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Mekansal planlama kararlari, kentlerde yasanan sorunlarin agiimasina yonelik politikalar yaninda uzun erimli kestirim,
beklenti ve kurgulara dayanilarak yapilan galismalara dayanmaktadir. Bu slrecgte kentlerde yasayan nifusun galisma,
egitim, barinma ve dinlence gereksinimlerine yonelik mekansal tercihlerinin, dolayisiyla uzun erimde beklenen ulasim
talebinin kestiriminde belirsizlik sorunu ile karsilagiimaktadir. Yolculuk talep tahmin veya kestirimlerine dayanilarak
yapilan ve kamuya yilksek maliyetlere neden olan ulasim yatirimlarinin amacina ulagmasi igin belirsizlik sorununun
giderilmesi gerekmektedir. Planlama yazininda yakin dénemde belirsizlik sorunu sik¢a dile getirilmektedir. Bu sorun
kentlerin demografik, sosyal ve ekonomik yapisina iligkin kestirim veya tahmin hatalari olarak yansimaktadir. Yapilan
saha calismasindan da vyararlanilarak belirsizligin kaynaklari arastirimakta ve bu sorunun gideriimesine ydnelik
yontemler tartisilmaktadir. Arastirma sonuglari hem dissal hem de igsel belirsizliklerin plan hedeflerinin gerceklesme
dizeyini 6nemli derecede etkilediklerini gdstermektedir. Ulagim planlama yazininda belirsizlik sorununa kargi kisa erimli,
devingen ve esnek planlama yaklasimlari ve modelleri gelistiriimektedir. Bu yaklasim ve yoénteler ¢ogunlukla kentsel
gelismenin goreli olarak daha duragan oldugu kentlerde uygulanmaktadir. Ancak gelismekte olan olan kentlerde uzun
erimli ulagim planlama c¢alismalari ile ylksek maliyeti olan uzun erimli yatirnmlarin planlanmasinda belirsizlik sorununa
karsi daha yapisal 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Arastirma sonucunda planlama asamasinda yararlanilan kestirim
modellerinde karsilagilan belirsizliklerin karar verme silrecinde uygulanacak farkli ydntemlerle azaltilabilecegi
savunulmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Belirsizlik, yolculuk talebi, tahmin, ulagim planlamasi
PROBLEM OF UNCERTAINITY IN PLANNING: TRAVEL DEMAND IN TRANSPORTATION PLANNING
ABSTRACT

Spatial planning decisions are necessarily dependent to policies aiming at problem solving, long termed projections,
expectations or scenarios. This study investigates the role of uncertainty in travel demand simulation and its implications
on transportation planning process. Individuals’ travel behaviors are influenced by their economic status and location
preferences. Hence uncertainty problem reflects to estimation errors in predicting long term travel demand. Uncertainty
should be reduced in order to achieve specified planning goals and optimize investment costs of transportation projects
that necessitate large capital investment. In the last years, researchers have dealt with this problem and investigate
proper solutions to reduce its influence on estimation errors. This study investigates travel demand variations and
discuses possible strategies to respond dynamic and uncertain properties of individuals’ travel behavior. Research
outcomes showed that both external and internal uncertainties have significant influences on reliability of both prediction
methods and planning decisions. Researchers have developed dynamic, short termed and flexible planning methods in
order to cope with uncertainty. Such models are commonly applied on physically stationary cities. However, structural
measures are necessary in order to reduce uncertainty through large capital investments in the rapidly transforming
cities. This study argues that at decision making stage, various strategies and methods may be employed to reduce
uncertainties emerging in prediction models.

Keywords: Uncertainty, travel demand, prediction, transportation planning
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1.GIRIS

Planlama yazininda kentlerdeki gelismelerin,
iliskilerin ve mekanlarin tahmin edildigi veya
kurguladigi gibi gerceklesmedigi gorusu
sik¢a dile getirilmekte planlama kuraminda
bu sorunun asilmasina yonelik politika,
yontem ve stratjiler tartisilmaktadir (Jornsten
and Bjorndal, 1994; Snyder, 2006). Kentlerin
uzun erimli tasarlanamayacagi dusuncesine
dayanarak U¢ ayr tutumu tartismaktadir.
Bunlar, sdrecin kendi haline birakilarak
dizenlemeci  bir planlama yaklagimi
gelistirmek, devingen kosullara karsi esnek
stratejiler gelistirmek ya da kati bir planlama
anlayisini savunmak olarak siralanmaktadir.
Bu secenekler arasinda tercih edilen
yaklasim planlamada uygulanacak yontemi
de belirlemektedir. Bu nedenle Dbelirsizlik
sorununun algilanisi, tarifi, cozimlenmesi ve
bu soruna kargi alinan tutum kritik rol
oynamaktadir.

Bu calismada, kentsel planlamada uzun
erimli kestirimlerin yapilmasi asamalarinda
karsilagilan belirsizlik sorunu ve bu sorunun
kaynaklari irdelenmektedir. Calisma, ulasim
planlamasinda yolculuk talep kestiriminde
kullanilan yontemlerin sorunlari Uzerinde
yogunlagsmaktadir. Yolculuk talebine yodnelik
tahminlerde  ortaya ¢lkan  sapmalar
nedeniyle bir yandan planlarin ve modellerin
guvenilirlikleri azalmakta diger yandan buyuk
Olgekli kamu yatirmlarinin  beklentileri
karsilamasinda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Kestirim hatalari modellerin i¢gsel yapilari
yaninda ulasim talep kestirim c¢aligmalarina
girdi olusturan verilere (sosyal, ekonomik ve

teknolojik) iligkin degiskenliginden
kaynaklanmaktadir.  Gundelik  yasamda
bireylerin mekansal tercihleri ve

davraniglarindaki degiskenlik onemli bir
etken olmaktadir. Kestirim hatalari, planlarda
ongorulen  altyapinin  gercek  hayatta
kapasite altinda calismasi (atil kalmasi)
veya kapasite uUstl taleple karsilagmasi
(yetersiz kalmasi) gibi sorunlara neden
olmaktadir. Bu sorunun ¢6zUmu sadece
ulasim modellerinin icsel yapisinin
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geligtiriimesinde  degil ayni  zamanda
planlama yonteminde ve yaklasimda

aranmaktadir. Ankara kenti orneginde 1985-
2004 donemini igeren ulasim planlama
calismalari ve yapilan kestirimler var olan
durum ile kargilastirilarak ortaya g¢ikan
sapmalar, bu sapmalarin nedenleri ve iligkili
oldugu belirsizlikler irdelenmektedir.

Belirsizlik konusunda vyapilan ¢alismalar
cogunlukla bir veya birden fazla kaynak
uzerinde yogunlagmakta, ¢ézim onerileri ve
yontemler de buna paralel olarak sinirli
kalmaktadir. Ulasim planlamasinda
belirsizlik sorununa yonelik arastirmalar
cogunlukla planlamaya girdi olarak kullanilan
kaynaklar Uzerinde yogunlagmakta, karar
verme surecindeki Dbelirsizliklere yonelik
Oneriler ise genel kapsamda ele
sunulmaktadir. Bu c¢alismada ise farkli
disiplinlerde yapilan arastirmalar birarada
ele alinarak ulasim planlamasi alanina
uygulanmaktadir. Ongériilen ¢dziim dnerileri
ise tespit edilen sorun kaynaklarina gore
cesitlenmektedir. Bu konuda calisan
arastirmacilarin  blytk bolimd sorunun
¢O6zUmUnU kullanilan teknik ve modelleri
gelistirmekte aramaktadir. Ancak gelecege
iligkin bir yarglya varmak veya gelecege
iliskin karar alma surecinde salt teknik
yontemlere dayanmak yeterli olmayip bunun
Otesinde stratejik Onlemler ve politikalar
daha etkili olabilmektedir. ‘Ulagim
planlamasinda belirsizlik” sorunu Uzerinde

calisan arastirmacilarin  buyuk bolumu
ulagsim talep kestirim modelleri Uzerinde
yogunlagsmakta, dolayisyla sorunun

¢Ozumunu esnek ve devingen modeller
geligtirmekte  aramaktadir.  Bir  kisim
arastirmaci ise kentsel planlamada ve
ulasim planlamasinda esnek planlama
yaklasim ve yontemlerini onermektedir. Bu
calismada ise belirsizlik kaynaklari
arastirma-kestirim-politika-karar verme ve
uygulama asamalarinda kademeli bir sistem
icerisinde  arastirlmakta, bu  sorunun
gideriimesine yonelik 6nlem ve yontemler ise
yine bu sistem igerisinde asamal bir
batlnlUk igerisinde sunulmaktadir.
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2. BELIRSIZLIGIN TANIMI

Van Greenhuizen ve Nijkamp (2003)
belirsizlik sorununu asmanin “karar verme
surecinin  en hayati etkeni” oldugunu
belirtmektedirler. Bu sorunsal genel olarak
kent planlamasinda, Ozelde ise ulasim
planlamasinda irdelendiginde; uzun erimli
altyapi projelerine yonelik olarak yapilan ve
talep-fayda hesabinda kullanilan
kestirimlerde ortaya ¢ikan “sapma” sorununa
karsilik gelmektedir.

Van Asselt (1999) belirsizlik kavraminin
kapsamli bir aragtirmasini yapmis ve “bilgi,
kesinlik ve dogrulukla esdeger degildir,
ancak  belirsizik her zaman  bilgi
eksikliginden kaynaklanmaz” yorumuyla bu
sorunun kaynagini sistemlerin degiskenligi
ve eksik bilgi olmak Uzere iki temel kaynakta
aramaktadir. Van Asselt, belirsizlik turleri ve
kaynaklarinin siniflandirmasini yapmis ve
cesitli  trler tanimlamigtir. Bu tdrlerin
¢bzumlenmesi bu soruna kargi tutum ve

stratejiler icin  6nem tasimaktadir. Bu
bdlimde farkli alanlarda galisan
arastirmacilarin yaptigi tanimlar

irdelenmektedir.

Morgan ve Henrion (1990) risk yonetimi ve
politka geligtirmede belirsizligin  rolunu
arastirmis ve bu konuda onemli acilimlar
sunmustur. Van Greenhuizen ve Nijkamp
(2003) ulagsim teknolojisine uyum ve buna
yonelik politika gelistirme konusunda, Zhao
ve  Kockelman (2001) ise ulasim
planlamasinda kullanilan modelleme
surecinde eksik bilgiden kaynakli belirsizligin
rolunu arastirmiglardir. Zhao ve Kockelman
ulasim talep kestirim modellerinde “girdi
belirsizligi”, “igsel belirsizlik” ve “birikmig
belirsizlik” olmak Uzere ug¢ temel belirsizlik
tird tanimlamaktadir. Van Asselt (1999),
“‘irdelenen  sorunun Olgegi”, “teknolojik
gelismeler” ve “suregteki ivmelenme” olmak
uzere u¢ temel belirsizlik kaynagi tarif

etmektedir. Bu konuda c¢alisma yapan
arastirmacilar planlamada 06ngorulenden
farkli  taleplerin  ortaya c¢lkmasi ve
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yatirimlarin gergeklesmesine neden olan alti
temel belirsizlik kaynagini tarif etmektedirler.
Bunlar:

1-insan davranislarindaki degiskenlik,

2-dis dinyanin kavramsallastiriimasi veya
genellestirimesi nedeniyle gobzardi edilen
Ozel kosullar,

3-teknolojideki ilerlemeler,

4-var olan bilgi Gzerinden gelecegin tahmin
edilmesi,

5-arastirma yonteminden kaynaklanan igsel
belirsizlikler,

6-arastirmacilarin  muhakeme
olarak siralanmaktadir.

farkhliklar

Funtowitz ve Ravetz (1990) Ug¢ ayri belirsizlik
tarine (teknik, metodolojik ve epistemolojik)
vurgu yapmis, van Asselt ise bu turleri
derinlemesine  irdelemis ve  Dbelirsizlik
kaynaklarini temelde iki kategoride ele
almistir: “degigkenlik” ve “yetersiz bilgi”. Van
Asselt'e gore “teknik belirsizlik” arastirmada
elde edilen verinin guvenilirligine dair
sorunlardan kaynaklanmaktadir.

Bu belirsizlik tuart Zhao ve Kockelman
tarafindan “girdi belirsizligi” olarak
tanimlanmaktadirlar. Analiz ve kestirim
asamalarinda kullanilan modellere iliskin
belirsizlik (yontemsel belirsizlik veya igsel
belirsizlik) ise dis dunyayi kavramsallagtirma
duzeyi, arastirmanin detayi, elde edilen
veriyi yorumlama yontemi veya kullanilan
denklemlerin yetersiz sayida parametreden
olusmasindan kaynaklanmaktadir.

“Epistemolojik belirsizlik” ise dis dunyaya ait
yeterli bilgiye sahip olamamama, sinirli bilgi,

sorununu ifade etmektedir. Bu nedenle
kavramsallagtirilan bilgi nesnesi gergegi
yeterince agiklamayabilir.

Degiskenlik, inceleme alaninin, birey

davraniglarinin ve dig dinyanin neden
oldugu bir belirsizlik kategorisi iken bilgi
temelli belirsizlik, arastirmacinin
kavramsallagtirma  bigimi, dig dunyayi
algilama ve oradan hareketle kestirim
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yapma yonteminden kaynaklanan bir
belirsizlik kategorisi olarak o6zetlenebilir.
Asagidaki tabloda literatUrdeki
calismalardan yola c¢ikilarak belirsizlik
kaynaklari ve tlrlerine gére siniflandirmalar
yapilmigtir.

Tablo 1: Belirsizligin kaynaklari ve bicimleri

Degiskenlik | ' ctersiz/
Belirsizlik Kategorileri Kg S Eksik Bilgi
aynakh K
aynakh
Belirsizligin "
Epistemolojik Tanimi Nesnel Oznel
Belirsizligin 'Ede'eme Stokastik Kavramsal
Konusuna Gére Tanimi
Belirsizligin Onceligi Birincil ikincil
Belirsizligin Bicimi Rastgele- Bilgi
Tesadfi Temelli
Belirsizlik Tarl Gegici Kalici
Belirsizligin Konumu Dissal icsel
Belirsizligin Kaynagi Veri Yodntem

icsel belirsizlikler olarak adlandirlan ve
kestirim hatalari olarak yansiyan sorunlar ise
arastirma yonteminden veya yetersiz bilgiye
dayanan kestirimlerden kaynaklanmaktadir.
Bu tur arastrma ve model gelistirme
caligsmalari ulasim planlamasinin  temel
bilesenlerinden olup zaman icinde kestirim
hatalari nedeniyle modelleme ve kestirim
yontemlerinin sorgulandigi donemler ayni
zamanda ulagim planlama kuraminda ortaya
ctkan kirilma noktalarina denk gelmektedir.

Ulasim planlama kuraminda Il. Dunya
savagl sonrasinda geligtirilen yaklagimlarin
izleyen donemlerde elestiriimesinin ve yeni

yontemlere  basvurulmasinin  gerisinde
‘insan  davraniglarinin  kestirilebilir  olup
olmadigi”, dolayisiyla “belirsizlik” sorunu

yatmaktadir (Meyer ve Miller, 1984). Meyer
ve Miller ozellikle 1974 petrol krizini 6rnek
gOstererek  gelecege  dair  belirsizlik
sorununun ulagim planlamasinda basta
esnek yontemler olmak Uzere yeni politika
ve yontemlerin gelistiriimesinde en onemli
etken oldugunu belirtmektedir.
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Ulagim planlamasinda 1970 i yillarin
sonunda geligtirimeye baglanan esnek

yontemler, buyuk maliyeti olan kamu ulagim

yatirmlarinin  talepteki ciddi degigimlere
kargi hazirhikh olmasini amaclamaktadir.
Arastirmacilar, belirsizlik kategorileri

icerisinde sosyo-ekonomik girdiler, arazi
kullanimi ve arzdaki belirsizlikler Uzerinde
durmaktadir. Yazarlar, petrol krizi

sonrasindaki bu doénemde, ayni zamanda
ulasim talep tahmin yontemlerinin
sorgulandigini, esnek kestirim modellerinin
arastirildigini belirtmiglerdir. Yazarlar 1970 li
yillarda etkisini hissettirmeye bagslayan bu
sorunsala iligkin kapsamli bir degerlendirme
yaparak ulasim planlamasinin uzun erimli

guvenilirligini  arttirmaya  yonelik  yeni
acilimlarin gerekliligine isaret etmiglerdir

Ulasim planlamasinda benzetim
(simllasyon)  modellerinin  gelistiriimesi
asamasinda secilen parametreler ve
tanimlanan denklemler belirli bir

kavramsallastirmanin sonucu olduklarindan
bu modellerde insan davraniglari sinirl
dizeyde temsil edilmektedir. Ulasim
planlamasinda gelecege dair kestirimler s6z
konusu oldugunda basvurulan modelleme
alaninda ele alinmasi gereken Onemli bir
belirsizlik  turlerinden biri “stokastik
belirsizlik™tir (van Greenhuizen and Nijkamp,
2003). Bu tur belirsizlikler dis dunyanin
analizi ve kavramsallastirma yontemine gore
farkli dUzeyde ortaya ¢ikmaktadir.

Modellerde kullanilan parametrelerin veya
denklemler igerisindeki “sabitlerin” zaman

icerisindeki  degisimi de  “parametrik
belirsizlik” olarak tanimlanmaktadir.
Greenhuizen ve Nijkamp’in  “epistemik

belirsizlik” olarak tanimladigi sorun ise dig
dinyaya ait temel varsayimlarin
degismesinden  kaynaklanmaktadir.  Bu
sorun modelin geligtirilmesi, parametrelerin
yeniden tanimlanmasi ve arastirmanin
derinligi ile kismen giderilebilmektedir. Bu
yonleriyle “giderilebilir veya azaltilabilir
belirsizlikler” kategorisinde yer almaktadir.
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Arastirmacilar, bireylerin her zaman en
dusik maliyetle en fazla fayda saglamak
amacli rasyonel karar vericiler olamayacagi,
bazen tarif edilmesi gu¢ rastlantisal veya
bagka etkenlerin rol  oynayabilecegi
sonucuna  varmiglardir.  Yazar  girdi
belirsizligine isaret etmekte, bu soruna kargi
“‘indirgemeci” modeller yerine olasiliga dayali
“probabilistik” modelleri isaret etmektedirler.

Walpole ve digerleri (2002), modellerin
guvenilirligini tartismakta “istatistiki
belirsizlikler” olarak adlandirdigi ve standart
sapma ile Olgulebilen sorunun arastirma
yontemlerinde  Oornekleme  vb.  anket
yontemlerinden kaynaklandigini iddia
etmektedir. Van Greenhuizen ve Nijkamp
(2003) ise ayni sorunu “metrik/dlgmeye
dayall belirsizlik” olarak adlandirmaktadir.
Van Greenhuizen ve Nijkamp (2003) ulagim
teknolojisindeki hizli degisim ve belirsizlik

sorunu Uzerinde yogunlasmig, bireylerin
zaman icerisinde bu teknolojileri
kullanmaktaki davranig degisikliklerini
incelemistir.

Planlamada daha yapisal bir sorun olan gizli
belirsizlik tirinin saptanmasi ve gideriimesi
goreli olarak daha gugctir. Gelecege dair
kestirimlerde bir faktorin fazla tahmin
edilmesi, o faktdre bagl baska bir faktoérin
az tahmin edilmesi nedeniyle sonug gercege
yakin olabilmektedir. Bu durumda kestirim
sonuglari gercedge yakin olmakla birlikte
modelin i¢ yapisinda gizli belirsizlikler
barindigindan gavenilir olmayacaktir.

Tum bu belirsizliklerin yaninda kaynaginin
ve nedeninin anlagiimasi her zaman
mumkudn olamayan ve gergek dinyanin tam
anlamiyla algilanmasi ve temsilini olanaksiz
kilan bu nedenle kalici belirsizlikler de sorun
olabilmektedir. Van Asselt (1999), bu turleri
‘radikal belirsizlikler’olarak adlandirmaktadir.
Bu temsil sorunu bitiin modeller ve diger
kavramsal calismalar icin gegerli
olabilmektedir. Asagidaki tabloda literatlirde
yer alan arastirma ve kestirim yontemlerine
iligkin belirsizlik sorunlarinin kaynaklari ve
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tanimlari bu konuda c¢alisan arastirmacilarin
bulgularindan yola gikilarak sunulmaktadir.

Tablo 2: Aragtirma Yontemi veya Modellerde Ortaya
Cikan Igsel Belirsizlikler:

Arastirma-Veri Sorunun Her iki
Toplama (Arastirma Sorunun
Yoénteminden nesnesinin) Bilesimiyle
Kaynaklanan Karmasikligindan Ortaya
Belirsizlik Kaynaklanan Cikan
Belirsizlik Belirsizlik
Kismi, Parcacll Yapisal Butlnlesmis
Gegici Sistematik Birikimli
Teknik Bilgiye Dair Toplam
(Epistemik)
Girdi kaynakli Bilgi temelli Bilesik

Gizli belirsizlikler

Kalici (radikal) belirsizlikler

Yontemlere iligkin belirsizliklerin  yaninda
Ozellikle gelismekte olan Ulkelerde kent
yonetimlerinin uzun erimli ulagim
yatirmlarina karsi yaklasimi ve tutumunda
ciddi ayrismalar nedeniyle “6znel belirsizlik”
ya da “programatik belirsizlik” sorunu ortaya
ctkmaktadir (World Bank, 2000a; 2000b). Bu
durum bir dénemde baglanilan bir projenin
sonraki donemde gorev alan yoneticilerce
surdlrulip surdurilmeyecegi sorunu olarak
da tanimlanabilir.

Gerek planlama yaklagsimlari ve gerekse
planlama teknikleri Uzerine ¢alisma yapan
aragtirmacilarin - buyik bolumu belirsizlik
sorununun ¢ogunlukla planlama asamasina
girdi olugturan dis dunyadan kaynaklandigini
vurgulamaktadir.  Genellikle planlamanin
belirli bir asamasina yogunlasan yazarlar
sorunun asgilmasi igin ilgili agsamadaki teknik
veya stratejik tutuma yonelik onermelerde
bulunmaktadirlar. Ancak her bir asamadaki
sorunun diger asamalara aktarilmasi ve
birikme sorunun asilmasi igin butunsel bir
yontem izlenmesi gerekmektedir.
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3. ULASIM PLANLAMASINDA
BELIRSIZLIK SORUNU

3.1. Belirsizligin Olgiilmesi

Belirsizlik tarlerinin tespit edilebilmesi ve
Olcllebilmesi ancak plan sonrasi donemde
beliri  bir zaman kesitinde yapilan
guncelleme ve gegerlilik analizi ile olanakli
olabilmektedir. Yapilan tahminlerin,
beklentilerin, plan kararlarinin ve yatirimlarin
gerceklesme  duzeyleri, ortaya c¢ikan
sapmalarin nedenleri, kaynaklari, duzeyleri
ve miktarlari guncelleme ¢alismalariyla
anlasilabilmektedir. Amekudzi ve McNeil
(2000), Zhao ve Kockelman (2001) yaptiklari
alan arastirmalarinda once-sonra analizi
yontemini kullanarak, modellerdeki “girdi”,
“icsel” ve “birikmis” belirsizlik turlerini tespit
etmislerdir.

Van Asselt (1999) isletme alaninda
belirsizligin tanimlanmasi, Olgulmesi,
azaltimasi ve giderilmesine yonelik olarak
yaptigi kapsamli galismada kullanilabilecek
niteliksel ve niceliksel yontemleri siralamigtir.
Niceliksel yontemler arasinda guvenilirlik
analizi, duyarhlik analizi, tutarlihk analizi,
hata tespiti, sapma analizi gibi galismalar
siralanabilir (Morgan ve Henrion, 1990; van
Asselt, 1999; Walpole ve digerleri, 2002).
Niteliksel yontemler ise belirsizligin varhgi
kabul  edilerek, yanilma  sorununun
azaltimasi amaciyla yapilan varsayimsal
senaryo gelistirme, olasilik temelli kestirim,
hedef yonelimli stratejik karar verme ve
esnek planlama gibi ¢alismalar icermektedir
(Nijkamp ve Rietveld, 1987; Morgan ve
Henrion, 1990; Funtowitcz ve Ravetz, 1990).

Duyarlilik analizi bir model iginde tanimlanan
denklemlerde kullanilan parametrelerindeki
degismeyi olgmek amaciyla kullaniimaktadir
(van Asselt, 1999; Rothmans ve van Asselt,
1999). Guvenilirlik analizi 6rneklemedeki
dogrulugu ve kullanilan denklemin calisma
alanindaki butin ornekleri temsil etmekteki
kesinlik diizeyini 6lgmekte kullaniimaktadir.
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Gecerlilik analizi ise belirli bir stre sonra
kullanilan parametrelerin, denklemlerin ve
modelin gergeklesen kosullari temsil etme
duzeyinin sinanmasi igin kullaniimaktadir.

Olasiliga dayali matematiksel yontemler ise
modeller araciligiyla yapilan kestirimlerde
sapma olasihginin yuksek oldugu kosullarda
tek dogru sonug yerine belirli bir aralikta bir
sonug  yelpazesi sunmak  amaciyla
gelistirilmigtir. Bu yontemden yola c¢ikilarak
senaryolarin gelistirimesi veya elde edilen
u¢ degerler arasinda bir karar vermek model
guvenilirligini  arttirmak  i¢cin  kullanilan
yontemlerden biridir (Walpole, 2002).

Literatirde istatistik, matematik, isletme,
iktisat ve endustri muhendisligi alanlarinda
yapilan bu g¢alismalarin yontemleri ulagim
planlamasi alanina uyarlanabilmektedir.
Zhao ve Kockelman (2001) a goére ulagim
talep tahmin yontemlerinin  modellerine
dayali olarak ongorulen yatirimlarin tutarhhgi
bu modellerin guvenilirligi ve gegerliligi
saglandigi surece s6z konusu olabilir. Ancak
birbirine bagll asamalardan olugan talep
tahmin ve karar verme  sUrecinin
karmasikligi belirsizligin kaynaginin tespit
edilmesini ve Ol¢ulmesini guclestirmektedir.
Bir planin uygulamasi agamasinda belirli bir
zaman Kkesitinde yapilan calismalarda talep
tahmin modelinin her asamasinda ayri ayri
tespit edilecek olan ortalama standart
sapma, regresyon katsayisi, ortalama hata
gibi araglar kullanilarak belirsizligin tespit
edilmesi “ayrigtiriimis agsamali analiz” olarak
tanimlanmaktadir. (Zhao ve Kockelman,
2001; Walpole ve digerleri, 2002).

‘Aynistinimis  asamali anaz” planlamada
karar verme ve tasarlama surecinde ayrisik
ve parcacll karar verme ve tasarim
ongormemektedir.  Aksine  planlamanin
batin asamalarinda tutarlihdin ve surekliligin
korunmasi gerekir. Bu tutarlilik igerisinde
sorun kaynaklarinin ayiklanmasi, asamalar
arasinda geri beslemeli bir sureg
gerektirmektedir.
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3.2. Belirsizlige Karsi Tutum

Belirsizligin tanimlanmasi ve olgulmesi, bir
sonraki asamada Dbelirsizlik tard ve
kaynagina karsi alinmasi gereken tutum igin
yol gosterici olmaktadir. Van Greenhuizen
ve Nijkamp (2003) belirsizlige kargi
geligtirilebilecek yaklagimlari ve stratejileri
bes ana basglikta toplamaktadir. Bunlar:

-higbirsey yapmamak,

-belirsizligi ihmal etmek,

-belirsizligi tanimlamak ve

-belirsizligi azaltmak ve

-belirsizlige karsi mudahaleci tavir almak.

Arastirmacilara gore belirsizligin azaltiimasi
icin senaryo analizi ve strateji gelistirme iki
temel yontem olarak tanimlanmaktadir.
Senaryo analizi, gelecekteki olasi farkli
durumlarin tarif edilmesi, irdelenmesi ve
zaman i¢cinde evrimsel bir gelisimi
ongormektedir. Bu yaklagsimda gelecekteki
duruma iligkin olasliliklar istatistiksel ve
yontemlerle tahmin edilmekte ve
tanimlanmis nesnel ve 6znel Glgutlere gore
karsilastirmall irdeleme yapiimaktadir.

Strateji gelistirme ybntemi olasiliklara kargi
alternatif stratejiler gelistiriimek ve zaman
icinde en uygun stratejinin uygulanmasini
ongormekte, bu stratejilerin glcli ve zayif
yanlari butinlesik degerlendirme yontemleri
kullanilarak kargilagtiriimaktadir.

Bltiinlesik degerlendirme ybdntemi irdeleme
konusunun/durumun asama asama
irdelenmesi, her asamada ortaya ¢ikabilecek

belirsizliklerin ~ tanimlanmasi  ve  yeni
stratejiler belirlenmesi caligmalarini
kapsamaktadir. Rabinovitch (1999) bu

yontemi fazla esnek olmakla elestiriimekte,
bu yontemin planlamada hedef ve
onceliklerin geri planda kalmasi gibi 6nemli
bir sorunu oldugunu belirtmekte ve bu
yonteme karsi uzgoricu (visionary) yontemi
savunmaktadir.

22

YTU Arch. Fac. E-Journal
Volume 3, Issue 1, 2008

Uzgériicii yontemde hedefler net olarak
tanimlanmakta, bir  projenin  parasal
getirisinden ¢ok sosyal dedgerinin dnemli
oldugu varsayimi yapilmaktadir. Van
Greenguizen ve Nijkamp (2003) kestirim
(veya tahmin) ile gelecekteki durumu
tanimlama (vision) arasinda ulasiimasi
beklenen durumun 6zune iligkin gok az fark
oldugunu idiia ederek strateji gelistirmenin

onemini vurgulamaktadirlar. Yazarlar,
gelecege dair kestirimleri bugun
degerlendirmenin olanakl olmadigini

sadece istatistiki yontemlerin tutarli olup
olmadiklarinin degerlendirilebilecegini,
ancak her ne olursa olsun karar vericiler
gelecege dair bilgiye ve birtakim degerlere
(rakamlara) gereksinim  duydugu igin
kestirimler yapildigini belirtmektedirler.

Tablo 3: Planlama Surecinde
Yaklagimlar ve Yéntemler

Belirsizlige Karsi

Asamalar/ Uzgoriicu
> Esnek Yaklasim (visionary)
Yontemler
Yaklasim
Planlama Oncesi Duyarlilik Analizi Uzgqrunun (vizyon)
. Tarifi
Asama: Model Ayarlanmasi
- it B Sorun Tanimi
Guvenilirlik Analizi
- Temel Kabuller
Sorun Tanimi ve Olasilik Analizi .
P L Beklentiler
Cozimleme Kestirim v
arsayimlar
Senaryo Gelistirme | Hedefleri
Strateji Geligtirme Tanimlama
.| Siniflandirma- Gelecege Dair
Planlama Asamasi:
Karsilastirma Canlandirma
- Oncelikleri ilkeler Tanimlama
Karar Uretme : " )
Belirleme Oncelikler
Tanimlama
izleme-Olgme Gozlem
.| Gegerlilik Sinamasi | Ozdegerlendirme
Planlama Sonrasi: M . » -
Gilincellenmig Glncellenmig
Degerlendirme Sorun Tanimini Sorun Tanimini
9 Yeni Senaryo Hedefleri
Gelistirme Gilncelleme

Planlama alaninda kestirim yontemlerinin ve
karmasik modellerin gelistiriimesi konusunda
onemli calismalar yapilmaktadir. Levinson
(1995) devingen ulasim talep tahmini ve
planlama yoOntemleri Uzerinde, Bly ve
Webster (1997) arazi kullanimi ve ulasimin
uzerinde etkilesimli (interactive) modeller
uzerinde, Ben Akiva ve digerleri (1997) ise
senaryo temelli benzetim modelleri Uzerinde
calismalar yapmislardir. Calismalarin her
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birinde belirsizlik sorununun bir veya birden
fazla kaynagi Uzerine yogunlasiimistir.

Bu calismada bu belirsizlik turleri kademeli
bir sistemde birbirleriyle iligkili olarak
tanimlanmig, sorunun asiimasina yonelik
yaklasim ve onlemler ise bu kademelenme
esasina gore belirlenmigtir.  Yazarlarin
¢ogunlugu istatistk ve  matematiksel
yontemlerin geligtiriimesine vurgu yaparken
bu calismada karar alma surecindeki
uzgorucu tutum ve bu tutumun kestirim ve
gelecegi tarif etme asamasinda
izlenebilecek esneklik yontemiin  6nemi
vurgulanmaktadir.  Bu  amagla saha
arastirmasi Uzerinden belirsizlik kaynaklari
ve tdrleri literatirdeki tanimlar ile
karsilastirmali olarak arastiriimisg, elde edilen
bulgularda yararlanilarak planlama
yontemine ilskin oneriler sunulmustur.

4. ALAN GALISMASI:
ANKARA GAYYOLU ORNEGI

4.1. Yontem ve Kapsam

Dunyada planlarin gergeklesme duzeylerinin
analizinde  yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri belirli bir hedef yilina
yonelik olarak alinan Kkararlarin izleyen
donemlerde uygulanip  uygulanmadigini
degerlendirmek amaciyla yapilan “6nce-
sonra analizi’ldir (Boyce 2002; van
Greenhuizen and Nijkamp 2003). Bu yontem
planlama c¢aligmalari kapsaminda vyapilan
tahminlerin veya kestirimlerin hedef yil
sonunda  dogrulugunu (accuracy) ve
tutarhh@ini (consistency) sinamak igin de
kullaniimaktadir. Bu yonteme gore, planlama
sonrasi belirli bir zaman aralidi i¢in yapilan
kestirimler guncel durum ile
karsilagtirilmakta, plan hedeflerine ne
dizeyde ulasildigi irdelenmektedir. Sonucta
planin guncellenmesi veya revizyonu gerekli
olmakta yeni hedefler ve stratejiler
belirlenmektedir.

Bu bodlumde 1987 yilinda hazirlanan ve
1993 yilinda guncellenen Ankara Ulasim
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Ana Plani’'nda o6ngorulen ulasim talebinin
gerceklesme duzeyi irdelenmigtir. Ulasim
plani icin kullanilan yolculuk talep tahmin
yonteminin gunumuzde tutarliligi, gecerliligi
ve uygulanabilirliginin sinanmasi i¢in kentin
bati koridorundaki bir konut gelisme alani
olan Koru Sitesi bolgesinde yapilan ve 628
kisiyi kapsayan anket galismasinin sonuglari
kullaniimisgtir. Degerlendirme asamasinda
gerekli mekansal ve demografik verilerden
yararlanilarak kargilagtirmali analizler
yapimistir.

Ulasim planlarinin hazirlanmasi asamasinda
farkli asama ve dizeylerde sinama, kestirim
ve benzetim yontemleri kullaniimaktadir. Bu
tur kestirim veya tahminler ulagim yatirimlari
icin yapilan maliyet/fayda analizlerine girdi
olusturmaktadir. Bu nedenle, yuksek
maliyetli bu tar kentsel projelerin yapilabilirlik
analizi ve programlamasinda benzetim
modellerinin  guvenilirligi, esnekligi ve
guncelligi buylk onem tasimaktadir.

Dinamik ve  buyuk
hareketliligin gozlendigi Ankara'da aracli
yolculuk sayilari  yol aginin  yeniden
dizenlenmesini, farkli ulagim sistemlerinin
bir arada planlanmasini gerektirmektedir.
Alan c¢alismasi esas olarak yolculuk talep

Olcekli  kitlesel

kestirimleri uzerinde yogunlasmakta,
planlanan kentsel gelisme ve ulasim
yatirmlarinin gerceklesme  duzeylerini

irdelemektedir. Bu konu, metropoliten
kentlerde maliyetleri ¢cok yuksek duzeyde
olan ulasim  yatinmlarinin rasyonel
kullaniimasi, beklenen faydalarin
saglanmasi ve kaynaklarin etkin kullaniimasi
icin onem tasimaktadir.

4.2. Ankara’da Kentsel  Geligme
Dinamikleri ve Ulagim Plani lle Olan
lligkisi

Literatlr arastirmasinda ulasim
planlamasinda belirsilik sorununun en

onemli kaynaklarindan birinin planlamaya
girdi olusturan sosyo-ekonomik durum ve
kentsel gelisme bigcimi oldugu tespit
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edilmistir. Bu nedenle ilk asamada kentteki
donusim irdelenmis ve bu donusimun
ulasim talebi  GOzerindeki  yansimalari
arastiriimistir.

Ankara’da 1970’li yillardan itibaren yapilan
ulasim planlamasi ¢alismalarinda rayli
sistem yatirnmlarina oncelik verilmis ve bu
sistemlerin yapilabilirlik etutleri yapilmistir.
1985 vyilinda hazirlanan Ankara 2015
Yapisal Plan calismasi kapsaminda 2015
yilina yonelik kestirimler yapilmis ve ulagim
altyapi yatinimlari belirlenmigtir. Planlama
calismasi 5er yillik donemlere ayrilarak her
donem igin kestirimlere dayanilarak yatirm
programi hazirlanmigtir (EGO, 1987). 1985
yiinda hazirlanan ulasim planit 1993
guncellenmigtir (EGO,1993). (Bkz. Sekil 1).

Ulasim planinin hazirlandigr 1985 yilindan
planin revize edildigi 2004 yilina kadar
kentin fiziki yapisinda o6nemli gelisme ve
donusumler ortaya ¢cikmistir (Bkz. Sekil 2).

Gerek Yapisal Plan’da ve gerekse Ulasim
Ana Plani2nda ongorulen kentsel gelismenin
uygulamada en fazla farkhlastigi bolgelerden
biri kentin guneybati gelisme koridorudur.
Cayyolu-Konutkent konut boélgesinde planda
rayh  toplutasim  koridoru  ¢evresinde
ongorulen gelisme buyukligu ve bigciminden
farkli olarak pargali gelisme bigimde
gerceklesmistir. Bu nedenle ulagim talebine
yonelik kestirimlerin ne dizeyde
gerceklestigi saha calismasinda
arastiriimistir.

1985 yilinda hazirlanan ve 1993 yilinda
guncellenen ulasim planlarinda yer alan rayli
sistemler 1990’ yillara kadar insa
edilmemig, 1994 yilina Ankaray ve 1996
yilina Metro'nun 1. asamasi hizmete
aciimistir. Ancak planlarda 6ngoriimeyen
bircok yol ve kavsak yatirmi
gerceklestiriimigtir. Kentsel ulasim
planlamasinda kargilasilan en 6nemli sorun
plan hedeflerinden sapma veya politika
degisiklikleridir. Bu degisiklikler yatirim
oncelikleri olan alanlarin farkli
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algilanmasindan kaynaklamakta planlama,
uygulama, guncelleme c¢alismalarina da
olanak vermemektedir. Uygulama alanindaki
bu belirsizlik programatik ve politik belirsizligi
isaret etmektedir. 19 yillik doneme iligkin
saptanan plan-politika-uygulama
degisiklikleri en az kestirimlerdeki
belirsizlikler kadar dnemli sapmalara neden

olmaktadir. Kestirimlerdeki sapmalar
yolculuk sikhgi, kullanilan yolculuk tard,
yolculuk hdef vekaynak dagilimi ile

glzergah secimi alt bagliklariyla tanimlanan
yolculuk talebi Uzerinden arastiriimigtir.

Kent nifusu 1985 yilinda 2.3 milyon kisi iken
2004 yihnda 3.5 milyon kisiyi agsmisg, yillhk
nufus artigi oratalama %.2,1 dizeyinde
gerceklesmistir (Ankara Buyuksehir
Belediyesi, 2004). Toplam c¢alisan sayisi
681.000 den 1.2 milyona yukselmigtir.
Kentsel alan bir yandan yayilma gosterirken
diger yandan hizh bir  donigim
gecirmektedir. 1000 kisiye dugen Ozel tasit
sayisi 57 den 138 e ulasmistir. Kentin
merkezden 18-25.km. mesafelerdeki
gelisme egilimi bireysel ara¢ kullanimini
tesvik etmekte toplam yolculuk sure ve
mesafelerini arttirmaktadir. Bunun yaninda
kentin fiziki altyapi yatinmlarinin daha genis
bir alana yaylmasi ve dusuk kullanim
duzeylerinde kalmasi gibi sorunlar da
beraberinde ortaya ¢ikmaktadir.
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4.3. Saha Arastirmasi

Bu sorunun tespiti igin yapilan anket
calismasi kentin bati yonundeki gelisme
koridoru Uzerinde ve c¢ogunlukla orta Ust
gelir grubu nufusun yasadigi Koru Sitesi
bdlgesinde yuratulmis ve 2004 yilinda
tamamlanmistir (Bkz. Sekil 3).

g

<P
Sekil 3: Calisma alaninin (Koru Sitesi) kent igindeki
konumu

Bu bolge kentin en fazla tasit yolculugu
ureten mahallelerinden biri olup anket
calismasinda 1985 ve 1993 yillarinda bu
planlama bdlgesi igin yapilan kestirimlerin
2004 yilinda gerceklesme oranlari tespit
edilmigtir. Anket calismasi %4,9 érnekleme
ile yapilmigtir. Anket kapsaminda bireylerin
yolculuk davraniglarini anlamak amaciyla
628 kisiye 22 soru yoneltilmigtir. Yapilan
anket calismasinda birinci gruptaki sorular
bu bodlgede vyasayan nlfusun sosyo
ekonomik  durumu, otomobil sahipliligi
yolculukta kullanilan arag turtu hakkinda bilgi
edinmek amaciyla hazirlanmigtir.  ikinci
asamada ise kigilerin ig, okul ve diger amacli
yolculuk yapma sikliklari, yolculuk varis
yerleri ve kullandiklari turler aragtiniimisgtir.

Arastirma sonuglari, ulagim planinda yapilan
kestirimler icinde bu bodlgeye denk gelen
nufus, isgucu sayisi, otomobil sayisi ve kisi
basina gunlik ortalama yolculuk sayisi ile
gerceklesen  durum arasinda  Onemli
farklilagsmalar  oldugunu  gdstermektedir.
Kentsel gelisme, nufusun  mekandaki
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dagihmi  ve ulagim altyapisinin  plan
ongorulerinden farkh gelismesinden dolayi
plan hedeflerinden sapmalar ortaya ¢ikmistir
(Bkz. Tablo 4).

Tablo 4: Nufus, istihdam ve 6grenci sayilari
kestirimlerinin gergeklesme oranlari

Kent toplami a-Tahmin | b-Gozlem Hata
(2004) (2004) Orani
(b-a)/a
Toplam Niifusu 4.087.079 | 3.551.043 -0,13
Toplam istihdam 1.183.621 | 1.205.088 0,02
Toplam Ogrenci 962.006 | 1.072.415 0,11
Sayisi
Toplam Otomobil 383.467 561.065 0,46
Sayisi
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Anket galismasi yapilan alanda 1993 yilinda
yapilan kestirimlerin 2004 yihinda farkl
dizeylerde gergeklestigi tespit edilmistir. Kigi
basina aragh vyolculuklar tahmin edilen
degerlerden daha vyuksek bulunmustur.
Otomobil sahipliligi ve gelir durumu ile isyeri

yer secimine bagh olarak yolculuk
dagihminda 6nemli farklilagsmalar tespit
edilmistir (Bkz. Tablo5).
Tablo 5: Genel Gostergeler: (Koru Sitesi)

Anket uygulanan niifus 628
Hanehalki sayisi 212
Ortalama hanehalki blyudklagu 2,96
Ozel otomobil sayisi 251
Hanehalki basina 6zel oto sayisi 1,18
1000 kisiye disen 6zel arag 399
Ortalama ulagim harcamasi

(Milyon TIL./ay) tim arag tlrleri 109
Ortalama ulasim harcamasi

(Milyon TIL./ay) 6zel oto sahipleri 147
Ortalama ulagim harcamasi

(Milyon TIL./ay) 6zel oto suruculeri 177
Diger yolculuklarin toplam

yolculuklar igindeki orani (is, okul

ve aligveris yolculuklari harig) 0,13
Otomobil sahibi olan kisi sayisi 251
Otomobil sahibi olan ve her glin

yolculuk yapan kisi sayisi (bitin

yolculuk tirleri) 208
Otomobil yolcusu (2. kisi) 46
Ozel aragla yolculuk yapan kisi

sayisl toplami 254
Toplutasim veya servis araclari Otopark sorunu,
kul?anm$a nedeynleri ¢ yolculuk maliyetinden

tasarruf

Ulagsim yatinmlarindaki gecikmeler ve
projelerde  yapilan  degisiklikler  kentin
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ongoérulen yonde ve Dbigcimde gelisme
olasihdini azaltmaktadir. Kentin guneybati
koridorundaki konut gelisim orani, yapimi
geciken metro sistemi nedeniyle beklenen
dizeyin altinda olup gelisme big¢imi koridor
bigiminde 6ngorulen gelismeden farkli olarak
daginik olarak gergceklesmektedir. Bu
bdlgede otomobil ve servis araglari kullanim
oranlari yliksek bulunmustur. Gerek kentin
gelisme egilimleri, nufus ve isgucu sayisinda
ve gerekse anket yapilan bolgede ulasim
taleplerinin kestiriminde her asamada farkli
tirden belirsizliklerin oldugu saptanmistir
(Bkz. Tablo 6).

Tablo 6: Ulasim talebine yénelik temel géstergelerin
kestirim ve gergeklesme oranlari

F. Zorlu

tercihlerine yansimaktadir. Bu parametre
ayni zamanda kentin yayilma egilimi ve
konut-igsyeri  segimleri  hakkinda  fikir
vermektedir. Bu parametre Kkisi basina
ortalama gelir, otomobil sahipligi, zaman
veya yolculuk mesafesi maliyetlerine karsi
yolcularin davranis ve ulagim taleplerindeki
degisimlerin analizi, belirli bir fonksiyon
olarak tanimlanmasi ve kestiriminde
kullaniimaktadir. Bu tur sapmalardan dolayi
model girdileri ve sonuglarina iligkin
belirsizlik artmakta modelin gecerliligi ve
guvenilirligi  azalmaktadir.  Yolculuklarin
bolgelerarasi  dagihmi  ozellikle  kentin
yayllma bi¢iminden etkilenmektedir. Bunun
yaninda Ozel ara¢ sahipligindeki artis ve
ekonomik yapidaki degisim etken
olmaktadir. Yapilan aragtirmada bireylerin
konut igyeri yolculuk dagihminin
kestirimlerden farkli bigimde gerceklestigi
tespit edilmistir (Bkz. Tablo 7).

Tablo 7: Gunluk yolculuklarin yapildigi yerlere yonelik
kestirimlerin gerceklesme oranlari

Kullanilan Tur a- b- Hata

Tahmin | Goézlem (b-a)/a
(%) (%)

Nifus 14.260 12.816 0,10

Bolgede Calisan 814 518 0,36

Kisi Sayisi

Ogrenci Sayis! 3.410 3.715 0,09

1000 Kigiye Dugen 200 399 1,00

Otomobil Sayisi

Ortalama Hanehalki 3,12 2,96 -0,05

Bayuklugu

Kisi bagina ortalama 2,05 2,11 0,03

yolculuk sayisi

Kisi basina aragli 1,40 1,91 0,36

yolculuk

Uzun erimli ulagsim talebi kestirimlerinin ve
planlarin guvenilirligi bu tar belirsizliklerin
giderilmesi yolu ile saglanabilir. Bilindigi gibi,
bireylerin is durumu, geliri ve otomobil
sahipligi calisma ve yasam alanlarinin
tercihlerine, dolayisiyla ig, okul veya diger
yolculuklara iliskin tercihlerine
yansimaktadir. Bireylerin yer secimleri nufus
bayuklagu, istihdam sayisi, arazi kullanimi,
yolculuk mesafesi ve mesafenin caydirici
etkisi gibi etkenler ile agiklanmaktadir. Koru
Sitesi bolgesi i¢in yolculuk talebine yonelik
kestirimler ile anket sonucunda elde edilen

bulgular arasinda  6nemli  farkhlklar
bulunmaktadir. Yolculuk talebi benzetim
modellerinde kullanilan onemli

parametrelerden biri olan mesafenin (veya
zamanin) caydiricihgr etkisini ifade eden
katsayilarin kestirimindeki sapma yolculuk
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Yolculuk Varig | a-Tahmin | b- Hata Orani
Bolgesi % Gozlem | (b-a)/a

%
Eskisehir Yolu 21 11 -0,48
S6gitdzu- 19 12 -0,37
Bahcelievler
Kizilay- 14 25 0,79
Kavaklidere
Ulus-Sihhiye 13 14 0,08
Cankaya- 9 16 0,78
Ayranci
Diger 24 22 -0,08
Ortalama a=11,3 b=14,7 0.30
mesafe (km)
Bireylerin gelir durumlari ayni zamanda

yolculuk yaptiklari tar seciminde énemli rol
oynamaktadir. Koru Sitesi bdlgesinde 6zel
otomobil sahipliginin beklenenden yuksek
olmasi nedeniyle ulasim turlerine yonelik
kestirimler ile gergeklesen durum arasindaki
sapmalar yuksek ¢ikmaktadir. Aragla yapilan
yolculuklar iginde lastik tekerlekli toplutagsim

araclarilyla  yapilan  yolculuklarin  orani
azalirken Ozel ara¢ ve servislerle yapilan
yolculuklarin  orani artmaktadir.  Servis

araglarinin oraninin artmasi kentin ulagim
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sorunlarinin  iyi  bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir; toplutagim sistemindeki
yetersizlikler (birden fazla vasita kullanma,
zaman kaybi, konfor) ile trafik sikigikhginin
bireyleri kent merkezinde aktarma
yapmaksizin gidecekleri noktalara dogrudan
ulasmak icin servis araglarini kullanmaya
yonlendirmektedir. Yolculuk turine yonelik
kestirimlerde diger yolculuk talebine yonelik
diger kestirimlerdeki gibi 6nemli sapmalar
ortaya cikmistir (Bkz. Tablo 8).

Tablo 8 : Yolculukta kullanilan arag tlirt kestirimlerinin
gerceklesme oranlari

Kullanilan Tur b- Hata

a_
Tahmin | Gdzlem Orani
(%) (%) (b-a)/a
Yaya 25 10 -0,60
Otomobil 30 55 0,81
Minibiis+otobis 10 23 1,30
Rayli sistem 25 1 -0,96
Diger (servis) 5 11 1,2
Toplam 100 100 -

4.4.Bulgular ve Oneriler

Ankara kenti icin 1985 ve 1993 yilinda
hazirlanan ulasim planlar ile gergeklesen
durum karsilastinildiginda 6nemli sapmalar
ortaya ¢cikmistir. Yapilan Plan ¢alismalarinda
gerek uzun erimli kestirimler ve gerekse
yatinm  kararlarinda sapmalar ortaya
cikabileceqi dikkate alinarak belirli
donemlerde geri beslemeli plan revizyonlari
ongorulebilecegi savunulmaktadir. Bu tlr
onlem ve stratejiler ile fiziksel gelisme ve
ulasim yatinmlarina yonelik yeni yatirim
onceliklerinin tespit edilebilecegi, politika ve
programlamaya iligkin belirsizlik sorununun
kismen de olsa azaltilabileceqgi
disundlmektedir.

Rayli toplutagim sistemlerinin uygulanmadigi
veya yatirnmlarin geciktigi durumlarda diger
toplutasim sistemlerine oncelik verilmesi bu
sorunun azaltimasina yonelik bir diger
onlem olarak gorulmektedir. Bunun igin
model guncellemeleri ve plan revizyonlari
kacinilmaz olmaktadir. Planlanan metronun
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kullanima acgilmamasi, sosyo ekonomik
duruma iliskin sapmalar ve daginik konut
geligimi yolculuk tartne iliskin sapmalarin en
onemli nedenleri olarak gorulmektedir. 1985
ve 1993 vyillarinda yapilan c¢alismalar ve
sonrasindaki gelismeler “ulagsim ana plan”
nin farkh nedenlerle amacina ulasma
olasihginin dusuk oldugunu gostermektedir.

Otomobil sahipliligi ve otomobil kullanim
oraninda kestirimlerden ¢ok daha fazla
gerceklesme olmustur. Bunun yandinda
diger tasit turleri olarak tanimlanan servis
kullanimi beklenenden ¢cok daha fazla tespit
edilmistir. Bir yandan sosyo ekonomik
yaplya diger yandan konut tercihi ve fiziksel
gelisme bicimine yonelik kestirim hatalari
ulasim kestirim modellerinin en 6nemli
sorunu olmakta, bu sorun modeller igin
buylk oranda digsal kaynakli da olsa model
guvenilirligini  azaltmaktadir.  Modellerde
kestirimlerin net bir deger bigiminde
sunulmasi yerine belirli araliklar ile ifade
edilmesi bir yandan model guvenilirligini
arttirabilecegi gibi diger yandan karar verme
asamasinda irdelenen farkh segenekler
yolculuk buyukligune yonelik belirli bir aralik
esas alinarak karsilastirilabilecektir.

Konut igyeri yolculuk dagilimi ise kestirimi en
karmasik konulardan biri olup, basta arazi
kullanim kararlari olmak Uzere, gelir,
yolculuk maliyetleri, otomobil sahipliligi,
toplutasim olanaklari gibi birgok etkene gore
sekillenmektedir. Bu nedenle ulagim
planlarinin temel girdisi olan nazim ve
uygulama planlarindaki degisikliklerin ulagim
planlari dikkate alinarak yapilmasi veya her
turli degisikligin belirli zaman araliklarinda
ulasim planlarina yansitilmasi
gerekmektedir. Aksi durumda ulagim
planlarinin ve bu planlarin énemli bir araci
olan  kestiim  ydntemlerin  gegerliligi
kalmamaktadir. Asagidaki sekilde ulagim
planlamasinda karsilasilan belirsizlik
sorununun kaynaklari ile bu soruna karsi
izlenmesi Onerilen strateji ve yontemler belirli
bir kademelenme icerisinde 6zetlenmektedir.
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ARASTIRMA QBJESiNiN ARASTIRMA _OBJ!ESi_HAKKINDA
VEYA DIS DUNYANIN YETERSIZ BILGI VEYA
DEGISKENLIGI YONTEM SORUNU

BELIRSIZLIiK

Girdi Belirsizligi

icsel ve Yéntemsel Belirsizlik

(Stokastik Belirsizlik) (Epistemik Belirsizlik)

Birikimli-Bilesik Belirsizlik

PLANLAMA

v

Amac/Hedef Belirsizligi

Politik- Programatik Belirsizlik

A 4

Yontem/ Model Belirsizligi

Uygulama Belirsizligi

Modellerde Ortaya
Cikan Belirsizlik
Tiirleri

Belirsizligin Kaynagi

Modelin girdilerinde

Parametrelerdeki degisim,
girdilerdeki sapma

Modelin yapisinda

Kullanilan denklemler, temsil bicimi,
kullanilan algoritma, islevsel iligkiler

Modelin sinanmasinda

Tutarlilik analizi, istatistiki
guvenilirlik tanimi

Hesaplamada

Matematiksel hatalar, hesap
hatalari, kodlama hatalari

Tanimlanamayan

Sinirli parametre kullanimi

Birikmis Belirsizlik

Modelin ilk asamasindan sonug
asamasina kadar biriken
belirsizlikler

Sekil 4: Belirsizlik tirlerinin ulasim planlamasindaki hiyerarsik konumlari
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Yukaridaki sekilde Ozetlenen belirsizlik
kaynaklari literatlrdeki calismalardan
yararlanilarak tanimlanmis, saha calismasi
sonucunda  belirli  bir kademelenme
icerisinde  siralanmigtir.  Tespit  edilen
belirsizlik turleri literatirdeki tanimlarla
benzerlik gostermekle beraber gelismekte
olan kentlerde onem siralamasi
farklilagsmaktadir. Programatik-politik
belirsizlikler ile uygulama belirsizligi diger
calismalardan farkli olarak ydntem ve
modellerde  karsilasilan  belirsizliklerden
daha etkili bir sorun olan gorulmektedir.

Girdi belirsizligi olarak tanimlanan sosyo
ekonomik yapi ve kentsel gelisme ulagsim
planlamasinda karsilagilan en onemli
sorunlardan biri olarak gorulmastir. Bu
sorun diger arastirmacilarin tespitlerinyle
benzerlik gostermektedir. Ancak kentsel
gelismedeki farklilasma Ankara kentinde
belirgin  bicimde  gozlenmigtir.  Butun
kaynaklarin etkilerinin birikmesiyle olusan
toplam  belirsizlik miktari  gerceklesen
yolculuk davraniglarinin beklenen yolculuk
talebinden ciddi duzeyde farkhlagmasinin
nedeni olarak gorulmektedir.

Politka ve programlama ile yatirnm
kararlarindaki sapmalar ise  kestirim
modellerinden daha oncelikli bir sorun olarak
gorulmektedir. Bu sorunun ¢ozimu teknik
yontemlerden oOte planlama yaklasimi ve
tutuma iliskin kararliikla  ¢ozulebilir
goriinmektedir. Ust olgcekteki bu sorunlarin
asllacagi varsaylldiginda modelleme
surecine iligkin onlem ve gelismeler anlamli
sonuclar elde edebilir. Modelleme
asamasinda alti ayri belirsizlik kaynagi ve bu
kaynaklara iligkin tutum ise geleneksel
bicimde kesin-kati (precise) sonuglar yerine
belirli araliklar (marigins) iginde olasiliklar
sunmak olabilir. Diger yandan belirli zaman
kesitlerinde yapilacak istatistiki  gecerlilik
analizleri ile model guvenilirlikleri tekrar
sorgulanabilir ve guncellemelere olanak
taninabilir.  Model guncellemeleri diger
yandan plan guncellemelerinin  althgini
olusturacak nitelikte yapilabilir.
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5. SONUC

Planlama surecinde hangi yontem
kullanihrsa kullanilsin  var olan durumu
¢6zumleme, hedef tanimlama ve uygulama
asamalarina iligkin niceliksel veya niteliksel
yontemlere gereksinim duyulmaktadir. Her
iki yontemin temel amaci gelecede dair
beklentilerin, ongorulerin veya kestirimlerin
ne duzeyde gergeklesecegine dair sorularin
yanitini aramak ve belirsizlige karsi bir tutum
almaktir.

Yuksek maliyetli kamu yatirimlarina yonelik
kestirim yontemlerinde ortaya ¢ikan sapma,
bir yandan beklenen faydanin
kargilanamamasi ve kamu yatirnminin
yerinde kullanilamamasi sorununa, diger
yandan yapilan c¢alismanin bilimselliginin

sorgulanmasina neden olmaktadir. Bu
sorunlarin zaman icerisinde tespit
edilmemesi ve azaltiimamasi durumunda

uzun erimli kestirimlerin, plan 6ngorulerinin
ve yatirm kararlarinin guvenilirligi
azalmaktadir. Kentsel ulagim planlamasinda
yasam kalitesi, guvenlik, yagsam maliyetleri
ve kamu kaynaklarinin yerinde kullanimi gibi
hedeflere ulasmak igin talebin dogru
kestirimi gerekir.

Ulagim talep tahmininde kullanilan modeller,
O0zUnde birey davraniglarinin  temsilini
amagladigindan  yolculuk  davraniglarina
iliskin genel kurallar tarif edebilmektedir.
Bireylerin refah dizeyindeki ve yasam
standartlarindaki hizli degisim, kentlerin
demografik, sosyal ve ekonomik déntsumu,
teknolojik ilerleme ve ulagim altyapi sunum
teknigindeki gelisme nedeniyle uzun erimde
ulasim talebindeki belirsizlikler artmaktadir.

Talep belirsizligi ulagim tur segimi, yolculuk
frekansi velveya ulasim hedef kaynak
seciminden kaynaklanabilmektedir. Birinci
asamada literatlrdeki arastirmalar ile 6rnek
alan calismasinin sonucunda tespit edilen
ve ulasim planlamasinda gegerli olabilen
belirsizliklerin  hiyerargik konumlari tarif
edilmigtir. Cogunlukla goreli olarak duragan
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kentlerde saha caligmasi yapan
arastirmacilar kestirim yodntemleri basta
olmak Uzere dar kapsamli ve derinligi olan
yontemler  Uzreinde  yogunlasmaktadir.
Ancak Ankara gibi yapisal dontusum gegiren
kentlerde planlamanin bitin asamalarina
yonelik yapisal onlemler alinmasi gerektigi
gorulmasgtar.

Ulasim planlarin hazirlanmasi asamasinda
gerek bu planlarin girdisi olan sosyo-
ekonomik ve fiziksel yapinin ve gerekse
benzetim modellerinin barindirdigi
belirsizliklerin  planin  hedeflerine ulasip
ulasmamasinda onemli etkileri oldugu tespit
edilmigtir. Bu nedenle bir yandan planlama
hedef yillarinin ve glincelleme dénemlerinin
kentlerin gelisme dinamiklerine gore yeniden
tarif edilmesi gerektigi diger yandan
“‘olasiliklara” dayali ve esneklikler dngoren
planlarin belirsizliklere karsi Onlem olarak
kullanilabilecedi savunulmaktadir. Bunlar:

-Planlama  hedef yih, plan Kkararlari,
mekansal kapasite tanimlari, kisa-orta ve
uzun doénemleri tanimlama ve belirleme
asamalarinda beklenen esneklikler,

-Ulagsim altyapisina yonelik yatirimlarin
oncelik ve kesinlik/olasilik dizeyine yonelik
esneklikler,

-Ulagim planlama surecine  yonelik
guncelleme, gézden gecirme ve yenileme
calismalari,

-Model yapisi ve parametrelerine yonelik
esneklikler

-Ulasim altyapisinin  sistem 6zelliklerine
yonelik esnekliler olarak tanimlanabilir.

Ulasim vyatinmlarinin maliyet ve fayda
analizlerinde dogrudan hesaplanmasa da
uzun erimli igletme ve kullanim asamasinda
kestirlemeyen mudahaleler s6z konusu
oldugunda sistemin igleyebilirligi 6nem
tagsimaktadir. Ulagim planlamasinda stratejik
planlama ve yatirim yontemi sistem esnekligi
kadar sistemin dayanikliligina gereksinim
duymaktadir. Sistemin dayanikliigi, uzun
erimde altyapinin talebi kargilayabilmesi ve
kamuya ek ekonomik maliyetlere neden
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olmadan ulasim hizmetinin surdurulebilmesi
ile anlasilabilmektedir.

Burada esneklik ilkeleri zayif anlaminda
kullaniimamaktadir; olasiliklara hazir ve
farklh  kosullara dayanikliik anlaminda
kullaniimaktadir. Bunlarin yaninda belirsizlik
sorunu planlamanin farkli asamalarinda
tanimlanabilir, azaltilabilir hatta giderilebilir.

Literaturde modelleme asamasina
yogunlasan c¢alismalardan farkli olarak
kentsel gellisme ve donuumun c¢ok daha
hizh gbézlendigi kentlerde planlama tutumu
ve karar alma surecine iligkin yaklagim
Uzerinde vyapilavak calismalarin belirsizlik

sorununun asllmasinda daha etkili
olabilecegi dusunulmektedir. Modelleme ve
planlama tekniklerindeki gelismeler ise

ancak bu kosullarda anlamli olabilecektir.
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