir. Ok, Choi ve Hyun (2011), algilanan deger ve markanin
giivenilirligi iligkisini inceledikleri arastirmalarinda faydaci degerin marka giivenine olan
etkisinin marka giivenilirligi aracilifiyla, hazci ve sosyal degerlerin marka giivenine etkilerinin
ise marka prestiji yoluyla gerceklestigi sonucuna ulagmislardir.

Bayir (2021)’1n ¢alismasinda dijital ¢agda tiiketicilerin kullandigr mobil 6demelere iliskin
bulgularina gére giiven algis1t mobil 6deme kullanma siklig1, mobil 6deme sistem tercihi ve
demografik verilere (yas, cinsiyet, egitim durumu ve gelir durumuna) gore degisiklik
gostermektedir. Brezilya’daki organik gida pazar tiiketicilerinin satin alma niyetleri {izerinde
algilanan deger ve giivenin incelendigi arastirmada fonksiyonel ve duygusal degerin giliven
iizerinde olumlu etkileri bulunmustur (Watanabe, Alfinito, Curvelo ve Hamza, 2020). Wijaya,
Surachman ve Mugiono (2020) Endonezya’da gerceklestirdikleri ¢caligmada bir ulusal saglik
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sigorta ofisinden hizmet alanlara yonelik bir aragtirma yapmislardir. Arastirma sonucunda ilgili
hizmete yonelik algilanan degerin giiveni olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Harris ve
Goode (2004), online olarak kitap ve ugak bileti satin alan iki ayr1 gruba arastirma yapmuslardir.
Bulgular algilanan deger ve giiven arasinda pozitif yonde iliskilerin oldugunu gostermistir.
Hasan, Kiong ve Ainuddin (2014), Malezya’daki yabanci banka miisterilerinin miisteri
bagliliklarini inceledikleri caligmalari sonucunda algilanan degerin giliveni olumlu yodnde
etkiledigini ortaya ¢ikartmislardir. Incelenen literatiir ve yukarida verilen aciklamalar 15181nda
asagidaki hipotez Onerilmistir.

H1: Tiiketicilerin otomobil paylagim hizmetlerine yonelik algiladiklar1 deger bu hizmetlere
duyduklari giiveni olumlu yonde etkilemektedir.

1.5.2. Algilanan Deger ve Satin Alma Niyeti Iliskisi.

Algilanan deger ve satin alma niyeti iliskisi tiiketici davranisi literatiiriinde galisilan arastirma
konularindan birisi olarak bilinmektedir. Literatiir incelendiginde tiiketicilerin satin alma
niyetlerini etkileyen bir¢ok faktoriin oldugu ve algilanan degerin de bu faktorlerden birisi olarak
kabul edildigi ifade edilmektedir (Islamoglu ve Altunisik, 2018; Kog, 2021). Algilanan degerin
satin alma niyetinin en 6nemli 6nciillerinden birisi oldugu kabul edilmektedir (Jiang, Deng, Fan
ve Jia, 2022). Tiiketici tarafindan algilanan deger, bir rekabet avantaji kaynagi ve bir isletmenin
biliylimesinin 6nemli bir belirleyicisidir. (Liu ve ark., 2021). Benzer sekilde, tiiketicilerin
algilamis oldugu deger, davranmiglarinin ve niyetlerinin temel bir tetikleyicisi olarak
addedilmektedir (Kumar ve Reinartz, 2016; Liu ve ark., 2021). Gan ve Wang (2017), algilanan
deger (faydaci, hazci ve sosyal) ve satin alma niyeti arasindaki iligkiyi sosyal ticaret baglaminda
incelemislerdir. Arastirma sonucunda faydaci, hazct ve sosyal degerin satin alma niyeti
tizerinde olumlu etkileri bulunmustur. Wang ve ark. (2019) tiiketicinin faydaci, hedonik ve
sosyal olarak algiladigi deger ve tiiketicinin otomobil paylagimi platformlarindaki hizmetleri
kullanma istekliligi tizerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna ulagmislardir. Liu ve ark.
(2021) yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda yiiksek diizeyde duygusal olarak algilanan degerin
tilketicinin otomobil paylasimi platformlarindan satin alma niyetlerini artirdigin1 ortaya
koymuslardir. Habibi ve Rasoolimanesh (2021) algilanan kalite degerinin tiiketicinin satin alma
niyetlerini etkilemede kilit bir faktor oldugunu belirtmiglerdir. Yin ve Qiu (2021) paylagim
ekonomisi platformlarinda, platform itibarinin algilanan degerinin tiiketicinin satin alma
niyetini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir. Ofori ve ark. (2022) Uber gibi otomobil
paylasim platformlar1 baglaminda tiiketicinin hedonik ve ekonomik olarak algilanan degerinin
devam etme niyeti iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu bulmustur. Sharma (2019)
tilkketicinin otomobil paylasim platformlarindaki hizmetler (Uber ve Ola) i¢in algilanan hedonik
degerinin ve algilanan sembolik degerinin satin alma niyetini olumlu olarak etkiledigini
belirtmistir. Wang ve ark. (2019) tiiketicinin faydaci, hedonik ve sosyal olarak algiladigi deger
ve tiiketicinin otomobil paylasimi platformlarindaki hizmetleri kullanma istekliligi lizerinde
olumlu bir etkisinin oldugunu bulmustur. Bu bilgilerden yola ¢ikarak asagidaki hipotez
onerilmistir.

H2: Tiiketicilerin otomobil paylagim hizmetlerine yonelik algiladiklar1 deger bu hizmetleri
satin alma niyetlerini olumlu yonde etkilemektedir.

1.5.3. Giiven ve Satin Alma Niyeti Tliskisi.

Literatiir incelendiginde giiven ve satin alma niyeti iliskisine dair ¢esitli calismalarin bulundugu
goriilmektedir. Meida ve Trifiyanto (2022) Kebumen Regency'deki Shopee Paylater hizmeti
icin yaptiklar1 calismanin sonucglarma gore tiiketicilerin algiladigi giiven tiiketicilerin
davranigsal niyetleri iizerinde etkilidir. Hakiem, Muslimin, Subchi ve Ahlan (2022) giiven
algisinin kullanim niyeti ve kullanim davranisi lizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Aslan
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(2019) tiiketicilerin paylasim platformuna olan giiveninin artmasinin paylasim hizmetlerini
kullanma niyetini pozitif yonde etkiledigini ortaya koymustur. Seo ve Lee (2021) otomobil
paylasimi platformlarinda giiven algisinin tiiketicinin beklentisinin karsilanacagindan emin
olmasini sagladigini ifade etmislerdir. Park, Ahn, Thavisay ve Ren (2019) giivenin satin alma
(kullanim) niyetini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymuslardir. Li ve Tsai (2022)’ye gore
tiiketicilerin glivendikleri bir otomobil paylagimi platformlarindan iiriin veya hizmet satin alma
niyetleri daha yiiksektir. Lee, Chan, Balaji ve Chong (2018)’nin tiiketicilerin Uber otomobil
paylagimi platformuna katilma niyetleri {izerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmaya gore
platforma duyulan giiven tiiketicilerin katilma niyeti tlizerinde olumlu ve anlamh bir etki
gostermektedir. Bappy, Haque, Bint Halim ve Hossain (2020) Banglades’teki tiiketicilerin
Uber’i benimseme davranisini tahmin etmeye c¢alistiklarn arastirma sonucunda Uber
platformuna duyulan giivenin tiiketicilerin Uber'i benimseme niyetini ve Uber kullanim
davraniglarin1 olumlu yonde etkiledigini ortaya koymuslardir. Kiraci ve Akdemir (2020)
potansiyel kullanicilarin yaklasimlarini ortaya koymak igin yaptigi calismasinda Uber
platformuna kars1 algilanan giivenin Uber platformunu kullanma niyeti iizerinde etkili oldugu
sonucuna ulasmiglardir. Yukarida verilen agiklamalar ve literatiirde yer alan caligsmalar
cergevesinde asagidaki hipotez 6ne siiriilmiistiir.

H3: Tiiketicilerin otomobil paylasim hizmetlerine yonelik duyduklari giiven bu hizmetleri
satin alma niyetlerini olumlu yonde etkilemektedir.

1.5.4. Algilanan Deger ve Satin Alma Niyeti iliskisinde Giivenin Rolii.

Satin alma niyetini etkileyen cesitli faktorler oldugu yukaridaki béliimlerde detaylica
belirtilmisti. Bu etkiler bazen dogrudan etkiler seklinde oldugu gibi bazen de bazi degiskenler
araciligryla gerceklesmektedir. Bu baglamda ilgili literatiir incelendiginde algilanan deger ve
satin alma niyeti arasindaki iligkiye gliven degiskeninin aracilik ettigi de goriilmektedir. Bu tiir
bir aracilik etkisinin incelendigi gesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Polat (2021) medikal turizm
sektoriine yonelik yapmis oldugu ¢alisma sonucunda tiiketici giiveninin, deneyimleme kalite
algis1 ve tavsiye etme niyeti lizerinde bir aracilik etkisinin oldugu ortaya ¢ikartmigtir. Jamrozy
ve Lawonk (2017) ekoturizm konusunda yapmis oldugu arastirma sonucunda giivenin algilanan
degerler ile satin alma niyeti arasindaki iliskiye kismen aracilik ettigini bulmustur. Qalati ve
ark. (2021) ¢evrimigi aligveriste glivenin Onciilleri ile satin alma niyeti arasindaki iligkileri ele
aldig1 arastirmalarinin sonucunda giiven degiskeninin algilanan hizmet kalitesi, algilanan web
sitesi kalitesi ve algilanan itibar ile ¢evrimigi aligveriste tiiketici satin alma niyeti arasindaki
iligkilere kismen aracilik ettigi ortaya ¢ikmistir. Sullivan ve Kim (2018) e-ticaret ortamlarinda
tilketici degerlendirmelerini incelikleri ¢calismalariyla tiiketici gliveninin, algilanan deger ile
tekrar satin alma niyeti arasindaki iliskiye aracilik ettigi sonucuna ulagmislardir. Bu bilgiler
dogrultusunda asagidaki hipotez gelistirilmistir.

H4: Tiiketicilerin otomobil paylagim hizmetlerine yonelik algiladiklar1 deger ve satin alma
niyeti arasindaki iligkiye duyduklar1 giiven aracilik etmektedir.

2. Arastirmanin Metodolojisi
2.1. Cahsmanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Bu ¢alismanin amaci otomobil paylasim platformlarindan hizmetleri satin alma niyeti, otomobil
paylasim platformlarinda hizmetlere duyulan giiven ve otomobil paylasim platformlarinda
hizmetlere iligkin algilanan deger arasindaki iligkileri incelemektir. Bu baglamda bu ¢alismayla
tiiketicilerin otomobil paylasim platformlarindaki hizmetlere yonelik deger algilarinin bu
hizmetleri satin alma niyetleri tizerinde hem dogrudan hem de bu hizmetlere yonelik giiven
araciligiyla dolayli ne tiir etkilerinin oldugu test edilmeye calisilmaktadir. Ayrica otomobil
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paylasim platformlarinda hizmetlere yonelik algilanan deger kavramini olusturan degiskenlerin
(boyutlarin) bu kavrami ne 6l¢iide temsil ettiginin aciga ¢ikarilmasi da ¢alismanin diger bir
amacini olusturmaktadir. Yukaridaki boliimlerde detaylica anlatilan bilgiler ve bulgular
dogrultusunda bu ¢alismayla cevabi aranan arastirma sorular1 agagidaki gibidir;

e Tiiketicilerin otomobil paylagim hizmetlerine yonelik algiladiklar1 degeri olusturan alt
boyutlar, algilanan deger temel boyutunu ne 6lglide temsil etmektedir?

e Tiiketicilerin otomobil paylasim hizmetlerine yonelik algiladiklar1 degerin bu
hizmetlere duyduklar1 giiven {izerinde ne tiir etkileri vardir?

e Tiiketicilerin otomobil hizmetlerine yonelik algiladiklar1 degerin bu hizmetleri satin
alma niyetleri lizerinde ne tiir etkileri vardir?

e Tiiketicilerin otomobil paylasim hizmetlerine yonelik duyduklar1 giivenin bu hizmetleri
satin alma niyetleri lizerinde ne tiir etkileri vardir?

Tiiketicilerin otomobil paylasim hizmetlerine yonelik algiladiklari deger ve satin alma niyeti
arasindaki iliski tizerinde bu hizmetlere duyduklari giivenin aracilik etkisi var midir?

2.2. Arastirmanin Modeli

H1

ALGI[::LVAN
Almlanan DEGER

Parasal
Finansal Deger

Almlanan
Davramssal
Finansal Deger

Algilanan Itbar
Degeri

Sekil 1. Arastirmanin Modeli
2.3. Orneklem ve Veri Toplama

Arastirmanin evrenini Tiirkiye'de yasayan, 18 yas lizerinde olan, daha 6nce otomobil paylasim
platformlarindan hizmeti kullanmis veya hi¢ kullanmamus tiim tiiketiciler girmektedir. Ilgili
otomobil paylasim platformlarindan hizmetleri kullanan veya hi¢ kullanmayan tiiketicilere
iligkin bir orneklem cergevesi bulunmadigi i¢in arastirmada kolayda Ornekleme yontemi
kullanilmistir. Hazirlanan online anket formu 1ilgili internet sitesinde (https://docs.google.com)
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yayinlanmis ve katilimcilara online anketin linki ulagtirilmistir. Agustos-Eyliil 2022 doneminde
kolayda ornekleme yontemi kullanilarak internet iizerinden ¢evrimici (online) anket seklinde
gergeklestirilen arastirmaya 477 kisi katilmistir. Ancak elde edilen verilerden 40 tanesi rastgele
doldurma ve eksik bilgi nedeniyle calismadan ¢ikarilmis ve 437 anket ile analiz
gergeklestirilmistir.

2.4. Olcekler

Arastirmanin anketi iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde arastirmanin modelini test
etmek iizere kullanilan Olgeklere ait ifadeler bulunmaktadir. Ankette 5'li Likert tipi dlgek
kullanilmigtir. Algilanan deger 6lgegi Petrick (2004)’in ¢alismasindan uyarlanmistir. Giiven
degiskeninin 6l¢iilmesinde Giimiis ve Gegez (2017) ile Martinez-Gonzalez, Parra-Lopez ve
Barrientos-Baez (2021)’nin ¢alismalarindan yararlanilmistir. Satin alma niyeti ise Venkatesh
ve Bala (2008)’nin ¢alismasindan uyarlanmustir. ingilizce dilindeki 6lgekler alaninda uzman bir
pazarlama akademisyeni gozetiminde Ingilizceden Tiirkgeye terciime edilmis ardindan tekrar
Ingilizceye cevrilerek anlamsal farkliliklarm olup olmadigi kontrol edilmistir. Onemli bir
anlamsal farkliligin olmadig tespit edilmistir. Giiven degiskeninin 6l¢iilmesinde yararlanilmis
olan 6lceklerden biri ise Giimiis ve Gegez (2017) tarafindan Mohlmann (2015)’dan Tiirkgeye
uyarlanan ¢alismadan alinmistir.

Anketin ikinci boliimiinde ise 6rnek kitleye iliskin demografik bilgiler (cinsiyet, medeni durum,
yas, gelir durumu ve egitim diizeyi) yer almaktadir. Nihai arastirmaya ge¢gmeden dnce taslak
bir anket formu olusturulmus ve bu form 45 kullaniciya bir pilot ¢alisma (pretest) seklinde
uygulanmigtir. Pilot ¢alismadan gelen geri bildirimler dogrultusunda anket revize edilmis ve
aragtirmaya baslanmistir.

2.4. Analiz Yontemi

Aragtirmanin verileri SPSS 26 ve AMOS 24 programu vasitasiyla analizlere tabi tutulmustur.
Onerilen arastirma hipotezleri YEM (yapisal esitlik modellemesi) prosediirlerine gore test
edilmistir.

3. Bulgular
3.1. Katihme1 Profili ve Demografik Ozellikler

Arastirmaya toplam 437 kisi katilmistir. Arastirmaya katilanlarin %58,4'linii kadinlar ve
41.6'sin1 erkekler olusturmaktadir. Katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugu (%83,5) 34 yasin
altindadir. Katilimeilarin %93,2'sini iiniversite ve yiiksek lisans mezunlar1 olusturmaktadir.
Katilimeilarin %57,4 lintlin aylik kisisel gelirleri 6000 TL’den azdir. Katilimeilarin ¢gogunlugu
(%76,7) bekarlardan olusmaktadir. Ayrica arastirmaya katilanlarin %51,9’u otomobil paylagim
platformlarindaki hizmetlerden hi¢ kullanmadiklarini, % 15.1°1 Uber kullandiklarini ve % 9.6’s1
ise BlaBlaCars kullandiklarini belirtmislerdir.

3.2. Olciim Modeli

Arastirmanin hipotezleri test edilmeden 6nce Anderson ve Gerbing (1988) tarafindan 6nerilen
iki adimhi yaklagim kullanilmistir. Buna gore oOncelikle dogrulayicit faktdér analizleri
gergeklestirilerek 6l¢iim modelinin gegerlilik ve giivenilirligi analiz edilmis, daha sonra ise
onerilen hipotezler yapisal esitlik modeli yoluyla test edilmistir. Olgiim modelinde yer alan
yapilara iliskin dogrulayici faktor analizi sonuglar1 ‘maximum likelithood estimation’ yontemi
kullanilarak elde edilmistir. Olgiim modelinde yer alan yapilar algilanan kalite degeri, algilanan
duygusal deger, algilanan parasal finansal deger, algilanan davranissal finansal deger, algilanan
itibar degeri, giiven ve satin alma niyetidir. Oncelikle bu yapilara iliskin birinci diizey
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dogrulayici faktor analizleri yapilmistir. Daha sonra ikinci diizey dogrulayici faktér analizi
yapilarak algilanan deger faktoriinii olusturan yapilarin temsil giigleri dl¢tilmiistiir. Dogrulayici

faktor analizine iliskin sonuglar Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Dogrulayict Faktor Analizi Sonuclari

Birinci Diizey  Ikinci Diizey
Olcek/ifadeler Model Model
Faktor Faktor
Yiikleri Yiikleri
Algillanan Kalite Degeri (C.R.=0.89, AVE= (.54, 0=0.87)
KD2-Otomobil paylagim hizmetleri ¢ok giivenlidir. 0.85 0.84
KD3-Otomobil paylagim hizmetleri ¢ok giivenilirdir. 0.91 0.92
KD4-Otomobil paylagim hizmetleri ¢ok tutarl bir kalitededir. 0.78 0.79
Algilanan Duygusal Deger (C.R.=0.92, AVE=0.73, 0=0.92)
DD1-Otomobil paylagim hizmetleri bana kendimi iyi hissettirir. ~ 0.89 0.89
DD2-Otomobil paylagim hizmetleri bana keyif verir. 0.90 0.90
DD3-Otomobil paylasim hizmetleri bana nese verir. 0.85 0.85
DD4-Otomobil paylasim hizmetleri beni memnun hissettirir. 0.83 0.83
Algilanan Finansal Deger (C.R.=0.89, AVE=0.79, a=0.88)
PFD1-Otomobil paylagim hizmetleri cok uygun fiyathdir. 0.74 0.73
PFD3-Otomobil paylasim hizmetleri adil bir sekilde 0.79 0.80
fiyatlandirilir.
PFD4-Otomobil paylagim hizmetleri makul fiyatlidir. 0.93 0.93
PFDS5-Otomobil paylasim hizmetleri ekonomiktir. 0.91 0.91
PFD6-Otomobil paylasim hizmetleri uygun fiyath gibi 0.53 0.53
goziikmektedir.
Algilanan Davranissal Finansal Deger (C.R.=0.90, AVE= 0.82,
0=0.90)
DFD1-Otomobil paylagim hizmetlerini satin almak kolaydir. 0.86 0.85
DFD2-Otomobil paylasim hizmetlerini satin almak icin ¢ok az 0.80 0.80
gayret gerekir.
DFD3-Otomobil paylagim hizmetlerini arastirmak kolaydir. 0.67 0.67
DFD4-Otomobil paylasim hizmetlerini satin almak ¢ok az caba 0.85 0.85
gerektirir.
DFDS5-Otomobil paylagim hizmetleri kolayca satin alinir. 0.85 0.85
Algilanan Itibar Degeri (C.R.=0.89, AVE=0.76, 0=0.89)
ID1-Otomobil paylagim hizmetleri iyi bir itibara sahiptir. 0.80 0.80
ID2-Otomobil paylasim hizmetleri saygindir. 0.83 0.83
ID3-Otomobil paylasim hizmetleri iyi diistintilerek tasarlanmistir.  0.72 0.72
ID4-Otomobil paylasim hizmetlerinin statiisti vardir. 0.75 0.75
ID5-Otomobil paylagim hizmetleri itibarlidir. 0.80 0.80
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Tablo 1. Dogrulayict Faktor Analizi Sonuclari (devam edilen)

ikinci Diizey Modelin Yapisal Parametreleri

Algilanan Deger —  Algilanan Kalite Degeri 0.79
Algilanan Deger —  Algilanan Duygusal Deger 0.76
Algilanan Deger — Algilanan Parasal Finansal Deger 0.55
Algilanan Deger —» Algilanan Davranigsal Finansal Deger 0.59
Algilanan Deger —»  Algilanan itibar Degeri 0.89

Model Uyum Istatistikleri (x2) = (12 =

465.635 497.515

Df=193 Df=200
¥2/df=2.39  y2/df=2.49
GFI=091  GFI=0.90
AGFI=0.89 AGFI=0.89
TLI=095  TLI=0.95
CFI=096  CFI=0.96
RMSEA = RMSEA =
0.056 0.058

Giiven (C.R.=0.88, AVE=0.76, a=0.89)

G1-Otomobil paylagim hizmetleri bana gore giivenilirdir. 0.81
G2-Otomobil paylagim hizmetlerinin vaatlerini ve taahhiitlerini 0.84
yerine getirecegini diiginiirim.

G3-Otomobil paylasim hizmetleriyle misterilere en iyi ilginin 0.88
sunulacagimni diigiiniirim.

G4-Otomobil paylasim hizmetlerini saglayanlarin yetkinligine ve 0.68
profesyonelligine deger veririm.

G5-Otomobil paylagim hizmetlerini saglayanlarin diriistliigiine ve 0.67
dogruluguna deger veririm.

Model Uyum Istatistikleri (x2)= 6.068
Df=4
x2/df=1.52
GFI=0.99
AGFI=0.98
TLI=0.99
CFI=0.99
RMSEA =
0.034

Satin Alma Niyeti (C.R.=0.92, AVE= 0.60, 0=0.92)

SN1-Otomobil paylasim hizmetlerine erisim imkanim oldugu stirece, 0.89
bu hizmetleri kullanma niyetim vardir.

SN2-Otomobil paylasim hizmetlerine erisim imk&nim oldugu siirece, 0.94
bu hizmetleri kullanacagimi tahmin ediyorum.

SN3-Otomobil paylasim hizmetlerini bundan sonraki zamanlarda 0.86
kullanmay1 planliyorum.

Model Uyum Istatistikleri @2)=0
Df=0
x2/df = -
GFI=1
AGFI=1
TLI=1
CFI=1
RMSEA = -
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Tablo 1 incelendiginde faktor yiiklerinin algilanan kalite degeri i¢in 0.78 ve 0.92; algilanan
duygusal deger icin 0.83 ve 0.90; algilanan parasal finansal deger i¢in 0.53 ve 0.93; algilanan
davranigsal finansal deger i¢in 0.67 ve 0.86; algilanan itibar degeri i¢in 0.72 ve 0.83; giiven i¢in
0.67 ve 0.88; ve satin alma niyeti icin ise 0.86 ve 0.94 arasinda dagilim gosterdigi
gorilmektedir. Modelin uyum istatistiklerine bakildiginda ise 6l¢tim modelinin kabul edilebilir
bir uyum sagladigi ifade edilebilir (Karagoz, 2019, Kline, 2011). Algilanan degeri olusturan
yapilarin kavrami ne oOlgiide temsil ettigi, ikinci diizey dogrulayici faktor analizi yapilarak
ortaya konulmustur. Tabloda goriildiigl iizere agiklayiciligr en yiiksek olan degiskenlerin
algilanan itibar degeri (0.89) ve algilanan kalite degeri (0.79) oldugu ortaya ¢ikmustir. Olgiim
modelinde yer alan her bir yapinin birlesik giivenilirlikleri (Composite Reliability-C.R.) ve
ortalama aciklanan varyans (Average Variance Extracted-AVE) katsayilar1 hesaplanmustir.
C.R. degeri sayica birden fazla, heterojen, ancak benzer ifadelerin genel giivenilirligini 6lgmek
amaciyla kullanilan bir deger olup Cronbach’s Alpha degerine bir alternatif olarak veya bir
kontrol araci olarak kullanilmaktadir. C.R. degerinin 0.70’ten biiylik olmasi arzu edilir. AVE
skoru faktore iligkin ifadelerin kovaryanslarinin (yiiklerinin) karelerinin toplaminin ifade
sayisina boliinmesiyle hesaplanmaktadir. AVE degerinin ise 0.50’den biiyiik olmasi beklenir
(Yashoglu, 2017). Tiim yapilarin kabul edilebilir diizeyler arasinda C.R. (0.88 ve 0.92) ve AVE
(0.54 ve 0.82) katsayilarina sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle gerek uyum indeksleri
gerekse faktor yiikleri kabul edilebilir oranlarda oldugu i¢in Ol¢iim modelinde yer alan
boyutlara iliskin yakisak gegerlili§in (convergent validity) saglandig1 sdylenebilir. Olgiim
modelindeki degiskenlerin birbirinden farkli yapilar olup olmadigi ayirt etme gecerliligiyle
(discriminant validity) analiz edilmektedir. Ayirt etme gecerliligi, boyutlar arasindaki
korelasyonlarin 1’e sabitlendirildigi Kisitlandiriimig Model 1 ile boyutlar arasindaki
korelasyonlarin serbest birakildig1 Kisitlandirilmamis Model 2 arasindaki Ki kare (y2) fark testi
yoluyla analiz edilmektedir (Bagozzi, Yi ve Phillips, 1991; Zait ve Bertea, 2011). Ayirt etme
gecerliligine iliskin analiz sonuglar1 Tablo 2°de goriildiigl gibidir.

Tablo 2. Ayirt Etme Gegerliligi Analiz Sonucu

Modeller (x2) Serbestlik Derecesi (df)
Kisitlandirilmis Model 1 1.176.179 400

Kisitlandirilmamis Model 2 856.552 379

Ay2 319.637

Adf 21

Ayirt etme gecerliligi, kisitlandirilmamis modelin ki kare degerinin kisitlandirilmis modelin ki
kare degerinden daha diisiik olmas1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ki kare dagilim tablosundaki
21 serbestlik derecesinin kritik degeri 32.670’dir. Bu baglamda (¥2(21) > 32.670) oldugu i¢in
ayirt etme gecerligi saglanmistir.

Tablo 3’te Ol¢ciim modelinde yer alan degiskenler arasindaki korelasyon degerleri
goriilmektedir.

Korelasyon analizinde modelde yer alan degiskenler arasindaki iligkilerin yoni ve siddetiyle
ilgili bilgiler saglanmaktadir. Buna gore Olciim modelindeki degiskenlerin aralarindaki
korelasyon degerleri 0.39 ile 0.76 arasinda yer almaktadir. Tablo incelendiginde aralarinda en
giiclii korelasyon (r=0.76) goriinen iki degisken giiven ve satin alma niyetidir. Bu iki degisken
arasindaki iligki pozitif yonliidiir. Algilanan davranigsal finansal deger ve algilanan duygusal
deger arasinda ise pozitif yonde zayif bir korelasyon (r=0.39) goriilmektedir.
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Tablo 3. Degiskenler Arasindaki Korelasyon Degerleri

Degiskenler A. A.Duygusal A.Parasal A.Davramssal Itibar Giiven Satin
Kalite Deger Finansal  Finansal Degeri Alma
Degeri Deger Deger Niyeti

A.Kalite 1.00

Degeri

A.Duygusal 0.63 1.00

Deger

A.Parasal 0.42 0.40 1.00

Finansal

Deger

A.Davramgsal 0.42 0.39 0.49 1.00

Finansal

Deger

A.Itibar 0.71 0.68 0.45 0.54 1.00

Degeri

Giiven 0.67 0.60 0.45 0.49 0.67 1.00

Satin  Alma 0.56 0.61 0.40 0.51 0.65 0.76 1.00

Niyeti

3.3. Yapisal Model ve Hipotez Testleri

Arastirmanin hipotezlerini test etmek i¢in yapisal esitlik modellemesi kullanilmistir. Yapisal
esitlik modeli sonuglart asagidaki Sekil 2°de goriilmektedir.

A. Duygusal
Deger

0.80%*

ALGILANAN
DEGER

—_—
A Parasal

Finansal Deger

0.45%%

A.Davranigsal
Finansal Deger

Not: ** p= 001

Sekil 2. Yapisal Model
Arastirma baglaminda 6nerilen hipotezlere iligkin test sonuclar1 Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo incelendiginde algilanan degerin giiven iizerinde anlamli ve olumlu yodnde etkisi
oldugunu 6neren H1 hipotezi kabul edilmistir (B= 0.80; t= 13.789; p < .001). Benzer sekilde
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algilanan degerin satin alma niyeti iizerinde anlamli ve olumlu yonde etkisi s6z konusudur ve
H2 hipotezi desteklenmistir (B= 0.39; t= 5.047; p < .001). Giiven ve satin alma niyeti arasinda
pozitif yonde bir iliski oldugunu 6neren H3 hipotezi de kabul edilmistir (B=0.45; t= 6.043; p <
.001). Tablo 4 yapisal modele iligkin biitiin uyum indekslerinin kabul edilebilir sinirlar
icerisinde ((y2)= 905.956; Serbestlik Derecesi (Df) =392; y2/df=2.31; GFI=0.88; AGFI
=0.86; TLI=0.94; CFI=0.95 RMSEA=0.055) degerler aldigin1 gostermektedir. Ayrica
modelde yer alan Giiven faktdriiniin R?> = 0.64 ve Satin Alma Niyeti faktoriiniin R?2 = 0.64
oraninda varyansi acikladigi ortaya ¢cikmistir.

Tablo 4. Hipotez Testi Sonuglart

Hipotezler B Katsayisi t-degeri Anlamhilik Sonug
Hi1:Algilanan Deger —  Giiven 0.80 13.789 oAk Kabul
H2:Algilanan Deger — Satin Alma Niyeti 0.39 5.047 oAk Kabul
H3: Giiven —> Satin Alma Niyeti 0.45 6.043 HAK Kabul

R’ (Giiven) = 0.64 ; R’(Satin Alma Niyeti) = 0.64
Not: *** p< 001

Model Uyum Istatistikleri

(x2)= 905956 Serbestlik Derecesi (Df) = 392 x2/df =231 GFI =088 AGFI =086 TLI=094 CFI=0.95
RMSEA = 0.055

H4 hipotezini test etmek lizere Bootsrap analizi uygulanmistir. Yapilan analiz sonucu ulasilan
toplam, dogrudan ve dolayli etkilere iliskin katsayilar Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Aracilik Rolii Analizi

B Gitven Arah@ Giiven Arahgi
Katsayis1  Alt Diizeyi Ust Diizeyi
Algilanan Degerin Satin Alma Niyetine
o 0.75%** 0.693 0.804
Toplam Etkisi
Algilanan Degerin Yabanci Uriin Satin
0.39%** 0.230 0.546
Alma Niyetine Dogrudan Etkisi
Algilanan Degerin Satin Alma Niyetine
0.36%** 0.237 0.500

Giiven Aracilig1 ile Dolayl Etkisi
ek p< 001

Tablo 5’te verilen bulgular incelendiginde, p<.001 anlamlilik diizeyinde algilanan degerin satin
alma niyetine toplam etkisi 0.75 ve dogrudan etkisi 0.39 olarak hesaplandigi goriilmektedir.
Giiven faktoriiniin araci degisken olarak bulundugu dolayl: etki ise 0.36 olarak hesaplanmustir.
Aract degigken etkisinin Bootsrap giliven aralig1 alt ve iist degerleri arasinda bir deger olmast
ve sifir kapsamamasi gerekmektedir (Hayes, 2013). Tabloda yer alan degerler araci1 degisken
etkisinin alt ve tist degerler arasinda yer aldigt ve bu degerlerin sifirn kapsamadigini
gostermektedir. Bu baglamda algilanan deger ve satin alma niyeti arasindaki iliskide glivenin
kismi aracilik etkisi oldugu goriilmiis ve H4 hipotezi kabul edilmistir.
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4. Sonuc ve Cikarimlar

Bu calismada temel olarak tiiketicilerin otomobil paylasim hizmetlerine iliskin algiladiklari
deger ve tiiketicilerin bu hizmetleri satin alma niyetleri arasindaki iligki incelenmistir.
Calismada ayrica tiiketicilerin otomobil paylasim hizmetlerine duyduklar1 giivenin bu
degiskenler (algilanan deger ve satin alma niyeti) arasindaki aracilik etkisi de arastirilmistir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda ve literatiirde yer alan bilgiler ekseninde bir arastirma
modeli gelistirilmistir. Gelistirilen aragtirma modeli yapisal esitlik modellemesi prosediirlerine
gore analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda igerik, yakinsak ve ayirt etme gegerlilikleri
temin edilmistir. Tiiketicilerin otomobil paylasim hizmetlerine iliskin algiladiklar1 deger bes alt
boyuttan (algilanan kalite degeri, algilanan duygusal deger, algilanan parasal finansal deger,
algilanan davranissal finansal deger ve algilanan itibar degeri) olusmaktadir. Yapilan analizler
sonucunda algilanan deger kavramini en iyi agiklayan (temsil eden) boyutun algilanan itibar
degeri (0.87) oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilan analizler sonucunda Onerilen tiim arastirma
hipotezleri kabul edilmistir. Detaylandirmak gerekirse, tiliketicilerin otomobil paylagim
hizmetlerine yonelik algiladiklar1 deger bu hizmetlere duyduklar1 giliveni olumlu yonde
etkilemektedir (H1). Bu bulgu, Ma ve ark. (2020)’nin ¢alismalarinin sonuglariyla paralellik arz
etmektedir. Tiiketicinin hizmete iligkin algiladig1 deger ne kadar yiiksek olursa tiiketicinin o
hizmet iligkin giiven algis1 da o dlgiide ylikselmektedir. Tiiketicilerin hizmete iliskin deger ve
giiven algilar1 6znel bir degerlendirmedir. Hizmeti degerli olarak algilayan tiiketicinin otomobil
paylasim platformundaki hizmete iyi diisiinceler besleyecegi ve bunun da bu platformlardaki
hizmete duyduklar giliveni pozitif olarak etkileyecegi beklenir. Ancak bu bulgu Putrianti ve
Semuel (2018)’in ¢alismasindaki bulgularla kismen celismektedir. Ilgili yazarlar algilanan
deger ve giliven arasindaki iligkileri incelerken giivenin algilanan degerin bir 6nciilii oldugunu
ifade etmislerdir. Her ne kadar bdyle bir iliski kurulabilir olsa da algilanan deger ve giivenin
birbirlerini karsilikli olarak etkiledikleri de ifade edilebilir (Aw, Basha ve Sambasivan, 2019).
Arastirma sonucunda tiiketicilerin otomobil paylagim hizmetlerine yonelik algiladiklar1 degerin
bu hizmetleri satin alma niyetlerini olumlu yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir (H2). Bu bulgu,
Del Mar Alonso-Almeida (2019) ile Aw ve ark. (2019) ¢alismalarinin sonuglariyla benzerlikler
gostermektedir. Buna gore tliketiciler otomobil paylagim hizmetlerini ne 6lciide degerli olarak
algilarlarsa erigsim imkanlar1 oldugu siirece otomobil paylasimi hizmetlerini o 6l¢iide kullanma
niyeti igerisinde olacaklar1 ve ilerleyen zamanlarda bu hizmetleri de kullanma plani
olusturabilecekleri ifade edilebilir. Bunun yamn sira, aragtirma sonucunda giivenin satin alma
niyeti iizerinde pozitif yonde etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Ulasilan bu sonucun literatiirdeki
bazi galismalarin sonuglariyla da uyumlu oldugu anlasilmaktadir (Cha ve Lee, 2022; Putrianti
ve Semuel, 2018). Nyamekye, Kosiba, Boateng ve Agbemabiese (2022) ve Mattia, Principato,
Di Pietro ve Pratesi (2020) giivenin tiiketicilerin paylasim ekonomisi platformlarina siirekli
katilimin1 saglayan kilit unsurlardan biri oldugunu belirtmislerdir. Tiiketici davranislari
literatiirii ve pratik uygulamalar da dikkate alindiginda giivenin satin alma niyetinin énemli
onciillerinden birisi oldugu goriilmektedir. Bu baglamda bu g¢alismada da bu bataryanin
tekrardan tesis edildigi sdylenebilir. Arastirma ayrica algilanan deger ve satin alma niyeti
arasindaki iliskide giivenin aracilik roliiniin olup olmadig1 da test edilmistir (H4). Yapilan analiz
sonucunda giivenin algilanan deger ve satin alma niyeti iliskisinde kismi aracilik roliiniin
bulundugu goriilmiistiir. Buradan hareketle algilanan deger ve satin alma niyeti iliskisinde
giivene ek olarak baska degiskenlerin de etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Tiiketicilerin
algiladiklar1 deger duyduklari gliven araciligiyla, otomobil paylasim hizmetlerine erisim imkani
oldugu siirece, bu hizmetleri satin alma niyetini gelistirmelerinde ve gelecekte bu hizmetleri
kullanmalarinda etkili olmaktadir. Ulagilan sonu¢ Sullivan ve Kim’in (2018) calismalarinda
ulastiklar1 E-ticaret web sitesine olan giiven, algilanan deger ile tekrar satin alma niyeti
arasindaki iligskiye aracilik etmektedir sonucunu destekler niteliktedir. Caligmanin sundugu bazi
teorik katkilar bulunmaktadir. lk olarak gelistirilen kavramsal modelin paylasim ekonomisi
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baglaminda algilanan deger ve giliven arasindaki iliskileri degerlendirmesidir. Bir diger katki
ise algilanan degeri agiklayan boyutlarin incelenmesidir. Bu boyutlardan algilanan itibar
degerinin kavrami en iyi aciklayan boyut oldugu bu c¢alismada ortaya konmustur. Giiven
degiskeninin algilanan deger ve satin alma niyeti iliskisinde aracilik roliiniin paylagim
ekonomisi literatiiriinde 6zellikle son bes yil igerisinde yapilan caligmalarda incelendigi
goriilmistiir. Bu noktada bu ¢alismada giivenin aracilik roliiniin incelenmesinin paylasim
ekonomisi baglaminda gorece yeni olan literatliire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Tiiketicinin otomobil paylasimi platformlarinda gilivenini kazanmak ve bu giivenin
devamliligini saglamak igin etkin bir paylasim platformu yonetiminin yapilmasi énemlidir
(Wirtz, So, Mody, Liu ve Chun, 2019). Giivenin satin alma niyetini olumlu yonde etkilemesi
s0z konusu oldugu i¢in otomobil paylasim platformunda yer alan hizmet saglayicilarin
tiiketicilerin giivenlerini kazanmak ve bunu siirdiirmek i¢in ¢abalamaya devam etmeleri
gereklidir. Bu noktadan hareketle bu c¢alismanin uygulayicilara pazarlama stratejilerinin
olusturulmasinda katki saglayacagi da diisiiniilmektedir.

5. Tartisma

Bu arastirmanin sonuglari algilanan deger ve gilivenin ayri olarak tek baglarina tiiketicilerin
otomobil paylagimi platformlarindaki hizmetlere iliskin satin alma niyetleri {izerinde etkisinin
oldugunu, ancak her ikisinin bir arada degerlendirilerek tiiketicilerin satin alma niyetleri
iizerinde gorece daha fazla etkisinin oldugunu gostermektedir. Otomobil paylasim
platformlarindaki hizmetlerin gelismesi hemen hemen her konunun teknoloji ve dijital tabanl
olarak ilerledigi yeni diinya diizeninde insanlarin seyahat aligkanliklarini da degistirmektedir.
Tiiketicilerin otomobil paylasimi platformlarinda gilivenini kazanmak ve bu giivenin
devamliligint saglamak icin etkin bir paylasim platformu y6netiminin yapilmasi 6énemlidir
(Wirtz ve ark., 2019). Otomobil paylagimi platformunda yer alan hizmet saglayicilar,
tiiketicilerinin satin alma niyeti iizerinde etkiye sahip olacagindan tiiketicilerine giiven
sagladiklarint vurgulamalidirlar. Bu calismanin cesitli kisitlar1 bulunmaktadir. Otomobil
paylasim platformlarindan hizmetleri kullanan ve kullanmayan tiiketiciler hakkinda bir
orneklem ¢ercevesi bulunmadigi igin kolayda 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu 6rnekleme
yonteminin kullanilmasi ve verilerin sadece arastirmanin anketine katilan kisilerden olugmasi
onemli bir kisit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda sonuglarin genellestirilebilmesi zor
goziikmektedir. Ayrica katilimer profilinin yas ve gelir ortalamasinin oldukga diistik olmasi da
bir kisit olarak ifade edilebilir. Caligmanin diger bir kisiti, otomobil paylagim platformlarindaki
hizmetleri kullanan ya da kullanmayan tiiketicilerin ayr1 ayri1 incelenmemis olmasidir.
Tirkiye’de  otomobil paylasim platformlarindaki  hizmetlerin ~ kullaniminin  heniiz
yayginlasmamis olmasi, insanlarin otomobil paylagim platformlarini ve bu platformlardaki
hizmetlere yeterince asina olmamasina sebebiyet vermesi de baska bir kisit olarak
degerlendirilebilir. Ayrica arastirmanin verilerinin online anket yoluyla toplanmas1 da bir kisit
olusturabilir. Ciinkii ankete katilan kisiler sadece ankete katilma konusunda istekli olan
kisilerden olusmaktadir. Ayrica ankete katilan bu kisilerin online anketlere katilim becerileri,
anketlere katildiklar1 andaki durumlar1 ve psikolojik sartlar da gézlenemedigi icin cevaplarin
giivenilirligi konusunda soru isaretleri de olusabilmektedir. Bu arastirmanin verilerinin anlik
olarak tek seferde toplanmas: tiiketicilerin otomobil paylagim hizmetlerine yonelik degisen
algilamalarinin g6z ardi edilmesine de sebebiyet verebilir. Bu durum da bir kisit
olusturmaktadir. Gelecek arastirmalarda otomobil paylasim platformlarindaki hizmetleri
kullanan ve kullanmayan tiiketiciler ayr1 ayr1 degerlendirilerek sonuclar karsilastirilabilir.
Otomobil paylasimi platformlarinda akilli tiikketici chat robotlariin kullanilmasinin tiiketici
davraniglarinda nasil bir degisiklige yol actig1 incelenebilir. Aragtirmanin modelinde yer alan
degiskenlere ek olarak farkli degiskenler arasindaki iligkiler de analiz edilebilir. Ayrica
otomobil paylasim hizmetleri Bati iilkelerinde ¢ok yaygin olarak kullanildigi i¢in iilkemizin de
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dahil oldugu Kkiiltiirler arasi caligmalar yapilarak bu konunun derinlemesine irdelenmesi
saglanabilir.

Etik Kurul Onay Beyam

Bu calismanin verileri Yalova Universitesi Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu’nun 24.08.2022
tarth ve 2022/106 protokol numarali toplantisinda verilen etik onay raporuna binaen
toplanmustir.
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Abstract

Countries with wider gender gap might host sex-based stereotypical evaluations, which might be present from the early ages
and persist. It might also hinder the stereotyped groups’ performance on the stereotyped field, such as driving (Granié¢ and
Papafava, 2011; Moé¢, Cadinu, & Maass, 2015; Steele & Aronson, 1995). Although the effect of sex and gender roles in self-
evaluated driving skills and behaviors are studied, the possible effect of sex in evaluating other male and female drivers in their
driving skills and behaviors was not a topic of interest in road safety studies. Thus, the aim of the current study was to investigate
whether sex of the participants was a significant factor in evaluating other male and female drivers’ driving skills and behavior.
92 Female and 70 male drivers participated in the study. Participants were asked to fill forms of Driver Skill Inventory (DSI)
and Driver Behavior Questionnaire (DBQ) to assess driving skills and behaviors of other male and female drivers. The results
indicated significant differences between male and female participants in evaluations of other female drivers’ perceptual-motor
skills, safety skills, and driving errors. In line with the literature, female drivers were endorsed for their safety skills, and male
participants were endorsed for their perceptual motor skills. Similarly, female drivers received higher mean values for lapses
and male drivers received higher mean values for errors, aggressive violations, and ordinary violations. Results are important
in raising awareness regarding sex-based stereotypical evaluations of drivers, especially towards female drivers, in Turkey.

Keywords: driver skill inventory, driver behavior questionnaire, female drivers, stereotype

Cinsiyetin Diger Erkek ve Kadin Siiriiciilerin Siiriis Becerileri ve Davranislarinin
Degerlendirilmesindeki Rolii

Oz

Aragstirmalar, cinsiyet esitsizliginin 6n planda oldugu iilkelerde cinsiyet temelli basmakalip inanislarin bulunabilecegini ve bu
inanislarin bireylerde erken yaslarda yer edinmeye baslayip daha sonra da devam edebilecegini gostermistir. Ayrica basmakalip
inanislarin, bu inaniglara maruz kalan grubun siiriis gibi performanslari tizerinde olumsuz etkisi oldugu da raporlanmistir
(Grani¢ and Papafava, 2011; Moé¢, Cadinu, & Maass, 2015; Steele & Aronson, 1995). Cinsiyet ve cinsiyet rollerinin 6z beyana
dayali siiriis becerileri ve davraniglart Sl¢limlerine olan etkileri ¢alisilmis olsa da, cinsiyetin diger erkek ve diger kadin
stirticiilerin siiriis becerileri ve davraniglariin degerlendirilmesindeki muhtemel etkisi {izerinde yeterince yogunlagilmamaigtir.
Bu nedenle mevcut ¢alisma, katilimcilarin cinsiyetinin diger erkek ve kadin siiriiciilerin siiriis becerileri ve davranislarimin
degerlendirilmesinde belirgin bir faktor olup olmadigini aragtirmay1 amaglamistir. Calismaya 92 kadin ve 70 erkek siiriicii dahil
olmustur. Katilimeilara Siiriicii Becerileri Olgegi ve Siiriicii Davranislart Olgegi formlari, kadin ve erkek siiriiciileri
degerlendirecekleri sekilde sunulmustur. Sonuglar erkek ve kadin katilimcilarin kadin siiriiciilerin algi-motor becerileri,
giivenlik becerileri ve siirlis hatalarma yo6nelik yapmis olduklari degerlendirmeler arasinda belirgin fark oldugunu ortaya
koymustur. Alanyazin ile uygun sekilde kadin siiriiciiler genel olarak giivenlik becerileri bakimindan, erkek katilimcilar ise
algi-motor becerileri bakimindan becerikli olarak degerlendirilmistir. Yine alanyazinla uygun sekilde kadin siiriiciiler
dalginliklar bakimindan daha yiiksek ortalama degerler elde ederken, erkek siiriiciiler hatalar, saldirgan ihlaller ve siradan
ihlaller alt dl¢eklerinde daha yiiksek ortalama ile degerlendirilmistir. Sonuglar, Tiirkiye’de 6zellikle kadn siiriiciilere yonelik
cinsiyet temelli basmakalip inaniglara dair farkindalik olusturabilmesi adina degerlidir.

Anahtar kelimeler: siiriicii becerileri 6l¢egi, siiriicii davraniglari 6lgegi, kadin siiriiciiler, stereotip
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The Role of Sex in Evaluating Other Male and Female Drivers’ Driving Skills and
Behavior

Before the detailed investigation about the possible sources and the differences related to road
traffic accidents, some of the basics of the road safety should be stressed. According to Ozkan
and Lajunen (2011), the accidents are the conjoint product of human factors and situation which
includes vehicle and the traffic environment. Human factors that lead to road accidents can be
explained under many topics such as driver skills, driving style, personality, speeding, young
and old age, fatigue, inexperience, overestimation of driving skills, diminished cognitive and
psychomotor functions, panic reaction, incorrect evaluation of the situation, inattention,
impaired vision and hearing, inappropriate overtaking, familiarity with road, driving under
substance effect, and so on (Akanbi, Charles-Owaba & Oluleye, 2009; Bucsuhéazy, Matuchova,
Zuvala, Moravcova, Kostikova & Mikulec, 2020; Eleander, West & French, 1993; Zhang, Jing,
Sun, Fang & Feng, 2019). Driving skills and behaviors are factors related to road safety that are
investigated in numerous traffic studies. The focus of the current study was also driving skills
and behaviors; however, apart from the majority of the literature, it focuses on how sex might
affect the evaluations of other drivers in their driving skills and behavior, rather than measuring
self-evaluated driving skills and behavior.

1.1. Driving Skills, Driver Behaviors, and Road Safety

Driver behaviors are defined as the way drivers prefer to use the vehicle (Ozkan & Lajunen,
2011), and are measured with Driver Behavior Questionnaire (DBQ) developed by Reason,
Manstead, Stradling, Baxter and Campbell in 1990. DBQ is a frequently used tool for the self-
evaluation of driving behaviors (Bener, Yildirim, Bolat, Ozkan, & Lajunen, 2016; Martinussen,
Hakamies-Blomqvist, Meller, Ozkan & Lajunen, 2013), and measures driving behavior on
three dimensions, which are the violations, errors, and lapses (Reason, et al., 1990). Violations
are defined as deliberate actions in driving that violate the traffic laws and practices of safe
driving, while the errors are defined as unintended actions that might put drivers in danger; and
the lapses are defined as faults in cognitive processes that might or might not lead to dangerous
outcomes (Stephens & Fitzharris 2016). Various versions of DBQ are translated and validated
in numerous countries like Australia (Stephens & Fitzharris 2016), France (Guého, Granié, &
Abric, 2014), Finland and The Netherlands (Lajunen, Parker, & Summala, 2004), Portugal
(Dourado, Marques, Pereira, Nogueira, Macedo, Silva & Seco, 2017) and Turkey (Lajunen &
Ozkan, 2004), and the factors suggested by the original study (Reason et al., 1990) were
confirmed. Driver skills are defined as the cognitive and motor capabilities of the driver (Ozkan
& Lajunen, 2011), and are frequently measured with Driver Skill Inventory (DSI), which is
developed by Lajunen and Summala (1995). DSI consists of two components, which are
perceptual-motor skills and safety skills (Ozkan, Lajunen, Chliaoutakis, Parker & Summala,
2006). DSI is translated, validated and utilized in numerous countries such as Australia and
Finland (Lajunen, Corry, Summala, & Hartley, 1998), Iran, Greece and Turkey (Ozkan, et. al.,
2006), and Germany (Ostapczuk, Joseph, Pufal, & Musch, 2017), and yielded good results of
reliability and validity. Self-assessed driving skills and behaviors are demonstrated to have
good value in predicting accident involvement (af Wahlberg, Dorn & Kline 2011; de Winter &
Dodou, 2010). Therefore, use of DSI and DBQ are convenient methods for studying some
human factors related to the road safety.

1.2. Stereotypical Evaluations Based on Sex and Road Safety

As self-assessed driving skills and behaviors are found to be promising in studying road safety,
the current study assumes that evaluations of other drivers’ driving skills and behavior,
especially based on sex, might also be beneficial in studying road safety. Various research
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suggested that stereotypical evaluations related to drivers based on gender and sex exist. It is
beneficial to consider that the term “’sex’’ is considered as biological, whereas the term
“’gender’’ is considered as cultural, even though some authors use these terms interchangeably
(Muehlenhard & Peterson, 2011). Research suggested that younger male drivers were perceived
as more aggressive than older male and female drivers (Davies & Patel, 2005). In a study for
which a questionnaire of stereotypical views associated with driving was developed, it was
reported that female participants attributed risk avoidance to female drivers more than males,
while the male participants endorsed male drivers’ driving skills more than females,
emphasizing gender-based stereotypical evaluations in driving (Pravossoudovitch, Martha,
Cury & Granié, 2015). Granié and Papafava (2011) reported that female drivers were associated
with poor driving skills and with frequently being involved in road accidents. The same study
also reported that such stereotypes regarding female drivers could exist even at the age of
adolescence. In the case of Turkey, studies demonstrated masculinity score and being male was
positively associated with perceptual-motor skills dimension of DSI, whereas femininity score
was positively associated with the safety skills dimension (Ozkan & Lajunen, 2006). In another
study, being male was found to be associated with ordinary violations dimension of DBQ, while
masculinity score was positively associated with both aggressive and ordinary violations
dimensions, and femininity score was negatively associated with aggressive and ordinary
violations, and errors dimensions in DBQ (Ozkan & Lajunen, 2005a). Another study conducted
with Turkish participants using DBQ and DSI reported that masculinity score was positively
associated with violations while femininity score was negatively associated with violations, and
both femininity and masculinity were positively associated with positive driver behaviors and
perceptual-motor skills (Oztiirk, Findik & Ozkan, 2019). On the other hand, sex differences
were limited to higher perceptual-motor skills in male participants and higher lapses in female
participants (Oztiirk, Findik & Ozkan, 2019). Sex differences in accident involvement is a
significant issue in Turkey. Even though the lowest number of traffic accidents since 2009 and
the lowest number of accidents with death or injuries since 2012 were recorded in 2020, the
recorded number of total crashes still indicates undesired levels of road safety in Turkey, and
the sex disparity in accident involvement persists over the years regardless from the total
number of road accidents. According to Turkish Statistical Institute (TSI) report (2021), 79%
of over 4800 road users that had lost their lives in road accidents and and 71% of over 226,000
road users that were injured in road accidents were males in 2020. The numbers for male
involvement in accidents with death or injuries were 76% for deaths and 67% for injuries in
2019; 75% for deaths and 67% for injuries in 2018; and 76% for deaths and 68% for injuries in
2017 (TSI, 2018; TSI, 2019; TSI, 2020). The consistent pattern in higher male road user deaths
and injuries over the years in Turkey makes investigating possible sources of the difference
between sexes meaningful. When it is considered that Turkey is ranked as the 133" out of 156
countries in gender gap index (World Economic Forum, 2021), gender-based discrimination
and stereotyping were assumed as a possible factor in understanding sex differences in
accidents in Turkey. As defined in Mo¢, Cadinu, and Maass (2015), stereotypes are cultural
phenomena and are transmitted through social experiences, and these stereotypes might have
an impact on driver performance. The impact of driver sex and related stereotypical evaluations
in road safety can vary for males and females. For example, Bucsuhazy et al. (2020) reported
that women are prone to experience road accidents due to panic reaction and inattentiveness,
because women are more prone to experience driving anxiety and fear than men (Taylor,
Alpass, Stephens & Towers, 2011), and give emotional responses such as panic reaction,
whereas men are more prone to experience road accidents due to not being able to evaluate the
situation correctly, inattentiveness, inexperience, and unfamiliarity with road. Therefore, it is
assumed that while overestimation of driving skills might lead to a risky driving style and cause
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accidents in men, stereotypical views of women in traffic might lead to anxiety and fear, and
threaten road safety (Bucsuhazy et al., 2020).

In the light of the information given above, it is assumed that Turkish drivers hold stereotypical
evaluations of male and female drivers’ driving skills and behavior, which is assumed to be a
helpful phenomenon in explaining sex differences in accident involvement. Therefore, the aim
of the current study was to investigate the possible difference in how drivers of different sex
evaluate drivers of their own sex and the other sex in driving skills and behavior. To obtain
more robust results, our analysis included self-esteem and locus of control as control variables,
as it was reported that locus of control, which is whether individuals make causal attribituons
to external or internal factors for their performance or events, was influential in stereotype
studies (Cadinu, Maass, Lombardo & Frigerio, 2006), and self-esteem was found to be a
moderator variable in stereotype effect (Rydell & Boucher, 2010) and higher self-esteem was
said to lead to greater self-enhancement (Tesser, 1988). Rather than general locus of control,
our study utilized the traffic locus of control scale (T-LOC) (Ozkan & Lajunen, 2005b), which
measures the locus of control in traffic setting. Self-esteem was measured with Rosenberg Self-
Esteem Scale (RSES) (Rosenberg, 1965). To authors’ knowledge, the inclusion of locus of
control and self-esteem to the analysis was a unique contribution of the current study to driving
skill and behavior evaluations of other drivers in traffic studies. In addition, as other studies
investigated the effect of gender roles and sex in self-evaluated driving skill and behavior scores
in Turkish context (Ozkan & Lajunen, 2005a; Ozkan & Lajunen, 2006; Oztiirk, Findik &
Ozkan, 2019), another unique contribution of the current study was demonstrating how
evaluating driving skills and behaviors of the drivers of own sex and the other sex might differ
based on the participants’ sex.

2. Method
2.1. Participants

A total of 181 participants were obtained from Middle East Technical University students and
outside of the university with the snowball method. As the focal point of the current study was
to observe the group differences of sex in evaluating own and the other sex of drivers, three
data were removed for demonstrating straight-line response pattern throughout the
questionnaire. 16 data were removed for taking too little (under 5 minutes) or too much (above
100 minutes) time to finish the survey. It took approximately 20 minutes for every participant
to finish the survey. The final sample was consisted of 162 participants (92 females). Having a
driver’s license was compulsory to participate in the study.

2.2. Materials
2.2.1. Demographics Questionnaire.

In order to obtain descriptive information regarding the sample, participants were given a short
survey asking about age, sex, whether they are actively driving, how many years they have their
driving license, how many accidents they had for the last three years, how many fines they have
received for the last three years, and how fast they use the vehicle in urban or inter-urban roads.

2.2.2. Traffic Locus of Control Scale.

Traffic Locus of Control Scale (T-LOC) was developed by Ozkan & Lajunen (2005b) and
modified by Ozkan, Lajunen and Kaistinen (2005), and it measures whether drivers attribute
accidents to internal or external factors through four dimensions. These dimensions are ‘’Other
drivers’’ (6 items), “’Self’’ (5 items), *’Vehicle and environment’’ (3 items), ‘’Fate’’ (3 items).
Participants answered 17 items with 5 Likert-type choices ranging from 1 to 5 (1=Not at all
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possible, 5=Highly possible), and evaluated whether or not getting into accidents depends on
other divers, self, vehicle and environment, or fate. Higher scores indicated whether the
participants attribute road accidents to others, self, vehicle and environment, or fate. Internal
reliability analysis of the T-LOC in the current study for other drivers, self, vehicle and
environment, and fate yielded Cronbach’s alpha coefficients of .76, .79, .68, and .72.

2.2.3. Rosenberg Self-Esteem Scale.

Rosenberg Self-Esteem Scale (RSES), which measures how much value one gives to self
(Blascovich & Tomaka, 1991) was developed by Rosenberg (1965) and became one of the most
frequently used self-esteem measurement tools in psychological research (Blascovich &
Tomaka, 1991). RSES form utilized in the current study was translated to Turkish by
Cuhadaroglu (1986). The scale is consisted of 10 statements such as *’I take a positive attitude
toward myself”” which participants evaluate on 4 Likert-type choices ranging from 1 to 4
(1=Strongly disagree, 4=Strongly agree). Minimum obtainable score was 10 and maximum
obtainable score was 40, with higher scores indicating higher self-esteem. Five of the items are
reverse scored. Internal reliability analysis of the RSES in the current study yielded a
Cronbach’s alpha coefficient of .91.

2.2.4. Driver Skill Inventory.

Participants’ evaluations of perceptual-motor skills and safety skills were obtained with Driver
Skill Inventory (DSI), which is developed by Lajunen and Summala in 1995, and translated to
Turkish by Siimer and Ozkan (2002). DSI is consisted of 20 items (10 items for perceptual-
motor skills and 10 items for safety skills) which participants evaluate themselves on a 5 Likert-
type choices (1 = Very poor, 5 = Very strong). In order to ask for driving skills evaluations for
male and female drivers, two equivalent forms of DSI were prepared for the current study. For
example, the item ‘‘Conforming to the speed limits’’ was reframed as ‘’Male drivers conform
to the speed limits’” for the male version of the DSI and ‘’Female drivers conform to the speed
limits’” for the female version of the DSI. By doing so, the questionnaire was modified in order
to let participants evaluate their own sex and the other sex in driving skills, rather than evaluate
themselves in driving skills. Internal reliability analysis of perceptual-motor skills and safety
skills dimensions of the male version of DSI yielded Cronbach’s alpha coefficients of .78 and
.73. For the female version of the DSI, perceptual-motor skills and safety skills dimensions
yielded Cronbach’s alpha coefficients of .86 and .76.

2.2.5. Driver Behavior Questionnaire.

Participants’ evaluations of driver behaviors were obtained with Driver Behavior Questionnaire
(DBQ; Reason et al., 1990), which is translated to Turkish by Lajunen and Ozkan (2004). There
are 42-item and 28-item versions of DBQ, and as the current study required filling DBQ for
both male and female drivers similar to DSI, 28-item version (8 items for lapses, 8 items for
errors, 3 items for aggressive violations, and 9 items for ordinary violations) of the DBQ was
used to prepare two forms of DBQ for evaluating male and female drivers’ driver behaviors.
Rather than asking ‘’How often the given situations have happened to you’’, participants were
asked ‘’How often the given situations might be happening to male drivers?’” and ‘’How often
the given situations might be happening to female drivers?’’ for the participants to rate male
and female drivers on items such as ‘’Hit something when reversing that you had not previously
seen’’. Internal reliability analysis of lapses, errors, aggressive violations, and ordinary
violations of the male version of the DBQ yielded Cronbach’s alpha coefficients of .80, .86, .83
and .92; and .82, .86, .70 and .85 for the female version of the DBQ.

TUD

Trafik ve Ulagim Aragtirmalari Dergisi



Ozkan ve Azik | TUAD, 5(2), 167-182 172

2.3. Procedure

The ethical approval for the study was given by Middle East Technical University Human
Subjects Ethics Committee. An online surveying platform, Qualtrics was utilized to distribute
the survey to the participants. Participants filled an informed consent form before beginning the
survey. After filling the demographics questionnaire, participants filled in T-LOC and RSES.
Demonstration of T-LOC and RSES was randomized. Afterwards, participants filled male and
female forms of DSI and DBQ, and the presentation order of DSI and DBQ, and the male and
female forms were randomized. Participants from METU received bonus points for their classes
for their participation, and participants outside of the university that are recruited with snowball
sampling method did not receive incentives for their participation.

2.4. Analysis

A descriptive analysis to observe mean, standard deviation, minimum and maximum values,
frequencies and percentages for the demographic information was conducted. A series of
independent samples t-tests were run to observe possible group differences in demographic
informations and control variables, which were self-esteem and locus of control. A multivariate
analysis of covariance (MANCOVA) was run to investigate the difference in how male and
female participants evaluated male and female drivers’ driving skills and driving behaviors,
while controlling the effects of locus of control and self-esteem. Evaluations for male and
female drivers’ perceptual-motor skills, safety skills, lapses, errors, aggressive violations, and
ordinary violations were compared together in graphs to observe how the participant’s sex
affects the evaluations. The Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) program was
used to run the analysis.

3. Results
3.1. Descriptive Statistics

The sample consisted of 162 participants, with 70 males (43.2%) and 92 females (56.8%). Mean
age for male participants was 28.40 (SD = 12.34), while the mean age for female participants
was 26.17 (SD = 9.85). Independent samples t-test results demonstrated that there were no
significant differences of mean age between male and female groups, t(160) = 1.27, p = .20.
Mean age for the overall sample was 27.13 with a standard deviation of 11.01. Mean duration
of having a driving license was 7.82 (SD = 10.16) for males and 5.79 (SD = 7.54) for females,
while the mean for the overall sample was 6.67 with a standard deviation of 8.80. Independent
samples t-test results showed that mean duration of driving license possession did not
significantly differ between males and females, t(160) = 1.45, p = .14. When asked how fast in
km/h participants drive in inter-urban and urban roads, male participants reported a mean of
110.51 (SD = 18.72) and 63.54 (SD = 16.57), while female participants reported a mean of
95.78 (SD = 29.13) and 63.18 (SD = 18.49). Mean speed of male and female participants did
not differ in urban roads (t(160) = .13, p = .89), whereas male participants would drive
significantly faster in inter-urban roads (t(160) = 3.72, p =.000). When asked if the participants
were actively driving, all male participants reported actively driving a vehicle in the traffic,
while 21.7% of female participants reported not actively driving. When asked how many road
accidents participants have had for the last three years, 55.6% of participants reported zero
accidents, 23.5% of participants reported having a single accident, 14.2% of participants
reported having two accidents, and 6.8% of participants reported having three or more
accidents. While 52.9% of male participants reported zero accidents, 22.9% reported having a
single accident, 14.3% reported having two accidents, and 10% reported having three or more
accidents, 57.6% of female participants reported zero accidents, 23.9% reported having a single
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accident, 14.1% reported having two accidents, and 4.4% reported having three or more
accidents in the last three years.

Table 1. Descriptive Statistics of Demographics Questionnaire of Male Participants

Male Participants N Mean SD Min Max Percent
Age 70 2840 1234 18 60 -

How long have you had a driver's license? 70 7.82 10.16 O 35 -

(year)

What is your average speed in urban roads? 70 6354 1657 30 70 -

What is your average speed in inter-urban 70 11051 1872 70 170 -
roads?
How many road accidents have you 70 - - - - 100

experienced for the last three years?

0 37 - - - - 52.9
1 16 - - - - 22.9
2 10 - - - - 14.3
3+ 7 - - - - 10

How many times have you received a fine for 70 - - - - 100

speeding for the last three years?

0 55 - - - - 78.6
1 10 - - - - 14.3
2 2 - - - - 2.9
3+ 3 - - - - 4.3

Even though male participants reported more accident involvement, there were no significant
differences in the mean number of accidents male (M = .82, SD = 1.06) and female (M = .71,
SD = 1.21) participants reported, t(160) = .60, p = .54. Finally, participants were asked how
many times they have received a fine for various violations for the last three years. For speeding,
78.6% of males and 89.1% of females reported zero tickets, 14.3% of males and 4.3% of
females reported a single ticket, 2.9% of males and 4.3% of females reported two tickets, 4.3%
of males and 2.2% of females reported three or more tickets. The number of fines received by
male and female participants did not differ significantly. Further details on demographic
information are presented in Table 1 and Table 2.

3.2. Rosenberg Self-Esteem Scale

Mean value of RSES score was 32.30 (SD = 5.73) for male participants and ranged from 11.00
t0 40.00; and 30.19 (SD =5.81) for female participants and ranged from 14.00 to 40.00. Overall
mean score for the sample was 31.10 (SD = 5.85). An independent samples t-test was run and
a statistically significant difference between mean self-esteem scores of male and female
participants was found, t(160) = 2.29, p = .02. Therefore, the effect of self-esteem was
controlled in the subsequent analyses.
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Table 2. Descriptive Statistics of Demographics Questionnaire of Female Participants

Male Participants N Mean SD Min Max Percent
Age 92 26.17 985 18 54 -

How long have you had a driver's license? 92 579 754 0 28 -

(year)

What is your average speed in urban roads? 92 63.18 1849 0 100 -

What is your average speed in inter-urban 92 9578 29.13 0 150 -
roads?

How many road accidents have you experienced 92 - - - - 100

for the last three years?

0 53 - - - - 57.6
1 22 - - - - 23.9
2 13 - - - - 14.1
3+ 4 - - - - 4.4

How many times have you received a fine for 92 - - - - 100

speeding for the last three years?

0 82 - - - - 891
1 4 - - - - 43
2 4 - - - - 43
3+ 2 - - - - 22

3.3. Traffic Locus of Control Scale

For the male participants, mean scores for the dimensions others, self, vehicle and environment,
and fate was 3.97 (SD =.60), 3.19 (SD = 1.04), 3.25 (SD = .74), and 2.09 (SD = .86), and 4.01
(SD = .48), 3.30 (SD = .86), 3.60 (SD = .68), and 2.07 (SD = .80) for female participants. A
series of independent samples t-tests were run to see whether there were statistically significant
differences between male and female participants in the dimensions of T-LOC. There were no
statistically significant difference between male and female participants in dimensions of others
(t(160) =-.39, p = .69) self (t(160) = -.70, p = .48), and fate (t(160) = .52, p = .91). On the other
hand, female participants attributed accidents to vehicle and environment significantly more
than male participants (t(160) = -3,16, p = .002). The effect of locus of control was controlled
in the subsequent analyses.

3.4. Effect of Participants’ Sex in Evaluating Male and Female Drivers in DSI and DBQ

In order to demonstrate whether there is a significant difference in how male and female
participants evaluate male and female drivers in perceptual-motor skills and safety skills
dimensions of DSI, and errors, lapses, aggressive violations, and ordinary violations dimensions
of DBQ, a MANCOVA analysis was run. The effects of self-esteem and locus of control were
statistically controlled. Significant differences found in how female drivers were evaluated by
male and female participants in perceptual-motor skills (F(1, 155) = 14.57, p = .000, n®>=.08),
and safety skills (F(1,155) = 15.95, p = .000, n?=.09) dimensions of DSI (See Table 3), and
errors dimension (F(1, 155) = 14.76, p = .000, n?=.08) of DBQ (See Table 4). In particular,
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female participants (M = 3.16, SD = .53) rated perceptual-motor skills of female drivers higher
than male participants (M = 2.82, SD = .58) rated female drivers. Similarly, female participants
(M = 3.78, SD = .42) rated safety skills of female drivers higher than male participants (M =
3.47, SD = .48) did. In contrast, male participants (M = 2.84, SD = .71) rated female drivers
higher in errors as compared to female participants (M = 2.43, SD = .69). No significant
differences in how female drivers are evaluated in lapses, aggressive violations, and ordinary
violations; and how male drivers are evaluated by male and female participants in any of the
dimensions of DBQ or DSI were found.

Table 3. Mean and Standard Deviation Values for Dependent Variables in Male and Female
Versions of DSI across Groups (Participant sex)

Male Female

Participants Participants

(n=70) (n=92)
Dependent M SD M SO Eror df F p o
Variable
Perceptual-motor skills
(Female Drivers) 2.82 58  3.16 53 155 1 1457 .000 .086
Safety Skills
(Female Drivers) 3.47 48  3.78 42 155 1 1595 .000 .093
Perceptual-motor skills
(Male Drivers) 3.68 45 375 42 155 1 .79 37 .005
Safety Skills
(Male Drivers) 2.81 46  2.76 53 155 1 .02 .88 .000

* Statistically significant at p < .001 level
4. Discussion

The distribution of sex in groups and the mean ages of the groups were similar. It was important
to keep the number of male and female participants and the mean age of the groups in balance
as the main aim of the study was to examine the differences between the two sexes. There were
also no significant differences between male and female drivers in the duration of driver’s
license possession, which was important since driving experience was found to be influential
in driving evaluations of the self (Lajunen & Summala, 1995). Even though male participants
reported more involvement in accidents, the groups did not significantly differ. This was not
expected, as the TSI statistics clearly demonstrated a signficiant gap between male and female
drivers in accident involvement. However, self-report measures might be subject to under-
reporting or bias, which might explain the lack of a significant difference between male and
female participants in number of accidents reported. The average speed of male participants in
inter-urban roads was significantly higher than females, which might indicate a riskier driving
preferrance. An interesting result was that while all the male participants reported actively
driving, 21.7% of the female drivers reported not actively driving, even though they had a
driver’s licence. As reported in Grani¢ and Papafava (2011), female drivers are associated with
poorer driving skills, and these stereotypical views were present even in the participants that
are at the age of adolescence. Steele and Aronson (1995) reported that negative stereotypical
views might have an everlasting effect on the stereotyped group, and continue to hinder their

performance on the stereotyped domain.
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Table 4. Mean and Standard Deviation Values for Dependent Variables in Male and Female
Versions of DBQ across Groups (Participant sex)

Male Female

Participants Participants

(n=70) (n=92)
Dependent 2
Variable M SD M SD  Error df F p n
Lapses (Female
Drivers) 2.73 .65 275 77 155 1 .000 .98  .000
Errors
(Female Drivers) 2.84 g1 243 .69 155 1 14.76" .000 .087
Aggressive
Violations (Female
Drivers) 2.03 83 218 .89 155 1 1.28 .26 .008

Ordinary Violations
(Female Drivers) 223 65 220 .68 155 1 .27 .60  .002
Lapses (Male

Drivers) 240 64 256 .65 155 1 113 .28 .007
Errors

(Male Drivers) 299 82 3.07 .87 155 1 .07 .78  .001
Aggressive

Violations (Male

Drivers) 4.27 1.20 4.46 1.06 155 1 .26 .60 .002
Ordinary Violations

(Male Drivers) 386 108 393 .94 155 1 .01 .90  .000

* Statistically significant at p < .001 level

The average self-esteem scores of the male drivers were also significantly higher than the
average self-esteem scores of the female drivers participated in the current study. As research
demonstrated, female drivers also experience significantly more driving anxiety compared to
male drivers (Taylor, Alpass, Stephens & Towers, 2011). Thus, it was assumed that the reason
why female drivers might be refraining from driving could be an effect of female driver
stereotype, and its possible impact on self-esteem, driving anxiety, and driving abilities of
female drivers. On the other hand, the self-esteem measurement that was taken in the current
study was measuring general self-esteem. Therefore, a driving related self-esteem measurement
would have been more convenient to tell if self-esteem had an impact on female drivers
refraining from driving. For the locus of control, only significant difference between male and
female participants was found to be the vehicle and environment-related factors. Generally,
females attributed accidents more to vehicle and environment as compared to males, which was
in accord with the study of Holland, Geraghty, and Shah (2010), which reported that female
drivers had more external locus of control compared to male drivers.

Significant differences between male and female participants were obtained in evaluations of
some DSI and DBQ dimensions. The comparison of how male and female drivers evaluated
driver skills of other male and female drivers demonstrated similar results to previous research.
Similar to the results of Ozkan and Lajunen (2006) and Lajunen et al., (1998) in which being
male was positively associated with perceptual-motor skills, both male and female participants
endorsed male drivers for their perceptual-motor skills as compared to female drivers. However,
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interestingly, while the mean scores of perceptual-motor skills the male drivers received from
male and female participants did not significantly differ, the mean scores of perceptual-motor
skills the female drivers received from male and female participants significantly differed from
each other. In particular, male participants scored female drivers’ perceptual-motor skills the
lowest. However, even though the female participants scored female drivers’ perceptual-motor
skills lower than they scored male drivers’, they scored female drivers’ perceptual-motor skills
significantly higher than male participants. Based on these findings, it was assumed that female
drivers are seen significantly lower in perceptual-motor skills in driving by males than females,
and it might be a factor that strengthens negative female driver stereotypes in Turkey.
Furthermore, negative stereotypes towards female drivers’ ability to drive might also be one of
the reasons why female drivers might be refraining from driving even though they have a
driving license, or score lower in self-esteem assesment. Results regarding safety skills of DSI
also demonstrated similar findings to previous research. Ozkan and Lajunen (2006) reported
that femininity score, which was measured with Bem Sex Role Inventory, was related to safety
skills. On the other hand, the study conducted by Ozkan and Lajunen (2006) has not found an
effect of being female in safety skills measures. The current study, differing from the Ozkan
and Lajunen (2006), did not measure self-evaluated driving skills, but rather asked male and
female drivers to evaluate other male and female drivers. While there was no significant
difference in how male drivers were evaluated by male and female participants in safety skills,
there was a significant difference in how female drivers were evaluated by male and female
participants. In particular, female participants evaluated other female drivers higher in safety
skills as compared to male participants. The mean values of safety skills of female drivers was
also assessed higher as compared to male drivers by both male and female participants.
Therefore, the results further supported the fact that males are endorsed for their perceptual-
motor skills and females for their safety skills, and sex was an effective factor in determining
how other female drivers are evaluated in their perceptual-motor skills and safety skills by male
and female drivers. To the authors’ knowledge, the current study was the pioneer in
demonstrating the significant difference in evaluations of other female drivers in their driving
skills by male and female drivers, while this difference was absent in evaluating other male
drivers’ driving skills.

The mean scores of DBQ indicated findings similar to literature. Both male and female
participants evaluated male drivers as higher in aggressive violations, ordinary violations, and
errors. However, these evaluations did not differ significantly between male and female
participants. Furthermore, female drivers were evaluated higher in lapses by both male and
female participants; however, these evaluations did not differ significantly between male and
female participants. On the other hand, female participants evaluated female drivers
significantly lower in errors as compared to male participants’ evaluations of female drivers. In
general, the current study pointed out that sex-based significant differences do exist in how the
female drivers are evaluated in their driving skills and behaviors by males and females but not
how the male drivers are evaluated.

The current study was important in demonstrating how male and female drivers would evaluate
other male and female drivers in driving skills and behaviors and demonstrating a possible
effect of female driver stereotype on how other female drivers are evaluated while taking the
effect of self-esteem and locus of control in account. On the other hand, there are several
limitations about the current study and recommendations for future studies are made. Firstly, it
was reported that stereotypical evaluations might be entwined in culture, and can resist to
change (Moe, Cadinu, & Maass, 2015). The same study also reported that even though female
drivers could drive successfully, they would evaluate their performance lower than they actually
performed due to existing stereotypical beliefs about female drivers. The study of Mo¢, Cadinu,
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and Maass (2015) was conducted in Italy, which was referred by the authors as a country with
evident gender gap. As the authors cited, Italy was ranked 74" out of 135 countries in the 2011
global gender gap report (World Economic Forum, 2011), and ranked 63th out of 156 countries
in the latest report of WEF in 2021 (World Economic Forum, 2021). Turkey, on the other hand,
was ranked as 133" out of 156 countries in the global gender gap report of WEF in 2021 (World
Economic Forum, 2021). Therefore, the results of the current study further support the notion
that countries with pronounced gender gap would hold more negative and unfair beliefs towards
female drivers. On the other hand, since both Italy and Turkey can be considered as countries
with evident gender gap, replicating the study in countries with less evident gender gap is
recommended to observe whether gender gap is a significant factor in how other female drivers
would be evaluated by male and female participants. Secondly, while both the perceptual-motor
skills and the safety skills dimensions of DSI were found to be significantly affected by the
evaluators’ sex when evaluating female drivers, only the errors dimension of DBQ was found
to be affected by the evaluators’ sex when evaluating female drivers. Although this might point
out a difference in how the evaluators’ sex would affect the evaluations of other female drivers
when evaluating driver skills versus driving behavior, further studies are required to investigate
the variables that might affect the evaluations of driver behaviors of other male and female
drivers. One variable that might have been beneficial to include the study could be the gender
roles. Previous research demonstrated some gender differences, apart from sex, in evaluations
of driving behaviors and skills (Ozkan & Lajunen, 2005a; Ozkan & Lajunen, 2006; Oztiirk,
Findik & Ozkan, 2019). Including a gender roles inventory might have provided a better
comparative value to the current study; however, the current study already required participants
to participate in a relatively long study and fill forms of DBQ and DSI both for male and female
drivers, and also RSES and T-LOC. Thus, adding another scale to measure gender roles would
overcrowd the study and induce boredom and fatigue to the participants. Further research is
required to see how gender roles might interact with how other male and female drivers are
evaluated by male and female drivers. Thirdly, a limitation of the study was the age distribution
of the sample. Since the participants were mostly university students, amongst the 162
participants, 77.8% were between ages 18 to 30, 21.6% were between ages 30 to 60, and only
.6% were above the age of 60. Even though the groups did not significantly differ in mean age,
replicating the study with a sample that consists of equally distributed groups of younger,
middle-aged, and elderly participants can provide a better look in how age might affect the way
other male and female drivers are evaluated in their driving skills and behavior depending on
the participants’ sex. In addition, replicating the study with such equally distributed age groups
would make it possible to observe whether negative beliefs towards female drivers differ
between participants of different age groups. Finally, using a driving-oriented self-esteem
measurement rather than general self-esteem to further explore reasons behind female drivers’
refrainment from driving is recommended.
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