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ONSOZ

Tez calismam kapsaminda Istanbul’da sehir i¢i yiik tasimacilig1 i¢in karayolu ulagimi
ve deniz tagimaciliginin pay1 incelenmis, yiik tasiti siiriiciilerinin tiir se¢imi i¢in genel
algilar1 Olciilmiistiir. Kent i¢i yiik tagimacilifinda denizyolunun payimnin artirilmasi
siirdiiriilebilir bir ulagtirma sistemine katkida bulunacaktir.

Oncelikle tez ¢alismamin her asamasinda bana yardimeci olan tez danismanim Prof. Dr.
Kemal Selguk OGUT’e, tez konum ve ulastirma miihendisligi ile ilgili olan tiim
sorularimi1 sabirla cevaplayan Dog¢. Dr. Hiiseyin Onur TEZCAN’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunmak isterim.

Tez ¢aligmamda kullandigim verilerin kaynagi olan Sehir i¢i ylik tasimaciliginda deniz
ulagimin pay1 arastirma anketini uyguladigim Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatti’nin
isletimini yiiriiten Istanbul Deniz Otobiisleri Anonim Sirketine ve Istinye-Cubuklu
Arabali Vapur Hattr’nin isletimini yiiriiten Istanbul Sehir Hatlar1 A.S.’ye tesekkiir
ederim.

Eylil 2024 Mehmet KAYA
(Arastirma Gorevlisi)
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ISTANBUL’DA SEHIR iCi YUK TASIMACILIGINDA DENiZ ULASIMININ
PAYININ AYRIK SECIM MODELLERIYLE INCELENMESI

OZET

Yik tagimacilifi, ticari mallarin veya kargonun bir noktadan basgka bir noktaya
karayolu, demiryolu, havayolu veya deniz ulagimi ile tasinmasi anlamina gelmektedir.
Artan kentsel niifus, sehir i¢i yiik tasimaciligini daha 6nemli hale getirmistir. Yiik
tasimaciliginin  gerektirdigi agir tasitlar, kirlilik ve kazalar gibi cesitli cevresel
sorunlara yatkin olduklarindan, mevcut trafik sorununun ana bilesenlerinden biridir.

15 milyonu asan kentsel niifusu, sanayi ve ticaret gibi sayisiz tesisleriyle Istanbul,
kentsel yiik tasimacilig1 igin dikkate deger bir konumdadir. iki kitadan olusan Istanbul,
25'1 Avrupa, 141 Anadolu Yakasi’nda olmak iizere toplam 39 ilgeye sahiptir. Sehrin
ticari ve cografi dagilimi nedeniyle, bir¢ok yiik tasimaciligi, sehrin ana bilesenlerinden
biri olan Istanbul Bogazi'ndan ge¢mek zorundadir. Bogaz'dan gegen yiik tasitlari,
yalnizca trafik yogunlugunu artirmakla kalmayip, Onemli digsal etkiler de
icermektedir. Ayrica koprii ve tiinel gecisleri, tasit sinifina gore kisitlamalar
icermektedir. Ornegin, 1. ve 2. smif tasitlar 15 Temmuz Sehitler Kopriisii'nden
gecebilirken, Fatih Sultan Mehmet K&priisii'nden tiim kamyon ve otobiisler harig 1. ve
2. siuf tasitlar gegebilmektedir. Yavuz Sultan Selim Kdopriisti'nde kisitlama olmayip
tiim motorlu tasit siniflar1 gegebilir. Avrasya Tiineli’nden ise yalnizca 1. sinif tagitlar
gecebilir. Tasit smifina dayali gecis kisitlamalarinin nedeni, yiik tasimaciliginin
kentsel trafik tizerindeki etkisini azaltmaktir. Yiik tagitlarinin smiflarinin 2 ve iizeri
olmast sebebiyle biiylik ¢ogunlugu, 3. koprii olarak bilinen Yavuz Sultan Selim
Kopriisii'nii kullanmaktadir.

Karayolu tasimaciligina ek olarak deniz ulasimi ile Bogaz’dan gecisler iki adet arabali
vapur hattr ile gerceklestirilmektedir: Sirkeci-Harem, Istinye-Cubuklu. Sirkeci-Harem
Hattr’'nin ¢alisma saatleri hafta i¢i sabah 06:00-21:00, hafta sonu 09:00-21:00
saatleridir. Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatt1 ise hafta ici sabah 07:00-21:00, hafta
sonu 09:00-21:00 saatlerinde hizmet vermektedir. Arabali vapur hatlarinda hafta igi
yogun saatlerde sefer siklig1 15 dakika, normal saatlerde 20 dakika; hafta sonu ise
yogun saatlerde sefer siklig1 20 dakika, normal saatlerde 30 dakikadir. Ancak arabali
vapurlarin tasit kapasiteleri doldugunda vapur sefer saatinden dnce hareket etmektedir.
Arabal1 vapur hatlarinin iki yonii es zamanli olarak hizmet vermektedir. Sirkeci-Harem
Arabali Vapur Hatt1 igin sefer siiresi ortalama 20 dakika iken Istinye-Cubuklu Arabali
Vapur Hatt1 i¢in bu siire 8 dakikadir.

Istanbul’da sehir i¢i yiik tasimaciliginda Bogaz’dan gegis icin kullanilan ulagim tiirleri
olan karayolu ve deniz tagimacilifinin tercih nedenlerini arastirmak i¢in deniz
tastimacilif1t secenekleri olan Sirkeci-Harem ve Istinye-Cubuklu Arabali Vapur
Hatlari’nda yiik tasit1 siiriiciileriyle bir anket ¢alismasi yapilmistir. Anket ¢aligsmasi
haftanin tiim giinlerinde saat 08:00-21:00 araliginda yapilmistir. Sirkeci-Harem
Hatti’nda 300, Istinye-Cubuklu Hatti’'nda 95 yiik tasimacilig1 yapan arag siiriiciisiiyle
gerceklestirilen ankette acik uglu aciklanan ve belirtilen tercih sorularina yer
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verilmigtir. Ayrica anket kapsaminda tasit 6zellikleri, gecki bilgisi ve yiik tiirli gibi
genel bilgi sorularina da yer verilmistir. Ag¢iklanan tercih sorulariyla en sik tagimacilik
yapilan gecki ve tiir se¢imi, arabali vapurun kullanim sikligi, belirtilen tercih
sorulariyla saat ve iicret diizenlenmesi durumlarindaki tercihler elde edilmistir. Tez
calismasi kapsaminda tiir se¢imini ayrintili incelemek adina agiklanan tercih sorulari
verileri kullanilmastir.

Karayolu ve deniz tasimacilig tiir se¢iminin modellenmesinde siire, maliyet, vapur
gecis licreti bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir.

Iki yaka arasinda en sik tasimacilik yapilan gegkiler ve yaka gegisinde kullanilan tiir
ile ilgili soruya verilen yanitlar, karayolu ve deniz tasimaciligi i¢in se¢im verisi olarak
kullanilmistir. Bu sekilde, Sirkeci-Harem Hatti’'nda yapilan ankete katilan 300 yiik
tasimacilig siiriiciisinden 636 se¢im verisi elde edilmistir. Istinye-Cubuklu Hatt1’nda
yapilan ankete katilan 95 yiik tasimacilig siiriiclisiinden ise 135 secim verisi elde
edilmistir. Sonug olarak, iki arabali vapur hattinda toplam 395 yiik tasimaciligi
stiriiclisiiyle yapilan anketlerden 771 se¢im verisi toplanmuistir.

Yapilan ¢alismay1 karayolunu tercih eden yiik tasiyicilarini da kapsayacak duruma
getirmek ve %90 oranindaki karayolu tercih edilme oranini saglamak amaciyla
katilimcilarin tasit sinifi gibi anket sorularina verdikleri yanitlar ayni kalmak tizere 6’s1
Avrupa Yakasi ve 5’1 Anadolu Yakasi’nda bulunan 11 bolge i¢in Avrupa’dan Asya’ya
ve Asya’dan Avrupa’ya yapilan yolculuk verilerinin ¢ogaltilmasi bolgesel olarak ayri
ayr1 yapilmistir. Sonug olarak karayolu i¢in 5535, deniz tasimaciligi i¢in 615 tercih
olmak tizere toplam 6150 se¢im verisi olusturulmustur.

Yolculuk baslangi¢c ve bitis noktalarina gore olusturulan baslangic-bitis matrisi ile
yolculuklarin ilge temelli dagilimi incelenmistir. Bu matris igin Istanbul’un 39 ilgesi
ile birlikte Gebze, Kocaeli ve sehir disina da yer verilmistir: 41x41 boyutunda bir
baslangi¢-bitis noktasi matrisi elde edilmistir. Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatti’nda
300 yiik tasit1 siiriiciisii ile yapilan anket sonucunda, vapurun en ¢ok %34,3 oraniyla
Fatih ilgesinde baslangi¢ ve bitis noktalar1 olan geckilerde kullanildig: belirlenmistir.
En sik kullanilan gecki ise %4,3 oraniyla Uskiidar’da baslayip Fatih ilgesinde biten
gecki olmustur. Istanbul'un diger ilgelerinin yani sira, Gebze, Kocaeli'de baslayan ve
biten gegkiler icin arabali vapur hattin1 kullananlarin oran1 %6 ve Istanbul disindaki
geckiler i¢in %13,3 tiir.

Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatti’'nda yapilan anket verilerine gore, deniz
tasimaciligt %75 oraninda karayolundan daha fazla tercih edilmistir. Istinye-Cubuklu
Arabali Vapur Hatti’'nda yapilan anket verilerine gore ise deniz tasimaciligi %89
oraninda karayolundan daha fazla tercih edilmistir. Ayrica, Istinye-Cubuklu Arabali
Vapur Hattr’n1 kullanan yiik tasimaciligr siiriiciilerinin, Sirkeci-Harem Hatti’n1
kullananlara gore deniz tagimaciligini daha fazla tercih ettikleri gdzlemlenmistir.

Modellemede kullanilan bagimsiz degiskenler olan yolculuk siiresi, maliyeti ve yol
uzunlugunu belirlemek i¢in yolculuk baslangi¢ ve bitis noktasi, tasit sinifi kullanilarak
www.tollguru.com ag sayfas1 yardimiyla hafta i¢i trafik zirve saati baslangici olan
17:00 icin veriler elde edilmistir. Yolculuk siiresi, maliyeti ve yol uzunlugu Sirkeci-
Harem ve Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatlar1 ile Yavuz Sultan Selim Kopriisii
kullanilarak Istanbul Bogazi’ndan gegis geckileri icin tasit smiflarma ve ilge temeline
gore ayr1 ayr1 bulunmustur.

Yolculuk stiresi hesaplanirken karayolu icin www.tollguru.com ag sayfasi kullanilarak
elde edilen zirve saatteki ulasim siiresi kullanilirken deniz tasimaciligi i¢in vapur
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iskelesine gelinceye ve iskeleden varis noktasina kadarki karayolu ulagim siiresine ek
olarak ortalama vapur bekleme ve yolculuk siirelerini kapsayacak sekilde Sirkeci
Harem Arabali Vapur Hatt1 i¢in 30 dakika, Istinye Cubuklu Arabali Vapur Hatt1 igin
20 dakika alinmustir.

Maliyeti olusturan otoyol gegis licreti, kdprii ve vapur gegis licretleri, yakit maliyeti
yolculuk baslangi¢ ve bitis noktalarina gore www.tollguru.com ag sayfasi kullanilarak
hesaplanmistir. Gecgki bilgisiyle kullanilacak {icretli otoyollar belirlenmis gegis
ticretleri tagit siiflarina gore hesaplanmustir.

Yakat ticreti arag siniflar1 dikkate alinarak 100 km i¢in ortalama tiiketilen yakit miktari
ile hesaplanmistir. Yolculuk uzunlugunu kat etmek i¢in gerekli yakit miktari ile glincel
motorin litre fiyatinin (40 TL/L) ¢arpilmast sonucunda yakit maliyeti hesaplanmaistir.

Tez c¢alismasinin ¢déziimlemesi ve modellemeleri icin NLOGIT 4.0 yazilimi
kullanilmistir.  Genel degerlendirme modeli ve senaryo ¢oziimleme modeli
kullanilarak ulagim tiir se¢imi degerlendirilmistir. Modeller, Sirkeci-Harem Arabali
Vapur Hatt1 i¢in 300 karar verici nakliyeci ile gergeklestirilen 636 se¢im verisi ve
Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatt icin 95 karar verici nakliyeci ile gergeklestirilen
135 secim verisi olmak tizere 771 sec¢im verisinin karayolu ve deniz tasimaciligi igin
%090 karayolu se¢im oranini saglayabilmek adina ¢ogaltilmasiyla toplam 6150 se¢im
verisine dayanmaktadir.

Tiir se¢cim modeli ile tiirlerin se¢ilme fayda fonksiyonlar: incelenmistir. Senaryo
¢oziimleme modeli ile vapur gecis licretinde yapilacak diizenlemeler sonucunda
ulagim tiir se¢ciminin degisimi ¢oziimlenmistir.

Farkli 6l¢iitler kullanilarak lojistik modellerin bagarim1 degerlendirilmistir. Bu dl¢iitler
arasinda; katsayilarin isaretlerinin ve biiyiikliiklerinin ¢6ziimlenmesi, t istatistigi, -2L L
testi ve p? degeri bulunmaktadir.

Tiir se¢im modeli i¢in p=0,05 esik degerine gore siire ve maliyet, yiik tasimaciliginda
Istanbul Bogazi’ndan gegis icin ulagim tiirii se¢iminde dnemli goriilmiistiir. Modelde
karayolu ve arabal1 vapur tiirleri i¢in ayri siire ve maliyet katsayilar1 elde edilmistir.
Yolculuk siire ve maliyeti tiir se¢imi fayda fonksiyonu sonucuna olumsuz etki
etmektedir. Yolculuk siiresinin tiir se¢imine etkisi arabali vapur ve karayolu i¢in
karsilastirildiginda stirenin denizyolu tiiriiniin se¢gimine daha ¢ok azaltan etki ettigi
goriilmektedir. Yolculuk maliyetinin denizyolu tiir se¢imine etkisi diigiiniildiigiinde
arabali vapur gecis licretinin denizyolu tiir se¢imine daha ¢ok azaltan etki ettigi
goriilmektedir.

Genel degerlendirme modelinde oldugu gibi senaryo ¢oziimlemesi modelinde de ikili
lojit modeli kullanilmistir. Model kapsaminda karayolu ile arabali vapur ulagim
tiirlerinin se¢imini etkileyebilecek unsurlar olan arabali vapur hatti gegis {icretinin
coziimlemesi yapilmistir. Arabali vapur hattinin gegis ticretine yapilabilinecek
indirimler i¢in arabali vapur ve karayolu ulagiminin tercih edilme durumunun degisimi
incelenmistir.

Yapilan senaryo ¢éziimlemesine gore arabali vapur gegis iicretinde yapilacak %90’a
varan indirimler ile denizyolunun tercih edilme olasilig1 %11,3’den %13,1’e kadar
artmistir.
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ANALYSIS OF THE SHARE OF MARITIME TRANSPORT IN URBAN
FREIGHT TRANSPORTATION FOR ISTANBUL USING DISCRETE
CHOICE MODELS

SUMMARY

Freight transportation refers to the movement of commercial goods or cargo from one
point to another via road, rail, air, or sea. The increasing urban population has made
urban freight transportation more significant. Given that heavy vehicles required for
freight transportation are prone to various environmental issues such as pollution and
accidents, it is one of the main components of the existing traffic problem.

Istanbul, with an urban population exceeding 15 million and numerous facilities such
as industry and trade, is a notable location for urban freight transportation. Istanbul,
which spans two continents, has a total of 39 districts, with 25 on the European side
and 14 on the Anatolian side. Due to the city's commercial and geographical
distribution, many freight transportations must pass through the Bosphorus, one of the
main components of the city. Vehicles crossing the Bosphorus not only increase traffic
congestion but also involve additional crossing fees that vary depending on the vehicle
class. Additionally, bridge and tunnel crossings have restrictions based on vehicle
class. For instance, class 1 and 2 vehicles can pass through the 15 Temmuz Sehitler
Bridge, while the Fatih Sultan Mehmet Bridge permits only class 1 and 2 vehicles,
excluding trucks and buses. The Yavuz Sultan Selim Bridge has no restrictions and
allows all motor vehicle classes to pass. The Eurasia Tunnel, however, is only
accessible to class 1 vehicles. The reason for the vehicle class-based crossing
restrictions is to reduce the impact of freight transportation on urban traffic; due to the
majority of freight vehicles being class 2 or higher, most use the Yavuz Sultan Selim
Bridge, known as the third bridge.

In addition to highway transportation, sea transportation across the Bosphorus is
carried out by two ferry lines: Sirkeci-Harem and Istinye-Cubuklu. The Sirkeci-Harem
Line operates from 06:00 to 21:00 on weekdays and from 09:00 to 21:00 on weekends.
The Istinye-Cubuklu Ferry Line operates from 07:00 to 21:00 on weekdays and from
09:00 to 21:00 on weekends. During peak hours on weekdays, the headway of ferry
services is 15 minutes, and during normal hours, it is 20 minutes; on weekends, it is
20 minutes during peak hours and 30 minutes during normal hours. However, when
ferry capacities are full, the ferries may depart before the scheduled departure time.
The ferry lines operate in both directions simultaneously. The average travel time for
the Sirkeci-Harem Ferry Line is 20 minutes, while it is 8 minutes for the Istinye-
Cubuklu Ferry Line.

To investigate the reasons for choosing highway versus sea transportation for crossing
the Bosphorus in urban freight transportation in Istanbul, a survey was conducted with
freight vehicle drivers on the Sirkeci-Harem and istinye-Cubuklu Ferry Lines. The
survey was conducted every day of the week between 08:00 and 21:00. In the survey
conducted with 300 drivers on the Sirkeci-Harem Line and 95 drivers on the Istinye-
Cubuklu Line, open-ended questions about preferences were included, along with
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questions about vehicle characteristics, route information, and types of freight. The
survey data revealed the most frequently used routes and types of transportation, as
well as preferences for times and fee adjustments. The data from the preference
questions were used to examine type selection in detail.

In modeling the choice of transportation types between highway and sea, the
independent variables used were the travel time, cost, delivery urgency, ferry crossing
fees and other costs (excluding the crossing fees).

Responses to questions about the most frequently used routes between the two sides
and the modes used for crossing were used as choice data for road and sea
transportation. This approach yielded 636 choice data points from 300 freight drivers
on the Sirkeci-Harem Line and 135 choice data points from 95 freight drivers on the
Istinye-Cubuklu Line, totaling 771 choice data points from surveys conducted on both
ferry lines.

To ensure the study also covered freight carriers who prefer road transportation and to
achieve a 90% preference rate for road transport, the responses of participants
regarding vehicle class and other survey questions remained the same, while the travel
data from 11 regions—6 located in the European side and 5 in the Anatolian side—
were replicated for journeys between Europe and Asia and vice versa. As a result, a
total of 6,150 selection data points were created, with 5,535 for road transportation and
615 for sea transportation.

The distribution of trips by district was analyzed using an origin-destination matrix
created based on the starting and ending points of trips. This matrix included Istanbul's
39 districts as well as Gebze, Kocaeli, and areas outside the city, resulting in a 41x41
origin-destination matrix. According to the survey conducted with 300 freight drivers
on the Sirkeci-Harem Line, the ferry was used the most on routes starting and ending
in the Fatih district, with a 34.3% usage rate. The most frequently used route was from
Uskiidar to Fatih, with a 4.3% rate. The percentage of users of the ferry line for routes
starting and ending in Gebze and Kocaeli was 6%, and for routes outside Istanbul, it
was 13.3%.

According to the survey data from the Sirkeci-Harem Ferry Line, sea transport was
preferred over highway transportation by 75%. On the Istinye-Cubuklu Ferry Line, sea
transport was preferred over highway transport by 89%. It was also observed that
drivers using the Istinye-Cubuklu Ferry Line preferred the sea transport more than
those using the Sirkeci-Harem Line.

To determine the independent variables used in the modeling—travel time, cost, and
road length—data was obtained for peak traffic times at 17:00 using the starting and
ending points of the journey and vehicle class via the website www.tollguru.com.
Travel time, cost, and road length were separately calculated based on vehicle classes
and districts for crossings using the Sirkeci-Harem and Istinye-Cubuklu Car Ferry
Lines and the Yavuz Sultan Selim Bridge.

In calculating travel time for road transportation, the peak hour travel time obtained
from www.tollguru.com was used, while for sea transportation, the travel time to reach
the ferry terminal and from the terminal to the destination, along with average ferry
waiting and travel times—30 minutes for the Sirkeci-Harem Car Ferry Line and 20
minutes for the Istinye-Cubuklu Car Ferry Line—were included.
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The costs, comprising toll fees, bridge and ferry crossing fees, and fuel costs, were
calculated based on the starting and ending points of the journey using
www.tollguru.com. The applicable toll fees were determined based on vehicle classes.

The fuel cost was calculated by multiplying the average fuel consumption per 100 km
by the current fuel price (40 TL/L). The amount of fuel needed to cover the journey
length was multiplied by the current fuel price to determine fuel costs.

The analysis and modeling of the thesis were conducted with NLOGIT 4.0 software.
The scenario analysis model was used to evaluate transportation type choices. The
models are based on 636 choice data points from 300 the decision-maker freight
carriers on the Sirkeci-Harem Ferry Line and 135 choice data points from 95 decision-
maker freight carriers on the Istinye-Cubuklu Ferry Line, totaling 771 choice data
points, expanded to 6150 data points to achieve a 90% preference rate for highway
transportation.

In the general assessment model, the coefficients and value of time were examined.
The scenario analysis model analyzed changes in transportation type choices based on
adjustments in ferry crossing fees.

The performance of logistics models was evaluated using different criteria, including
the analysis of coefficient signs and magnitudes, t-statistics, -2LL test, and p2 value.

In the type selection model, based on a p=0.05 threshold, time and cost were found to
be significant factors in transportation type selection for crossings over the Bosphorus
in freight transportation. Separate time and cost coefficients for road and car ferry
types were obtained in the model. Travel time and cost negatively impacted the utility
function for type selection. When comparing the effects of travel time on type selection
for car ferries and road transportation, it was found that time had a more negative effect
on the selection of the maritime type. Considering the impact of travel costs on the
maritime type selection, the ferry crossing fee had a more significant negative effect
on the maritime type selection.

Both the general evaluation model and the scenario analysis model employed a binary
logit model. The analysis within the model examined the factors that could influence
the selection of road versus car ferry transportation types, focusing on the ferry line
crossing fee. The potential discounts that could be applied to the ferry line crossing fee
were analyzed in terms of changes in preference for ferry and road transportation.

According to the scenario analysis, discounts of up to 90% on ferry fares increased the
probability of choosing the ferry from 11.3% to 13.1%.
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1. GIRIS

Yiik tagimaciligi, mekansal olarak ayrilmis arz ve talep yerleri arasindaki baglantiyi
saglayarak tedarik zincirleri igerisinde benzersiz bir hizmeti yerine getirdigi i¢in

ekonominin 6nemli bir pargasidir (Tavasszy ve de Jong, 2014).

Figliozzi (2011) yiik tasimaciliginin ticari niteliginin getirdigi gizlilik ilkeleri ve veri
toplamanin gii¢liigii nedenlerinden Otiirii, arastirma ilgisinin yolcu tagimaciligina
oranla diisiik oldugunu belirtmistir. Ancak 1970'lerde ve 1980'lerde yolcu tasimaciligi
lizerine yapilan g¢esitli arastirmalara karsin, 1990'lardan bu yana ekonomik
kiiresellesmenin hizi, aragtirmacilarin ve politika yapicilarin 6ncelikli odak noktalarini

yiik tasimaciligina kaydirmasina neden olmustur (Ben-Akiva ve dig, 2013).

Kentlerde yasayan niifus son yillarda giderek artmis ve gelecekte de bu artisin siirecegi
ongoriilmektedir (Piguet ve dig, 2018). Kent ici ulasim da artan kentsel niifus ile
beraber artmis, 6zellikle e-ticaretin yayginlasmasi ve talebe dayali teslimat segcenekleri

gibi yenilikler, kentsel yiik tasimaciligini da arttirmistir (Fatnassi ve dig, 2015).

Artan kentsel trafik, kirlilik, giiriiltii ve kazalar gibi c¢esitli cevresel sorunlari
beraberinde getirmistir (Browne ve dig, 2012 ; Cravioto ve dig, 2013 ; Kijewska ve
Iwan, 2016 ; Hacia ve Lapko, 2019). Kent i¢i alanlarda ¢evresel kirliligin etkisi daha
onemlidir ciinkii niifus diger bolgelere oranla daha yiiksektir (Strale, 2014). Kiiresel
olarak wulagtirma sektorii toplam sera gazi emisyonunun yaklasik %25’ini
olugturmaktadir (IPCC, 2014). Tiir degisimi sera gazi emisyonunu azaltmak i¢in daha
verimli tasit kullanimi ve az karbonlu yakit ile beraber en ¢ok tercih edilen

yontemlerden biridir (Bjork ve dig, 2023).

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismada amag, Istanbul’daki kent ici yiik tasimaciliginda Bogaz’dan gecis igin
kullanilan karayolu ve denizyolu tiirlerinin se¢im nedenlerini arastirmaktir. Caligma

kapsaminda Sirkeci-Harem, Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatlari'nda yiik tasiti



stiriiclileriyle anket calismasi yapilarak veri toplanmis ve tiir secimine yonelik

coziimlemeler yapilmistir.
Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarin boliimleri sirasiyla asagida agiklanmistir:

Tezin girig boliimiinii izleyen ikinci boliimiinde, yiik tasimaciliginda tiir se¢imi igin
diinyada yapilmis ¢alismalar hakkinda genel bilgiler verilmis; ¢alismalarin amagclari,

veri kaynaklari, kullanilan yontem ve ulasilan sonuglar 6zetlenmistir.

Tezin fglincii bolimiinde, rassal fayda kuramina ait iki temel yaklasim olan
belirlenimsel se¢im yaklasimi ve olasiliksal se¢im yaklasimi aciklanmustir. Ikili lojit
model kullanilarak tasarlanan senaryo ¢oziimlemesi modeline yer verilmistir.
Modellerin uygunlugunu gosteren: katsayilarin isaretlerinin ve biiytikliiklerinin

coziimlemesi, t istatistigi, -2LL testi ve p2 degerleri agiklanmustir.

Tezin dordiincii boliimiinde, ¢alisma alan1 olan arabali vapurlardan ve veri igin
yiriitiilen anket c¢alismasindan bahsedilmistir. Ayrica elde edilen verilerin model

kapsaminda kullanilabilmesi i¢in diizenlenmesi de aciklanmustir.

Tezin besinci boliimii kapsaminda, yapilan senaryo ¢oziimlemesinin sonuglar

verilmistir. Sonug¢larin model temelinde degerlendirilmesi yapilmastir.
Son boliimde ise modellerden elde edilen sonuglarin genel degerlendirilmesi
yapilmistir. Bu sonuglara gore, tir secimi ic¢in ileride yapilabilinecek yeni

arastirmalardan s6z edilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Rich ve dig. (2009) calismalarinda, Danimarkanin Oresund bdlgesindeki yiik tasima
tiirli ve gecis se¢imini ¢oziimlemek i¢in ayrik se¢cim modelini kullanmiglardir. Model
kamyon, demiryolu ve gemi ile tasimaciligi kapsamaktadir. Calisma, tagimacilarin
tercihlerini ortaya koyan temsili bir baslangig-son (OD) matrisi temelinde
degerlendirerek ulasim tiirii degisikligi etkileri ile cografya/altyap1 arasindaki
bagimliligi daha iyi yansitmanin olasi oldugunu gdstermistir. OD matrisleri, model
alan1 icinde 2005 yilindaki yiik akislarini ton cinsinden tanimlamaktadir. Matrisler
NST/R-2 (52 mal grubu), tasima tiirleri ve Danimarka tilke siniri-Baltik Denizi, Biiyiik
Kusak-Kattegat, Kuzey Denizi-Kattegat- Oresund olmak {izere gegislere boliinmiistiir.
Makale, bes ulasim tiirii ve 13 {iriin grubu icin parasal maliyet ve yolculuk siiresinin

yant sira zamanin degeri ongoriilerine gore talep esnekliklerini sunmaktadir.

Feo ve dig. (2011), Giineybatt Avrupa Deniz Otoyolu'nda kapidan kapiya karayolu
tasimaciligi ile kisa deniz tasimaciligr arasindaki tiirel se¢imi modellemek icin bir
belirtilen se¢im arastirmasi yiiriiterek, deneysel ¢oziimleme yoluyla etkili yiik
tasimaciligr  politikasinin  tasarlanmasina katkida bulunmayr amaclamislardir.
Tasimacilik sirketleriyle 45 goriisme gergeklestirilip Ispanya ve Avrupa arasindaki 75
gonderinin her biri i¢in, goriisiilen kisilere senaryo sorulari igeren sorular sunulmustur.
Sirket Ozellikleri ve ¢oziimlenen iki ulasim tiirii ile sunulan tasimacilik hizmetinin
kalitesine iliskin algilara dair bilgiler elde edilmis ve ayrica ¢aligma bolgesinde yapilan
gonderiler icin ticaret akisinin tiirli, gonderinin tiirii ve taginan birincil mallar dahil
olmak iizere Ispanya'da nerede yiiklenip bosaltildig, varis ¢ikis iilkesi, kullanilan tiir,
gonderinin boyutu, transit siiresi, maliyet, giivenilirligine ait veriler elde edilmistir. Bu
caligmada karma lojit model kullanilmistir. Boylelikle yiik tasimaciliginda zaman,
giivenilirlik ve frekans degeri niteliklerine iligskin ongoriiler elde edilerek politika
yapicilara, Ispanya'nin Akdeniz kiyisinda kisa uzunluklu deniz tasimaciligini artirmak
amaciyla ele alinmasi gereken Onemli alanlar1 belirlemek i¢in katki saglanmasi

hedeflenmistir.



Moschovou ve Giannopoulos (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, yiik tasima se¢im
davranigina iligskin silireci ve Olgiitleri arastirmak amaciyla gergeklestirilen
arastirmanin sonuglar1 sunulmaktadir. Calisma i¢in, % 67 mal sahibi, % 12 lojistik
servis saglayicis1 ve %21 ulastirma isletmecisiyle gergeklestirilen Yunanistan’da
yaklagik yiiz firma ile yiriitilen kapsamli bir anket gergeklestirilmistir. Anket
kapsaminda: genel bilgiler, ulastirma tiiri se¢imi, ulastirma tiirlerinin se¢imini
etkileyen Olgiitlerin siralandirilmasini igeren sorular sorulmustur. Yiik tasima tiiri
secimini etkileyen unsurlar1 ortaya c¢ikarmak ve anket sonuglarmin istatistiksel
¢coziimlemesiyle ortaya ¢ikan ¢esitli 6l¢iit ve degiskenlerle iliskilendiren matematiksel
modeller tiretmek amaglanmistir. Dogrusal regresyon ¢oziimlemesi kullanilarak cesitli
nitelikler arasindaki iligkiler incelenmis; ayrik lojit ¢oziimlemesi ile anketten elde
edilen uygun aciklayict degiskenler kullanilarak bireysel kullanic1 davranisi

arastirilmistir.

Wang ve dig. (2013) kamyon ve demiryolu ile Maryland'den diger eyaletlere yapilan
gonderiler icin tasimacilik tlirli se¢imini etkileyen goézlemlenmemis unsurlar
arastirmistir.  Cesitli model Ongoriileri incelenerek iki bolimli ¢ozliimleme
gerceklestirilmis, modellerde mal (tiir, zaman degeri, kdken ve ticaret tiirii), gonderi
ozellikleri (agirlik, deger), ulasim ag1 (uzaklik) ve yakit maliyeti dahil olmak iizere
cesitli degiskenler sinanmistir. Mal akis1 arastirmasi (CFS) gibi baslica kaynaklar
iceren yiik ¢oziimleme sistemi (FAF) ana veri kaynagi olarak kullanilmistir. Ayrica
karayolu ve demiryolu ag1 bilgilerini kullanan Ulusal Ulasim Atlasi Veritabani
(NTAD) da kullanmilmistir. Maryland'deki {ic bolge arasindaki ulasim tiirii se¢imi
davranig1 farkliliklarini incelemek i¢in ikili probit ve lojit modelleri gelistirilmistir.
Sonug olarak, tiim gonderiler i¢in tasima uzakligi, mal i¢in zaman degeri, ticaret tiirdi,
baslangi¢ noktas1 ve yakit maliyetinin ulasim tiirii se¢ciminde 6nemli rol oynadig1

gorilmiistiir.

Reis (2014) orta ve uzun uzakliktaki tagimacilik hizmetlerinde kullanilan ulagim tiirti
secimi degiskenlerinin, kisa uzakliktaki tasimacilik durumlarinda acentelerin
davraniglarin1  agiklamak i¢in kullanilip kullanilamayacagini  degerlendirmeyi
amaclayan bir arastirma yapmistir. Bu hipotezi sinamak i¢in kisa uzaklikta hizmet
veren tiirler arasi (intermodal) tasimacilik hizmetine iligkin bir 6rnek olay calismasi
kullanilarak tiirler arasi tagimacilik hizmetlerinin rekabet giicii, varsayimsal bir

karayolu tagimaciligi hizmetiyle karsilastirilmistir. Sines limanmi iki terminale



(Bobadela ve Vale do Tejo) baglayan bir demiryolu ve bu terminalleri son varis
noktalarina baglayan karayoluna sahip bir tiirler arasi ulagim sisteminde yapilan
¢Oziimlemede, tasimacilik islemlerini ve tagima acentelerinin davranissal tepkilerini
benzetimlemek icin yeni bir acente tabanli model gelistirilmis; rekabet giicti, farkl
talep senaryolarinda fiyat, aktarma siiresi, giivenilirlik ve esneklik degiskenlerine gore
her bir ulasim seceneginin basarimi Olgiilerek degerlendirilmistir. Modelin kisa
uzaklikta hizmet veren tagimacilik hizmetine uygulanmasi, tasima isleri isletmecisinin
tiirler arasindaki secimlerini yalnizca fiyatin agiklayabilecegini gostermektedir.
Yapilan arastirma, kisa uzaklikta hizme veren tagimacilik isleri i¢in ulagim tiirii segim
stirecinin diger karar degiskenleri tarafindan etkilenebilecegini ve potansiyel bir pazar
grubunu hari¢ tuttuklar1 icin mevcut c¢ok tiirlii odakli politika segeneklerinin

giincellenmesi gerektigini gostermektedir.

Arencibia ve dig. (2015) yiik tagimacilig1 talebini tiirel se¢cim baglaminda ¢oziimlemek
icin ileri se¢im modelleme tekniklerini kullanmistir. 2010 yilinda Madrid'i Hollanda,
Belgika, Kuzey Fransa ve Bat1 Almanya'ya baglayan koridorda, imal edilmis mallarin
tireticileri ve dagitimcilariyla gerceklestirilen anket ile sevkiyat bagina 18 olmak iizere
toplam 1674 belirtilmis tercih elde edilmistir. Anket dort ana boliimden olusmaktadir:
ilk boliim sirketin 6zellikleri ve lojistik boyutu hakkinda genel bilgi edinmek icin
tasarlanmistir; ikincisi, referans sevkiyatin temel 6zelliklerine (maliyet, transit siiresi,
gecikmeler vb.) ve her bir 6zellik i¢in gereken en diisiik hizmet diizeyine iliskin
bilgilerin toplanmasina ayrilmistir; ticiincii boliimde, ulastirma hizmetini tanimlayan
ana niteliklerin 6nemi ve algilanan kalite diizeyi hakkinda bilgi verilmistir; dordiincii
boliim bir belirtilen tercih anketinde karar vericinin tercihlerinin toplanmasina
ayrilmustir. Bu verilerle farkli karma lojit modelleri gelistirilmistir. Hizmet diizeyinin
tyilestirilmesi i¢cin 6deme istekliligini ve farkli nitelikler i¢in se¢im olasiliklarinin
esnekligi elde edilmistir. Ongoriilen modellere gore trafigin secenek tiirlerine
sapmasini en fazla etkileyen eylemlerin ulasim maliyetini etkileyen eylemler oldugu

gbzlemlenmistir.

Kim ve dig. (2017) Yeni Zelanda firmalarinin, ylik nakliyecilerinin ve acentelerinin
yiik tagima tiirli se¢imi karar verme silirecinin anlasilmasini gelistirmeye yonelik bir
calisma yapmustir. Calismada, 190 Yeni Zelanda firmasi, nakliyeci ve acentenin her
biri ile yapilan 18 se¢im senaryosu sonucunda olusan toplamda 3420 adet belirtilen

tercih anket verisi kullanilmistir. Coziimlemede fiyat, servis siiresi, glivenilirlik, tiiriin



esnekligi ve tiirel baglanti diizeyi gibi Oznitelikler kullanilmistir. Coziimleme
kapsaminda, firma davranisinin yolculuk uzaklig1 ve tasimacilik isleminin biiytikliigii
gibi baz1 gozlemlenebilir 6zellikler ve gdozlemlenmeyen gizli ayrisikliklar olmak tlizere
iki bilesene bagl oldugunu varsayan gizli sinif (LC) modellemeleri kullanilmistir; bu
modeller sabit parametreye dayali gizli sinif modeli (LCMNL) ve rastgele parametreye
dayali gizli sinif modelidir (LCML). Uzun mesafeli ve diisiik hacimli sevkiyat
grubunda ti¢ gizli sinif bulunmaktadir; LCMNL modeliyle nakliyecilerin %45,2'i sinif
l'e, %13,1'1 smif 2'ye ve %41,7'si sinif 3'e ayrilmistir. Secim deneyinde disarida
birakilan Ozelliklere dayali olarak sevkiyatlar: demiryolu ve denizyoluna yonelik
olumsuz algiya sahip olanlar simif 3, tasima siiresinin kisaltilmasini ve hizmet
giivenirliginin artirilmasini dnemseyenler sinif 1 olarak gruplandirilmistir. Ayrica 2.
ve 4. siiftaki nakliyat¢ilarin demiryoluna yonelik daha olumsuz algilar1 oldugu, 4.
smiftakilerin ise kiralik kamyonlara yonelik daha olumlu algilara sahip olduklari
gozlemlenmistir. Uzun mesafeli ve biiyiik hacimli sevkiyat grubunda ise nakliyecilerin
%26,4"i smif 1'e, %24,4'0 sinif 2'ye, %13,4'l siif 3'e ve %35,6's1 sinif 4'e ayrilmstir.
Ayrica 2. ve 4. smiftaki nakliyat¢ilarin demiryoluna yonelik daha olumsuz algilari
oldugu, 4. siiftakilerin ise kiralik kamyonlara yonelik daha olumlu algilara sahip
oldugu goriilmektedir. Zaman ve giivenilirligin ise sinif 1, 2 ve 4'teki nakliyeciler i¢in

daha 6nemli oldugu belirtilmistir.

Roman ve dig. (2017) tarafindan olusturulan model ile nakliyecilerin tercihlerindeki
begeni ayrisikligini, bir gizli simif model Ongoériisii yoluyla ulagim tiirii se¢imi
baglaminda ¢6zlimlenmistir. Caligmada imalat mallar1 iireten/dagitan ve 2010 yilinda
Madrid'i Hollanda, Belgika, Kuzey Fransa ve Bati1 Almanya'ya baglayan koridorda yiik
sevkiyatlarin1 yoneten sirketler ile yapilan belirtilmis secim anketi kullanilmistir.
Anket, karar vericilerin mevcut segenek olan yol ile tiirler aras1 segenekler arasindaki
secimi i¢in sorulan her biri dokuz secim senaryosuna sahip iki ayr1 boliimden
olusmaktadir. Ilk béliimde, bireyin mevcut secenek ile geri kalan dzellikler igin daha
kotii veya benzer bir hizmet seviyesi sunan daha ucuz, varsayimsal tiirler arasi
secenekler arasinda secim yapmasi istenmistir. Ikinci boliimde ise mevcut segenek ile
daha pahali olan ancak diger 6zellikler acisindan daha iyi hizmet seviyeleri sunan
tiirler aras1 segcenek arasinda bir se¢cim yapmalar1 istenmistir. Bu nedenle, ilk boéliimde
karayolu ve demiryolu; ikinci boliimde karayolu ve deniz ulagimi tiirlerinin se¢imi

incelenmistir. Modelleme siirecinde sinif veya boliim sayisina gore farkli modeller test



edilmis ve en iyi sonuglar bes sinif dikkate alindiginda elde edilmistir. Sonuglar, hem
coziimleme altindaki koridordaki model se¢imini etkileyen temel nitelikleri ortaya
cikarmis hem de bu niteliklerin kabul edilebilir hizmet seviyelerini karsilamadiginda

uygulanan cezalar agisindan bireylerin sinifsal dagilimina 6rnek olusturmustur.

Keya ve dig. (2019) yiik tagima tiirii ve sevkiyat boyutunun ortak se¢imini incelemis,
ulagim tiirii i¢in se¢im modeli ve sevkiyat biiyiikliigii icin se¢im modeli seklinde bir
ortak model sistemi gelistirilmislerdir. Bu iki segenegi etkileyen, gézlemlenmeyen
ortak unsurlarin etkisini yakalamak i¢in bir model yapis1 gelistirilmistir. Bag tabanh
bir model igerisinde hem rastgele fayda (RU) tabanli ¢cok terimli logit hem de rastgele
pismanlik (RR) en kiiciikleme tabanli ¢ok terimli lojit (MNL) ¢ozliimlemesi
yapilmustir. Gonderi boyutu degiskeninin dogasinda olan ayriklastirmay: karsilamak
i¢in dogrusal modelin tersine ek esneklik saglayan siral1 lojit (OL) modeli kullanilarak
¢dziimlenmistir. Veriler, Ulastirma Istatistikleri Biirosu (BTS) ve ABD Niifus Sayimi
Biirosu'nun ortak veri toplama ¢aligsmasi olan anketten ve 2012 ABD Mal Akist Anketi
(USCFS) verilerinden alinmistir. 2012 ABD Mal Akist Anketi Kamu Kullanimina
Acik Mikro Veriler (CFSPUM) dosyast yirmi bir ulagim tiiriine ait bilgiler
sunmaktadir. Bu ¢calismada bildirilen tiirler bes ana gruba ayrilmistir: Kiralik kamyon,
0zel kamyon, havayolu, paket servisi ve diger tiirler. Céziimlemede sevkiyat siiresi ve
maliyeti, karayolu uzunlugu, niifus yogunlugu ve calisan sayisi1 gibi nitelikler
kullanilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar, sevkiyat tiirii ile sevkiyat boyutu
secim kararlart arasindaki bagimliliklarin uyumlagtirilmasinin  6nemini agikga

gostermektedir.

Holguin-Veras ve dig. (2020) Kitasal Amerika Birlesik Devletlerindeki yiik tiirii
secimini; yiik tiirli se¢imini etkileyen unsurlari, kamu sektorii politikalarinin etkilerini
ve piyasa kosullarindaki degisiklikleri degerlendirmek i¢in ekonometrik modellerin
gelistirilmesi de dahil olmak iizere ¢esitli yonlerden incelemislerdir. Arastirmada
niteliksel ve niceliksel arastirma teknikleri kullanilmistir. Onde gelen nakliyeciler,
tagimacilar ve alicilardan olusan O6zel sektor temsilcilerinden, yiik tiirli se¢im
kararlarini etkileyen unsurlar hakkinda (tasima {icretleri, tasima siireleri, giivenilirlik,
hizmet kalitesi, iiriin tipi, mevsimsel degisiklikler, gonderi boyutu, sevkiyat uzaklig
vb.) niteliksel goriis toplamak, niceliksel modelleme ile elde edilen sonuglarin
gecerliligini degerlendirmek i¢in kavramsal temel saglamistir. Sevkiyat seviyesinde

navlun tiirii se¢im modellerinin 6ngoriilen sevkiyat 6zellikleri, gonderici 6zellikleri ve



dikkate alinan tiirlerin 6zellikleri hakkinda veri gerektirir. Modeller ABD Niifus Sayim
Biirosu, I¢ Gelir idaresi ve Yiizey Ulastirma Kurulu'nun gézetimi altinda; diinyanin en
bliyiik nakliyat anketi olan Mal Akis1 Arastirmasi (CFS), ABD'deki ticari kuruluslarin
kapsaml1 bir kaydi olan Boyuna Is Veritaban1 (LBD) gibi yiiksek kaliteli gizli veriler
kullanilarak olusturulmustur. Sonug olarak, 42 farkli mal tiirii i¢in demiryolu veya
kamyon seg¢imini, bagimsiz degiskenlerin ve agirliklandirma semalarinin farkl

bilesimlerin temsil eden ayrik siirekli yiik tiirli secim modelleri ongoriilmiistiir.

Keya ve dig. (2020) calismalarinda ulasim tiirii ve varis yeri se¢cimlerinin dogas1 geregi
ardisik oldugunu ve aralarinda sonsuz kiiciik bir zaman aralig1 oldugunu varsayan gizli
boliimlemeye dayali bir yaklasim gelistirmistir. Gizli bolimleme g¢ergevesi, karar
vericiyi olasiliksal olarak iki diziye atar: Birinci ulagim tirii-ikinci hedef (MD)
dizisinde, hedef se¢cim modeli, se¢ilen tiire gore dzellestirilmis se¢cim secenekleri ile
diizeltilmistir. Birinci hedef — ikinci ulagim tiirii (DM) dizisinde ise ulasim tiirii karar
verici tarafindan bilinmediginden hedef modeli herhangi bir ulasgim tiirii bilgisi
olmadan diizeltilmistir. Sonug olarak, dnerilen gizli boliimleme ¢ercevesi, ayn1 anda
nakliye tiiriinii ve varig yeri secimlerini modellerken, dnemli unsurlarin sira se¢imi
tizerindeki etkisinin yakalanmasina olanak tanimistir. Calismada 2012 ABD Mal Akis
Aragtirmast (CFS) verileri kullanilmistir. 2012 CFS PUM dosyasinda bildirilen 21
ulagim tiirli birlestirilerek bes tiirlii bir kategori olusturulmustur. Bu tiirler: Kiralik
kamyon, 6zel kamyon, hava (hava ve kamyon ulagim tiirlerinin birlesimini igerir),
parsel (temel olarak kamyon ve demiryolu olmak iizere ¢oklu tiirlerin
kombinasyonunu igerir), diger ulasim tiirleri (¢ogunlukla demiryolu olmak iizere
parsel dis1 ¢oklu tiirlerin bilesimini igerir). Coziimlemede hizmet diizeyi i¢in nakliye
sliresi ve maliyeti; baslangi¢ ve varis noktasi i¢in niifus yogunlugu ve calisan sayist;
ag oOzellikleri i¢in karayolu ve demiryolu uzunlugu gibi bagimsiz degiskenler
kullanilmistir. Gizli bolimlemeye dayali dizi modelinin bagimsiz dizi modellerinden
(MD ve DM) daha iyi performans gosterdigini bulunmus olup dogrulama calismasi
ayni zamanda Onerilen ¢ercevenin iistiinliiglinii de dogrulamistir. Son olarak, 6nerilen

model sistemin uygulanabilirligini gdstermek i¢in bir esneklik analizi yapilmstir.

Konstantinus ve dig. (2020) tarafindan ytiriitiilen calismada 16 Giiney Afrika iilkesinin
olusturdugu Giiney Afrika Kalkinma Toplulugu (GAKT) bdlgesinde kesintisiz ve
stirdiiriilebilir bir yiik tagima sistemi gergeklestirmek i¢in kisa deniz tasimaciligina

olan talep incelenmistir. Bu kapsamda, Walvis Bay-Luanda, Cape Town-Walvis Bay



ve Durban-Beira arasinda uzanan GAKT'daki ii¢ kentler arasi koridor boyunca ulagim
tirii secimi tercihi incelenerek kisa deniz tagimacilifini gelistirme potansiyeli
arastirilmistir. Arastirmada, nakliyecilerin karayolu yerine kisa deniz tagimaciligini
tercih edecekleri kosullar1 belirlemek, farkli nakliyeci boliimleri altinda gondericilerin
kisa deniz tagimaciligi tercihini belirlemek ve kisa deniz tagimaciligini gelistirmek i¢in
en etkili tiirel nitelikleri belirlemek amaglanmistir. Nakliye tiirii secimine iligkin
veriler, Cape Town (Giiney Afrika), Windhoek (Namibya), Walvis Bay (Namibya),
Luanda (Angola), Ondangwa (Namibya), Johannesburg (Giliney Afrika), Durban
(Gliney Afrika) ve Beira'da (Mozambik) yapilan bilgisayar destekli kisisel goriigmeler
(CAPI) yoluyla yapilandirilmis anketlerle toplanmistir. Gortismelerde, GAKT'daki
yiik tasimacilig: tiirlerine yonelik tutum ve algilar1 kapsayan acgiklanan ve belirtilen
tercih sorularina yer verilmistir. Aciklanan tercih sorulari ile mevcut durumdaki
tercihler istenirken belirtilen tercih sorulariyla yapilabilinecek diizenlemeler
sonucundaki tercihler arastirilir. Sanal tercih senaryolarindan elde edilen veriler, ayrik
secim modellerine ait matematiksel yapilarin yardimiyla ¢oziimlenmistir: Cok terimli
lojit modeline ortak degiskenleri (zamaninda ulagsma agisindan giivenilirlik, kapidan
kapiya tagima siiresi, kapidan kapiya nakliye maliyeti, hasar riski ve servis sikligi)
dahil ederek ilk olarak bir temel ¢ok terimli lojit model gelistirilip ardindan rastgele
heterojenlige izin vererek karma lojit ve gizli sinif modelleri olusturulmustur. Yapilan
calisma sonucunda toplam 1668 gozlemden (139 katilimer ile yapilan 12 tercih),
katilimcilarin %67,6'sin1n kisa deniz tasimaciligini, %32,4'liniin ise karayolunu sectigi
gozlemlenmistir. Ayrica Walvis Bay-Luanda icin 0znitelik diizeyi referans diizeyi
kabul edilerek Cape Town-Walvis Korfezi koridorundaki nakliyatgilarin hem Walwis
Korfezi-Luanda hem de Durban-Beira koridoruna kiyasla kisa deniz tagimaciligini

daha fazla tercih edecekleri ongoriilmistiir.

Neal ve Koo (2020) yiliksek potansiyeline karsin gerceklesmeyen kargo hava
gemilerine olan talebi 6lgmek amaciyla, nakliye lojistigi profesyonellerinin zeplin,
karayolu, demiryolu ve deniz yolu tiirleri arasinda yiik tagima tiirli se¢imi kararlarini
incelemistir. Katilimcilarinin %29'u gdnderenler, %18'1 tasiyicilar, %21'1 alicilar,
%12's1 nakliye komisyoncular1 ve %20's1 egitim ve komisyonculardan olusan bir anket
ile en az iki farkli ylik tiiriiniin her biri i¢in dokuz senaryonun tamamlanmasi
istenmistir. 1.726 secenekli senaryo yanitindan olusan bir veri seti saglayan ¢evrimigi

anketten 96 tamamlanmis anket elde edilip 6rnekler rota 1 ve rota 2 olarak ayrilmistir.



Yiik tasima tiirii se¢imi ¢aligmalarina iligkin literatiir taramasina dayanan deney, cesitli
diizeylerde tasarlanmis siirtimlerle birlikte dort 6zelligi (giivenilirlik, siklik, zaman ve
maliyet) icermektedir. Yiik tasima tiirii se¢imi i¢in bu niteliklere ek olarak, anket
katilimcilarinin  bu nitelikler i¢in ¢oziimlemede gozlemlenmeyecek bir deger
varsaymalarint 0nlemek amaciyla hasar-kayip orani, esneklik ve yiikiin agirlig
nitelikleri sabit diizeyde eklenmistir. Karayolu, demiryolu, deniz ve zeplin tiirlerinin
fiyat, zaman, giivenilirlik ve siklik niteliklerine duyarlilig1 yiik tiirtine baglh olarak
onemli Olctlide farklilik gosterdigi gizli sinif lojit modeli ile gdzlemlenmistir. Y olculuk
stiresinden tasarruf etmek icin kargo zeplin tiirline 6deme yapma isteginin 23
$/ton/saat oldugu Ongorilmistiir. Avustralya i¢i yiik pazarinda, kargo hava

gemilerinin potansiyel pazar paymin zeplin tiiriine gore degistigi ongoriillmektedir.

Tao ve Zhu (2020) yiik tasimaciliginda zamanin degerini ve bunu etkileyen unsurlari
aragtirmak igin ayrik verilere sahip ayrik secim modelleri kullanmslardir. Istatistiksel
¢oziimleme ve regresyon c¢oziimlemesine dayanan bu calisma, zaman degerlerini
makro/mikro diizeyde etkileyen unsurlar1 arastirmis olup uygunsuz veri toplama ve
model olusturma nedeniyle zaman degerlerinde olusan hatalar1 azaltmak i¢in cesitli
Oneriler sunmustur. Veri toplama ve model olusturmaya iliskin olarak giivenilirligin
g6z ardi1 edilmesinin, zaman degerini oldugundan fazla 6ngoriilmesi riskini dogurdugu
ve belirtilen tercih verileri kullanilarak 6ngoriillen modelin gercek tercih verileri
kullanilarak ongoriilen modelden daha diisiik zaman degeri liretme egiliminde oldugu
belirtilmistir. Etkileyen unsurlar acisindan, kisi basina tasiman mallarin hacminin,
zaman degerindeki degisimi aciklamak icin kisi basina GSYIH'den daha uygun bir

degisken oldugu bulunmustur.

Giinay (2023) tarafindan yapilan ¢alismada sevkiyat boyutu ve karayolu yiik tasima
tagit1 se¢imi cografi agidan incelenmistir. Bu arastirmada veriler Kocaeli Lojistik
Master Plani'ndan (KOLMAP) almmistir. KOLMAP verileri iki boliimden
olugmaktadir: Birinci boliim Kocaeli ilindeki sanayi ve lojistik isletmeleri ile yapilan
anket verileridir, ikinci boliim ise siiriicii anketlerinden olusmaktadir. Siiriicii
anketlerindeki sorular: Tasit tiirleri, sevkiyat boyutlari, varis noktalarina veya ¢ikis
noktalarina olan yolculuk uzakliklari, yiik govde tiirleri, tasitlardaki mal tiirii ve tasit
sahibi ile ilgilidir. Bu ¢alisma, cok terimli lojit ve karma lojit model kullanarak yiik
tasitt secim modellerini olusturmak icin verilerin ikinci kismini kullanmaktadir.

Yapilan calismada Kocaeli, Gebze i¢in sevkiyat boyutunu ve karayolu yiik tasima arag

10



secimlerini modellerken bir sanayi bélgesinin (Gebze) diger biiyiik kentlere (Istanbul)
cografi yakinligim1 dikkate almanin gerekip gerekmedigini gdzlemlemek
amaclanmistir. Modelleme teknikleri, sevkiyat boyutu secimi i¢in Kovaryans
Analizi'ni (ANCOVA) ve tasit secimi i¢in ayrik secim yaklasimlarini igermektedir. Bu
calisma, kukla degisken ve pazar boliimlendirme yaklagimlarini kullanarak
komsulugun etkilerini arastirmaktadir. Her iki yaklasim da Kocaeli'nin Istanbul'a
komsu bir bolgesinin, Kocaeli'nin geri kalanindan farkli tasit se¢im yapilarina sahip
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, bir bolgeye iliskin sevkiyat biiyiikligi ve yiik
tasit1 se¢imi modellemesinde veya yiik tagimaciligi ana planlarinda diger biiyiik
kentsel alanlarin komsuluk etkileri de dikkate alinmasi gerektigi sonucuna ulagiimistir.
Ayrica gesitli degiskenlerin sevkiyat biiyilikliigii ve tasit secim modelleri tizerindeki

etkileri de verilmistir.

Hidayati ve dig. (2024) Endonezya'daki yurt i¢i sevkiyatlar i¢in nakliye zinciri
secimini Ongoérmeye yonelik, bu tiir segimleri belirleyici bir sekilde ele alan
Endonezya'nin ulusal yiik tasimaciligi modeli (INTRAMOD) kapsamindaki lojistik
se¢imlerini iyilestirmeyi amaglayan olasiliksal bir yaklagimin gelistirilmesine yonelik
arastirmay1 sunmaktadir. INTRAMOD lojistik modeli, kamyon, demiryolu, gemi ve
ucak olmak tizere dort ana tiirli igeren bes farkli tasima zinciri olanagr sunmaktadir.
Ancak caligma kapsaminda ana ulasim zincirlerine odaklanilip karayolu, demiryolu ve
deniz tasimaciligi incelenmistir. Gerekli verileri elde etmek i¢in gergek tercih ve sanal
tercth anketi c¢aligmalart yapilmistir. Endonezya'daki 509 bdlge, hesaplamalar
kolaylastirmak i¢in 91 Ulastirma Analiz Bolgesi’ne (TaZ) toplanmistir. Belirtilen
tercih senaryolarinin segenekleri, tiretim ve tiiketim bolgeleri arasindaki mevcut
tasima zinciri segenekleri olup segenekler tasima geckileri arasinda degisiklik
gostermektedir. 91 Ulastirma Analiz Bolgesi i¢in 8281 iiretim ve tiikketim ¢ifti
olusturulmus ve bu ciftler en fazla bes olasi tasima zincirine sahiptirler: Kamyon
(segenek 1), kamyon-tren-kamyon (segenek 2), kamyon-gemi-kamyon (segenek 3),
kamyon-ucak-kamyon (segenek 4) ve kamyon-tren-gemi-kamyon/kamyon-gemi-tren-
kamyon (segenek 5). Elde edilen agiklanmis ve belirtilmis tercih verileri kullanilarak
ulagim se¢im modelinin 6ngoriilmesinde ¢ok terimli lojit modelleri kullanilmis, model
kapsaminda nitelik olarak tasima maliyeti, tagima siiresi ve giivenilirlik kullanilmistir.
Tiirler i¢in zaman katsayis1 ortak modelin diger modellere gore {istiin oldugu

goriilmiistiir. Ayrica tercih edilen MNL modeli, 6zellikle yiiksek ve diisiik degerli
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mallar i¢in sevkiyat 6zelliklerine gore boliimlere ayrilarak genisletilmis, sonug olarak
yiikksek degerli mallarin nakliyesinin nakliye siiresine daha duyarli oldugu

gorilmiistiir.

12



3. YONTEM

Yiik tasimaciligr ulusal ve uluslararasi politika baglaminda énemli yol kat etmistir
(Ben-Akiva ve dig, 2013). Yiik tasimaciligr sistemlerinin karmasikligini ¢oziimleme
diizeyinde yakalamak i¢in arastirmacilar genis bir model yelpazesi 6nermektedirler
(Tavasszy ve De Jong, 2014 ; Ben-Akiva ve dig, 2013). De Jong ve dig. (2004) bu tiir
modelleri, bir tagima sisteminin davranigini tanimlamak ve agiklamak icin tasarlanmis
bir veya daha fazla matematiksel deneysel iliskiden olusan modeller olarak
nitelendirmektedirler. Sonucta, herhangi bir ulagtirma sisteminin dis kaynakli olumsuz
etkilere karst dayanikli oldugu ve/veya politika Onlemlerine uydugu dikkate
alindiginda, bu modeller yiik tagimaciliginda gelecekteki olasi gelismeler igin fikir
verebilir. Small ve Winston (1999) yiik modellerinin ayn1 zamanda ulastirma
pazarlarinin 6zel 6zelliklerini, en 6nemlisi de ulastirma sistemi ic¢indeki veya onu

iceren etkilesimleri temsil etmesi gerektigini ileri stirmiislerdir.

Ulagim tiir secimi agisindan yiik tagimaciligi talebi, yiik tagimaciligina yonelik toplam
talebin farkli tiirlere gore dagilimini ele alir. Bu konuya, genel anlamda iki sekilde
yaklasilmistir: toplu diizeyde veya ayrik diizeyde (de Jong ve dig., 2013). Son yillarda
yiik tagimaciligt modellemesinde kullanilan talebin modellenmesi uygulamalarinda
trafik yoOnetimi yOnlendirme kararlar1 i¢in kullanilan ayrintili olmayan toplu
mithendislik yaklagimi yerini daha ayrintili ayristirtlmis bir yaklagima birakmistir.
Toplu modeller, altta yatan davranigsal varsayimlardan kaynaklanan genel iligkileri
tanimlamak icin gondericilere ve sevkiyatlara iliskin toplu verileri kullanir. Daha
karmasik modeller ise esnek fonksiyonel formlara dayanir ve bagdasiklik
(homojenlik), 6lgek ekonomisi ve ayrisiklik gibi geleneksel kisitlamalar1 siar. Yeni
deneysel yontemler ve firma diizeyindeki verilerin artan kullanilabilirligi ile ulagtirma
modelleri davranigsal ayrik ¢oziimlemelere daha fazla yoneltmektedir (Ben-Akiva ve
dig., 2013).

Toplam diizeydeki ulasim tiirii se¢im modelleri genellikle baslangig-son matrislerine
dayalidir. OD matrisi, yolculuk bilgilerinin baslangi¢ ve bitis noktasini gosterir, trafik

benzetim modellerinde de dnemli bir girdidir. OD matrisinin hiicre degerleri her bir

OD cifti arasindaki akiglar1 temsil eder. Yiiksek boyutlu veri kiimeleri olan OD
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matrisleri genellikle gozlemlenen trafik sayimlarindan yararlanilarak kurgulanan
modeller ile ongoriiliir. OD akiglart ile baglanti akislar1 arasindaki degisken iliski
seviyesi nedeniyle ongoriilebilmesi giigtiir. Bu nedenle, bu alandaki ¢ogu ¢alisma OD
Ongoriilebilmesi i¢in yeni ¢6ziim algoritmalar1 gelistirmeye odaklanmistir (Cipriani ve

dig, 2011).

Yiik tagimacilarinin karayolu ve deniz ulasimi arasindaki tiir se¢imini etkileyen
unsurlart incelemek icin sehir i¢i yiik tasimaciligr anket verileri kullanilarak ayrik
se¢cim modellerinden ikili lojit model kullanilmistir. Modelleme ¢alismasi igin anket
verileri i¢inden arag sinifi, yolculuk baslangi¢ ve bitis noktalari, yiik tiirli; anket verileri
ve www.tollguru.com ag sayfasi kullanilarak olusturulan yolculuk uzakligi, siiresi ve

maliyeti verilerinden yararlanilmistir.

Verilerin ¢oziimlemesi i¢in sec¢ilen toplulastirilmis ve ayrik gruplama diizeyi ulasim
planlama ¢alismalar1 i¢in 6nemli bir konudur (Ortuzar ve Willumsen, 2011).
Toplulastirilmis modellerin  bireysel segimleri tam olarak yansitamamasi gibi
nedenlerden dolay1 ayrik secim modelleri gelistirilmistir. Yiik tasima tiirii se¢imi
literatiiriinde ¢ogunlukla ayrik se¢im modellerinin kullanildig1 goriilmektedir. Yaygin
olarak ikili lojit model kullanilmasiyla beraber bu modelin temel teorisini kullanan
degisik modeller de kullanilmistir. Bu modeller, ¢ok terimli lojit model, karma lojit

model, i¢ ice gecmis lojit model, ¢apraz i¢ ice gegmis lojit modeldir.

3.1 Ayrik Secim Modelleri

Toplulastirilmis modellerin bireyleri gruplamalar yaparak ya da bolgesel olarak bir
araya getirerek degerlendirme yapmasina karsin ayrik se¢cim modelleri ile bireyin
sosyo-ekonomik ozelliklerinin ve segenegin goreceli ¢ekiciliginin bir fonksiyonu
olusturularak se¢me olasiliklar1 belirlenir. Ayrik se¢cim modelleriyle bir bireyin veya
grubun verilen bir dizi secenek karsisindaki tepkilerini 6lgmek amaglanmaktadir.
Ayrik  se¢im deneyleri, niteliklerin se¢im tercihleri lizerindeki etkilerinin
ongoriilebilmesine ve daha iyi anlasilmasina olanak tanir (Louviere ve dig, 2010) ve
nitelik diizeylerinin varsayimsal karigimlartyla segimleri 6l¢me yetenegi verir (Bendall
ve Brooks, 2011). Ayrik se¢im modelleri, bir dizi degiskene ve se¢im karari {izerindeki
etkilere dayali olarak se¢im olasiligin1 6ngérmeye calisan ve Boliim 3.2°de ayrintilar
verilecek olan Rastgele Fayda Teorisi lizerine kurulmustur (Louviere ve dig, 2010).

Bu teorik, se¢ime etkisi olan tiim unsurlarin ortak olarak yer aldigi bileske bir
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biiyiikliik olan fayda kavrami ile se¢im modellenir. Fayda yaklagiminda segenekler tek
basina degerlendirilmezler, kendileri fayda tiretmezler; fayda kavrami segeneklerin ve

bireylerin 6zelliklerine bagl olarak ortaya ¢ikar (Ortuzar ve Willumsen, 2011).

Fayda fonksiyonu i¢in kullanilan degiskenler; nitel ve nicel, siirekli ve kesikli, bagimli
ve bagimsiz olarak smiflandirilabilinir. Nicel degiskenler; sayilarla gosterilen ve
miktar belirterek belirli bir biiyiiklik degerine sahip olan degigkenlerdir. Bu
degiskenlere, tez kapsaminda kullanilan yolculuk maliyet ve siiresi 6rnek verilebilir.
Nitel degiskenler; sayilarla gdsterilmeyen, verilerin 6zelliklerini, kalite ve smiflarla
belirten degiskenlerdir. Bu degiskenlere, tez kapsaminda kullanilan ara¢ sinifi 6rnek
verilebilir. Kesikli degiskenler; belirli bir aralikta herhangi bir deger alabilen
degiskenler olup secenekleri gosterirler ve sayisal degerlerin nicelik agisindan bir
anlami yoktur (Jong ve Kroes, 2014). Siirekli degiskenler; belirli bir araliktaki biitiin
degerleri alabilen degiskenlerdir. Siirekli degiskenler kesikli degiskenlere
dondstiirtilebilir. Bu degiskenlere, tez kapsaminda kullanilan tasit yili ve kilometresi
ornek verilebilir. Tez kapsaminda da tasit yili ve kilometresi, anket verilerinin genel
dagilimina bakilarak belirli gruplar halinde ¢oziimlemede kullanilmak icin kukla
degisken sekline dontstirilmiistiir; siirekli degiskenden kesikli degisken haline
getirilmistir. Bagimli de§iskenler; modelden cikt1 olarak elde edilen ve asil ilgilenilen
degiskenlerdir. Modelde kullanilan bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin art1 veya
eksi olma durumundan ve biiyiikliigiinden etkilenerek belirli bir anlam, biiyiikliik,
deger kazanir ve veriyi tanimlamada kullanilir (Kul, 2014). Bagimsiz degiskenler;
modelin bagimli degiskenleri {izerine etkisi olan ve aciklayici degisken olarak da

adlandirilan 6lgiilebilen ya da gozlemlenebilen degiskendir (Kul, 2014).

3.2 Rastgele Fayda Teorisi

Ayrik secim modellerinin temelinde rastgele fayda teorisi bulunmaktadir. Rassal fayda
kuramina dayanan bu modeller, ekonomideki tiiketici teorisinde oldugu gibi, karar
verici bireyin tiim se¢cenekler hakkinda yeterli bilgiye sahip oldugunu varsayar. Ancak,
karar verici bireyin secenekler hakkinda eksik bilgiye sahip olabilecegi de dikkate
alimmalidir (Ben-Akiva ve Bierlaire, 1999).

Bireylerin se¢imleri sirasinda olusabilecek belirsizlikleri dort baslik altinda incelemek
miimkiindiir: segeneklerin dikkate gdzlemlenememis nitelikleri, karar verici bireylerin

dikkate alinamamis Ozellikleri, 6lgme hatalar1 ve dogrudan etkisi olmayan ikincil
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degiskenler (Manski ve Lerman, 1977). Literatiirde, bu yaklasimindan yola ¢ikarak,
seceneklerin faydasi belirlenimsel ve rassal (hata) olmak {izere iki terimin toplami
seklinde olusturulmustur. Bir se¢enek kiimesi (Cn) igerisinde yer alan i segeneginin n

ile gosterilen bireye olan faydasi Denklem 3.1°de verilmistir.
Uin = Vin + €in (3.1)
Uin : Fayda degeri
Vin : Belirlenimsel (g6zlemlenebilir) bilesen
ein - Hata terimi/rassal terim

Belirlenimsel terim olan Vin secenegin niteliklerinin ve karar verici bireyin
Ozelliklerinin bir fonksiyonudur ve Denklem 3.2°de verilmistir (Ben-Akiva ve
Bierlaire, 1999).

Vin = V(Zin + Sn) (3-2)

Burada Zin, i segenegi igin birey (n) tarafindan algilanan nitelikleri ve Sn ise bireyin

ozelliklerini ifade etmektedir.

Se¢imin, Denklem 3.1°de verilen fayda fonksiyonundan yararlanilarak
modellenmesinde, belirlenimsel ve olasiliksal se¢im yaklasimi olmak tizere iki farkl

secim yaklasimi1 mevcuttur (Koppelman ve Bhat, 2006).

3.2.1 Belirlenimsel secim yaklasimi

Belirlenimsel se¢im yaklagiminda, bireyin se¢cim yapma siirecinde olusabilecek
belirsizliklere odaklanmadan, segenekler arasindan en yiiksek faydayr saglayan
secenegin kesin olarak secilecegi varsayilir. Bu durumda, Denklem 3.1°de verilen
fayda fonksiyonunun yalnizca V bileseni ele alinir. Sekil 3.1°de verilen grafikte, iki
secenekli bir durumda, belirlenimsel se¢cim yaklasimina gore, Secenek 1 ve Segenek
2’nin sagladiklari fayda biiyiikliigiine gore se¢ilme durumlart gosterilmistir. Grafikteki
kosegen lizerinde Segenek 1 ve 2 nin faydalari esittir. Kosegenin iist kisminda Se¢enek
2’nin faydas1 Segenek 1’in faydasindan biiyiiktiir. Bu durumda, Segenek 2 segilir.
Benzer sekilde, kosegenin alt kisminda Segenek 1’in faydasi Segenek 2’den biiyiiktiir
ve bu durumda da Segenek 1 segilir (Koppelman ve Bhat, 2006).
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Sekil 3.1: Belirlenimsel se¢im grafigi.

Belirlenimsel se¢im yaklagimi kullanildiginda, bireylerin tiim se¢enekler hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmadigi durumu goz ardi edilerek, miikemmel ayrim yetenegine
sahip olduklar1 varsayilir. Ayrica, arastirmacidan kaynaklanabilecek hatalar da dikkate
alinmaz. Ancak arastirmaci, ayni 6zellikler hakkinda farkli veya eksik bilgiye ve/veya
bireylerin fayda degerlendirmeleri hakkinda yetersiz bilgiye sahip olabilir. Bu durum,
belirlenimsel se¢im yaklagiminin kullanilmasinin tek yolunun, arastirmacilarin se¢im
yapan bireylerin i¢sel karar verme siire¢lerinin tiim yonlerini ve se¢enekler hakkindaki
alg1 diizeylerini tam olarak bilmeleri gerektiginin kabul edilmesi oldugunu gosterir.
Gergekte ise, arastirmacinin bireylerin yolculuk kararlariyla ilgili tiim bilgilere sahip

olmasi olas1 degildir (Koppelman ve Bhat, 2006).

3.2.2 Olasiliksal sec¢im yaklasimi

Olasiliksal secim yaklasimi, bireylerin se¢im yaparken karsilastiklar1 belirsizlik
durumlarimi dikkate alir. Bu yaklasimda, Denklem 3.1'de verilen fayda fonksiyonunda
yer alan rassal terim ¢ hesaba katilir. Bu durumun temelinde, arastirmacinin tiim
secenekler hakkinda ayrintili bilgiye sahip olamayacagi varsayimi yatar.
Hesaplamalarda, fayda degerlerine gore kesin bir sonug ¢ikarmak yerine, bireyin se¢im
kiimesi i¢inden her bir secenegi se¢gme olasilig1 hesaplanir. Segeneklerden hangisinin
faydas1 daha biiyiikse, o segenegin se¢ilme olasiligt da daha yiiksek olacaktir.
(Koppelman ve Bhat, 2006).
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Olasiliksal secim modellerinin en yaygin olant olan lojit grubu modelleri, Gumbel
(1958) tarafindan tanitilan ve Tip I U¢ Deger dagilimina sahip olan olasilik dagilim
fonksiyonuna dayanmaktadir (De Jong ve Kroes, 2014). Ote yandan, bir baska model
tirii olan Probit modelleri, Merkezi Limit Teoremine dayanarak standart normal
dagilimi kullanir. Lojit modelin yaygin olarak tercih edilmesinin sebebi ise kolay
uygulanabilirligidir (Ben-Akiva ve Bierlaire, 1999). Burada bahsedilen dagilimlar,

degeri bilinmeyen bir rastgele degisken olan € i¢in se¢ilen dagilimlari ifade etmektedir.

3.3 Lojit Modelde Secim I¢in Olasihik Hesab1

Lojit modelinin olasilik hesabr i¢in kullanilan bagintinin tiiretilmesinde, dncelikle bir
secenegin secilme olasiliginin, bu segcenegin faydasinin diger segeneklerin faydasindan
biiyiik olma olasiligina esit oldugu varsayilir (Denklem 3.3). Fayda bagintilart
belirlenimsel ve hata terimi ile agik¢a yazilip (Denklem 3.4), bilinen V degerleri ile
bilinmeyen ¢ terimleri esitsizligin ayni tarafina alinir (Denklem 3.5). Elde edilen
denklem, bir rastgele degiskenin belirli bir degerden kiigiik kalmasi olasiliginin
esdegeridir ve secilen bir dagilima ait eklenik dagilim fonksiyonu (EDF) kullanilarak
bu olasilik hesaplanabilir. Boylece, lojit model i¢in gecerli olan Gumbel dagiliminin
EDF’sinden yararlanilarak, Denklem 3.6’da verilen olasilik bagintis1 elde edilir

(Koppelman ve Bhat, 2006).

P.() = P (U; > U)) (3.3)
RO =PRVi+&>V+¢) (3.4)
PO =PRVi-V,>¢g—¢g) (3.5)

eVi
b= (36)

Uive Uj: Fayda fonksiyonlari

Vi ve Vj: Belirlenimsel (gozlemlenebilir) kisimlar
&i Ve gj: Hata terimleri/rassal terimler

Pi : 1 segeneginin se¢ilme olasilig

I, ] : Secim kiimesi
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3.4 ikili Lojit Model

Basit ikili model yalnizca bireylerin iki se¢enege sahip oldugu iki ayrik se¢im igin
kullanilir. Fayda fonksiyonu genellikle dogrusal bir modelle temsil edilir ve ulasim
tiirti se¢imi igin, bu se¢imi etkileyen unsurlar olan gesitli bagimsiz degiskenler ve her

bir tiirti belirten bagimli degiskenlerden olusur.

Ikili lojit modelde, i tiiriiniin (Pi) secilme olasilig1 Denklem 3.7 ile matematiksel olarak
belirtilirken, ikinci tasima tiiriiniin kullanilma (P;) olasiligi Denklem 3.8’den elde
edilebilir.

2 (3.7)

P=1-pP (3.8)
1,j: se¢cim kiimesi i¢indeki iki secenek

Vi: i secenegine ait fayda fonksiyonu

Pi: 1 seceneginin secilme olasiligi

Pj: j segeneginin seg¢ilme olasiligi

3.5 Katsayilarin Kestirimi

Lojit modelde, bagimsiz degiskenlerin katsayilarinin 6ngoriilebilmesi i¢in kullanilan
yontem, en biiylik olabilirlik (maximum likelihood) yontemidir. Bu yontemde

kullanilan iliski, Denklem 3.9'da sunulmustur (Koppelman ve Bhat, 2006).

LL(B) = Xt X 6je X In(Pjn) 3.9)
J : Segenek
t: Birey

din : se¢imin yapilip yapilmadigini belirten gdsterge (eger birey n) trafindan segim

yapilirsa 1, yapilmazsa 0 degerinin alir.)

Pin: n bireyinin j se¢enegini segme olasiligt
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Bir katsay1 eksi oldugunda, ilgili degiskenin artmasi secenegin faydasinin azalmasina
ve dolayistyla segilme olasiliginin azalmasina yol agar. Ayn1 sekilde, bir katsayr art1
oldugunda, degiskenin artmasi fayda fonksiyonuna olumlu katkida bulunur ve
secenegin secilme olasiliginin artmasina neden olur. Katsayr isaretlerinin bu

beklentiye uygun olup olmadigi incelenir.

3.6 Model Basariminin Degerlendirmesi

Lojit modelin basarimimi degerlendirmek igin farkli olgiitler kullanilir. Bu olgiitler;
katsayilarin isaretlerinin ve biiytikliiklerinin degerlendirilmesi, t istatistigi, -2LL testi
ve p? degeridir. Katsayilarin isaret ve biiyiikliikleri degerlendirilirken, eksi ve art: olma

durumlari g6z 6niinde bulundurulur.

t istatistigi bagimsiz modelin kabul edilen giiven aralig1 degerleri icinde degiskenlerin
katsayilarinin bulunup bulunmadigin test etmek amaciyla kullanilir. Degiskenlerin t
istatistik degerleri, %90 giliven araligi icin -1,645 ve +1,645 degerleri arasinda
olmalidir. %95 giiven aralig1 igin ise -1,960 ve +1,960 degerleri disinda olmalidir
(Koppelman ve Bhat, 2006).

-2LL testi, ongodriilen bir modelin, segilen bir referans modele gore istiinliigiinii
degerlendirmek i¢in kullanilir. Genellikle, referans model olarak degisken icermeyen
ve Yyalnizca sabitler igeren bir model kullanilir. Bu testin serbestlik derecesi, her iki
modelin degiskenlerinin ve sabitlerinin sayilar1 arasindaki farka esittir. Bu serbestlik
derecesine dayal1 olarak, X2 dagilimi tablosundan okunan esik degerin, Denklem 3.10

ile hesaplanan modele ait -2LL degerinden daha kiigiik olmasi beklenir.

—2LL = =2 X [LL(M) — LL(B)] (3.10)
LL(B): Bagimsiz degiskenlerin olusturdugu modelin en biiytik olabilirlik degeri
LL(M): Sabit terimlerin olusturdugu modelin en biiyiik olabilirlik degeri

Diger bir test olan uyum iyiligi testi, modelin kullandig: veri setini ne derece temsil

ettigini gostermek i¢in kullanilir.

p? degeri, Denklem 3.11'de agiklandig1 gibi, 6ngériilen model (LL(B)) ile referans
model (LL(M)) arasindaki farkin, miikemmel model (LL(*)) ile referans model

(LL(M)) arasindaki farka oranlanmasiyla hesaplanir (Koppelman ve Bhat, 2006).
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2 _ LL(B)~LL(M)
T LL(*)—-LL(M) (3.11)

LL(*) degerinin 0 olmas1 durumunda p? degeri denklem 3.12’deki gibi hesaplanir.

p?=1— LB (3.12)

LL(M)
LL(M): yalnizca sabitler modeli i¢in log olabilirligini temsil eder,
LL(B): dngoriilen model i¢in log olasiligini temsil eder,
LL(*): modelin 6ngoriilen degerinin milkemmel olmast durumunda sifira esittir.

Dogrusal regresyon modellerindeki R? degeri gibi, p? degeri de 0 ile 1 arasinda degisir.
p? degeri ne kadar 1'e yakinsa, modelin veriyi o kadar iyi éngordiigii sonucu ortaya

cikar.
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4. CALISMA ALANI VE VERI TANITIMI

4.1 Calisma Alam

TUIK e (2023) gére, Istanbul’un 2023 yil1 niifusu 15.655.924’tiir. Yiiksek kentsel
niifusu ve sanayi ile ticaret gibi sayisiz tesisiyle Istanbul, kentsel yiik tasimacilig
acisindan Snemli bir konuma sahiptir. 2024 yilinda Istanbul’da kamyonet sayis
4.564.072, kamyon sayist 975.112°dir ve bu sayilar yillar igerisinde siirekli artis
gostermektedir. Sekil 4.1°de goriildiigii iizere iki kita iizerinde yer alan istanbul, 25'i
Avrupa Yakasi’nda, 14'i Anadolu Yakasi’nda olmak iizere toplam 39 ilgeye sahiptir.
Kentin ticari ve cografi dagilimi nedeniyle birgok yiik tasimaciligi islemi istanbul'un
ulagim sisteminin ana bilesenlerinden biri olan Bogaz'dan ge¢mek zorundadir. Bu
gecis, Ozellikle yogun trafik saatlerinde kentteki trafik yogunlugunu artirmaktadir.
Bogaz gegisi, li¢ bogaz kopriisii, bir yer alt1 tiineli ve arabali vapur hatlar araciligiyla

gerceklestirilmektedir.

Sekil 4.1:  Istanbul Miilki Idare 11 Haritas.

Bogaz'dan gecen yiik tasitlar, tasit siniflarina gore gecis licretleri 6demektedirler.
Cizelge 4.1’de goriildiigli lizere, tasitlarin sinifi tasitlarin aks uzunluguna gore
belirlenmistir. Ayrica, kdprii ve tiinel gecisleri tasit siniflarina gore kisitlamalar igerir.
Ornegin, 15 Temmuz Sehitler Kopriisii'nden 1. ve 2. sinif tasitlarin hepsi gecebilirken,

Fatih Sultan Mehmet K&priisii'nden kamyon ve otobiisler hari¢ 1. ve 2. siif tasitlar
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gegebilir. Yavuz Sultan Selim Kopriisii'nde ise tiim motorlu tasit siniflar1 gegebilirken,
Avrasya Tiineli'nden yalnizca 1. siif tasitlar gecebilir. Tasit sinifina dayali bu gegis
kisitlamalarinin amaci, yiik tasimacilifinin kentsel trafik iizerindeki etkisini
azaltmaktir. Yk tasitlarinin genellikle 2. sinif ve {izeri olmasi nedeniyle, bu tasitlar 3.

koprii olarak da bilinen Yavuz Sultan Selim Kopriisii'nii kullanmaktadir.

Cizelge 4.1: Tasit siniflari.

Tagit Smifi

1 2 aksli ve aks uzunlugu 3,2 m'den kisa olan tagitlar (Otomobil, Kamyonet,
Minibiis, Arazi Tasit1 vb.)

iy

2 2 aksli ve aks uzunlugu 3,2 m'den uzun olan tasitlar (Minibiis, Kamyonet,
Otobiis vb.)
3
3 aksli tagitlar o0 (®)

. i o

4 ve 5 aksli tasitlar m—@n

I

5 6 ve lizeri sayida aks1 olan tagitlar T "6'0&

® Motosikletler M

Karayolu tagimaciligina ek olarak, bogaz gecisleri Sekil 4.2 ve 4.3’te goriildiigii lizere
iki adet arabali vapur hatt1 ile de saglanmaktadir: Sirkeci-Harem ve Istinye-Cubuklu.
Sirkeci-Harem Hatti’nin ¢alisma saatleri, hafta i¢i 06:00-21:00, hafta sonu ise 09:00-
21:00 arasindadir. Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatt1 ise hafta i¢i 07:00-21:00, hafta
sonu 09:00-21:00 saatlerinde hizmet vermektedir. Arabali vapur hatlarinda hafta ici
yogun saatlerde (08:00-10:00 ve 16:00-21:00) sefer siklig1 15 dakika, diger saatlerde
20 dakika; hafta sonu ise yogun saatlerde 20 dakika, diger saatlerde 30 dakikadir.
Ancak, arabali vapurlarin tasit kapasiteleri doldugunda vapur, sefer saatinden once

hareket etmektedir.
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Sekil 4.2:  Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatti.

Sekil 4.3:  Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatt1.

Arabal1 vapur hatlar1 her iki yonde es zamanl olarak hizmet vermektedir. Sirkeci-
Harem Arabali Vapur Hatt1’nda sefer siiresi ortalama 20 dakika iken, Istinye-Cubuklu
Arabali1 Vapur Hatti’nda bu siire 8 dakikadir. Yavuz Sultan Selim Kopriisii (YSS) ile
Sirkeci Harem ve Istinye Cubuklu Arabali Vapur Hatlar1 igin gegis iicretleri Cizelge

4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2: Gegis ticretleri (TL).

YSS Képriisii Sirkeci-Harem Istinye-Cubuklu

AV.H. AV.H.
1.Smif 49 60 60
2.Smf 65 80 80
3.Smf 120 250 250
4.Sinif 305 375 375
5.Smf 380 450 450

4.2 Istanbul Sehir Ici Yiik Tasimacihginda Deniz Ulasiminin Pay1 Arastirma
Anketi

Istanbul’da kent i¢i yiik tasimaciliginda Bogaz’dan gegis i¢in kullanilan ulasim tiirleri
olan karayolu ve deniz tagimaciliginin se¢im nedenlerini arastirmak amaciyla deniz
tastmacilifi seceneklerinden Sirkeci-Harem ve Istinye-Cubuklu Arabali Vapur
Hatlari’nda yiik tasit1 siiriiciileriyle bir anket ¢alismasi yapilmistir. Anket ¢aligmasi
haftanin tiim giinlerinde saat 08:00-21:00 aralifinda yapilmistir. Kasim-Aralik 2023
tarininde Sirkeci-Harem Hatti’nda 300, istinye-Cubuklu Hatt1’nda 95 yiik tasimacilig
yapan tasit siiriiclisiiyle gergeklestirilen ankette agik uclu olarak aciklanan ve belirtilen
tercih sorularina yer verilmistir. Sirkeci Harem Hatti’'nda ankete katilanlarin %66°s1
2.smif, %26’°s1 3.smif, %2’si 4.smif, %6’s1 5.smmf tasitlardan olusmaktadir. Istinye
Cubuklu Hatti’nda ankete katilanlarin %20’s1 2.smif, %58°1 3.smif, %17’si 4.sinif,
%35°1 5.smif tagitlardan olusmaktadir. A¢iklanan tercih sorular1 ile mevcut durumdaki
tercihler istenirken belirtilen tercih sorulariyla yapilabilinecek diizenlemeler
sonucundaki tercihler arastirilir. Ayrica anket ¢alismasiyla ¢izelge 4.3’te goriildiigii
lizere arabali vapur hatlar1 i¢in katilimcilarin en ¢ok belirttigi olumlu ve olumsuz

ozellikler elde edilmistir.
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Cizelge 4.3: Arabali vapur hatlarina gore kullanic1 degerlendirmeleri.

Olumlu 0 Olumsuz o
Ozellikler & Ozellikler &
Sefer Siklig: 25 Bilet Fiyat1 56
) ) Hiz 19 Sefer Siklig 15
SIRKECI- Vapura Giri
HAREM Seyir Zevki 19 P&kl s 9
ARABALI Zaman ¥
VAPUR Tasarrufu 16 Biife Fiyat1 8
HATTI Personel
13 Temizlik 8
Davranist
Diger 8 Diger 4
Vapura Giris
Hiz 25 Cikis 24
Seyir Zevki 23 Temizlik 21
ISTINYE-
CUBUKLU Yol Tasarrufu 17 Biife Fiyat1 19
ARABALI
VAPUR Sefer Siklig1 14 Bilet Fiyat1 16
HATTI Zaman
Tasarrufu 10 Sefer Siklig 12
Diger 11 Diger 8

Anket ile edilen verilere gore Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatt1 i¢in sefer siklig1, hiz
ve seyir zevki kullanicilar tarafindan olumlu bulunan 6zellikler iken bilet fiyati, sefer
siklig1, vapura giris ¢ikis olumsuz 6zelliklerdir. Sefer sikliginin hem en ¢ok belirtilen
olumlu hem de olumsuz Ozelliklerde yer almasi kullanicilarin g¢abuk teslimat
durumuna gore farkli sefer siklig1 gereksiniminde olduklarini ancak sefer sikliginin
onemli bir tercih nedeni oldugunu gostermektedir. Ayrica anket kapsaminda arag
ozellikleri, gecki bilgisi ve yiik tiirli gibi yolculuk ve tagimacilik hakkinda genel bilgi
edinme sorularina da yer verilmistir. Aciklanan tercih sorulariyla en sik tagimacilik
yapilan gecki ve tiir se¢imi, yiik tasima siiriiciilerinin arabali vapuru kullanim sikliklar1
ve kullandiklar1 saat araliklar1 elde edilmistir. Sanal tercih sorulariyla saat ve ticret

diizenlenmesi durumlarindaki tercihler elde edilmistir.

Siirtictilere yoneltilen iki yaka arasinda en sik tasimacilik yapilan geckiler ve yaka
gecisinde kullanilan tiirler (karayolu ve denizyolu) sorusuna verilen yanitlar karayolu
ve deniz tagimaciligl i¢in se¢im verisi olarak kullanilmistir. Boylece, Sirkeci-Harem
Hatti’nda yapilan ankete katilan 300 yiik tagimacilig: siiriiciisiinden 636 adet se¢im
verisi elde edilmistir. Istinye-Cubuklu Hatti'nda yapilan ankete katilan 95 yiik
tasimacilig siiriiciisiinden ise 135 adet secim verisi elde edilmistir. iki vapur hattinda

toplam 395 yiik tasimaciligi siiriiciisiiyle yapilan anket verilerinden toplam 771 segim
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verisi elde edilmistir. Anket ¢aligmasiyla elde edilen her bir ulasim tiiriiniin tercih

edilme sayis1 ve yiizdeleri Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4: Tiir se¢im verileri.

Ulasim Turii Yolculuk Sayist % Toplam
Karayolu 158 25
Sirkeci-Harem A. V. H. Denizyolu 478 75 636
) Karayolu 15 11
Istinye-Cubuklu A.V.H. Denizyolu 120 89 135
Karayolu 173 22
Toplam Anket Verisi Denizyolu 598 78 771

Calismalar kapsaminda, bir sonraki agamada, yolculuk baslangi¢ ve bitis noktalarina

gore baslangic bitis matrisi olusturularak yolculuklarin ilge bazli dagilimi

incelenmistir. Matris icin Istanbul’un 39 ilgesinin yan1 sira Kocaeli’nin Gebze ilgesi

ile kent disina da yer verilmistir. Sirkeci-Harem Hatti’na ait baslangi¢ son matrisi

Cizelge 4.5°te, Istinye-Cubuklu Hatti’na ait matris ise Cizelge 4.6da verilmistir.

28



Sirkeci-Harem Hatt1 anket verileri i¢in baslangig bitis matrisi.

Cizelge 4.5
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Sirkeci-Harem Hatt1 anket verileri igin baglangi¢ bitis matrisi.

Cizelge 4.5 (devam)
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Istinye-Cubuklu Hatt1 anket verileri i¢in baslangic bitis matrisi.

Cizelge 4.6
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Cizelge 4.6 (devam): Istinye-Cubuklu Hatt1 anket verileri i¢in baslangi¢ bitis matrisi.
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Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatti’'nda 300 yiik tasiti stiriictisii ile yapilan anket
sonucunda, vapurun en ¢ok %34,3 oraniyla Fatih ilgesinde baslangi¢ veya bitis
noktalar1 olan gegkilerde kullanildigi gézlemlenmistir. En sik kullanilan gegki ise
%4,3 oranmiyla Uskiidar’da baslayip Fatih ilgesinde biten gecki olmustur. Istanbul'un
diger ilgelerinin yani sira, Gebze'de baslayan veya biten geckiler i¢in arabali vapuru

kullananlarm oranm %6 ve Istanbul disindaki gegkiler icin %13,3'tir.

Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatti’'nda 95 yiik tasit1 siiriiciisii ile yapilan anket
sonucunda, vapurun en ¢ok %36 oraninda Sariyer ilgesinde baslangic veya bitis
noktalar1 olan geckilerde kullanildig1 gozlemlenmistir. En sik kullanilan gegkiler ise

%S5 oran ile Sartyer’den baslayan Beykoz ve Gebze ilgelerinde biten geckiler olmustur.

Yolculuk baglangi¢ bitis noktalar1 verilerinin daha rahat incelenebilmesi i¢in ilgeler
Bogaz’dan gecis icin kullanilan ulasim tiirleri se¢eneklerine yakinlik durumuna gore
gruplandirilmistir. Bu gruplamalar Cizelge 4.7’ de verilmistir. Cizelge 4.7°de E harfi
Avrupa Yakasi’'nda yer alan bolgeleri, A harfi Asya Yakasi’nda kalan bdlgeleri

gostermektedir. Bu bolgeler Sekil 4.3’te harita {izerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.7: Ilge bolgelemesi.

Bolgeler ve Ilgeler
El E2 E3 E4 E5 E6
Giingdren Esenyurt Sartyer Basaksehir Arnavutkdy Silivri
- Zeytinburnu Beylikdiizii Sisli Sultangazi Biiyiilkgekmece  Catalca
g Bayrampasa Avcilar Kagithane Eytipsultan
g* Fatih Kiiglikgekmece Esenler
< Beyoglu Bakirkoy Gaziosmanpasa
Besiktas Bahgelievler
Bagcilar
Al A2 A3 Ad A5
é Uskiidar Beykoz Maltepe Pendik Sile
% Atasehir Cekmekdy Sultanbeyli Tuzla
-§ Umraniye Sancaktepe Gebze
Kadikoy Kartal
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Sekil 4.4:  Ilge bolgelemesi.

Ilge bdlgelemesi sonucunda Istanbulun 39 ilgesi, Gebze ve kent dis1 i¢in olusturulan
41x41 boyutundaki baslangi¢ bitis matrisi Avrupa Yakasi i¢in 6, Asya Yakasi i¢in 5
olmak iizere toplam 11x11 boyutundaki baslangi¢ bitis matrisine dontistliriilmiistiir.
Cizelge 4.8’de denizyolu, Cizelge 4.9°da karayolu, Cizelge 4.10°da ise her iki ulasim

tiirdi icin 11x11 boyutundaki baslangi¢ bitis matrisi verilmistir.

Cizelge 4.8: Ilge bolgelemesi denizyolu yolculuk baslangig bitis matrisi.

Al A2 A3 A4 A5 El E2 E3 E4 E5 Ee  Toplam

E1 52 2 15 24 1 ] ] ] ] ] 94
E2 21 1 8 24 0 ] ] ] ] ] 54
E3 12 9 3 10 0 ) ) ) 34
E4 4 3 0 2 0 _ _ _ 9
E5 0 0 3 0 ] ] ] 3
E6 2 0 0 0 ; ] ; ; ; ; 4
Al ; ] ; ] ] 43 24 119 1 1 89
A2 - - - - R 2 1 7 3 0 0 13
A3 ; ] ] ] ) 12 9 4 1 0 0 26
Al ; ] ] ] ; 23 8 8 4 3 3 49
AS - - - - - 0 0 0 0 0 0 0

Toplam 91 15 26 65 1 8 42 30 17 4 4 375
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Cizelge 4.9: Ilge bolgelemesi karayolu yolculuk baslangig bitis matrisi.

Al A2 A3 A4 A5 El E2 E3 E4 E5 E6  Toplam

El 0 0 0 0 0 - - - - - - 0
E2 1 0 0 4 0 - - - 5
E3 1 0 0 0 0 - - 1
E4 0 0 0 0 0 - - - 0
ES 0 0 0 1 0 - - - 1
E6 0 0 0 0 0 - - - 0
Al - - - - - 0 2 2 2 0 0 6
A2 - - - - - 0 0 0 0 0 0 0
A3 - - - - - 0 0 0 0 0 1 1
A4 - - - - - 1 1 0 2 1 1 6
A5 - - - - - 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 2 0 0 5 0 1 3 2 4 1 2 20
Cizelge 4.10: Ilge bolgelemesi toplam yolculuk baslangic bitis matrisi.
Al A2 A3 A4 A5 El E2 E3 E4 E5 E6 Toplam
E1 52 2 15 24 1 F ] . ] ] ] 94
E2 22 1 8 28 0 P y h ; ] ] 59
E3 13 9 3 10 0 ; ] ; ] ] ] 35
E4 4 3 0 2 0 r ) . ) ) ] 9
E5 0 0 0 4 0 y ) ] ) ) ) 4
E6 2 0 0 2 0 ; ) ; ) ) ] 4
Al ) . ] ] . 43 26 13 11 1 1 95
A2 - - R R R 2 1 7 3 0 0 13
A3 ) . ] ] . 12 9 4 1 0 1 27
Al ) ) ) ) . 24 9 8 6 4 4 55
A5 ) . ] ] . 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 93 15 26 70 1 81 45 32 21 5 6 395

Istanbul Metropoliten Alanm1 Kentsel Ulasim Ana Planm (2011) kapsaminda yapilan
senaryo c¢oziimlemelerinin sonuglarina gore; Bogaz’dan geg¢is icin yeni bir koridor
olusturulmas1 durumunda yiik tasimaciliginda kopriiniin paymin %90 olacag
belirtilmistir. Plan sirasinda heniiz mevcut olmayan bu yeni koridor Yavuz Sultan
Selim Kopriisii’diir. Arabali vapur hatlarinda yapilan anketlerden elde edilen 771
secim verisi sonucunda; vapur 598, karayolu 173 kez tercih edilmistir. Yapilan
calismayi karayolunu tercih eden yiik tasiyicilarini da kapsayacak duruma getirmek ve
%90 oranindaki karayolu tercih edilme oranini saglamak amaciyla katilimeilarin tasit
siifi gibi anket sorularia verdikleri yanitlar ayni1 kalmak tizere Sekil 4.3 te gosterilen

6’s1 Avrupa Yakasi ve 5’1 Anadolu Yakasi’nda bulunan 11 bdlge i¢in Avrupa’dan
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Asya’ya ve Asya’dan Avrupa’ya yapilan yolculuk verilerinin ¢ogaltilmasi bolgesel
olarak ayr1 ayr1 yapilmistir. Bolgeler arasindaki yolculuk verilerin ¢ogaltilmasi su

sekilde yapilmistir:

1. Denizyolu yolculuk sayisi karayolu yolculuk sayisindan fazla ise toplam
yolculuklarda karayolu yolculuk orani1 %90 olacak sekilde Cizelge 4.11°de

goriildiigl gibi karayolu yolculuk sayilart artirilmistir.

Cizelge 4.11: Bolgeler arasindaki yolculuk verilerinin artirima 1.

Baglangic Bitis  Denizyolu  Karayolu i‘;ﬂﬁﬁ l;j Karayolu Artirilmig
El Al 81 (%942) 5 (%5,8) 81 (%10) 729 (%90)

2. Karayolu yolculuklar1 denizyolu yolculuklarindan fazla ve toplam
yolculuklarda denizyolunun oram1 %10’dan az ise toplam yolculuklarda
karayolu yolculuk oran1 %90 olacak sekilde Cizelge 4.12°de 6rnek verildigi

tizere hem karayolu hem de denizyolu yolculuklar artirilmistir.

Cizelge 4.12: Bolgeler arasindaki yolculuk verilerinin artirimi 2.

Baslangic  Bitis Denizyolu  Karayolu ?\izlrfl)g :l; :ﬁ:?l)llgllll;
E4 A5 0 (%0) 1 (%100) 1 (%10) 9 (%90)

3. Karayolu yolculuklart denizyolu yolculuklarindan fazla ve toplam
yolculuklarda denizyolunun orant %10’dan fazla ise Cizelge 4.13°de

gorildiigli gibi yalnizca karayolu yolculuklar artirilmistir.

Cizelge 4.13: Bolgeler arasindaki yolculuk verilerinin artirimi 3.

Baslangic  Bitis Denizyolu  Karayolu iizlrflysl :l; AKSI?SIIEE
Al E5  1(%25) 3 (%75) 1 (%10) 9 (%90)

4. Bolgeler arasinda higbir yolculuk olmamasi durumunda Cizelge 4.14°te
gosterildigi tizere fiktif olarak 1 denizyolu ve 9 karayolu yolculugu eklenerek

toplam yolculuklarda karayolu yolculuk oraninin %90 olmasi1 saglanmistir.

Cizelge 4.14: Bolgeler arasindaki yolculuk verilerinin artirimi 4.

.. . Denizyolu Karayolu
Baslangic  Bitis  Denizyolu  Karayolu Artirtlmis Artirilmis
A5 E6 0 0 1 (%10) 9  (%90)

36



5. Karayolu yolculuklari denizyolu yolculuklarindan fazla ve toplam yolculuk
icinde denizyolu yolculuk orani %10 ise higbir artirma yapilmamistir. Ancak

bu artirima uyan bir durum anket verisinde bulunmamaktadir.

Yapilan veri cogaltimi islemi sonucunda Denizyolu i¢in Cizelge 4.15°te Karayolu i¢in
Cizelge 4.16’da ve toplam yolculuk i¢in Cizelge 4.17°de verildigi iizere ilge
bolgelemesi diizeyinde artirilmis baslangic bitis matrisi elde edilmistir. Sonug olarak
Cizelge 4.18’de verildigi gibi karayolu i¢in 5535, deniz tagimacilifi i¢in 615 tercih
olmak iizere toplam 6150 veri olusturulmus, karayolu %90 denizyolu %10 oraninda

tercih edilmistir.

Cizelge 4.15: Ilge bolgelemesi denizyolu artirilmis yolculuk baslangig bitis matrisi.

Al A2 A3 A4 AS El E2 E3 E4 E5 E6

E1 81 6 22 35 1

E2 39 1 14 37 1

E3 14 9 3 13 1

E4 7 3 2 8 1

E5 2 1 1 4 1

E6 3 1 1 3 1 ) } ) ] ]

Al ] ] ; ) ) 64 42 21 17 1 1
A2 ) ] ; ] ) 5 1 7 5 1 1
A3 ) ] ) ) ) 21 14 4 4 1 1
Al ] ] ] ] ) 37 14 10 7 8 6
A5 ) ] ] ] ) 1 1 1 1 1 1

Cizelge 4.16: Ilge bolgelemesi karayolu artirilmis yolculuk baslangig bitis matrisi.

Al A2 A3 A4 A5 El E2 E3 E4 E5 E6

E1 729 54 198 315 9
g, 351 9 126 333 9
3 126 81 27 117 9
E4 63 27 18 72 9
E5 18 9 9 36 9
E6 27 9 9 27 9 ) ] ] ] ] )
Al ] ] ] ) ] 576 378 189 153 9 9
A2 ] ] ; ) ) 45 9 63 45 9 9
A3 ] ) ) ) ) 189 126 36 36 9 9
Al ] ] ) ) ) 333 126 90 63 72 54
A5 ] ] ; ) ) 9 9 9 9 9 9
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Cizelge 4.17: Ilge bolgelemesi artirilmis toplam yolculuk baslangig bitis matrisi.

Al A2 A3 A4 A5 El E2 E3 E4 E5  E6
E1 810 60 220 350 10 ) ] ]

E2 390 10 140 370 10 ) ) )

E3 140 90 30 130 10 ) ) )

g4 70 30 20 80 10 ) ) )

E5 20 10 10 40 10 ) ) )

E6 30 10 10 30 10 ) ] ) ) ) .
Al ; 640 420 210 170 10 10
A2 ; 50 10 70 50 10 10
A3 ; 210 140 40 40 10 10
Ad ] ] ] ] ] 370 140 100 70 80 60
A5 ] ] ) ] ] 10 10 10 10 10 10

Cizelge 4.18: Cogaltilmis veri.

0
Ulall.SIfn Yolculuk Sayis1 % Toplam
Tiirli
Karayolu 5535 90
Toplam Anket Verisi Denizyolu 615 10 6150

Anket sorularindaki ulagim tiir se¢imine verilen arabali vapur hatti yanitlar1 i¢in
Sirkeci Harem ve Istinye Cubuklu Arabali Vapur Hatlari’ndan hangisinin deniz
tagimaciligi i¢in kullanilacagi yapilan ilge gruplarinin vapur hatlarina yakinlik durumu
g0z online alinarak belirlenmistir. Buna gore E1, E2, E6, A1, A3 ve A4 ilge gruplar
icin Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatt1 kullanilacagi varsayilirken E3, E4, E5, A2 ve
A5 ilge gruplan igin Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatt’'nin kullanmlacag

ongorilmistiir.

Modellemede kullanilan bagimsiz degiskenler olan yolculuk siiresi, maliyeti ve yol
uzunlugunu belirlemek i¢in yolculuk baslangi¢ ve bitis noktasi, tasit sinifi kullanilarak
www.tollguru.com ag sayfas1 yardimiyla hafta i¢i trafik zirve saati baslangic1 olan
17:00 icin veriler elde edilmistir. Yolculuk siiresi, maliyeti ve yol uzunlugu Sirkeci-
Harem ve Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatlari ile Yavuz Sultan Selim Kopriisii
kullanilarak Istanbul Bogazi’n1 kullanan gegkiler igin tasit siniflarina ve ilge temeline
bulunmustur. Yolculuk siiresi hesaplanirken karayolu

gore ayri igin

www.tollguru.com ag sayfasi kullanilarak elde edilen zirve saatteki ulasim siiresi

ayri

kullanilirken deniz tasimaciligi i¢in baslangigtan vapur iskelesine ve vapur
iskelesinden son noktaya erisinceye kadar karayolu ile yapilan yolculuk siiresine ek

olarak ortalama vapur bekleme siirelerini kapsayacak sekilde Sirkeci Harem Arabali
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Vapur Hattr icin 30 dakika, Istinye Cubuklu Arabali Vapur Hatti icin 20 dakika
alimmustir. Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20°de denizyolu, Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22°de
karayolu ulasim tiiri i¢in yolculuk siireleri il¢e bdlgelemesi gruplar i¢in Avrupa’dan

Asya’ya ve Asya’dan Avrupa’ya olmak iizere verilmistir.

Cizelge 4.19: Denizyolu yolculuk siireleri Avrupa’dan Asya’ya (dk).

Al A2 A3 A4 A5
El 83-SH 126-SH 92-SH 122-SH 135-SH
E2 88-SH 131-SH 97-SH 127-SH 140-SH
E3 68-1C 63-I1C 78-1C 77-1C 86-I1C
E4 86-1C 81-IC 96-1C 95-1C 104-1C
E5 121-1C 116-1C 132-I1C 128-1C 141-1C
E6 126-SH 170-SH 156-SH 161-SH 174-SH

SH: Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatti

IC: Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatt1

Cizelge 4.20: Denizyolu yolculuk siireleri Asya’dan Avrupa’ya (dk).

El E2 E3 E4 ES E6
Al 64-SH 120-SH 83-SH 86-SH 118-SH 128-SH
A2 85-1C 135-1C 62-1C 93-IC 123-1C 126-1C
A3 90-SH 146-SH 109-SH 112-SH 144-SH 154-SH
A4 102-SH 158-SH 121-SH 124-SH 156-SH 166-SH
A5 113-IC 163-1C 90-1C 121-1C 151-1C 154-1C

SH: Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatti

IC: istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatti

Cizelge 4.21: Karayolu yolculuk siireleri Avrupa’dan Asya’ya (dk).

Al A2 A3 Ad A5
El 76 65 73 76 82
E2 88 76 85 87 97
E3 72 58 67 69 75
E4 61 47 56 57 64
ES5 82 68 77 78 84
E6 90 74 82 84 90
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Cizelge 4.22: Karayolu yolculuk siireleri Asya’dan Avrupa’ya (dk).

El E2 E3 E4 E5 E6
Al 71 89 73 62 79 84
A2 57 79 60 50 68 74
A3 66 91 70 60 79 83
A4 68 94 69 60 77 84
A5 77 106 81 70 88 96

Maliyeti olusturan otoyol geg¢is iicretleri, koprii ve vapur gegis ticretleri, yakit iicreti
yolculuk baslangig ve bitis noktalarina gére www.tollguru.com ag sayfasi kullanilarak
hesaplanmistir. Gegki bilgisiyle kullanilacak {icretli otoyollar belirlenmis gecis

ticretleri tasit siniflarina gére hesaplanmistir.

Yakit ticreti tasit siniflar1 dikkate alinarak 1.simnif igin 5.4, 2.sinif igin 10.4, 3.smif i¢in
12.5, 4.smif i¢in 20, 5.smif i¢in 25 litre olan 100 km i¢in ortalama tiiketilen yakit
miktari ile hesaplanmistir. Yolculuk uzunlugunu kat etmek icin gerekli yakit miktar
ile glincel yakit litre fiyatinin (40 TL/L) c¢arpilmasi sonucunda yakit maliyeti

hesaplanmustir.

Denizyolu i¢in toplam yolculuk maliyeti Denklem 4.1 ile Avrupa’dan Asya’ya ve
Asya’dan Avrupa’ya olmak {izere Cizelge 4.23 ve 4.24’te gorildigi gibi

hesaplanmuistir.
Toplam Yolculuk Maliyeti = MV + 0U + YU x Y/ 50,y XYY/, (4)
MV: Arabali vapur i¢in gegis licreti
OU: Otoyol gecis ticreti (Eger gecki, tlicretli otoyol kesiminden gegiyorsa)
YU: Yol uzunlugu
Y/100KM: Tasit sinifina gére 100 KM’de tiiketilen yakit

YUL: Litre bagina yakit ticreti

Cizelge 4.23: Denizyolu yolculuk maliyeti Avrupa’dan Asya’ya (TL).

Al A2 A3 Ad A5
El 172 305 238 485 577
E2 242 375 309 555 648
E3 180 167 328 414 506
E4 255 238 399 485 577
E5 395 383 480 629 722
E6 536 669 603 853 942
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Cizelge 4.24: Denizyolu yolculuk maliyeti Asya’dan Avrupa’ya (TL).

El E2 E3 E4 E5 E6
Al 151 251 201 196 314 532
A2 246 417 180 251 372 565
A3 244 343 294 289 385 560
A4 424 524 474 470 566 740
A5 590 784 523 594 741 918

Denizyolu yolculuk maliyeti ilge gruplarinin Bogaz’dan uzakligina bagli olarak
giderek artmaktadir. Bu yiizden Catalca, Pendik gibi ilgelerden olusan ilge
gruplarindan baglayan ve biten yolculuklarin yakit maliyeti Bogaz’dan gegis icin
kullanilan Sirkeci Harem ve lIstinye Cubuklu Arabali Vapur Hatlarma daha yakin
konumlardaki il¢e gruplarina karsin daha fazladir.

Karayolu i¢in toplam yolculuk maliyeti Denklem 4.2 ile Avrupa’dan Asya’ya ve
Asya’dan Avrupa’ya olmak tlizere Cizelge 4.25 ve 4.26’da gorildigi gibi

hesaplanmustir.
Toplam Yolculuk Maliyeti = KU + OU + YU X Y/100KM X YU/L (4.2)
KU: Koprii gegis ticreti
OU: Otoyol gecis ticreti (Eger gecki, tlicretli otoyol kesiminden gegiyorsa)
YU: Yol uzunlugu
Y/100KM: Tasit sinifina gére 100 KM’de tiiketilen yakit

YU/L: Litre basina yakit ticreti

Cizelge 4.25: Karayolu yolculuk maliyeti Avrupa’dan Asya’ya (TL).

Al A2 A3 A4 A5
El 906 637 909 860 884
E2 931 662 839 885 913
E3 654 391 558 603 632
E4 785 516 721 771 763
E5 884 635 807 842 881
E6 973 724 896 932 970
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Cizelge 4.26: Karayolu yolculuk maliyeti Asya’dan Avrupa’ya (TL).

El E2 E3 E4 E5 E6
Al 903 940 646 821 872 965
A2 632 665 395 556 627 724
A3 812 850 575 737 807 904
A4 898 966 669 840 900 985
A5 874 1079 640 810 876 970

Karayolu ulagim tiirtinde denizyoluna gore maliyet dagilimi daha farklidir. Bogaz’dan
gecis icin kullanilan Yavuz Sultan Selim Kopriisiiniin Istanbul’un kuzeyinde yer
almas1 sebebiyle Avrupa Yakasi’nda Sariyer ve Sisli gibi ilgelerden olusan E3,
Anadolu Yakasi’nda Beykoz ve Cekmekdy gibi ilgelerden olusan A2 ilge gruplarindan
baslayan ve biten yolculuklarin maliyeti diger il¢e gruplarina karsin daha diisiiktiir.
Hem denizyolu hem karayolu maliyeti kendi i¢inde degerlendirildiginde yakit maliyeti

en One ¢ikan bilesendir.
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5. COZUMLEME

Tez calismasinin bu boliimiinde, gelistirilen matematik model ve senaryo sonuglari yer

almaktadir.

Senaryo ¢ozlimlemesi yapilarak ulagim tiir se¢cimi degerlendirilmistir. Model, Sirkeci-
Harem Arabali Vapur Hatt1 i¢in 300 karar verici nakliyeci ile gergeklestirilen 636
secim verisi ve Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hattr icin 95 karar verici nakliyeci ile
gerceklestirilen 135 secim verisi olmak iizere 771 secim verisinin karayolu ve
denizyolu i¢in %90 karayolu se¢im oranini saglayabilmek adina cogaltilmasiyla
toplam 6150 se¢im verisine dayanmaktadir. Senaryolarda, vapur gecis licretinde

yapilacak diizenlemeler sonucunda ulagim tiir segiminin degisimi ¢oziimlenmistir.

5.1 Tiir Secim Modeli

Modelde ikili lojit modeli kullanilmistir. Denklem 5.1 ve 5.2°de se¢ilme olasiliklar
verilen, modeldeki ulagim tiirlerinden denizyolu: baslangictan arabali vapur iskelesine
kadar karayolu, Bogaz’dan gecis i¢in arabali vapur ve son noktaya ulasmak ig¢in
karayolunun kullanildig1 secenektir. Karayolu: baslangic ve son noktalar arasinda
yalnizca karayolunun kullanildigi segenektir. Denklem 5.3 ve 5.4’te verilen model
kapsaminda karayolu ile denizyolu ulagim tiirlerinin se¢imini etkileyebilecek unsurlar
olan arabali vapur hatti gecis iicretinin ¢oziimlenmesi yapilmistir. Senaryo
¢oziimlemesinde arabali vapur hattinin gegis licretine yapilabilinecek indirimler igin

arabali vapur ve karayolu wulagimimin tercih edilme durumunun degisimi

¢Ozlimlenmistir.
— eUD
Up = (Bo + Buy * MV + Buyy *x MY + Bsp * S) (5.3)
Uk = (Buk * MK + Bgx *S) (5.4)
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Bo: Sabit

Pp : Deniz ulagim tiiriiniin secilme olasilig1

Pk : Karayolu ulagim tiiriiniin se¢ilme olasilig1

Up : Deniz ulagim tiirii fayda fonksiyonu

Uk : Karayolu ulasim tiirii fayda fonksiyonu

Bmv : Arabali vapur igin gecis licreti katsayist

Bmy : Arabali vapur i¢in gegis ticreti disindaki maliyet katsayisi
Bsp : Deniz ulasimi i¢in siire katsayisi

Bmk : Karayolu i¢in maliyet katsayisi

Bsk : Karayolu i¢in siire katsayist

S: Tiirtin yolculuk siire degiskeni

MK: Karayolu maliyet degiskeni

MYV: Arabali vapur igin gegis licreti degiskeni

MY Arabali vapur i¢in gecis licreti disindaki maliyet degiskeni
Cizelge 5.1°de goriildiigli izere modelin sonucu ile tiir secimi fayda fonksiyonun

katsayilar1 bulunmustur.

Cizelge 5.1: Tiir secim modeli sonucu.

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi p-degeri
Bo -1,8390 0,3316 -5,5450 0,0000
MV -0,0012 0,0007 -1,6510 0,0988
MY -0,0001 0,0004 -0,2820 0,7776
SD -0,0044 0,0027 -1,6140 0,1065
SK -0,0032 0,0053 -0,5940 0,5528
MK -0,0002 0,0002 -0,7320 0,4640
Ornek Boyutu 6150
Degisken Sayisi 7
LL -2157,809
-2LL 4315,618

Tiir se¢im modeli sonucunda elde edilen katsayilar degerlendirildiginde, yolculuk
stiresinin artmast hem denizyolu hem karayolunun se¢ilme olasiligini azaltirken

denizyolu se¢imi i¢in siire, karayolu se¢imininkine gore daha biiylik etkendir. Bu
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durumun denizyolu ulagim tiiriinii secen yiik tastyicilarinin zamandan tasarruf etmek
icin denizyoluna yoneldiklerinden kaynaklandig: diistiniilebilinir. Denizyolu igin tiir
se¢imini, toplam maliyeti olusturan otoyol geg¢is iicreti, vapur gecis licreti ve yakit
maliyeti diisiiniildiigiinde, maliyet bakimindan en ¢ok arabali vapur gegis licretinin ters
orantiyla etkiledigi ongoriilmiistiir. Karayolu tiir se¢imini etkileyen maliyet ve siire
degiskenlerinden siirenin, maliyete gore daha Onemli bir azaltan etken oldugu
Ongoriilmistiir. Denizyolu tiir se¢gimini maliyet bakimindan etkileyen otoyol gecis
ticreti, vapur gegis licreti ve yakit maliyetindense, siirenin daha ¢ok azaltan etkiledigi
ongoriilmiistiir. Bu durumun yiik tasiyicilarinin hem karayolu hem denizyolu tiir

seciminde birinci onceliginin siire oldugunu gostermistir.
ikili lojit model icin olabilirlik oram testi:

Denklem 5.5 ile olabilir orani testi yapilmustir.
—2LL = -2 X [LLreferans - LLtahmin] (5.5&)
—2LL = -2 X [—(—2157.809)] = 4315,618 (5.5b)

Anket verileri sonucu olusturulan 6150 secenek verisi i¢in denizyolu sec¢im
olasiliklarinin bulunmasindan sonra yolculuklar ilgeden ilgeye olacak sekilde
gruplandirilarak gruplar i¢in denizyolu se¢im olasiliklarinin ortalamasi alinip
denizyolunu segenlerin oran1 Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3’te Avrupa’dan Asya’ya ve

Asya’dan Avrupa’ya bolgesel ilceleme temelinde gosterilmistir.

Cizelge 5.2: Denizyolu se¢im olasiligi Avrupa’dan Asya’ya (%).

Al A2 A3 A4 A5
El 12 10 11 10 9
E2 12 10 12 10 11
E3 12 11 12 12 12
E4 11 11 10 10 10
E5 11 11 10 10 10
E6 11 9 10 8 9
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Cizelge 5.3: Denizyolu se¢im olasiligt Asya’dan Avrupa’ya (%).

El E2 E3 E4 E5 E6
Al 14 11 12 12 11 10
A2 11 10 12 10 12 10
A3 11 10 11 10 10 10
A4 11 10 9 10 9 9
A5 11 9 12 11 8 10

Denizyolu se¢im olasiligi Avrupa’dan Asya’ya olacak sekilde degerlendirildiginde en
bliyiik pay E1°’den Al’e ve E2’den A3’e olmustur. Bu bolgeler arasinda Bogaz’dan
gecis icin Sirkeci Harem ve Istinye Cubuklu Arabali Vapur Hatlarmin kullanimi
karayolu tiirii se¢iminde kullanilacak olan Yavuz Sultan Selim Kopriisiine karsin
yakinlig1 sebebiyle daha c¢ok secilecegi ongoriilmiistiir. E6 ve A5 gibi Bogaz’a uzak
ilcelerden baslayip biten yolculuklar i¢in denizyolu tercih edilme olasiliginin daha

diisiik olacagi 6ngorilmiistiir.

5.2 Senaryo Coziimlemesi

Yapilan senaryo ¢oziimlemesiyle arabali vapur iicretlerinde %10°dan %90’a varan
indirimler yapilmast durumunda ankete katilan yiik tasimacilarinin Bogaz’dan
gecerken denizyolu ve karayolu ulasgim tiir se¢iminin nasil degisecegini

ongorilmistiir.

Senaryo ¢0ziimlemesi olarak tasarlanan arabali vapur gecis lcretinde indirim
yapilmas1 durumunda tiir se¢iminin degisimini incelemek amaciyla %10 dan %90’a
kadar arabali vapur gegis iicretine indirim uygulanmistir. Indirimli gegis {icretleri

cizelge 5.4°te gbsterilmistir.
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Cizelge 5.4: indirimli gegis iicretleri.

Tasit MV MV MV MV MV MV MV MV MV MV
Smfi %10 %20 %30 %40 %50  -%60  -%70  -%B0  -%90

1 60 54 48 42 36 30 24 18 12 6

2 80 72 64 56 48 40 32 24 16 8

3 250 225 200 175 150 125 100 75 50 25

4 375 337 300 262 225 187 150 112 75 37

5 450 405 360 315 270 225 180 135 90 45

Indirimli gegis iicretleriyle denizyolunu secenlerin orami denizyolu fayda

fonksiyonuna arabali vapur {icreti icin indirimli vapur iicreti yazilarak Avrupa’dan

Asya’ya ve Asya’dan Avrupa’ya bélgesel ilceleme temelinde bulunmustur. Indirimli

gecis ticreti i¢in denizyolu se¢im olasiliklarinin her bir birey i¢in bulunmasindan sonra

yolculuklar ilgeden il¢eye olacak sekilde gruplandirilarak gruplar i¢in denizyolu se¢im

olasiliklarinin ortalamasi alinmistir. Arabali vapur gecis licretinde yapilabilinecek

indirim durumundaki denizyolu se¢im olasiliklarint ilge bdlgelemesi temelinde

ayrintili bicimde gostermek amaciyla Cizelge 5.5 ve Cizelge 5.6’da %50 indirim

durumu i¢in denizyolu se¢im olasiliklar1 gésterilmistir.

Cizelge 5.5: %50 Indirim i¢in denizyolu secim olasilig1 Avrupa’dan Asya’ya (%).

Al A2 A3 A4 A5
El 13 11 13 11 10
E2 14 10 13 11 11
E3 13 13 13 13 13
E4 12 12 11 11 11
E5 12 11 11 11 11
E6 12 9 10 9 9

Cizelge 5.6: %50 Indirim icin denizyolu se¢im olasilig1 Asya’dan Avrupa’ya (%).

El E2 E3 E4 E5 E6
Al 14 12 13 13 12 12
A2 12 11 13 11 12 11
A3 12 11 11 11 10 10
A4 12 10 10 11 10 10
A5 12 11 13 12 10 10
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Arabali vapur geg¢is licreti i¢in yapilabilinecek indirim halinde arabali vapur ve
karayolu tiirlerinin tez calismasi kapsaminda yapilan anketten elde edilen 6150
secenek verisi i¢in denizyolu secim fayda fonksiyonuna %10°dan %90’a kadar
indirimli vapur gecis {icretleri girilip her bir indirim durumu i¢in ulasim tiirlerinin
ortalama secilme olasiliklart Cizelge 5.7°deki gibi hesaplanmistir. Tasit sinifi,
yolculuk baglangi¢ ve bitis noktas1 gibi anket sorularina verilen yanitlarin katilimcilar
arasinda degismesinden dolay1r 6150 secenek verisinin ortalama se¢ilme olasiligini
gostermek amaciyla denizyolu ve karayolu tiir se¢im olasiliklarinin ortalamasi
alimmigtir. Ortalama segilme olasiligiyla belirtilen indirim durumunda tiim anket
katilimcilarinin  denizyolu ve karayolu ulasim tiirleri i¢in genel se¢im olasilig
Ongoriilmiistiir. Sekil 5.1°de arabali vapur gecis lcretlerindeki indirim durumlar
sonucunda 6150 secenek verisi icin ortalama vapur gegis iicreti ve denizyolunun

secilme olasiliginin birbirlerine gore degisimi denizyolu talep egrisi ile gosterilmistir.

Cizelge 5.7: Indirimli gegis iicretleri i¢in denizyolu ve karayolunun ortalama
secilme olasiliklari.

Indirim Ortalama Vapur Ucreti Denizyolu (%) Karayolu (%)

Mevcut 156,7 11,3 88,7
-%10 141,1 11,5 88,5
-%20 1254 11,7 88,3
-%30 109,7 11,9 88,1
-%40 94,0 12,1 87,9
-%50 78,4 12,3 87,7
-%60 62,7 125 87,5
-%70 47,0 12,7 87,3
-%80 31,3 12,9 87,1
-%90 15,7 131 86,9
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Sekil 5.1: Denizyolu talep egrisi

Arabali vapur gecis tlicretine yapilabilinecek indirimler durumunda denizyolunun
tercih edilme olasilig1 giderek artmaktadir. Bu durumda karayolunun segilme olasiligi
da yapilabilinecek indirim oranma gore giderek azalmaktadir. Olusturulan model
sonucunda vapur gecis licretinin katsayisinin (MV) hem karayolu hem denizyolu i¢in
otoyol gec¢is vb. maliyet katsayilarindan daha yiliksek olusuna ek olarak senaryo
¢oziimlemesiyle arabali vapur gecis licretinde yapilabilinecek indirim durumuna gore
denizyolu tiliriiniin tercih edilme olasilifinin artmasi arabali vapur gecis iicretinin

denizyolu tiir tercihi i¢in 6dnemli bir azaltan etken oldugunu gostermistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Istanbul’da kent i¢i yiik tasimaciligi icin karayolu ulasimi ve deniz
tasimaciligiin pay1 incelenmis, yiik tasiti siirliciilerinin tiir se¢imi i¢in genel algilar

Olgiilmiistiir.

Istanbul'da sehir ici yiik tasimacilig1 icin Bogaz gegisini saglayan karayolu ulasimi ve
deniz tasimacilifi segeneklerinin se¢im nedenlerini arastirmak amaciyla, Sirkeci-
Harem ve Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatlar1 deniz tasimaciligi segenekleri igin
yik tasimasi yapan siiriiciilerle, gerekli izinler alinarak vapur igerisinde bir anket

caligmasi yapilmigstir.

Iki yaka arasinda en sik tercih edilen tasima geckileri ve yaka gegislerinde kullanilan
tirler ile ilgili soruya verilen yanitlar sonucunda 771 tercih verisi elde edilmistir.
Yapilan ¢alismay1 karayolunu tercih eden yiik tasiyicilarini da kapsayacak duruma
getirmek ve %90 oranindaki karayolu tercih edilme oranini saglamak amaciyla
karayolunu tercih eden katilimecilarin sayisi anket sorularina verdikleri yanitlar ayni
kalmak tizere ¢ogaltilmistir. Sonug olarak karayolu i¢in 5535, deniz tagimaciligi igin

615 olmak tizere toplam 6150 veri olusturulmustur.

Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatti’nin en ¢ok Fatih il¢esinde baslayan ya da biten
geckiler i¢in %34,3 oraninda kullanildig1 belirlenmistir. En ¢ok tercih edilen gegki ise
Uskiidar'da baslayp Fatih ilgesinde biten gecki olup payr %4,3 oranindadir.
Istanbul'un diger ilgelerinin yani sira, Gebze'de baslayip biten giizergahlar igin feribot

kullananlarin oran1 %6, Istanbul disindaki geckiler icin ise %13,3'tiir.

Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatti’nin en ¢ok %36 oraninda Sariyer ilgesinde
baslayan ya da biten geckilerde kullanildigi gozlemlenmistir. En sik kullanilan
geckiler ise %5 oran ile Sariyer’den baslayan Beykoz ve Gebze ilgelerinde biten

geckiler olmustur.

Sirkeci-Harem Arabali Vapur Hatti'n1 kullanan yiik tasitlar1 deniz tasimaciligi %75°lik
pay ile karayolundan daha fazla tercih etmislerdir. Ayn1 oran Istinye-Cubuklu Arabali

Vapur Hatti icin ise %89 dur.
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Sirkeci-Harem Hatti’nda gerceklestirilen anketin verileri kapsaminda; karayolu
ulagimi en ¢ok %3 1'lik oranla banka arsivi, kirtasiye gibi yiik tiirleri i¢in kullanilirken,
deniz tagimacilig1 ise %83'liik oranla kozmetik, hediyelik esya gibi yiik tiirleri i¢in

tercih edilmistir.

Modellemede kullanilan bagimsiz degiskenler olan yolculuk siiresi ve yol uzunlugunu
belirlemek icin yolculuk baslangig ve bitis noktasi, tasit smifina gore
www.tollguru.com ag sayfasi kullanilarak hafta igi trafik zirve saati baslangici olan
17:00 i¢in elde edilmistir. Yolculuk siiresi ve yol uzunlugu belirleme c¢alismasi,
Sirkeci-Harem ve Istinye-Cubuklu Arabali Vapur Hatlari ile Yavuz Sultan Selim
Kopriisii kullanilarak Istanbul Bogazi’n1 kullanan gegkiler i¢in tasit siniflara ve ilge
temeline gore ayri ayri bulunmustur. Yolculuk siiresi belirlenirken, karayolu igin
www.tollguru.com ag sayfasindan hesaplanan deger dogrudan alinirken, deniz
tasimacilig1 i¢in baslangigtan vapur iskelesine gelinceye ve vapur iskelesinden son
noktaya varicaya kadarki karayolu ulasim siiresine ek olarak ortalama vapur bekleme
ve vapurla yolculuk siireleri (Sirkeci Harem Arabali Vapur Hatt: icin 30 dakika, istinye
Cubuklu Arabali Vapur Hatt1 i¢in 20 dakika) alinmstir.

Gelistirilen lojit model kullanilarak ulasim tiir se¢imi degerlendirilmistir. Modelde
arabali vapur gecis ticreti (MV), arabali vapur icin gecis ticreti disindaki tiim maliyet
(MY), Denizyolu yolculuk siiresi (SD), Karayolu yolculuk siiresi (SK), Karayolu
yolculuk maliyeti (MK) degiskenleri kullanilmistir. Arabali vapur gecis ticreti tasit
siniflarina gore degismektedir. Arabali vapur i¢in gecis ticreti disindaki tiim maliyet,
yakit ve otoyol geg¢is tlicretlerini icermektedir. Siire degiskeni yolculuk sirasinda
karayolu ve vapur lizerinde gecen toplam yolculuk siiresidir. Maliyet degiskeni
karayolu i¢in toplam maliyeti gostermekte olup otoyol ve koprii gegis licretleri ile yakit

ticretinden olugmaktadir.

Yolculuk siiresinin denizyolu ve karayolu tiir segimine etkisi negatiftir. Denizyolu tiir
secimi i¢in siirenin 6nemi karayoluna gore daha fazladir. Ornegin yolculuk siiresindeki
1 dakikalik artis denizyolu fayda fonksiyonunu 0,017 azaltirken karayolu fayda
fonksiyonunu 0,005 azaltmaktadir. Yolculuk maliyetinin denizyolu ve karayolu tiir
secimine etkisi azaltan yondedir. Denizyolu tiir secimi i¢in arabali vapur gegis licreti,
geriye kalan otoyol gegis iicreti ve yakit maliyetine gore daha fazla dnemlidir. Ornegin
arabali vapur geg¢is licretindeki 1 TL’lik artis denizyolu fayda fonksiyonunu 0,004

azaltirken geriye kalan hari¢ maliyet (otoyol gecis iicreti ve yakit maliyeti) denizyolu
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fayda fonksiyonunu 0,0004 azaltmaktadir. Hizli teslimat gerektiren yiiklerin
karayolunu tercih ettikleri, teslimatin hizli olmasi durumunda karayolu fayda

fonksiyonunun 1,347 arttig1 hesaplanmustir.

Model kapsaminda karayolu ile arabali vapur wulasim tiirlerinin seg¢imini
etkileyebilecek unsurlar olan arabali vapur hatti1 gegis tcreti indirim durumunun
senaryo ¢ozlimlemesi yapilmistir. Arabali vapur hattinin gecis iicretine yapilabilinecek
indirimler i¢in arabali vapur ve karayolu ulasiminin tercih edilme durumunun degisimi

¢Oziimlenmistir.

Mevcut arabali vapur gegis ticretlerine yapilabilinecek %90'a varan indirimler
sonucunda denizyolu tiiriiniin se¢ilme olasiligr %11,3'ten %13,1'e kadar yiikselecegi

Ongorilmiistiir.

Tez calismast gelecek caligmalar acgisindan degerlendirildiginde gelistirilebilecek
konular oldugu goriilmektedir. Veriler yiik tasiti siiriiciilerinin arabali vapuru sik
kullandiklar1 saat dilimlerine gore gruplandirarak siire temelli tiir secimi modelleri
gelistirilebilir; boylece kullanilan saat araligindaki trafik sartlar1 g6z oniine alinarak
yolculuk siiresi ve zamanin degeri gibi niteliklerin dogrulugu artirilabilinecek hem de

zirve saatler hem de zirve disi saatler igin tiir segiminin ayrimi saglanmis olabilecektir.
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