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oz

Kentsel yolculuk amaglarinin farklilagmasinin yani sira, yolculuk
taleplerinde yasanan artis, kentlerin biiyiikligline bagh olarak
tasit hareketliliginin daha uzun mesafeler arasinda yapilmasini
gerekli kilmistir. Farkli kent biyiiklikleri, hizli ulagimin amag-
landigi gliniimiizde, 6zel otomobil kullanimi odakli 6nlemlerin
alinmasina neden olarak kentsel ulasim agini sekillendirmistir.
Her kentlinin farkl ulagim talepleri, kentsel ulagim sistemin-
de alternatif ulagim tiirlerinin hizmete girmesini gerektirmistir.
Boylesi bir durumda, biiyiiksehir ya da kiigiik ve orta &lgekli her
kentin ulastirma altyapisinin ve kentin ihtiyaglarinin g6z 6niinde
bulunduruldugu bir model iretilmesi ihtiyaci ortaya gikmistir.
Bu model vasitasiyla, kentin ulasim yapisi ¢éziimlenir, kentlinin
degisen yolculuk taleplerine gére kurgulanacak ulagim sistemi
ve gesitli ulagim tiirleri arasinda yolculuk yogunluguna gére na-
sil segim yapilacagina iliskin éngériilerde bulunulur. Bu galisma
kapsaminda, temelde Varlik-iligki modeli olarak adlandirilan bir
kavramsal model gergevesi olusturulmustur. Bu kavramsal mo-
del, kentsel ulagim sistemlerinin ve alternatif ulagim turlerinin
belirlenmesinde, teorik altyapiyi pratik uygulamaya donusti-
ren kuramsal bir temel olusturmayr amaglamistir. Bu galisma-
da, Turkiye'de farkh niifus buyikligiune sahip farkh boyutlarda
kentler igin alternatif bir ulasim tiri olan P+D sistemlerinin,
kent merkezi ¢eperi ve kent biitiiniinde konumlandirilmasinda
kurgulanan Varlik-iliski modelinin tiretildigi bir kavramsal model
onerisi gelistirilmistir.

Anahtar sézciikler: Kavramsal model; ulasim modeli; park et-devam et;
varlik-iliski modeli.

ABSTRACT

In addition to the differentiation of urban travel objectives, the in-
crease in travel demands made it necessary to make vehicle mobil-
ity between longer distances depending on the size of the cities.
Different urban sizes have shaped the urban transportation net-
work by taking measures focused on the use of private cars today,
where rapid transportation is aimed. Different travel demands of
each inhabitant required alternative modes of transportation to
be put into service in the urban transportation system. In such
a situation, the need to produce a model that takes into account
the transportation infrastructure of the metropolitan or small and
medium-sized city and the needs of the city has emerged. With
this model, the transportation structure of the city is analyzed and
forecasts are made regarding the transportation system to be de-
signed according to the multiple journey demands of the city and
how to choose among the various transportation types according
to the travel density. In this study, a conceptual model framework,
basically called the Entity-Relationship Model, has been created.
This conceptual model aims to create a theoretical basis that trans-
forms the theoretical infrastructure into practical application in de-
termining urban transportation systems and alternative modes of
transportation. In this study, for cities of different sizes with differ-
ent population sizes in Turkey an alternative transportation modes
with a P + D systems, town walls and the city a conceptual model is
proposed for the production of remixed Entity-Relationship model
in the positioning of the whole it has been developed.

Keywords: Conceptual model; transport model; park and ride; entity-
relationship model.
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Girisg

Kentler yayildikga ve hane halki gelir diizeyleri yiikseldikge,
bireysel tasit sahipligindeki artig kaginilmaz olmaktadir. iste-
nilen yere, istenilen zamanda hareket edebilme 6zgirliigy,
uzak mesafelere hizli erisimde 6zel otomobili kent yasami-
nin vazgegilmez bir unsuru haline getirmistir. Bu durum, bir-
¢ok kentte yerel yonetimlerin 6zel otomobil odakl ulagim
planlamasi yaklagimini benimsemesine ve kentsel mekanda
tasit odakli arazi kullanim kararlari tretilmesine neden ol-
maktadir. Béylece kentin birgok bolgesinde trafik sikisikligl,
gliriiltii ve hava kirliligi, ulagim maliyetlerinde artis, zaman
kaybi gibi sorunlari giindeme gelmektedir. Bu sorunlardan
uzaklagmak isteyen kentliler; kentin geperinde yerlesmeyi
tercih etmektedir. Uzak mesafeler arasinda hizli erisim ta-
lebi ve kentsel hareketliginin bir sonucu olarak daha ¢ok
bireyin tasit sahibi olmak istemesi, bir kisir déngi haline
gelerek, yeniden kentsel yayilmayi desteklemektedir.

Tasit kullanimi kisisel hak ve 6zgiirliikler gergevesinde en-
gellenemez, ancak bazi caydirici 6nlemlerle kisitlanabilir,
hatta bireyler, kentin belirli bolgelerine yapilacak yolcu-
luklarin bir kismindaki 6zel otomobil kullanimindan vazge-
girilebilir. Bunun igin 6ncelikle giivenilir, dakik ve konforlu
bir toplu tasima hizmetinin saglanmasi ve 6zel otomobil
ile bu toplu tagima hizmetinin bitiinlestirildigi sistemlerin
kentsel ulagim aginda yer almasi gerekmektedir. Bu sis-
temler diinya kentlerinde Park et-Devam et (P+D) sis-
temleri olarak hizmet vermektedir. Tiirkiye'de, 14 Hazi-
ran 2014 tarih 29030 sayili Resmi Gazete ’'de yayinlanan
Mekansal Planlar Yapim Yénetmeligi’nin imar Plani ilkeleri
bolimii Madde 21/12'de “imar planlarinda arag trafiginin
azaltiimasi, toplu tasima ve yaya éncelikli bir ulagim sisteminin
kurgulanmasi esastir. Toplu tasima araglarinin kullaniminin
tesvik edilmesi amaciyla park et-devam et sisteminin yaygin-
lastirimasina ve toplu tagim duraklarinin veya istasyonlarinin
bulundugu etki alaninda otopark alanlari ayrilmasi ve birbiri-
ne entegre olmasina iliskin imar planlarinda kararlar getirilir”
maddesi ile kentlerimizde tasit trafiginin azaltilmasinin
yani sira P+D sistemi ile toplu ulagimin tesvik edilmesinin
énemi vurgulanmistir.

P+D sistemi, kentsel ulagimin sirdirilebilirligi agisindan
kentlileri, 6zel otomobil kullanimindan toplu tagima kullani-
mina yonlendiren alternatif bir ulasim sistemi olarak gérev
yapar. P+D sisteminin temel amaci kentlerin belirli bolgele-
rine yapilan 6zel otomobil yolculuklarini azaltip toplu tasi-
mayi tesvik etmek, trafik sikisikligini engellemek, fosil yakit
kullanan 6zel otomobil kaynakli emisyon ve gevre kirliligini
azaltarak kentsel yagam kalitesini yiikseltmektir. P+D sis-
temi, 6zel otomobil, metro, tramvay, banliyd, otobds, tasit
paylasimi, tasit havuzu, motosiklet ve bisiklet gibi farkli ula-
sim tirleriyle biitlinlesebilmektedir.

Kirmizi, Kolagasioglu ve Caliskan’a gore (2012: 119) P+D sis-
temi, temel olarak toplu tagimaya destek vermeyi ve toplu ta-
sima kullaniminin tesvik edilmesini amaglayan, 6zel otomobil
kullanicilarinin tagitlarini P+D sistemi otoparklarina park ede-
rek sisteme katilabilecegi bir ulagim sistemi olarak tanimlan-
maktadir. Otobiis ya da rayli sistem hat ve giizergahlarini bes-
leyerek, bunlara biitiinlesik olarak tasarlanmig bir sistemdir.
P+D sisteminin igleyisinde temel unsurlar 6zel otomobil ve
P+D sistemiyle uyumlu otoparklardir. P+D sistemi, siiriicliniin
6zel otomobiliyle bir toplu tagima istasyonu, durag ya da tasit
paylagim alanina giderek aracini otoparka park edip, sonra-
sinda varig noktasina toplu tagima sistemi, tasit paylasimi ya
da yiiriiyerek erisiminin amaglandigi bir sistemdir (Rodrigue,
Comtois ve Slack, 2006: 269). Daha kapsamli bir tanimlama
yapilacak olursa, P+D sistemi, yolcu hareketliligini artiran, yol-
cularin ulasimda harcadiklari zamani azaltan, 6zel otomobilde
gegirilen yolculuk siiresini ve trafik sikisikhigini azaltan, sera
gazi miktarini azaltarak ulagim kaynakl hava kirliligini nleyen
gevre dostu alternatif bir ulagim sistemidir (Caltrans, 2010).

P+D sisteminin kullaniminin kentsel ulagima katkilari séyledir

(Turnbull, Pratt, Evans ve Levinson, 2004: 13,42; Borhan, Is-

mail, Rahmat ve Amrak, 201 I: 304; Simpson, 2000; JTA, 2009:

2; Spillar, 1997);

e Trafik sikisikigini azaltir

*  Yolculuk siresini kisaltir

* Zirve saat trafik yogunlugunu azaltir

* Tagsitla yapilan kilometreyi azaltir

*  Ulasim maliyetlerini azaltarak ekonomik kayiplari énlenir

* Pahali kent merkezi otoparklarina alternatif otopark alan-
lari vardir

* Egzoz emisyon yogunlugunu azaltarak hava kalitesini korur

*  Merkezi Is Alan’'nda (MiA) 6zel otomobile otopark bulma
telasini 6nler

+  MiAy tagitin olumsuz etkilerinden korur

* Kentsel gevrenin korunmasini saglar

* Toplumsal agidan daha iyi iligkilerin kurulmasini saglayarak
sosyal yapiy gliglendirir

*  Toplu tagimanin kullanimini artirir, aktarma imkanlari ile
toplu tagimanin diger tiirlerinin de kullanimini tegvik eder

*  Yolcularin toplu tagimayi kullanirken tagitlarini giivenle bi-
rakilabilecegi alanlar sunar

*  Sikisikhgin ticretlendiriimesinde kullanicilar agisindan ka-
zang saglar

* Aktarma noktalarina yiiriimeyi, bisiklet ve tasit paylagimi-
nin kullanimini tesvik ederek, siirdirilebilir kentsel ulasi-
mi destekler.

P+D sistemi, tesis alani ve otopark alanlari ile bir biitiindiir.
Tesis alaninin yer segimi temelde yolculuk talebi ile iligkilidir.
P+D tesisi icin yer segiminde temel kriterler séyledir (Turn-
bull ve dig., 2004: 17-20-48; JTA, 2009: 20,40; Holguin-Veras,
Reilley ve Aras-Vera, 2012: 34);



300

PLANLAMA

*  Kent makroformu uygun ve arazi bedelleri diisiik olmah

* 5-10 dakika siklikla otobiis hizmeti sunulmah

* Toplu tagima tiirleri ile biitiinlestirilebilmeli

* Aktarma noktalari arasi yaya yiiriime mesafesi az olmali

* Tamamlayici ve caydirici ulasim politikalariyla desteklene-
bilmeli

*  Birincil hiz yolu ve ana arterlere dogrudan erigebilir olmali

» Sulak alanlar, drenaj noktalari, nesli tehlike altinda olan
tiirlerin yagadigi yerler vb. gevresel agidan sorun olustura-
bilecek alanlara uzak olmali

* Yiiksek konut yogunlugunun oldugu alanlara yakin olmali

* Ortalama 300-500 arag kapasiteli otopark tesis alani bu-
lunmalidir.

Tiirkiye'de 6 Aralik 2012 tarih ve 28489 Sayili Resmi Gazete-
de yayinlanan 6360 Numarah On Ug ilde Biiyiiksehir Belediyesi
ve Yirmi Alti lice Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapiimasina Dair Kanun' ile kent mer-
kezinden 10 km yarigap igindeki ntifusu 750.000 ve iizeri olan
sehirler, Bliylksehir statiisiine kavugsmustur. Diger sehirler
ise kiigiik ve orta Olgekli sehirler olarak adlandirilmaktadir.
Tirkiye'deki nufusa gore kent boyutu tanimlamalari dikkate
alindiginda ve P+D sistemlerine iligkin literatiir incelendiginde;
farkli kentsel buyuklikler; kullanilan ulagim tiri ve yolculuk
taleplerindeki farkliiga gore, P+D sistemlerinin Tiirkiye'de uy-
gulanabilirligine yonelik bir P+D sistemi kurgusuna ihtiyag du-
yulacaktir. Calisma kapsaminda, kent merkezi geperi ve kent
biitiinlinde P+D Sistemi olarak iki farkli kurgunun olusturul-
masi, hem kent biitiiniinde hem de kent merkezi ¢eperinde
trafigin yogunlastigi noktalardaki 6zel otomobil yolculukla-
rinin caydirilarak toplu tasimaya aktarilmasi agisindan 6nem
arz etmektedir. Bu iki kurgu goz 6niinde bulundurularak kav-
ramsal bir modelin tretilmesi ile Tiirkiye'deki kentler igin en
uygun sistemin tercih edilmesinde yol gosterici bir bakis agisi
saglanacaktir. Bu baglamda, bir kavramsal modelin Gretilme-
sinde temel alinacak olan varlik-iliski modeline yonelik teorik
arka planin irdelenmesi gerekmektedir.

Varlik-iliski Modeli ve Kavramsal Modele Yénelik
Teorik Cergeve

Kavramsal modeller olusturulurken, oncelikle farkli arastir-
macilar tarafindan ortaya atilan gériislerin ve bu siirece dair
onerilerin degerlendirilmesinde fayda vardir. Béylece kavram-
sal modelin ¢ikis noktasi géz 6niinde bulundurularak temel
gergevesi iyi algilanabilir. Bir ¢alismaya dair toplanan verinin
siniflandirilip yorumlanmasiyla, kavramsal modelin uretilme-
sinde kolaylik saglanmis olur. Burada veri tabaninin 6nemi bii-
ylktir. Zheng’e goére (2010) veri tabani tasariminda iig diizey
bulunmaktadir. Bunlar; kavramsal tasarim, mantiksal tasarim
ve fiziki tasarimdir. Kavramsal tasarim, varlik-iliski diyagram-

larinin gelistirildigi diizeydir. Mantiksal tasarim, Varlik-iligki di-
yagramlarinin tablolarla ifade edildigi diizeydir. Fiziki tasarim
ise ozellikli bir veri tabani yonetim sisteminde kavramsal ve
mantiksal tasarimin, fiziki unsurlarla desteklendigi, bir bakima
somutlastirildigi diizeydir.

Kavramsal model, ilk olarak veri tabani sistemi adiyla bilgisa-
yar bilimi alaninda ve modelleme dilinde iki farkl 6neri olarak
ortaya atilmistir (Chen, Thalheim ve Wong, 2000). Bunlardan
biri Abrial tarafindan (1974) onerilen semantik model (anlam
bilimsel) ve Chen tarafindan (1976) onerilen varlik-iligki (ER-
entity-relationship) modelidir. 1970’lerde veri tabani tasari-
minin nem kazanmasiyla birlikte Chen tarafindan kavramsal
modelin temelini olusturan varlik-iliski modeli tretilmistir.
Temelde varliklar ve bu varliklarin birbiriyle iligkisine dayana-
rak model olusturmak amaciyla kullanilir. Varlik-iliski modeli
kavramsal modellemenin temel tasidir ve bilgi sistemleri ta-
sarimi alaninda 6nemli bir adimi olusturmaktadir (Robinson,
2014). Chen’e gore (2004) varliklar ve iligkiler, fiziksel seyleri
ve bilgileri organize etmenin en dogal yoludur, giinkii gergek
diinya da varliklar ve iligkilerden olusmaktadir. Chen yaptigi
calismada varlik-iliski modelini tanimlarken, ¢ok katmanli ve-
rilerle modelinin genel gergevesini gcizmektedir (Chen, 2001).
Zamanla, varlik-iliski modeli ile igerik olarak benzer olmasina
ragmen, gosterim agisindan farkliliklar iceren alternatif kav-
ramsal model gosterimleri gelistirilmistir. Halpin’in degerlen-
dirmesine gore (2001: 315,332) bu gosterimler; Information
Engineering (IE) ya da Crow’s Foot Notasyonu, IDEF I X Notasyonu
ve Unified Modeling Language (UML) olarak adlandiriimaktadir.
Sekil I'de varlik-iliski modelinin farkli gésterimlerine ait sema-
lar yer almaktadir.

Chen’in varlik-iliski modeli, veri ¢6ziimleme ve modelleme-

de iligkilerin ortaya koyulmasi amaciyla kullanilir ve kavramsal

modellemede en ¢ok tercih edilen model tiiridir. Bu model
varlik, nitelik ve iliski olmak lizere li¢ temel 6geye sahiptir.

» Varlik, modelin en temel 6gesidir. Bir alan igerisinde diger
varliklardan ayirt edilebilen, hakkinda bilgi edinilecek/top-
lanacak sey “thing” ya da nesne “object” olarak tanimlanir.

* Nitelik, varliklarin her birinin sahip oldugu 6zellikleri ifade
eder. Nitelikler, belirleyici (identifier) ve agiklayici (descrip-
tor) nitelik olarak ikiye ayrilir.

+ lligki, birden fazla varligin arasindaki baginti olarak ta-
nimlanmaktadir. Derece (degree), katiim (existence) ve
baglanabilirlik (connectivity) olarak g farkli iligki ifade
yontemi vardir (Chen, 2004; Teorey ve dig., 1986: 16—18;
Zheng, 2010).

Sekil 2'de bir kavramsal modelde yer alan iig¢ temel 6ge ve alt
ogelerinin, Sekil 3’te ise iligki tiirlerinin detayli sematik goste-
rimleri verilmektedir.

' 14/3/2013 tarihli ve 6447 sayil Kanunun | inci maddesiyle, bu Kanunun basliginda yer alan “On Ug” ibaresi “On Dért” olarak, “Yirmi Alt” ibaresi “Yirmi Yedi” olarak
degistirilmis ve | inci maddesinin birinci fikrasinda yer alan “Mugla,” ibaresinden sonra gelmek iizere “Ordu,” ibaresi eklenmistir.
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varlik-iliski modeli, (b) IE/Crow’s Foot, (c) IDEFIX, (d)UML.

Sekil 1. Chen’in varlik-iliski modeli ile diger model gésterimlerinin kargilagtirilmasi (Harrington, 2016:71; Teorey, Yang ve Fry, 1986:24-26) (a)Chen’in

Kapsam Gosterim & Omekler

Vst
Calisamn

Zay:f Varhik caligma gegmisgi

Nitelik
—
agiklayicy caligan ad:

¢oklu agiklayica
=

okalc)
S

bilesik nitelik

E

Sekil 2. Varlik-iliski diyagraminin temel 6geleri (Teorey ve dig., 1986:16).

Robinson’un galismalarinda varlik-iliski modeline yonelik se-

malar 6 basamaktan olusur (Robinson, 2008a). Bunlar;

I. Varlik turleri ve nitelikleri belirlenir

2. Varliklar igin anahtar nitelik belirlenir

3. lliski tiirleri belirlenir

4. Varlik ve iligki turleri, nitelikler ile birlestirilerek tanimh
hale getirilir

5. lliski tirlerine ait kisitlar belirlenir

Kapsam Gosterim & Ornekler
Derece 1 ast
T =
Ikili N
ast

Ugtia Cahsan I N Caltsma N Proje |

Bire-bir Departman | !

Bire-gok

Katihm
Secmeli

Zorunlu

(o]

Sekil 3. iliskinin gdsterim yollari (Teorey ve dig., 1986:17) (1, bir varlig; N,
birden ¢ok varligi tanimlar).

6. Sinirhliklar igeren genellestirme/6zellestirme hiyerarsisi-
nin diizenlemesi yapilr.
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Sekil 4. Gelistiriimis varlik-iliski (EER) modeli gosterimleri (Zhang ve dig.,
2016:13).

Teorey, Yang ve Fry (1986), Markowitz ve Shoshani (1992),
Czejdo, Elmasri, Rusinkiewiez ve Embley (1990) gibi arastir-
macilar varlik-iliski modelinin gelistiriimesine yonelik galisma-
larda bulunmuslardir. Gelistirilmis varlik-iliski modeli (Enhan-
ced Entity-Relationship: EER) olarak adlandirilan bu modelde,
varlik-iliski modelinin sahip oldugu bilesenlerin yani sira, alt
sinif/ist sinif, 6zellestirme/genellestirme, kategorize etme ve
kiimeleme gibi yeni bilesenler de yer almaktadir (Zhang, Ma
ve Cheng, 2016: 12). Bu gelistirme, model olusturulurken bir-
biri ile ig ice gegen varliklar arasindaki iligkinin gésteriminde
daha karmagik bir yapi sunmaktadir. $ekil 4'de buna yonelik
ornek gosterimler yer almaktadir.

Mylopoulos, bilgisayar bilimi alaninda yaptig 6ncii galigmalar-
da bilgisayar dilini, bilgisayar biliminin en temel yapi tasi olarak
adlandirmistir (1992). Programlama dili bilgisayar sistemlerinin
kurulmasinda, teknik sartname dili sistemin tanimlanmasinda,
modelleme dili ise gergek diinyadaki bazi soyut kavramlarin
model girdisi olarak segilip agiklanmasi amaciyla kullanilir.
Buradaki modelleme dili kavramsal modelin temelini olustur-
maktadir. Kavramsal model olusturulurken varlik-iliski mode-
linin daha gok tercih edilmesinin temel nedeni, bahsi gegen
bu g dil arasindaki iligkinin analiz edilmesinde 6nemli rol oy-
namasi ve gelecekte yapilacak aragtirmalari yonlendirebilecek
ana kurguya sahip olmasidir (Patig, 2006: 123). Bilimsel deger-
lendirmeleri temel alan politikalarin kullanilarak veri yoneti-
minin saglanmasinda en 6nemli adimi, modelin gelistirilmesi
olusturur (Clark ve Schmitz, 2001). Cevresel baglamda birgok
konuda yapilan galismanin birbiri ile biitiinlestirilmesinde mo-
del yol gostericidir ve temel gikis noktasini belirleyen ana bi-

lesen olma ozelligine sahiptir (Hamilton, ElSawah, Guillaume,
Jakeman ve Pierce, 2015). Bu galisma kapsaminda, varlik-iligki
modelinin, kavramsal modelin olusturulmasinda yol gosterici
olarak kullanilmasi tercih edilmistir.

Kavramsal model, karmagik bir sistemin gergek hayata uyar-
lanmadan 6nce sematik olarak modellenmesine ve benzeti-
mine y6nelik, modelin tasarlanma agamasindaki temel &ge
ve iligkileri tanimlayan soyut modeli ifade eder (Borah, 2002;
Pace, 2000). Cesitli sematik ve grafik unsurlarla diisiince ve
problem ¢6zme siireglerini kullanarak yapilan, kavramsallas-
tirma, anlamlandirma ve modelleme faaliyetini tanimlar. Ger-
¢ek diinyanin soyut ve basit bir sekilde temsilidir ve etkin bir
iletisim araci rolii oynar (Zhou ve Herath, 2017: 437; Furian,
O’Sullivan, Walker, Véssner ve Neaubacher, 2015: 82; Ander-
son ve Woessner, 1991). Kavramsal modeller, hedefleri, fonk-
siyonel ve davranigsal yeteneklere dénistiirmek igin bir arag
olarak kullanilan, uygulamadan bagimsiz gésterimlerdir (Furian
ve dig., 2015: 83; FEDER, 2003).

Sargent’e gore (1987) kavramsal model, belirli bir aragtirma
kapsamindaki problem alaninin matematiksel, mantiksal veya
sozel gosterimidir. Davis’e gore (1992) uygulamadan bagim-
siz teorilerin ve algoritmalarin formal olarak ifade edilmesidir.
Pace ise kavramsal modeli, modelleme gereksinimlerini, bir
sistemin olusturulabilecegi detayh tasarim gergevelerine do-
nlistiirme araci olarak tanimlar (Pace, 1999). Balci, Arthur ve
Nance’ye gore (2008) kavramsal bir model, simiilasyon mo-
delinin neyi nasil yapacagini ve neleri icerip igermeyecegini di-
yagram, gizim, imge, grafik, gérsel, yazi ve animasyon gibi un-
surlarla ifade etmeye yarayan modeldir. Varlik-iligki modelinde
kullanilan sekiller; veri tabaninin sematik olarak tasarlanarak
kavramsal modelin olusturulmasini saglar.

Robinson (2006), Karagéz ve Demirdrs’e gore (2005) bir kav-

ramsal model;

*  Varliklari, iliskileri ve etkilesimleri belirtir,

* Hedeflere ve gereksinimlere karsilik gelir,

* Kisitlari ve varsayimlari belirtir,

+ lslevsel ve davranigsal yetenekleri tanimlar,

* Mantiksal kararlari ve algoritmalari belirtir,

* Kullanicilar ve gelistiriciler igin ortak bir dil tamimlar,

* Uygulamadan bagimsiz bir gésterimdir,

 Bilgisayar yazilmindan bagimsiz bir modeldir ve tek bagina
da yol gosterici olabilir,

Kavramsal model diyagramlari genelde arastirmacilarin galisma-
larini basitge Szetleyerek daha kolay anlasiimasina imkan saglar
(Embley, Liddle ve Pastor, 201 I: 4). Kavramsal model, prob-
lemin 6nceden tanimlanan sekli itibariyle, yapisal ve islevsel
unsurlari bitiinlestirilerek en kestirme ve kesin yoldan hedefe
ulagtirmalidir. Kavramsal modelin gelistirilme siirecinde dort
temel basamak yer alir. Bunlar (Karagéz ve Demirérs, 201 ),



Hatice Giil Onder, Htilagti Kaplan

303

Problem Alani oo
Gergek Dunya -~ ~Bjlgi Edinme Sistemin
(problem)<, (Varsayimlar ) tanimlanmasi

~Sadelestiriimis
Sunuma Hazii
Y.
/
/
. P
"'(ﬂuuuéala)l/
‘{uann‘:&os uijepop

i

SWa|IaPO [esweIARY

i
7

— Tasanm | Kayramsal

Moael 1asarimi 7 Model

Bilgisayar Kodlama

Modeli

Model Alani S

Sekil 5. Kavramsal modelleme siireci (Robinson ve dig., 2015:2818).

Problemin tanimlanmasi,

Calisma hedeflerinin belirlenmesi,
Kavramsal modelin sunumu,
Uygulama modelinin tretimidir.

WS -

Robinson (2008a), Robinson (2012), Robinson, Arbez, Bir-
ta, Tolk ve Wagner (2015: 2815), Furian ve digerlerine gore
(2015: 83) kavramsal model, arastirmacinin zihninde iretilir,
model igin hazirlanan dokiimanlar ve bilgisayar modeli de bu
kavramsal modelin ayrintih bir sekilde sunulmasina yardimci
olur. Modelleme, zihinsel idrak ve gelistirme ile ilgili bir stiregtir
ve bilgisayar programlari vasitasiyla kodlama da bu siireci de-
taylandirmaya yarar. Boylece kavramsal model akilda tasarlanan
ve iretilen bilissel soyut bir model olarak da adlandirilabilir.

Kavramsal modelde hedefler iki sekilde belirlenir; genel he-
defler ve model hedefleri. Genel hedefler simiilasyon mo-
delinin Uretilmesi igin gereken araglari ifade ederken; model
hedefleri, model uretim siirecindeki tiim ana ve alt amaglari
tanimlar (Robinson, 2008b). Girdiler (veya deneysel faktérler),
modelleme hedeflerini karsilamak igin problemin durumunu
iyilestirmemize veya problemi daha iyi anlamamiza yardimci
olan unsurlardir. Ciktilar, modelin sonuglarini bildirir. Bunun
iki amaci bulunur: birincisi, modelleme hedeflerine ulasilip
ulagilmadigini belirlemek; ikincisi, hedefe ulagilamama neden-
lerini belirlemektir. Model igerigi, modelde temsil edilen bile-
senlerden ve bunlarin birbiriyle iligkilerinden olusur. Varsayim-
lar, modellenmekte olan gergek diinya hakkinda belirsizlikler
oldugunda bazi kabuller yapilmasini gerektirir. Modelin hizli
bir sekilde gelistirilmesi igin sadelestirici unsurlar kullanilarak
modelin agikligi saglanir (Robinson, 2008a).

Sekil 5’te belirtildigi tizere, oklar dort unsur arasindaki bil-
gi alugini gostermektedir. Aktiviteler; bilgi edinme, modelin
soyutlanmasi, tasarim ve kodlama olarak adlandirilir ve bilgi
akagini saglar. Sistemin tanimlanmasi, problem alanina aittir ve
gercek diinyadaki problemi tanimlayan unsurlardan olusur.
Problemin ¢6ziimi igin yapilan arastirmalari da kapsayarak,
sonuca ulagilmasini saglayacak sistemin belirlenmesi agama-

sidir. Problem alaninda, bilirkisilerin, modelleme uzmanlari-
nin ve kamunun, problemin tanimlanmasina yénelik farkl
goriisleri olabilir, bu nedenle ortak bir dille iyi bir sekilde
tanimlanmalidir. Varsayimlar, gergek diinya hakkinda edinilen
bilgiler ile modelin ihtiyaci olan bilgi yapisi arasindaki boglugu
doldurur. Sadelestirmelerle model soyutlanir ve gergekte nasil
daha basit bir sekilde kurgulanabilecegini segmeye y&nelik
diizeltmeleri igerir. Kavramsal model kismi, model alaninda
yer alir ve bilgisayar (simiilasyon) modelinin hangi diizeyde
detaylandirilacagini belirler. Model tasarimi ile kavramsal mo-
delin segilen yazilim diline nasil dénistiiriilecegine yonelik
teknik detaylar verilerek bilgisayar modelinin yapisi tasar-
lanir (veri, bilesenler; modelin isletimi). Bilgisayar modeli ise
secgilen programin diline 6zgii kodlamanin gergeklestirildigi,
kavramsal modelin yazihm diline doénistirilmis halidir. Mo-
del tasarimi ve bilgisayar modeli, kavramsal modelin dogrudan
bir pargasi olmamakla birlikte, model kodlamasi agamasinda
siirece dolayli yoldan eklemlenir (Robinson ve dig., 2015:
2818; Furian ve dig., 2015: 89, Fishwick, 1995).

Kavramsal modele iliskin literatiir degerlendirildiginde, aras-
tirmacilarin, benzer siiregleri ve olgulari tanimladiklari, ortak
bir gorisin Urinl olarak kavramsal modele iligkin genel ger-
ceveyi gizdikleri belirlenmistir. Bu baglamda 6ncelikle problem
tanimi yapilir, amag ve hedefler belirlenir, girdi ve giktilar ile
soyut model (retilerek kavramsal modelin sematik gosteri-
mine gegilir. Ancak bu galisma kapsaminda kavramsal mode-
lin ulagim agisindan degerlendirilmesine gerek duyulmaktadir.
Boylece ulagim sistemi ve kavramsal model iligkisinin nasil se-
killendigi ortaya koyulacaktir.

Kavramsal Modelin Ulagim Baglaminda
Degerlendirilmesi

Vuchic’e goére (2005: 160—162) ulasim projelerinde sistem
analizinde (g farklh metodoloji tizerinde durulur. Bunlar, kav-
ramsal model, matematiksel model ve simiilasyon modelidir.
Kavramsal model, karmasik bir sistem ya da siirecin analizin-
de ¢6ziimleme yonteminin, kriterlerin ve analiz sonuglarinin
elde edilesinde 6nemli rol oynarken; Matematiksel model, ke-
sin sonuglarin iretilmesi ve rakamsal iligkileri formiilize eder.
Eger model ¢ok karmasik ve olasiliksal bir siirecin uriinlyse
kurulmasi ve ¢éziimlenmesi ¢ok daha zor olabilir. Boylesi bir
durumda bilgisayar destekli uygulamalarin kullanildigi simii-
lasyon modelleri devreye girerek daha giiglii bir analiz siireci
gerceklestirilir.

Kavramsal model, kent igi ulagim sistemini etkileyen karmasik
bir problemin ¢oziilmesi, bilesenleri arasindaki iliskinin kav-
ranmasi, igletim metodu ve fonksiyonunun belirlenmesi, ula-
sim sisteminin diger sistemlerle iligkisinin tespiti ve mevcut
yapisinin analiz edilmesinde kullanilir. Kavramsal modelin kap-
sami, sistem bilesenlerini igeren gizelgelere, analiz agamalari-
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na, akis diyagrami veya olay dizisinden olusan bir yapiya sahip-
tir. Farkli kosullardaki ulagim sistemi tercihlerini, bu tercihleri
etkileyen-etkilenen unsurlari ve fayda-maliyet arasindaki iliski-
yi igerir. Kavramsal model, biitiin analiz siirecinin planlanmasi
ve organizasyonunda yol gosterici olarak rol oynar (Vuchic,
2005: 163; Hillier ve Lieberman, 1995).

Matematiksel model yapilandirilirken, éncelikle ulagim sistemi-
nin amag ve hedefleri tanimlanmali ve sonrasinda modelin nasil
olusturulacagina karar verilmelidir. Bu karar mekanizmasi, ula-
sim sisteminin ya da siirecin agik ve net tanimlanmasini gerek-
tirir. Bir sonraki adimda modelin basit yapisi ve gergek hayatta
uygulanmasi arasindaki iligkiyi tanimlayan varsayimlarin segilme-
si yer alir. Varsayimlar segilirken, analiz edilen ulagim sisteminin
degiskenleri ve parametreleri arasindaki iligkiyi tanimlayan for-
miilasyon ve esitlikler tretilir. Bu esitlikler analiz edilecek ula-
sim sisteminin matematiksel modelini olusturur. Matematiksel
modeller; ulagim sisteminin bilesenlerinin, isletiminin ve &zellik-
lerinin belirlenmesinde rol oynayan, sayisal bir aragtir. (Banks,
Carson, Nelson ve Nicol, 2001; Vuchic, 2005: 167).

Simiilasyon modeli ise, matematiksel modellemeyle ¢&ziileme-
yecek kadar karmasik siireglerin analiz edilmesinde kullanilan,
bilgisayar destekli programlarla sorunlara ¢éziim iiretmeye
yarayan bir modeldir. Kavramsal modelin bilgisayar ortamina
aktarilmis hali olarak betimlenebilir (Yilmaz ve Oren, 2004).
Numerik bir yapiya sahip oldugu igin her tiirden girdi ve uy-
gulama, similasyona 6zgii veri tabanina donustiriilerek sis-
teme dahil edilmek zorundadir. Simiilasyon modeli ilk olarak
problemin ve hedeflerin agikga belirlenmesi asamasiyla baglar.
Model gelistirilirken girdilerin, siirecin ve beklenen sonucun
iyi bir sekilde tanimlanmasi gerekir. Model, ulasim altyapisi ve
Ustyapisi gibi unsurlari kullanabilir, ayrintili veri toplanmasi-
ni gerektirebilir ve gesitli formdilasyonlari kullanarak mode-
li olugturan siiregler arasinda iliski kurabilir (Law ve Kelton,
2000; Vuchic, 2005: 178).

Bu ili¢ metot degerlendirildiginde, gergek diinyadaki ulagima yo-
nelik problemlerin ¢6ziimlenmesi amaciyla, matematiksel mo-
del ve bilgisayar modeli iiretiimeden once, ilk olarak kavramsal
model olusturularak kuramsal ve kavramsal agidan problemin
sematize edilmesi, boylece daha kolay anlagilabilir hale geti-
rilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, bu calisma kapsaminda,
P+D sistemlerinin Tirkiye'deki biiyiiksehirler ile kiigiik ve orta
Olgekli kentlerde uygulanabilirligine iligkin, iki farkl kurguyu
kapsayan bir kavramsal model Uretilmesi gerekli goriilmustiir.

P+D Sistemlerinin Uygulanabilirligine Yonelik
Kavramsal Modelin Olusturulmasi ve Bulgular

Tiirkiye'de glinimiiz itibariyle 30 biiyiiksehir ile 51 kiigiik ve
orta Olgekli sehir bulunmaktadir. Bu galisma kapsaminda, Tiir-
kiye'deki buyiiksehirler ile kiigiik ve orta olgekli sehirlerde

P+D sistemlerinin uygulanabilirliginin irdelenmesinde, kentin
niifus biiyiikligi temel gikis noktasi olarak kabul edilmis, kent
merkezi ¢eperi ve kent biitiiniinde P+D sistemlerinin uygu-
lanabilirligine yonelik olusturulan iki farkl kurguyu ele alan
kavramsal model iiretilmistir. Uretilen kavramsal modelin asa-
malari genel itibariyle;
I. Problemin belirlenmesi,
2. Sistemin tanimlanmasi,
3. Kavramsal modelin 6zellikleri,

a. Destekleyen politikalarin belirlenmesi

b. Fayda ve maliyetlerin durum tespiti

c. Etkilenenler ve kisitlar
4. Model tasarimi,
5. Bilgisayar modelinin segimi, basamaklarindan olusmaktadir.

P+D sistemlerinin uygulanabilirligine yonelik tretilen kavram-
sal model semasi $ekil 6’da gosterilmektedir. Burada, problem
alani ve model alanini (ulagim talep tahmin modeli) iceren
kavramsal modelin olusturulmasindaki basamaklar yer almak-
tadir. Esas kavramsal modelleme siireci problemin belirlenme-
si, sistemin tanimlanmasi ve kavramsal modelin retilmesini
iceren ilk g basamaga karsilik gelmektedir. Buna goére, birinci
basamakta Tirkiye'de segilen herhangi bir kent igin dncelikle
P+D sistemine yonelik problem belirlenir. Calisma kapsamin-
da problem, Tirkiye'deki bitin kentler géz &niinde bulun-
durularak toplu tasima kullanim oraninin diisiik olmasi nedeniyle
artan 6zel otomobil kullaniminin kent merkezinde trafik sikisikli-
gina neden olmasi olarak belirlenmistir. ikinci basamakta, bu
probleme ¢6ziim iiretmek amaciyla galisma kapsaminda yapi-
lan literatiir taramasi ve uygulama orneklerinin incelenmesi ile
toplu tagima ve 6zel otomobil yolculuklarini bitiinlestirerek,
toplu tagimanin kullaniminin artirilmasini amaglayan, P+D sis-
temlerinin kentlerde kurgulanmasinin énemi ortaya koyulmus-
tur. Ucgiincii basamakta ise, P+D sisteminin kullanimini tesvik
eden kent merkezine tagit girisinin ticretlendirilmesi politikasinin
da destegiyle, 6zel otomobil yolculuklarinin kent biitiiniinde
ve/veya kent merkezi ¢eperinde tutularak, burada olusturulacak
P+D otoparklarina tasitlarini park eden bireylerin, bu oto-
parklardan ticretsiz faydalanmasini saglayacak bir sistem kur-
gulanmistir. Diger iki basamak da ulasim talep yonetimi yazilimi-
nin liretilmesini iceren model tasarimi ve ulasim modelinin segimini
kapsayan ve talep tahminlerinin yapilacagi Bilgisayar Modelinin
Secilmesi basamaklari yer alir.

Model tasarimi basamaginda, kentin makroformu, niifus, ula-
sim veri tabani, toplu ulasim bilet sistemi, igletimi ve kentlerin
mevcut ulagim yapisina gére P+D sistemi ile biitiinlestirilecek
ulagim tiirleri belirlenir. Metro, banliy6, tramvay, otobds, mini-
biis, servis gibi ulagim tiirleri ile 6zel otomobilin bitiinlestiril-
mesinin hangi tiir P+D sistemi vasitasiyla yapilacaginin segimi
gergeklestirilecektir. Kentlerin biiyiikliik ve 6zelliklerine gére
havayolu-denizyolu ulagim tasitlari, finikiler, hizli tren, tren
ve teleferik gibi farkli ulagim tirlerinin de bu sisteme dahil
edilmesi 6ngoriilebilir.
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Sekil 6. Kavramsal modele iliskin kurgusal sema.

Model tasarimindan bilgisayar talep tahmin modeline gegis
yapilirken kentin ulagim talebinin ve yapisinin yaziim diline
donistirdlmesinin saglandigi modelin kodlanmasi kismi yer al-
maktadir. Bu kisim, kentin arazi kullanimi verisi ve ulagim ag-
nin giincellenerek yazihm diline dénistiiriildiigli ara basamagi
olusturur. Burada, toplu tagima hat ve giizergah giincellemesi,
hizmet siklig, bilet sistemi giincellemesi ve P+D bilesenlerinin
yolagina eklenmesi gibi modeli yénlendirecek ulagim yapisi sis-
teme dahil edilir.

Model secimi basamaginda, bilgisayar modelinin segildigi ve
model tasariminin segilen bu modele aktarilacag kisim yer
alir. Diinyada ve Tiirkiye'de ulagim planlamasi alaninda kulla-
nilan bir¢ok ulagim talep yonetimi yazilimlari bulunmaktadir.
Bunlar, AimSun, CUBE, ChemFlux, Emme, GoldSim, INRO,
MATSim, TransCAD, VISUM gibi yazilimlardir. Bu yazilimlar
motorlu ve motorsuz ulagim sistemleri igin gelistirilmistir ve
bu nedenle ulasim talebinin yénlendirilecegi program segilir-
ken oncelikle kentin ulagim ag), sistematigi ve ulagim tiirlerine
gore bir degerlendirme yapilmali, diger taraftan kentlerin nii-
fus ve makroform agisindan biiyiikligi, gelisimi, arazi kullani-
mi, toplanan verinin programda kullanilabilirligi, ulagim tiiri
alternatifleri ve kentin ulagimdan bekledigi talebi karsilayip
karsilamadigina gére de program segimi yapilabilir.

Sistemin tanimlanmasinin hemen ardindan modelin soyutlana-
rak kavramsal model haline donistirildiigli basamaga gegis
yapilmaktadir. Sekil 7’de kavramsal modelin olugturulmasina
yardimci olacak politikalarin belirlenmesi, bu politikalarin se-

cimi ile etkilenecek kesim (isletme, yolcular ve kent), modelin
kurgulanmasindaki kisitlar, fayda ve maliyetlerin durum tespi-
tine yonelik yapi gorsellestirilmistir.

Kent biitiinii ve kent merkezi ¢eperinde kurgulanacak ve P+D

sisteminin kullanimini artiracak politikalar séyledir;

* Toplu tagima hizmet sikhginin artiriimasi,

* Toplu tagima tagit sayisinin artiriimasi,

*  Mekik hatlarin olugturulmasi,

* Otoparklarin kent merkezi digina taginmasi,

* Merkezde otopark {cretinin artiriimasi,

* Kentsel ulagim tiirlerinin bitlinlestirilmesi (yaya ve bisik-
let dahil),

* Kent merkezine tasit giriglerinin ticretlendirilmesi, olarak
belirlenebilir.

Politikalarin segiminde yatirim, isletme ve bakim maliyetlerin-
den dolay: biitce, kentin makroformu ve niifusun biyiikligiin-
den dolay kent formu-yapisi, bu sistemin kentlerde uygulanabi-
lirligi igin halkin katiimi ve desteginin saglanmasi baglaminda
halkin tepkisi, bu politikalarin kabul edilebilirligine yonelik ki-
sitlari olusturur.

Yolcular, toplu tasim isletmesi ve sistemin kurgulanacagi kent bu
politikalarin seciminden etkilenecek ve fayda saglayacak baslica
g ana unsuru olusturur. Buna gore, toplu tasima hizmet sikli-
ginin artirilmasi ile yolcularin durak veya istasyonda bekleme
sliresi azalacak, toplu tagima hizmetine olan giivenilirlik, hizmet
kalitesi ve erisebilirlik artacaktir. Yolculuk siresi azalacak ve bu
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Sekil 7. Problem alanindaki aktivite siirecinin detaylandirilmasi (bilgi edinme ve politika tretimi aktivitesi).

siirenin azalmasina bagl olarak da daha hizli ulagim imkaninin
saglanmasina olan giivenden dolay! daha ¢ok yolcu toplu tasi-
may! tercih eder hale gelecektir. Bylece hem yolcular hem de
isletmenin fayda saglayacagi bir ulasim yapisi olusacaktir.

Toplu tagima tagit sayisinin artirimasi ile ilk etapta yolcular fayda
saglayan taraf olur ancak yiiksek yatirim maliyetleri gerekebilir,
isletme ve bakim giderlerinin artisi ile toplu tasima isletmeci-
lerinin kar oraninda diisiis yaganabilir. Daha ¢ok tasit, dolayh
yolarak daha sik ve kaliteli ulagim hizmeti sunumunu getirir. Bu
nedenle yolcularin bekleme siiresi azalir, erisebilirlik ve toplu
tagima sistemine olan giiven yeniden artacaktir. Toplu tasima
tagit sayisinin artirilmasi, artan glivenle birlikte toplu tagima
kullaniminda artisla birlikte 6zel otomobil kullanimindan toplu
tagimay1 kullanmaya kayislari beraberinde getirerek, kentsel yol
aginda trafik sikigikliginin azalmasina dolayl katki saglayabilir.

Otoparklarin kent merkezi disina kaydiriimasi ve merkezde oto-
park iicretlerinin artirilmasi ile en fazla fayday yolcular ve kent
saglar. Kent merkezinden tasinan otoparklar ile azalan tasit sa-
yisina bagli olarak trafik sikigikliginda, emisyon miktarinda, gii-
riltu ve gevresel kirliliklerde azalma yasanir. Kent merkezinin
erisebilirligi artar, kent mekaninin kalitesi ve ulagimin denetimi
agisindan fayda saglanirken, ayni zamanda kent mekéani daha

az tiiketilmis olur. Mecburi kosullardan dolay kent merkezine
park etmek isteyecek tasit siiriiciileri igin belirlenen yol boyu
ve yol disi otopark bedellerinin ciddi miktarlarda yiikseltilmesi
ile kent igindeki parklanma talebinin kent merkezi digina kay-
dirilmasina firsat yaratilacaktir.

Kentsel ulagim tiirlerinin blitiinlestirilmesi ile 6zel otomobil ve
toplu tagima tagitlarinin yani sira bisikletin de P+D sistemi ile
fiziki olarak biitiinlestirilmesine ek; bilet sistemi, otopark, hat-
durak/istasyon ve isletme sistemindeki biitiinlestirme ile yol-
culuk siiresi ve durakta/istasyonda bekleme siiresi azalacaktir.
Bu durum toplu tagim hizmet kalitesi ve glivenilirligi artirarak
yolculuk sayisinin ve erisebilirligin artisini da beraberinde ge-
tirerek yolcular ve isletmeler agisindan hem zamandan hem
de mali agidan fayda saglayacaktir. Birbiriyle butiinlestirilen
bu sistemler ile ulagim yapisinin siirekliligi saglanacak, daha az
emisyon, gliriiltii ve gevre kirligi Gretimi ile ulasimda strdiri-
lebilirlige katki saglanacaktir.

Kent merkezine girisin iicretlendirilmesi ile hem yolcu, hem islet-
meci hem de kent fayda saglayacaktir. Kent merkezine girisin
Ucretlendirilmesi ile bu alana giris yapacak tasit sayisinin, mer-
kezdeki tasit hareketliliginin ve trafik sikisikhginin azalmasina
bagl olarak daha az emisyon Uretilecek, giriilti ve gevre kirli-
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ce kent mekaninin tiiketiminin éniine gegilerek kent agisindan
fayda saglanmis olacaktir.

Yolculuklarin toplu tasimaya kaymasi ile zel otomobil sahipleri
tasitlarinin yakit, bakim ve onarim giderlerinin azalmasi ile biit-
gelerini koruyabilecek, trafigin yarattigi sinir, stres ve hareket-
sizlige bagh saglik problemi yasayan yolcularin yagam kalitesi-
nin yiikselmesi kaginilmaz olacaktir. Ayrica azalan tasit sayisina
bagli olarak kent merkezi yolcular igin daha erisilebilir ve sakin
hale gelecektir. Daha az tagitin ulagim agini isgali ile yolag yaya
ve tasit her iki trafik i¢in de rahatlayacak, toplu tagima isletme
hizi artis géstererek azalan yolculuk siiresine bagli olarak yol-
culuk sayisinda artig isletmeye mali agidan fayda saglayacak ve
toplu tagima isletme gelirlerinde artis yasanacaktir.

Kavramsal modelin olugturulmasina yardimei olacak politika-

larin degerlendirilmesinin ardindan, varlik-iliski modeli kulla-

nilarak, kavramsal model semasi uretilmektedir. Calisma kap-
saminda kavramsal model tiretim basamaklari su sekildedir;

I. Oncelikle kent biiyiikliigii belirlenir,

2. P+D sisteminin tesvik edilmesi amaciyla uygulanacak des-
tekleyici politikalar segilir,

3. Segilen politikalarin kentsel karar odaklari ve yerel yéne-
timler igin maliyetleri gruplandirilir,

4. Politikalarin uygulanmasindaki kisitlar; biitce, kent formu
ve kamunun tepkisi olarak siniflandirilir;

5. Politikalarin uygulanmasi ile igletme, yolcular ve kent agI-
sindan birincil ya da dogrudan ne tiir faydalar saglanacag
belirlenir ve dolayli faydalar da bunun altinda degerlendiri-
lir, boylece farkli kent biyiklikleri igin uygulanacak temel
cergeve belirlenmis olur.

P+D sisteminin kurgulanmasinda kent niifusu {izerinden
yola gikilarak, niifusu 750.000 ve Uzerindeki buyiiksehirler
ile bu kriter digsinda kalan kiigiik ve orta 6lgekli sehirlere
gore iki farkli kurgu olusturulmaktadir. Biyiksehirler, uz-
manlagsmis ve yogun bir kent merkezi veya daha az yogun
ama yine uzmanlagmis alt merkezlere sahip oldugu igin hem
kent merkezi ceperinde hem de kent biitiiniinde belirli alan-
larda trafigin tutulmasinin amaglandigi iki P+D kurgusunu
da icermektedir. Kiigiik ve orta olgekli kentler ise gérece
daha kompakt ve tek merkezli kent yapisiyla trafigin kent
bitlniinde belirli alanlarda tutuldugu bir P+D kurgusu-
nu gerektirmektedir. Sekil 8'de bu iki kurguya yonelik akis
semasi yer almaktadir. Bu kurgudaki varlik 6zel otomobil
olarak belirlenmistir. Her bir 6zel otomobilin bir siricisu
vardir ve bu durumda siiriicii adi anahtar nitelik olarak ad-
landirihir. Ozel otomobilin yakit tiirii, motor hacmi ve tasit
yas! toplu tagimayla kiyaslanmasini gerektiren ve toplu tasi-
ma yolculugu ile 6zel otomobil yolculugu arasindaki kazang
durumuna bagli ulagim tiirii segimini belirleyecek diger ni-
teliklerini olusturur. Eger 6zel otomobil ile yolculuk siiresi,

erigebilirlik, maliyet agisindan ve &zel sebeplerden dolayi
daha kazangli ise siiriici 6zel otomobilini kullanmaya devam
edecektir. Ancak toplu tagimanin kullanimi daha kazangli ise
P+D sistemi vasitasiyla 6zel otomobil yolculugundan vazge-
cip toplu tasimayi tercih edecektir.

P+D sistemini tercih edecek kullanicilar igin parklanma siiresi
bir kisit olabilir ve hem tesvik edici hem de caydirici olarak rol
oynar. Bu galisma kapsaminda, Tiirkiye'deki mesai saati kavra-
mini temel alacak sekilde parklanma siiresi igin 07:00—19:00
saat araligi kabul edilmistir. Eger yolculuk yapan kisi kentlerin
zirve saatlerine gore degiskenlik gésterecek P+D istasyonun-
daki parklanma siiresi iginde bu alanlara park edip yolculugunu
herhangi bir park iicreti 6demeden toplu tagima ile devam
ettirecek ise avantajlidir. Ancak parklanma siiresi disinda da
araci burada kalacaksa cezai yaptirimlarin uygulanmasi neti-
cesinde caydirici sonuglar ortaya gikabilecektir. Bu durumda,
kent merkezine girisin lcretlendirilmesi politikasinin uygulan-
masi ile siirlictilerin maliyeti minimize etmek igin yeniden P+D
sistemi vasitasi ile toplu tagimaya ydnlenmesi durumu ortaya
¢ikacaktir. Burada P+D sisteminin anahtar niteligi istasyon ad,
diger nitelikleri de iicret toplama sistemi, otopark kapasitesi ve
istasyon tiirii olarak belirlenmistir.

Kent merkezine yapilacak yolculuklarda 6zel otomobilin bii-
yliksehirlerde hem kent biitiinlinde hem de kent merkezi ge-
perinde tutulmasi amaciyla iki tiir P+D sistemi kurgusu belir-
lenmistir. Kent merkezi ¢ceperinde park edecek 6zel otomobil
igin toplu tagima yolculugu otobiis, minibiis veya servis gibi
mekik hatlar ile siirdiiriilecek; kent biitiiniinde park edecekler
igin ise kentin biiyiikliigii ve toplu tagima imkanlarinin duru-
muna gére metro, tramvay veya banliy6 ile sirdirilecektir.
Eger varis noktasi aktarma istasyonlarinin yakin gevresinde ise
bisikletle ve yaya olarak da yolculuk devam ettirilebilecektir.
Kiiglik ve orta 6lgekli kentlerde ise 6zel otomobil yolculukla-
rinin kent biitiiniinde belirli alanlarda tutulacag P+D sistemi
kurgusu belirlenmistir. Buradaki yolculuklar, kent geperinin
kent merkezine daha yakin olmasi nedeniyle otobiis, minibiis
veya servis gibi mekik hatlarin yani sira bisiklet veya yaya ola-
rak da gergeklestirilebilecektir. Sekil 8'deki akis semasinda yer
alan gevre kalitesi 6lgtim giktilari, emisyon kaynakli hava kirlili-
gi, gurltd kirliligi ve gevre kirliligine gére bu tig sistemin ayrica
degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Sonug ve Oneriler

Kentlerde giin gegtikge artan trafik kaynakli problemlere, yeni
yollar agilmasi ve yol genisletmesi gibi geleneksel ¢éziimlerin
yerine, toplu tagima ve bireysel yolculuklar odakli alternatif
ulagim sistemleriyle ¢6ziim Uretilmesi, kent ydneticilerinin
oncelikle lizerinde durmasi gereken konular arasinda yer al-
maktadir. P+D sistemleri, trafik sikisikigi ve ulasim kaynakli
problemleri ¢6zmede, Tiirkiye icin yeni ve etkili bir arag ola-
rak gorilmektedir.
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Sekil 8. P+D sisteminin kurgulandigi kavramsal model semasi.

Ulkemiz kentleri, farkli cografi kosullara, farkli kentsel gelisim
siirecine ve farkli ntfus biyukliiklerine sahip olmasi nedeniyle,
her kent igin Uretilecek P+D sistemi ¢éziimleri de farkl ola-
caktir. Bunun igin, P+D sistemi kurgusunun, tim kentlerimizi
temel alan bir kavramsal model gergevesinde, nasil organize
edilebileceginin aragtirilmasi 6nem arz etmistir. Bu baglam-
da, yolculuk tretiminin kent niifusunun artisiyla ve kentsel
gelisimle birlikte artis géstermesi temel alindiginda, P+D sis-
temlerinin uygulanabilirliginin 6ncelikle nifus agisindan ele

alinmasi uygun goriilmistiir. Bu baglamda, P+D sistemlerinin
biiyiiksehirler ile kiigiik ve orta 6lgekli kentlerde uygulanabi-
lirliginin belirlenmesinde iki farkli kurgu olusturulmustur. Kent
merkezi geperi ve kent biitiiniinde kurgulanan P+D sistemleri
ile kentlerdeki 6zel otomobilli yolculuklarin azaltilarak toplu
tagimaya yonlendirilmesi saglanacaktir. Burada P+D sisteminin
mevcut ulagim altyapisina dahil edilmesinde ve P+D sistemine
olan talebin belirlenmesinde, talep tahmin modelleri ve bil-
gisayar modelleri kullanilir. Bu siirecin basinda ise, P+D sis-
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temlerinin kentlerde uygulanabilirligine temel dayanak noktasi
olacak Kavramsal Modelin iretimi yer almaktadir.

Bu calisma kapsaminda biyiksehirler ile kiigiik ve orta 6lgekli

sehirler igin genel bir degerlendirme yapilirsa;

I. Biytksehirde, iki tiir P+D sistemi kurgulanabilir; kent merke-
zi geperi ve kent biitiinii. Burada kentin genis makroformu ve
¢oklu ulagim talepleriyle sekillenen bir ulagim sistemine olan
ihtiyag neticesinde iki farkl kurgu lizerinde durulmustur.

2. Kiigik ve orta 6lgekli sehirlerde kurgulanacak P+D sis-
temi kentte daha kisa mesafeli yolcuk talebinin olugsmasi
g6z 6niinde bulunduruldugunda, kent biitiinii olarak kur-
gulanmistir.

3. Politika segimi, her kentin, kentsel 6zelliklerine ve ulagim
yapisina gore degiskenlik gosterebilir. Buna gore;

a. Toplu tagima tasit sayisinin artirilmasi politikasinin;
yatirim, isletme ve bakim maliyetlerinden dolay yerel
yonetimlerce tercih edilme orani gok dustktir. Bu ne-
denle biiyiiksehirler digindaki kentlerde yolculuk tale-
binin disiik olmasi nedeniyle gok fazla talep gérmez.

b. Toplu tagima hizmet sikhiginin artirilmasi politikasi;
toplu tagima tasit sayisinin artirilmasina kiyasla daha
¢ok tercih edilebilir bir politikadir. Yerel yonetimler
icin sadece isletme maliyeti ekstra bir yiik getirebilir.
Ancak yolculuk talebinin az oldugu giizergihlarda uy-
gulanabilirligi oldukga diistiktir.

c. Otoparklarin kent merkezi disina kaydirilmasi politi-
kasi; Otoparklarin yatirim maliyeti yiiksektir ve kentin
formuna gore kaydirilacagi nokta degiskenlik gosterebi-
lir. Ayrica otoparklarin kent merkezi disina kaydirilacag
noktada yasayan meskdnlarin tepkisi iyi irdelenmelidir.

d. Merkezde otopark iicretlerinin artirilmasi politikasi;
kent merkezine 6zel otomobille ulagim saglayacaklar
icin caydirici etkiye sahiptir. Otoparklarin igletme mali-
yeti yiiksektir, kent merkezini kullanacak kisilerin ytik-
selen otopark fiyatlari nedeniyle 6zel otomobil kulla-
nimindan vazgegme oranlari, kentin farkli bolgelerinde
degisiklik gosterebilir.

e. Kent merkezine girisin licretlendirilmesi politikasinin;
yatirim, isletme ve bakim maliyeti yiiksektir, kentin
formuna gore degiskenlik gosterir, eger tek bir merkez
varsa licret toplama noktalarinin olusturulmasi daha
kolay olacaktir. Ancak kent merkezini kullanacak kent-
liler tarafindan tcretlendirmenin kabul edilebilirliginin
gesitli anketler ve talep tahminleri yapilarak 6nceden
olgiilmesi gerekir.

f. Kentsel ulagim tirlerinin bitiinlestiriimesi politikasi-
nin; isletme maliyeti yiiksektir; kentin formuna gére
degiskenlik gosterir, kullanim oraninin artirilmasi igin
kentlilerin talebine gore farkl ulagim tirleri birbiriyle
bitiinlestirilmelidir.

g. Mekik hatlar olusturulmasi politikasinin; isletme ve ba-
lkim maliyeti yiiksektir, kentin formuna gére mekik hat

glizergahinin hangi bdlgeler arasinda belirlenecegi de-
giskenlik gosterebilir, kullanim oraninin artirilmasi igin
kentlilerin talebine gore farkli ulagim tiirleri birbiriyle
bitiinlestirilmelidir.

Bu galisma, Tiirkiye'deki kentlerde P+D sistemlerinin uygula-
nabilirligine yonelik olusturulan kent merkezi geperi ve kent
bitiinu kurgusu ile Tiirkiye’'de heniiz bir planlama siireci kap-
saminda degerlendirmeye alinmamis olan P+D sistemi; des-
tekleyici politikalar, ulagim tiirii ve tesis yer segimine yonelik;
arastirmacilara, yerel yonetimlere, akademisyenlere ve konu-
nun uzmanlarina farkli bir bakig agisi sunmak amaciyla gelisti-
rilmistir. Bu galismanin bir diger ayagi da, P+D sistemlerinin
planlama siireci baglaminda degerlendirilmesi ile zenginlesti-
rilerek, bu sistemlerin Tirkiye'deki kentsel ulasimin iyilestiril-
mesindeki roliine katki saglamasi baglaminda konunun uzman-
lari ve ilgi duyan arastirmacilar agisindan ilgi uyandiracaktir.

Calisma kapsaminda niifus, kentsel ulagim sistemi, ulagim alt-
yapisina yonelik 6zellikler ve P+D sistemi igin ortaya koyulan
destekleyici politikalar g6z 6nilinde bulundurulmustur. Sosyal
yapi, kapsamli kentsel fiziksel kosullar ve ekonomik durumlar
degerlendirmeye tabi tutulmamistir. Kentlerin soyo-kiiltiirel
yapisi, arag sahipligi, kentsel yapi, genel yolculuk egilimleri,
farkl kentsel bolgelerdeki yolculuk talep degisimleri, egitim
ve gelir diizeyi farkliliklari, topografya/egim ve diger sosyal-
fiziksel-ekonomik kosullarinin da dikkate alindigi bir galisma
baska bir makalenin konusu olarak ele alinabilir. Boylece bahsi
gegen degiskenlerin de hesaba katilarak kavramsal modelin
uygulanabilir fiziki bir model gergevesinde sunulma olasiligi da
bulunmaktadir.
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