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Ozet

Bu ¢alismanin amaci ulasim politikalarinin uzun vadeli etkilerinin sosyal, ekonomik ve cografi
farkliliklari dikkate alacak sekilde degerlendiriimesi amaciyla yenilik¢i bir modelleme yaklagimi
gelistirmektir. Bu yeni yaklagim, farkh bireylerin/hanelerin arasindaki heterojenligi ve bu
bireylerin/hanelerin politikalar sonucu olusan davranigsal degisimlerini kavrayabilmek amacini
da icermektedir. Bu gercevede, bu projede hanehalklarinin farkli 6zelliklerine goére kurgulanan
bir ekonomik model (uygulanabilir genel denge modeli), ayrik secim teorisine dayal konut yeri
ve ulasim modu se¢im modeli ve Wardrop’un birinci prensibine dayali bir ulagim model entegre
edilmektedir. Calisma sonucunda ortaya konan model bireylerin kentsel bdlgelerdeki
hareketlerini etkileyen her alternatif politika degisikliklerinin (altyapi ve toplu tagima projeleri)
etkilerini farkh gruplar igin ortaya koyabilmektedir.

Bu acgidan bakildiginda, onerilen model, buyiuk metropoller icin kritk dneme sahip olan
‘alternatif ulagim politikalarinin’ tespitinde ve uygulamasinda etkin bir karar destek araci olarak
kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim Politikalari, Hesaplanabilir Genel Denge Modeli, Ayrik Segim
Teorisi, Hanehalki Konut Yeri Secim Modeli, Ulasim Modellemesi

vi
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Abstract

The aim of this project is to develop a comprehensive framework to represent and evaluate the
effects of alternative transport and land use policies. To this end, the project proposes a hybrid
approach to grasp the heterogeneity among different agents and to endogenize interactions
among different markets/modules. The hybrid approach proposes fully integrating an applied
general equilibrium model (macroeconomic module) household choice model based on
discrete choice theory and a Wardropian transport model within a single mathematical
framework. Such an integrated approach can handle impacts of transport policies
comprehensively, while simultaneously capturing the behavioral heterogeneity of different
agents. This is achieved by adding model components capturing key theoretical elements of
discrete choice theory into an applied general equilibrium model. All three models run
simultaneously to find equilibrium values for prices (consumption goods, housing rents,
factors), consumption levels, local populations, traffic flows on the transport network and the
modal split.

The project is potentially applicable to evaluate alternative transport (land use) policies for
mega cities (large networks).

Keywords: Applied General Equilibrium, Discrete Choice Models, Traffic Assignment
Problem, Full Integration, Residential Location Choice

Vii
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1. GIRIS
Ulasim sistemleri iktisadi ve sosyal faaliyetlerin gergeklestiriimesinde énemli bir yere sahiptir.
Yeterli ulagim altyapisi olmayan bolgelerin diger bolgelere gbre daha az gelisme potansiyeline
sahip olmasi konusunda genis bir zaman dilimine yayilmis olduk¢a fazla sayida arastirma
bulunmaktadir. Ulasim altyapisi ve ulagim aglari bir yandan hanehalklari ve Uretim birimlerinin
intiyag duydugu mal ve hizmetlerin tasinmasini saglarken bir yandan da emegin
tasinmasi/ulagsimi yolu ile Uretim faaliyetlerinin devaminda o6nemli rol Ustlenmektedir.

Hanehalklari isyerlerine, hastane ve okullara ulagim altyapisi destegi ile erisebilmektedir.

Diger bircok fiziksel agda oldugu gibi, ulagim aglarinda da ciddi verimlilik problemleri
bulunmaktadir. Bu problemler, kapasite kisitinin olmadidi birgok durumda farkina variimadan
tolere edilmektedir. Bu durum ulasim aglarn icin de gegerlidir. Ancak, kentlesme ve
beraberindeki ekonomik gelismeler giderek sehirlerde arz edilenden daha fazla kapasite
ihtiyaci dogurmakta ve bu durum da ulasim altyapisi Uzerindeki baskiyr artirmaktadir. Trafik
sikisikligr problemi, sehirlerdeki altyapi kapasite eksikligine bir érnektir. Birgok biyuk altyapi
projesine ragmen artan trafik sikisikligi kent i¢i ulasimin daha iyi planlanmasi konusundaki
temel inhtiyaci vurgulamaktadir. Ornedin, TOMTOM Traffic Index galismasina

(https://www.tomtom.com/en_gb/traffic-index/) gére, 2018 verilerine gdre, istanbul, giin

ortalamasinda yuzde 53 oraninda trafik sikisikhdiyla dinyada en fazla trafik sikisikhdinin
oldugu sehirlerden biri (7. Sira) olarak kayitlara ge¢gmektedir. Trafik sikisikhidi, sabah ve aksam
yogun saatlerde ise sirasiyla yliizde 81 ve ylzde 112 oranlarina ¢gikmaktadir. Bu durumda,
aksam saatlerinde, normal sartlarda 30 dakika surecek yolculuklar, trafik sikisikligi nedeniyle
1 saati gegcmektedir. Benzer sekilde Mumbai (Hindistan) ylzde 65 ve Bogota (Kolombiya)
yuzde 63 ile trafik sikisiklidl konusunda en sorunlu kentler olarak kayda gegmistir.

Trafik sikisikhigi sonucu artan ulasim sureleri ve maliyetler farkh boélgelerin erisilebilirligini ve
arazi kullanimini bayik 6lcide etkilemektedir. Kent i¢i ulasim altyapisi ve trafik durumu elbette
hanehalklarinin ve firmalarin/tretim birimlerinin yer segimlerinde kritik &neme sahiptir. Bundan
dolayi, kent igi ulasim politikalarinin iktisadi kararlar ile etkilesiminin iyi analiz edilmesi de 6nem
kazanmaktadir. Ornegin trafik sikisikhi@l sorununa karsin yol kapasitelerinin artiriimasi kent
cografyasinin yayllmasina neden olabilecek, bu durum da daha fazla 6zel ara¢ kullanimi ve
daha ciddi boyutlarda trafik sikisikhidina yol acabilecektir. Dolayisi ile trafik sikisikhidi
probleminin ve ulasim politikalarinin kent modelleri ile etkilesimini temsil eden analiz araclari
gelistirebilmek ulasim politikalarinin kent 6lgegindeki diger iktisadi kararlar ile etkilesimini

anlamak ve bu politikalarin genis etkilerini ortaya koymak agsindan 6nem kazanmaktadir. Kent
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Olgegindeki iktisadi kararlarin iligkilerine dair bir 6érnek olarak olusturulan Sekil 1, ulagim
politikalari, iktisadi aktivite ve iktisadi karar vericilerin yer/konum segim problemlerinin

etkilesimini ifade etmesi agisindan énemlidir.

/
iktisadi
aktiviteler,
- fiyat
mekanizmasi .
/ \/\‘
iktisadi -
N aktorlerin 4
- yer segim
kararlari

Sekil 1. Ulasim politikalari, iktisadi aktivite ve yer segim problemlerinin etkilesimi

Geleneksel fayda ve maliyet analizi yontemlerine dayali ginimuz ulasim degerlendirme
yaklagiminda, ulagim politikalar ve ilgili projeler agirlikli olarak toplulagtinimig bilgiler
kullanilarak degerlendiriimektedir. Fayda ve maliyet analizi yontemleri kullanmak uygulamada
pratik olsa da yukarida deginilen etkilesimlerin dnemli bir kismini géz ardi etmektedir. Bununla
birlikte alternatif politikalarin degerlendiriimesinde iktisadi karar vericiler arasindaki
heterojenligi ve farkli kararlarin etkilesimlerini g6z dniinde bulundurma ihtiyaci yeni yontemlerin
ve daha yogun mikro-diizeyde veri kullanilan modellerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Artan veri cesitliligi, hacmi ve erisim kolayligi ile de bu egilimin artarak devam edecegi

ongoralebilir.

Bu calisma, ulagim politikalarinin sosyal, ekonomik ve cografi farkliliklari dikkate alacak sekilde
degerlendirilebilmesine olanak saglayan yenilik¢i bir modelleme yaklasimi sunmaktadir.
Ortaya konan hibrit modelleme yaklasimi, temel olarak hanehalklarinin heterojen yapisini
(hane buyukliglu ve kompozisyonu, gelir, ulasim mod secimi) temsil eder nitelikte ve ulasim
politikalari ile etkilesen diger kararlarin da (tiketim, yer segimi, konut blyUkligu segimi gibi)
esanli olarak analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Bu hibrit yaklagimda yararlanilan teorik
cercevelerden genel denge modelleri (hesaplanabilir genel denge — HGD) karsilikli olarak
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bagimli piyasalar arasindaki (6zellikle girdi-gikti ve faktor kullanim teknolojisi iliskileri ve
goreceli fiyat hareketleri Gzerinden) iligkileri temsil edebilen modellerdir. Ancak, bu modeller,
sinirll sayida (¢odu zaman yalnizca bir) temsili birey/hane icermekte ve bdylece, farkli
bireyler/haneler arasindaki heterojenligi ve bu bireylerin/hanelerin politikalar sonucu olusan
davranigsal dedisimleri kavrayamamaktadir (Peichl, 2008). Buna karsilik, mikro simulasyon
modelleri, insan ve firmalarin davraniglarini mikro diizey veri kullanarak modelleyebilmektedir
(Robilliard vd., 2001). Ancak, bu modellerin énemli bir kismi da kismi denge modelleridir
(Peichl, 2008). Bu proje farkli dizeylerdeki modellerin entegrasyonunu gerceklestirmektedir.

Calismada, hanehalklarinin farkli 6zelliklerine gore kurgulanan ekonomik model, ayrik segim
teorisine dayali konut yeri segim modeli ile entegre edilmektedir. Bu entegrasyon, mevcut
literatiirde sikga rastlanilan iki farkli model arasinda yakinsama arayan iteratif simtlasyonlar
seklinde degil, ayni matematiksel c¢ergeve icinde “tam entegrasyon” formunda
gerceklestiriimektedir. Ekonomik model ve hanehalki konut yeri se¢cim modelinin yani sira,
Wardrop’un birinci prensibine' dayali bir ulasim modeli de bu gergeve igerisinde kurgulanarak,

ug¢ farkh modelden/modiilden olusan entegre bir model tasarlanmistir.

Ortaya konan modelleme cercevesinin kalibrasyonu da yogun mikro-veri kullanimi ile
hanehalklarina iliskin niifus sayim istatistikleri, bltce ve yagsam kosulu arastirmalari ve ulagsima
iliskin hanehalki tercihleri ile birlikte olusturulan ulagsim agi (network) Gzerinde yollarin trafik

yogunluk ve yolculuk sirelerine ait bilgilerini kullanacak sekilde gergeklestirilmigtir.

Calisma sonucunda ortaya konan 6zgun model, insanlarin kentsel bdlgelerdeki hareketlerini
etkileyen her tirli midahalenin (politika degisikligi, altyapi ve toplu tasima projeleri) genis
kapsaml etkilerini farkl gruplar igin ortaya koyabilmektedir. Bu agidan bakildiginda, énerilen
modelleme c¢ergevesi, buylk metropoller igin kritik dneme sahip olan ‘alternatif ulasim
politikalarinin’  tespitinde ve uygulamasinda etkin bir karar destek araci olarak

kullanilabilecektir.

Bu proje kapsaminda yukarida deginilen kompleks etkilesimleri temsil edebilecek ve alternatif
politikalarin genis etkilerini esanli olarak takip etmeye yarayacak bir entegre model
gelistirilmistir. Modelin politika analizi i¢cin kullanimina érnek uygulamalari da modelin talep
ettigi yogun mikro veri setinin ham veri Uzerinden derlenebildigi Londra Uzerinde segilmis

senaryo analizleri tGizerinden takip edilmistir. Burada ele alinan senaryo analizleri, toplu tasima

! Wardrop’un birinci prensibi: Kisilerin gogunlukla, kendisine en dusuk maliyeti sunan, seyahat suresi, maliyet,
guvenilirlik ve glivenlik gibi hizmet diizeyi bilesenlerinin meydana getirdigi en dusuk yararsizligi sunan tird segmesi.
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sisteminin iyilegtiriimesinin genis sosyo-ekonomik etkileri ve konut stok artisinin etkilerini ele

almaktadir.

Raporun bu giris bolimdnu izleyen 2. Bolum, ilgili literatlr 6zetini sunmaktadir. Bolim 3,
modelleme ¢ergevesini tanitmakta, Bélium 4 ise Londra igin derlenmis veri seti kullanilarak
gergeklestirilen ve modelin nasil analizler igin kullanilabilecedini gostermek Uzere tasarlanmis

senaryo analizleri igermektedir. Bdlim 5'de sonug ve degerlendirme sunulmaktadir.

2. LITERATUR OZETi: ULASIM POLITIKALARI MODELLEMESI

Uygulamali (applied) — hesaplanabilir (computable) genel denge modellerinin (UGD/HGD)
ulagim politikalarinin etki analizinde kullanimi son dénemde énem kazanmaktadir. iktisadi
karar vericilerin (hanehalklari, firmalar) ele alinan soru gergevesindeki kararlarinin mikro-teori
ile uyumlu bir sekilde temsil edildigi bu yapilar temel olarak farkli piyasalardaki
fiyat/miktar/teknolojik etkilesimleri ele alabilmeleri agisindan alternatif politikalarin genis esanli
etkilerinin analizinde etkindir?. Geleneksel fayda ve maliyet analizlerine (CBA — cost-benefit
assessment) dayali modellerin ulagsimdan kaynakli digsalliklarin i¢sellestiriimesi ve etkilerin
ekonomik birimler arasinda dagitimi konularinda yetersiz kalmasi da bu egilime katki veren
nedenlerden biri olmustur (Robson ve Dixit, 2015). Ulagimin ekonomi i¢erisindeki merkezi rolu
disindldiginde, bu etkilesimlerin temsiliyeti daha kritik hale gelmektedir. Bu nedenle, ulasim
alanindaki politika ve projelerin dogrudan etkilerinin yani sira dolayli etkilerinin de
degerlendiriimesi imkani saglayan daha kapsayici analizler gergeklestirebilen modelleme
¢alismalari literatirde de daha etkin hale gelmektedir. Son dénemde ulasim politikalarinin etki
analizinde kullanilan UGD/HGD galismalari arasinda Chicago kordon tcretlendirmesi (cordon
tolling) analizi icin Anas ve Hiramatsu (2013), Paris toplu tasima analizleri icin Anas (2013a),

Tokyo trafik sikisikhdi Gcretlendirme sistemleri analizi igin Sato ve Hino (2005) sayilabilir.

Bu dénemde ulasim politikalarinin etki analizinde uygulama alani giderek artan bir baska
modelleme cergevesi de davranigsal mikro-simUlasyon modelleridir. Ozellikle hanehalki /firma
davraniglarini homojenlestiren ve temsili karar verici Uzerinden toplulastiran standart
UGD/HGD modellerinin aksine, davranigsal mikrosimilasyon modelleri tektiplestirmeden
kacinmakta ve bireysel kararlardaki heterojenligi yansitmaktadir. UGD/HGD modelleri karsilikli

olarak bagimh piyasalar arasindaki iligkileri/etkilesimleri ortaya koyabilen modellerdir. Ancak,

2 Shoven and Whalley (1984) ve Ginsburgh and Keyzer (1997) genel denge teorisi ve uygulamalari igin
Onemli ders kitaplaridir. Ulagim problemlerinde genel denge uygulamalarina giris igin bakiniz, Brocker
(2004).
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bu modeller, sinirli sayida temsili bireyler icermekte ve bodylece, farkli bireyler arasindaki
heterojenligi ve bu bireylerin politikalar sonucu olusan davranigsal degisimleri
kavrayamamaktadir (Peichl, 2008). Buna karsilik, mikro-similasyon modelleri, birey/hane ve
firmalarin davraniglarini mikro diizey veri kullanarak modelleyebilmekte, boylelikle davranigsal
farkliliklari yansitabilmektedir (Robilliard vd., 2001). Ancak, bu modeller de kismi denge
modelleridir ve iktisadi karar vericilerin piyasalardaki esanli degisimlere olan tepkilerini (6rnegin
Ucret degisimi karsisinda farkli diizeylerde emek arzi /igsglcine katilim karari) yansitmakta
oldukga zayif kalmaktadir (Magnani ve Mercenier, 2009).

Bu proje kapsaminda, kent i¢i ulagim politikalarinin detayli genis etkilerinin analizi amaciyla
hibrit yapida bir modelleme calismasi dnerilmektedir. Bu hibrit yapi karar vericiler arasindaki
heterojenligi (mikro) ve farkl piyasalar arasindaki iligkileri (makro) birlikte ele almaktadir.

Ulasim alaninda kullanilan UGD/HGD ve mikro-similasyon modelleri uygulamalarini temel
olarak iki ana baslikta toplamak mumkin gérinmektedir (Robson and Dixit, 2015). Bélge
6lceginde modeller daha ¢ok Uretim faaliyetlerine odaklanilan ve ulagimin tek bir sektdr olarak
ele alindig1 modeller olarak 6ne gikmakta, buna karsilik kent éigeginde modeller ise ekonomik
karar vericilerin (6zellikle hane halklari ve firmalar) ayrik se¢im kararlarinin (discrete choice)

ele alindigi, mikro veri kullanimi daha yogun modeller olarak gézlemlenmektedirs.

2.1 Bolge Olgeginde Modeller

Bdlgesel UGD/HGD modelleri oldukga kapsamli ve farkli arastirma konulari iceren genis bir
literatlirin 6nemli araglarindandir. Bolgesel UGD/HGD modelleri ulagim etki analizi de icerecek
sekilde uyarlamalar konusunda Brécker (1998, 2002) 6nemli katkilar sunmustur. Brocker
(1998), ortaya konan modelde geleneksel ekonomik birimler (hane halklari ve firmalar) ve
sektdrlerin yani sira ulasim aktivitelerinden sorumlu ayri ‘ulagim birimlerinin’ tanimlanmamisgtir.
Bu modelde ulasim, hanehalklarinin hareketliligiyle ilgili degil yalnizca firmalarin faaliyetleriyle
ilgili bir sektoér olarak tanimlanmistir. Brocker (2002), hanehalklarinin ulagsim taleplerini de
modele dahil etmistir. Avrupa Komisyonu i¢in hazirlanan bir dizi proje ¢alismasi ¢ergevesinde
de (Tavasszy vd., 2004; Brocker vd., 2005) Brocker, ¢cok bdlgeli modellerde ulasim altyapi
programlarinin Avrupa Birligi igindeki farkli bolgelerdeki refah etkisini arastirma konusunda
katki saglamistir. Bu galismalarda ulasim sektdru Dixit-Stiglitz yaklagimi ile eksik rekabetgi bir
sektor olarak tanimlanmakta, bdylelikle farkl bdélgeler igin dlgek ekonomileri etkileri analize
dahil edilebilmektedir.

3 Brocker ve Mercenier (2011) ulasim odakli UGD/HGD modelleme gergevesinin teorik altyapisi Gizerine
bir genel degerlendirme sunmakta, uygulama 6rneklerine yer vermektedir.
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Farkl bir yaklagim altinda Kim ve Hewings (2003) ve Kim vd. (2004), ulasim altyapisini
firmalarin Uretim girdisi olarak tanimlamistir. Ulasima erisilebilirlik kriterinin de g6z éninde
bulunduruldugu bu calismalarda kullanilan dinamik hesaplanabilir genel modeli, Gliney
Kore’'deki otoyol projelerinin ekonomik buyime ve bélgesel farkliliklar perspektifinden
degerlendiriimesi amaciyla kullaniimis ve bolgelerdeki erisilebilirlik degisimlerini dlgen bir

ulasim modeliyle entegre etmisgtir.

Brocker'in (2002) modeli cergevesinde Zhu vd. (2012) bazi ulasim (HS2 yapimi ve A11 yolunun
genigletiimesi) ve arazi kullanim (yesil kusadin esnetilmesi) politikalarinin genis ekonomik

etkilerini analiz etmek Uzere statik bir hesaplanabilir genel denge modeli kullanmistir.

Oosterhaven ve Knaap (2003), Groningen sehri ve Schiphol Havalimani arasindaki 6 farkl
demiryolu baglantisini test etmek amaciyla, Knaap ve Oosterhaven’in (2000) RAEM
hesaplanabilir genel denge modelini kullanmistir. Yazarlar bu calismayl birka¢ kiglk

degisiklikle Knaap ve Oosterhaven’in (2011) ¢calismasinda tekrar etmistir.

Verikios ve Zhang (2015), Avustralya’da hayata gegcirilen kent i¢i ulagim reformunun dogrudan
ve dolayll etkilerinin degerlendiriimesi amaciyla, hesaplanabilir genel denge modeliyle birlikte
bir mikro simulasyon modelini kullanmis ve kent i¢i ulasim reformunun hane halklari Gzerine
etkileri farkl gruplar icin hesaplanmistir. Bu calismada, kent igi ulasim ayri bir ekonomik sektor

olarak yer almigtir.

2.2 Kent Olgeginde Modeller

Firma aktiviteleri ve ticaret konularina odaklanan bdlgesel modellerden farkl olarak, kent
Olgegindeki modeller daha ¢ok hane halklarinin ulagimla ilgili davranislarina odaklanmaktadir.
Kent o6lgeginde, farklh cografi konumlar arasi ulagim aktivitesinin temsil edildigi bu modeller

ulasim sektdrtnun farkli 6zelliklerini temsil edebilmektedir:

o Ulasim talebi sadece ulasim hizmetinin goreceli fiyatina degil, ayni zamanda
ulasimin siresine de baghdir;

o Ulasim negatif digsalliklar yaratan bir aktivitedir: sektor kendi icinde trafik sikisikhigi
yaratirken kendi disindaki sektorleri/faaliyetleri de negatif etkileyebilir;

o Ulasim talebinin kendisi tliketiciler agisindan fayda maksimizasyonunun dogrudan
bir faktori degildir, ancak ulasim nedeni ile erisilen faaliyetler (¢alisma, turizm,
ziyaret vd.) bu problemin dogrudan girdileridir.
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Ulasim sektértinin yukarida Ozetlenen farkli 6zelliklerini detayh bir bigcimde temsil eden
¢alismalar arasinda Conrad (1997) ve Conrad and Heng (2002) ile Mayeres and Proost (2001,
2004) sayilabilirt.

Kent Olgeginde ulasim politikalar Gzerine yapilan galismalarin 6nemli bir kismi yukarida
Ozetlenen dzellikler 1s1ginda hanehalklarinin karsilastiklari konut yeri/isyeri veya firmalarin
karsilastiklari  faaliyet/igyeri gibi sec¢imleri de icermektedir. Bu alanda arastirma yapanlar
arasinda, ayrik secgim (discrete choice) modellerinin ulagim alaninda uygulanmasi konusunda
ilk érnekleri sunan Alex Anas 6n plana ¢ikmaktadir. Anas (1982), basta ulasim olmak Uzere
birgok kentsel konularin analizinde, HGD ve ayri segim modelini birlikte kullanmistir. Ayrica,
Alex Anas, farkli donemlerde beraber calistiklar bir dizi arastirmaciyla birlikte, metropol
alanlarda uygulanan politikalarinin etkilerini dederlendiren bir bdlgesel hesaplanabilir genel
denge modeli olan RELU-TRAN (Regional Economy, Land Use and Transportation Model)
modelini gelistirmistir (Anas ve Kim, 1996; Anas ve Xu, 1999; Anas ve Liu, 2007; Anas ve
Hiramatsu, 2012; Anas, 2013a; Anas, 2013b; Anas ve Hiramatsu, 2013).

Horridge (1994) kent i¢i ulasim problemini, ayrik seg¢im teorisinin temel c¢iktilarindan
faydalanarak, oldukga basit ama etkili bir yontem kullanarak ele almistir. Bu baglamda,
Avustralya’nin Melbourne sehrinde uygulanan gesitli senaryolarin etkilerini analiz etmek Gzere
kent odlgcedinde bir hesaplanabilir genel denge modeli 6nerilmistir. Bu model ¢ergevesinde,
konut yeri ve is yeri ¢ift segimlerinin multinomial logit (MNL) olasiliklari, her bir se¢im ¢iftinin
pazar paylarini hesaplamak igin kullaniimaktadir. Boylece, bu toplulastiriimis degerler, hane
halklarinin davraniglarini yansitacak sekilde, HGD modeli igerisinde bir parametre olarak
kullaniimaktadir®. Bir is gilicl piyasasi igin yapilan 6rnek galismada, bazi 6zel kosullarin
saglanmasi durumunda, istatistiksel olarak benzer ve bagimsiz bireylerden olusan blylk bir
veri setine iligkin ayrik secim olasiliklarinin toplulastiriimasinin ‘sabit dontsum esnekligi’ (CET
— Constant Elasticity of Transformation) fonksiyonuna sahip tek bir ekonomik birimin

optimizasyonu sonucu elde edilen toplu isgtict arz fonksiyonuna esit oldugu gosterilmistir.

Sato ve Hino (2005), Tokyo'’da uygulanmasi planlanan trafik sikisikligi Gcretlendirme
sisteminin arazi kullanimi, bdlgesel iktisat ve ulasim Uzerine olan uzun vadeli etkilerinin
degerlendiriimesi amaciyla HGD modeli kullanmistir. Bu modelde, hane halklarinin ve

firmalarin yer segim olasiliklari logit modelleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Onerilen HGD,

4 Munk (2003) bu alanda genel bir degerlendirme sunmaktadir.

5 Bu c¢alismada kullanilan ve toplulastirma kisayolu i¢ceren prosedir Magnani ve Mercenier (2009)'da
degerlendiriimektedir. Bu galisma ayrik segim teorisine dayali kismi denge modelleri ile hesaplanabilir genel
modellerinin entegre edilmesi amaciyla, heterojen 06zellikte bireylerin temsili ekonomik birim igerisinde
toplulastiriidigi “tam toplulastirma” (exact aggregation) yontemi dnermektedir.
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yolculuk tercihlerinin modellenmesi amaciyla, genel bir 4-adiml yolculuk modeli ile entegre

edilmistir.

Rutherford ve van Nieuwkoop (2011), isvigre’nin Ziirih sehrine dogru olacak yiiksek profilli
isgucunin etkilerini degerlendirmek amaciyla kent ici ulasimi kapsayan bir HGD modeli
onermistir. Bu modelde, basit bir ekonomi modellenmis ve ekonomik birim olarak hane halklari

ve Uretici firmalar yer almistir.

Truong ve Hensher (2012), Avustralya’nin Sydney sehrinde yapilacak bir ulagim projesinin
uzun vadeli ekonomik etkilerini degerlendirmek Uzere, ayrik sec¢im teorisine dayali modeller ile
‘kesintisiz talep’ (continuos demand) modellerinin HGD ¢ergevesinde entegre edildigi bir

yontem Onermistir.

Bu bdélimde Uzerinde durulan c¢alismalar, ulasimin hesaplanabilir genel denge modeli
¢ercevesinde c¢ok farkl yaklagimlarla ele alindigini géstermesi agisindan énemlidir. Ulagim,
bdlgesel modellerde bir hizmet sektoérii ya da Ureticiler igin katlaniimasi gereken bir maliyet
olarak ele alinirken, kentsel modellerde kentlerdeki erigilebilirligi ve dolayisiyla insanlarin
mekan sec¢imlerini etkileyen ¢ok dnemli bir faktor olarak ele alinmaktadir. Burada vurgulanan,
ulasimin en buyuk etkisinin bir sektor olarak ya da bir maliyet olarak parasal konularda degil
ekonomik birimlere saglanan erisilebilirlikte yatmakta olmasidir. Erigilebilirlik, mekéansal
analizler disunuldigune, insanlarin karar verme sureclerinde merkezi bir rol Ustlenmektedir.
Ulasim, ozellikle kent i¢i ulasim, distnildiginde, klasik HGD modellerinde yer alan temsili
ekonomik birimler erisilebilirlik konusunun yeterince irdelenmesi konusunda, dogal olarak,
yetersiz kalacaktir. iste bu noktada, ayrik segim teorisine dayali davranigsal modeller, hane
halklar1 arasindaki heterojenligi kapsama konusunda énemli bir potansiyel barindirmaktadir.
Ancak, farkli diizeyde modellerin entegrasyonu ise, modelcilerin agsmasi gereken énemli bir

problem olarak ortada durmaktadir.

3. YONTEM: ULASIM POLITIKALARININ ANALIzi iCIN MODELLEME
CERCEVESI

Bu proje kapsaminda, kent i¢i ulasim politikalarinin detayh bir sekilde analiz edilebilmesi
amaciyla olusturulan hibrit yapi, karar vericiler arasindaki heterojenligi (mikro) ve farkli
piyasalar arasindaki etkilesimleri (makro) birlikte ele almaktadir. Bu baglamda, ulasim
politikalari sonucu bireylerin davraniglarindaki degisiklikleri modellemek amaciyla ayrik se¢im
teorisine dayali bir ‘hane halki konut yeri segimi modeli’ gelistiriimis ve bu model bir HGD
modeli ile entegre edilmigstir. Ayrica, ayni matematiksel ¢cerceve igerisinde, bélgelerarasi ulagim
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maliyeti ve stre matrislerini olusturan bir trafik modeli, Wardrop’un birinci prensibine dayal
‘cok Urdnli akis problemi’ (multicommodity flow problem) olarak ‘karigik tamamlayicilik
problemi’ (MCP — mixed complementarity problem) formatinda modellenmistir. Bu farkli Ug¢
modiiliin tam entegrasyonu iginse tanimlanan trafik atama probleminin (traffic assignment

problem) denge ¢6ziimii bir esanli denklem sistemine donustiriimustare.

Modelde ulagim talebi iki 6zelligi ile temsil edilmektedir: (i) konut yeri-isyeri arasinda ulasimda
gecirilen slre bir eksi (-) fayda yaratmaktadir; (ii) ulagim maliyetleri hanehalki butce kisitinda
yer almaktadir. Béylece ulagim sistemi Uzerinde gergeklestirilecek bir degisiklik karsisinda
farkli hanelerin farkli reaksiyonlar géstermesi (6rnegin konut yerini degistirmesi) miimkin hale
gelmektedir. Bunun yaninda entegre modelde ulasim moduli kent icinde farkh bdlgeler
arasindaki toplam trafik sirelerinin ¢6zimuni vermekte, hanehalklarinin olasi yer
degisimlerinin trafik sirelerine (sikisiklik) etkisini de hesaplamaktadir. Modelde nifus ve her
hane icin (en uzun mesafeyi kat eden birey Uzerinden) igyeri cografi konumlari, dolayisi ile
firma konumlari sabittir. Bu hali ile hanehalklari agisindan ayrik secim modeli (discrete choice
model) bir ikamet yer se¢cimi modull olarak tasarlanmistir. Ulasim araci olarak, 6zel arag ve
toplu tagima (sikisikliktan etkilenmeyen — metro, otobls (Bus Rapid Transit — BRT), tahsisli
otobls yollarinda seyreden araglar) ve motorsuz ulasim (bisiklet, ylrimek) alternatifleri

kullaniimaktadir.

Modeldeki temel aktdrlerden olan hane halklarinin 4 farkli indekse gére gruplanmigtir: konut
yeri (i), is yeri lokasyonu (w), ulasim modu tercihi (m) ve hane gelir seviyesi (g). Ele alinan
kentteki (Londra) tim hanehalklari bu indeksler kullanilarak gruplandiriimistir. Modelde
hanehalklarinin barinma ihtiyaglari diger tiketim mallarindan ayristirilarak konut stoku ile konut
talebi dengesi ayrica olusturulmustur. Bu baglamda, hanehalklari barinma ve diger tiketim
malzemelerini ve sabit ikame esnekligi (CES - constant elasticity of substitution) fayda
fonksiyonunu kullanarak temsil edilmigtir. Ayni zamanda, ikamet edilen bdlgeye bagli bir pozitif
fayda ve ev-is arasindaki yolculuklar icin harcanan sireden dolay! bir negatif fayda hane
halklarinin fayda fonksiyonu igine girmektedir. Hanehalklarinin, ekonomideki sermaye ve konut

stokunun da sahibi oldugu kabul edilmistir.

Bu proje kapsaminda tasarlanan entegre model igerisinde, bir cografi birim (kent) igerisinde
yasayan bireylerin hareket ¢ikis ve varis noktalarini goésteren Cikis/Varis noktasi (Origin —
Destination, OD matrix) matrisleri, bu hanelerin butgelerini nasil kullandiklarini gdsteren
harcama ve tasarruf matrisleri ile bitge kaynaklarini olusturan faktér gelirleri matrisi, ve trafik

modelinin  kalibrasyonu igin  kullanilan  bdlgelerarasi  yolculuk sliresi  matrisleri

6 Bu (i¢ farkli modelin tam entegrasyonu igin GAMS (General Algebraic Modeling Solver) modelleme araci
kullaniimigtir.
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olusturulmaktadir. Bu matrisler, dnerilen entegre modelin temel veri kaynaklarini olusturmakta
ve modele iliskin parametreler bu veri setleri kullanilarak kalibre edilmektedir.

Proje, potansiyel olarak kent igi ulasim politikalarinin hanehalki (ve daha gelistirilmis bir
modelde firma) kararlarina etkilerinin detayli analizini igermektedir. Bu proje ile ortaya konan
modelleme gergevesinde,

e Ucretlendirme politikalari (trafik sikisikligi ticretlendirme sistemleri (congestion charge),
vergi degisiklikleri vb.),

¢ Toplu tagsima politikalari ve uygulamalari,

e Arazi kullanim politikalarinda degisiklikler (arazi kullanim modili ve insaat sektori
olusturulmasi durumunda),

o Ndufus hareketlerinde, basta go¢ olmak Uzere, yasanan degisimlerin ekonomi, ulasim
ve arazi kullanimi tzerine etkileri,

gibi analizler gegeklestirmek mimkuin hale gelmektedir:

Bu dogrultuda bu projede gelistiriimis entegre model, temel olarak (¢ ana modilden
olusmaktadir:

e Ayrik secgim teorisine (discrete choice theory) dayall hanehalki ikamet yeri (ve
esanli olarak) ulagim segim moduld;

e Hesaplanabilir genel denge (HGD) modul{;

e Ulasim modult.

Modelin genel yapisi, moddller ve bu etegre yapinin gerektirdigi akim degiskenleri (moddller-

arasi iligkileri kuran entegrasyon degiskenleri) Sekil 2’de verilmektedir.

Hesaplanabilir Genel
Denge Modeli

Ayrik Secim Modeli

— N, (w, g) Ulagim (Trafik) Modeli

Sekil 2. Entegre modelin yapisi ve modeller-arasi entegrasyonu saglayan degiskenler

10
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Burada Ayrik Se¢cim Modeli, temel olarak, belirli bir bolgede ¢alisan ve belirli bir gelir diizeyine
sahip hanehalklarinin konut yeri ve ulasim modu tercihlerine gore bdlgesel dagilimlarini
hesaplamakta ve bu toplam degerleri Hesaplanabilir Genel Denge Modeli ve Ulagsim Modeli
ile paylasmaktadir. Ulasim modeli, bu degerleri Cikis/Varis noktasi (Origin-Destination - OD
matrix) matrisi olarak kullanmakta ve ulasim tercihlerine goére bireyleri/haneleri, ulasim
agindaki (kentin ulagim ‘network’ll) baglantilara atamaktadir. Bu atama islemi ulagim agindaki
yogunlugu ve dolayisiyla bélgeler-arasi ulagim sirelerini ve maliyetlerini ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu degerler, Ayrik Se¢cim Modeli ve Hesaplanabilir Genel Denge Modeli icerisinde girdi
olarak kullaniimaktadir. Hesaplanabilir Genel Denge Modeli, ise Ayrik Se¢gim Modeli ve
Ulasim Modeli aldigi degerleri de kullanarak ekonomideki genel fiyat diizeyleri ile hanelere

g6re harcama profillerini olugturmaktadir.

3.1 Hanehalki ikamet (Konut) Yeri ve Ulasim Modu Segimi (Ayrik Segim Modiilii)

Entegre modelin bu moduill, ‘ayrik segim teorisi'ne dayali ikamet yeri ve ulasim modu segim
modeli olarak tanimlanmistir. Bu modul, ikamet yeri (i), igyeri (w), ulasim modu (m) ve gelir
dizeyi (g) verili bir hanehalki icin (bu projede her hanehalki iginde en uzun yolculuk yapan
birey Gzerinden) belirli bir bdlgede ikamet etme ve belirli bir ulagim modu kullanma olasiliklarini
belirlemektedir. Ayrik secim teorisi, karar verici birimin fayda maksimizasyonu probleminden
yola c¢ikarak, karar vericinin gozlemlenen ve gbézlemlenemeyen bilesenlerini géz éniinde
bulunduracak sekilde verili sayida alternatifler arasinda segim yapmasini modellemeye
yarayan bir teoridir (Lerman, 1975; McFadden, 1977).

Konut yeri (ikamet yeri) segiminde ayrik segim teorisi uygulamasinin kavramsal gergevesi
buradaki secimin verili alternatifler arasinda en uygununun ‘ayrik’ (discrete) olarak
degerlendiriimesini tanimlamaktadir (Train, 2009). Buna gore verili alternatiflerden, 6érnegin (i)

alternatifinin secilme olasiligi da multinomial logit (MNL) olasiliklari ile hesaplanmaktadir.

Konut yer ve ulasim modu entegre problemini tanimlamak igin literatirde kullanilan
yontemlerden biri kosullu olasilik teorisinden yararlanmaktir. Buna gore, w isyeri ve g gelir

dlzeyi ile tanimlanan bir hanenin i konut yeri ile m ulasim modu se¢gme olasilgi:
Pug (i,m) = Pug (i). Pug (mli)
ile verilmektedir.

Bu cgerceveden yola c¢ikarak, hanehalklarinin barinma ve diger tiketimden elde ettikleri

faydanin yani sira, konut yeri olarak sectikleri bolgeden bir fayda elde ettikleri ve ev-isg arasi

11
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yolculuklar i¢in harcanan zamandan dolayi da negatif fayda olustugu kabul edilirse kullanilan

fayda fonksiyonu asagidaki sekilde ifade edilebilir:

" Vp
_ k P h P _
inmg (d’ C) - |:Z aiwmgciwmg,k + aiwmgdiwmg :| + lIji }/iwmg z-iwm + giwmg (1 )
k=1

Vismg

Burada, hanehalklarinin d alaninda bir konut ve ¢ miktarinda tiketim harcamasi yaptiklari
kabul edilmektedir. Burada k parametresi sektorleri temsil ederken n de ekonomideki sektor

sayisini vermektedir. Bu tiketim sonucunda CES fayda fonksiyonu formunda fayda sagladigi

gorilmektedir. Ayni zamanda, belirli bir bolgede oturmanin ‘¥, blyukliglnde fayda sagladig

ve ev-ig aras! yapilan yolculuklarin da y.

iwmg

Olgeginde negatif fayda olusturdugu kabul

edilmektedir. Denklemde a paylasim parametresidir. Konut ve tlketim harcamalari arasindaki
ikame parametresi o ve p arasindaki iligki p = (0-1)/ o olarak ifade edilebilir.

Ayrik secim teorisi en iyi alternatif uyarinca burada farkl alternatifler altinda elde edilen fayda

dlzeyi, ayni zamanda Py,g (i,m) olasiliklarini bulmak igin de kullanilabilir:

n p
! P h P
V. exp |:zaiwmgciwmg,l + aiwmgdiwmg:| + \Pi - yiwmgTiwm
) e mme -1

P (1, m) = =

! P h P _
m' I=1

J

(2)

Buna gore, Nl.,m(w,g) w bolgesinde calisan ve g gelir diizeyine sahip olanlar arasindan i

bdlgesinde oturup m ulasim modunu kullananlarin sayisini da bulmak mimkuindur:

Ni,m (W’g) = Pw,g (l’m)N(W’g)

1/p
P h P _
a ¢ +q; d ) }/iwmgriwm :|

iwmg ~iwmg iwmg " iwmg

N ( w, g)
P h P 1/p
eXp (ajwm'gc‘iwm'g + a/wm'gd/wm'g ) =7 jumg T jwm

12
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Bu modil, gerek HGD gerekse ulagsim modiillerine girdi saglayacak olan Nl.,m(w,g), i

bélgesinde ikamet edip m ulasim modunu kullanan hanehalklarinin sayisini tespit edilebilir

hale getirmistir.

Ayrik secim teorisine dayali hane halki konut yeri se¢im modiiliiniin temel ¢iktisi olan

N, (w,g)degigkeni, entegre yaklasiminin ikinci moddlind olusturan HGD ve ulasim

im

modiillerine girdi olarak kullanilacaktir

3.2 Hesaplanabilir Genel Denge Modiili

Bu modil entegre modelin genel makroekonomik gergevesini tanimlayan moduldir. Burada
Oncelikle ikamet yeri (i), isyeri (w), ulasim modu (m) ve gelir duzeyi (g) olan bir hane igin
tercihler ve fayda maksimizasyonu problemi CES (constant elasticity of substitution) fayda
fonksiyonu Uzerinden tanimlanmistir. Fayda fonksiyonunun girdileri modelde her bir karar
verici birimin talebini de olusturacak olan toplam tiiketim ve toplam barinma (housing/dwelling)

talepleridir. BU dogrultuda agsagida verilen sekilde bir problem tanimi yapmak mimkinddr:

" p
_ l P h P
max inmg (d’c) - |:z ainr’mgciwmg,l + aiwmgdiwmg:| + \Pi - yiwmgriwm
=1

bltce kisiti: (4)

n
_Miwmg + ndiwmg + Zplciwmg,l + K.iwm < 0
=1

Burada p = (0'—1)/6 ve o tuketim ve konut talebi arasindaki ikame esnekligini vermektedir.

M hane gelirini, r birim konut kira degerini, p birim tiketim fiyatini ve k da ulagim giderlerini
temsil eden degiskenlerdir. Modelde hanehalklari hem Uretimde kullanilan toplam fiziksel
sermayenin hem fakli bolgelerdeki verili konut stokunun sahibidir. Dolayisi ile toplam hanehalki
geliri:

Miwmg = Wg + 5ei1\img + Z’:elzmg (ly) (5)
ifade edilmektedir. Denklemde w (icret gelirini, & sermaye birim fiyatini ve e fiziksel sermaye
ve konut sahipligi dizeylerini temsil etmektedir. Burada tanimlanan endeksler Uzerinden

ayristirlmis hanehalklari Gcret, sermaye ve konut sahipligi dagihimlar kullanilan veri seti

araciligi ile gergeklestirilmistir.

13
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Yukarida tanimlanan problemin ¢ézimu her bir temsili hane igin toplam tliketim ve barinma
(konut) talebidir. Bu denklemler asagiya aktariimistir. Bu taleplerin olusmasinda hanehalki gelir
dlzeyinin yaninda butge kisiti ve goéreceli fiyatlar rol oynamaktadir. Modelin kalibrasyon
asamasinda, veride her bir tip hane igin gorilen tiketim ve konut talepleri ile fayda fonksiyonu

parametreleri kalibre edilecektir.

/ o
a; M. —k,
_ iwmg iwmg iwm
Ciwmg,l - ( P J - n - VI (6)
! h I-o ! I-o
(aiwmg ) ’; + Z (aiwmg ) pl
1=1
h o
iwmg iwmg T Riwm
J - a M K @
iwmg n
r,- h 9 1-o + ! 9 l-o
aiwmg 7’; aiwmg pl

HGD modulinde arz yénunu olusturan firmalarin herhangi bir bdlge/yer segimi problemi
cozmedikleri varsayllmigtir. Firmalarin hanehalklarinin sahip oldugu sermaye ve emek
faktorlerini kullanarak asagida verilen katma deger Uretim fonksiyonunu araciligi ile faktor

taleplerini yarattiklari varsayilmaktadir.

(o-1) (=) \(o-1)
VA =v,-y,=¢,| BK, ° +(1_ﬂ1)LIU (8)

HGD modulinin ¢6zimu, hanehalki ayrik se¢im moduliinin girdi olarak kullandigi tiketim
(c) ve konut talebi (d) degiskenlerini vermektedir. Bdylece entegre modelin bir pargasi daha

tanimlanmig/tamamlanmig olmaktadir (Sekil 2).

3.3 Ulasim Modiilii

Bu modulin tasarlanmasinda alternatif ulasim teorileri ve bu ulasim probleminin farkl
modelleme cerceveleri altinda temsiliyeti arastiriimis ve entegre modeldeki diger moddllerin
yapilari da g6z 6nlinde bulundurularak asagida ¢ergevesi sunulan yapi tasarlanmistir. Bu yapi,
temel olarak Wardrop (1952) prensipleri uyarinca olusturulan optimizasyon problemini (min
Z(x) — toplam ulagim siresinin minimizasyonu) entegre modelin diger modulleri ile uyumlu bir
es-anli denklem sistemine donudstirmek Uzerine kurulmustur. Burada Onerilen metod,
olusturulan OD matrisi Uzerinde toplam talebin dengelenmesi amacini tasimaktadir. Buna

gore, orijinal hali ile trafik atama problemi (traffic assignment problem),
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Xa : a linki Gzerindeki ulasim talebi,

ta(x) : a linki Gzerindeki trafikte gegen streyi,

q(i,w) : | (ikamet) bolgesi ile w (igyeri/calisma) bdlgesi arasindaki ulasim
talebi,

f(i, W)path . I (ikamet) bolgesi ile w (igyeri/galisma) bdlgesi arasindaki trafik akisi,
A(i,W)a path 1 i (ikamet) bolgesi ile w (igyeri/calisma) bdlgesi arasinda ulasim

baglantisi olup olmadigini gésteren parametre (1 varsa, 0 yoksa),

olmak Uzere,

min z(x) = Za::[ A, +B, {Qij dx

s.t.
iw iw
Z ath qlw ( path = 0)
path
_ w AW
%, =222 2 Sy Al

i w path (9)

seklinde ifade edilmektedir. Burada A parametresi, herhangi bir trafik sikisikhdi yasanmadigi
durumda a linki Gzerinde gegen sureyi vermektedir. B trafik sikigikligini temsil eden parametre,
Q da a linkinin kapasitesini gostermektedir. Problemdeki ilk kisit, i ve w arasindaki toplam
ulagim talebini bu iki nokta arasinda farkli patikalar Gzerindeki toplam akisa esitlemektedir.
ikinci kisit ise ba linki (izerindeki toplam ulasim talebinin farkli patikalarin toplam ulasim talebi

ile tanimlamaktadir.

Yukarida tanimlanan optimizasyon probleminin diger modeller ile entegrasyonu, bu problemin
bir kullanici dengesi problemi olarak donusturtlmesi ve daha sonra kullanilan bu kullanici
dengesinin  problemin ¢6zimd oldugunun dogrulanmasi ile gergeklestirimektedir.

Donuastiriulmus problemin kullanici dengesi ise asagidaki kosullar ile tanimlanmaktadir:

(i) i ve w bolgeleri arasinda farkl patikalar Gzerinden gergeklestirilen trafik akisi bu iki
bdlge arasinda (6zel arag ile) seyahat eden sayisina esittir;
Z";::.-’.l St .l ( ,r:ub'J _0]
path
(11)
(i) i ve w bolgeleri arasinda, bir patika Uzerindeki linkleri (arc) kullanarak
gerceklestirilen toplam seyahat sayisi bu link Gzerindeki toplam arag (talep)

sayisina esittir;
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i e
.\’“ . Z Z Z 'fpd.'.l'! ) &u.,rmr.'r
;

w path

(12)

(iii) bir link Gzerinde gegirilen seyahat suresi trafik sikisikligindan etkilenmektedir ve bu

etki icbUkey (convex) bir fonksiyon araciligi ile temsil edilmektedir;

) 4
L =A_+ BL; }
(13)

(iv) Bir patika Gzerindeki toplam seyahat slresi bu patikayi olusturan linkler tGizerindeki

seyahat slresi toplamina esittir;
i = i iw
'flra_-.l!h - qu A:r.pc.'.'.l':
a

(v) Ozel araglar igin (m=1), i ve w bdlgeleri arasinda bir patika kullaniliyorsa, bu patika

(14)

Uzerindeki seyahat suresi alternatif patikalar Gzerindeki seyahat stresinden daha
yuksek degildir:

m

* i
W .- paih o
r,rxu'fl:] = Z I T r.inm

path T (Ir W }

(19)

Ulasim modeli kent igindeki iki nokta arasinda kullanilan yollar ve bu yolla tzerindeki trafik

surelerini verirken (6zel arag i¢in) toplam ulagim maliyeti:

f
Toomet' Lot F .
Ky =| €7 + L=l W0 (). D, - p/
wm= f y m

i C
rJ'1rm=' I rl 00

(16)
olarak hesaplanmaktadir (Treiber vd., 2008). Burada C' trafik sikisikligi olmadigi durumda
toplam yakit kullanimini, C¢ referans trafik sikisikligi diizeyi altinda yakit kullanimini, i, trafik
sikigikhigi olmadigi durumda ulasim sdiresini, ;o0 trafik sikisikligi olmadigr durumda referans
slireyi vermektedir. D, i ve w arasindaki mesafeyi (km) ve p’ de birim yakit fiyatini vermektedir.
Bdylece artan trafik sikisikhidinin artan yakit kullanimina yol acacadi gdéz &6nlinde

bulundurulmaktadir.

3.4 Model Entegrasyonu, Denge Tanimi

Yukarida farkli modulleri agiklanan modelin tam entegrasyonu bu modullerden ortaya ¢ikan
secim degiskenlerinin esanl bir denge olusturacagi varsayimina dayanmaktadir (Sekil 2).

Bdylece, ayrnk se¢im modeli, belirli bir bolgede ¢alisan ve belirli bir gelir seviyesine sahip
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insanlarin konut yeri ve ulasim modu tercihlerine gore dagilimlarini (,, (w,g)) hesaplamakta

ve bu toplam degerleri HGD ve ulagim modeli ile paylasmaktadir. Ulasim modeli, bu degerleri
OD matrisi olarak kullanmakta ve ulasim tercihlerine gdre insanlari, ulagim agindaki
baglantilara atamaktadir. Bu atama igslemi ulagsim agindaki yodunlugu ve dolayisiyla bolgeler
arasi ulasim surelerini (riwm) ve maliyetlerini (kwm) ortaya ¢ikarmaktadir. Bu degerler, ayrik
se¢imi modeli ve HGD modeli icerisinde girdi olarak kullaniimaktadir. HGD, ise ayrik segim
modeli ve ulagim modelinden aldigi parametreleri de kullanarak ekonomideki hanelere gére
harcama profillerini (Ciwmg Ve diwmg) oOlusturmaktadir. Buna gére entegre modelin denge
kosullarini tanimlayan denklemler arasinda,

i) Toplam kent i¢i mal Gretim degeri (hasila), toplam sermaye ve toplam emek piyasasi

ve toplam konut arz/talep dengeleri tanimlanmaktadir:

y= ZZZZ‘\’ ol “"F.:'{'-'......-_ +K,, ]

(17)
K=Y 332 N {wg)e
T (18)
L= ZZ Z z "J"':-'.'n (e gj 'C-I:.- m
i WM (1 9)
Z E Z 'Ia"r."..lll |: W, g ] = ':!rl"l Ly = Z Z ZZ(I.:{.-.'.'_.: { jl } .?' 'll I
W g ¥ A " P (20)
ii) Toplam hane sayisi
N,= N_(wg) Vi NS N
ZZZ m(WZ) Vi Z . o

olarak verilmektedir.
ii) i ve w noktalari arasinda seyahat eden kisiler OD matrisindeki trafik talebini olusturan

kigilerdir:

Z""*"..-u-'l (w.g)=gq,
. (22)
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4. BULGULAR: ULASIM POLITIKALARININ ANALIZzi iCIN MODELLEME
CERCEVESI VE SENARYO ANALIZLERI

Bu proje kapsaminda yukarida 3. Bolim’de sunuldugu hali ile olusturulan modellerin (moddiller)
entegrasyonu bu projenin literatire en ©nemli katkilarindan birini olusturmaktadir. Bu
kapsamda entegrasyon teknikleri, ilk olarak, blyuk ve kontroll oldukg¢a gi¢ olan gergek veri
seti (Londra) yerine olduk¢a klguk olgekli bir prototip veri seti ve model (zerinde
tasarlanmistir’. Bu prototip model Uzerindeki calismalar, blyik Olgekli model/veri seti ile
calisma ve senaryo analizleri tasarimi konusunda oldukga yol gdsterici olmustur. Bu projede
ortaya konan entegre model ¢cergevesi, ulagim politikalarinin genis ekonomik, sosyal ve cografi
etkilerini ortaya koymasi agisindan metropol diizeyinde buyUk &lgekli veri setleri ile ¢calistirilip

kullanilabilecek bir cergevedir.

4.1 Veri Setinin Olusturulmasi, Kalibrasyon

Kent dlgeginde tasarlanan ve heterojen hanehalklari segimleri ile bu secimlerin farkh politikalar
altinda nasil sekillendigini analiz edecek olan proje yogun bir mikro-veri kullanimi
gerektirmektedir. Calisma kapsaminda mimkin oldugu o6lgide, halihazirda yapilmis
calismalar ve bu galismalar sonucunda elde edilen mikro diizeyde verilerin kullaniimasi
planlanmistir. Bu nedenle, bu projede ele alinan kent Londra (metropol Londra — Greater
London Area (GLA)) icin farkl kaynaklardan ham veriler tedarik edilmis ve kendi iginde tutarli

ve tasarlanan model ¢ergevesi ile uyumlu veri seti olusturulmustur.

Bélium 3’de modiilleri olusturulan entegre model cergevesinde, model yapisinin gerektirdigi
degiskenler ve bu degiskenlere karsilik gelen verilerin derlendigi kaynaklar Tablo 1'de

Ozetlenmektedir.

Bu proje kapsaminda kullanilan temel veri kaynagdi olan London Travel Demand Survey
(LTDS, 2014) toplam 3,436,927 hanehalki verisini 8,190 farkl kategoriye ayiran bir ham veri
setidir. Bu veriyi projede kullanilan diger veri kaynaklari ile tutarl bir bicimde yeniden derlemek,

7 Burada olusturulan prototip veri seti, asagida 4 bélgeli bir cografi birimi ve bu bélgeler arasindaki
sekilde verilen ulagsim agini temsil edecek sekilde hazirlanmistir. Projenin bu bélumd ile ilgili detaylar ve
prototip model lzerindeki senaryo analizlerine Proje Gelisme Raporu’'nda (15/11/2017 - 15/11/2018
dénemi icin) detaylica yer verilmistir.
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tanimlanan bolgesel/gelir diizeyi kategorileri izerinden toplulastirmak vs. projenin en énemli is

paketlerinden biri olarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. Entegre modelde kullanilan dediskenler/veriler ve kaynaklari

Hanehalki — tanimlama kodu (posta kodu) London Travel Demand Survey (LTDS 2014),
Census 2011 (Tablo KS101EW)

Hanehalki yerlesim bolgesi — posta kodu LTDS 2014

Hanehalki is yeri bélgesi — posta kodu LTDS 2014

Hanehalki ulagim modu LTDS 2014

Hanehalki — gelir dizeyi — tipi LTDS 2014 (income), Census 2011 (Tablo
QS611EW)

Hanehalki yerlesim-isyeri ulagim suresi (dakika) | LTDS 2014, Google Haritalar

Hanehalki yerlesim-isyeri ulasim mesafesi (km) | LTDS 2014, Google Haritalar

Yerlesim bolgesi birim kira dizeyi Valuation Office Agency (VOA) Private Rental
Market Statistics (2014)

Hanehalki konut talep dizeyi (oda sayisi/konut | Census 2011 (Tablo QS407EW)

buylklugu)

Ulasim maliyeti (toplu tagima) Transport for London (TfL) Oyster Card Prices
(2014)
Ulasim maliyeti (6zel arag) Ek maliyet unsurlari (otopark ucret vs.)

Bu galisma sonucunda Londra metropol alani (GLA) kapsamindaki veriler entegre model

cercevesi ile de uyumlu olarak,

o ibdlgesinde ikamet edip w boélgesinde g¢alisan (hanedeki en uzun mesafeyi kat
eden birey igin) m ulasim modunu tercih eden ve g gelir dizeyine sahip
hanehalklari kategorilerine ayrigtiriimistir;

33 ikamet-yerlesim / igyeri bolgesi tanimlanmistir;
2 ulagim modu (6zel ulagim, toplu (kamu) ulasim) tanimlanmis ve hane kullanimi
bu modlar arasinda kategorize edilmistir;

o 3 gelir dizeyi (AB-en yiksek gelir, C —orta gelir, DE — en dusuk gelir)
belirlenmisgtir.

Burada olusturulan 33 bdlge (posta kodlari Gzerinden toplulastirma yolu ile) merkezleri
kullanilarak GLA ulasim agi elde edilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Olusturulan 33 bdlge Gzerinden gelistirilen Londra ulasim agi

Yukarida tanimlanan kriterler, ikamet bolgesi (i), calisma bdlgesi (w), tercih edilen ulasim modu
(m) ve gelir dizeyine (g) gore ayristiriimis 6,534 farkli hanehalki kategorisi tanimlamaktadir.
Temsil edilen (GLA’da tanimlanan 33 boélgede ulasim talebi olusturan) 866,295 hanehalkinin
gelir kategorileri Census 2011 ile uyumlu olarak:

o AB (ylksek gelir), toplam 249,187 (%28,7)

o C (orta gelir), toplam 419,100 (%48,4)

o DE (disik gelir), toplam 198,008 (%22,8)
aynistirilmistir. Veriye gore ikamet yeri-igyeri ulagimi igin 6zel arag kullananlarin orani %33,
toplu yasima kullananlarin orani da %67’dir. Bu kullanim oranlari, ele alinan metropolde kamu
ulasim politikalarinin farkli bélgelerde yasayan hanehalklari i¢in oldukga dnemli sonuglar
dogurabilecegi bilgisini vermektedir. Olusturulan ayristirma endeksleri (i,w,m,g) ile her bir

hanehalki kategorisi ve bu kategorinin toplam i¢indeki paylari Tablo 2'de 6rnek olarak bir kesit
verildigi sekilde diizenlenmisgtir.
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Tablo 2. Hanehalki ayristirma/kategorizasyon kriterleri uyarinca veri diizenlemesi

home work hh_type t_mode t_dur t_len income count
Barking and Dagenham Barking and Dagenham AB 1 18.60450161 2.970480386 124951.7685 1555
Barking and Dagenham Barking and Dagenham C 1 23.22742475 2.53669189 56972.199 2392
Barking and Dagenham Barking and Dagenham DE 1 24.38718663 6.67508078 12694.98607 359
Barking and Dagenham Barking and Dagenham C 2 20.38778878 1.107293729 37165.84158 606
Barking and Dagenham Barking and Dagenham DE 2 9.423347398 0.375216596 20203.93812 711
Barking and Dagenham Brent DE 1 45 28.394 30000 338
Barking and Dagenham Camden AB 1 75 16.178 125000 110
Barking and Dagenham Camden C 1 45.41570881 19.74790613 43764.36782 522
Barking and Dagenham Camden DE 1 60 18.194 22500 2
Barking and Dagenham City of London C 1 60.37333333  13.319856 61806.66667 375
Barking and Dagenham City of London DE 1 52.66666667 15.57766667 19166.66667 6
Barking and Dagenham Ealing C i 77.85714286 22.75842857 51071.42857 7
Barking and Dagenham Greenwich C 1 44 16.096 42500 6
Barking and Dagenham Hackney C 1 47.34672304 13.17203876 62144.11557 1419
Barking and Dagenham Hackney DE 1 59.84722222 15.65243056 14305.55556 144
Barking and Dagenham Hackney DE 2 60 15133 12500 19
Barking and Dagenham Havering AB 1 22.94117647 3.035705882 107352.9412 17
Barking and Dagenham Havering C 1 21.99334543 7.052740472 42530.24803 1653
Barking and Dagenham Havering DE 1 20 3.175141823 15539.07381 691
Barking and Dagenham Hounslow C 1 120 37.131 62500 508

Derlenen verinin GLA Uzerindeki mekansal dagilimi bu projede olusturulan model ve ortaya
konacak analizler (senaryolar) agisindan son derece énemlidir. Bu amagcla asagida Sekil 4-
9'da o6rneklendigi gibi haritalandirma araciligi ile GLA igin entegre model gereksinimleri

cergevesinde olusturulan degiskenler gérsellestiriimistir.

Buna gore Sekil 4, tanimlanan 33 bdlge igin ulasim talebi olusturan (konut/isyeri arasinda
seyahat eden) nilfus sayisini vermektedir. Bu degisken igin bolgeler arasindaki farklilik,
alternatif ulasim politikalarinin farkli bélgeler tzerinde farkli sonuglar dogurabileceginin ilk

gOstergelerindendir.

Tamamlamak igin Sekil 5, her bolge i¢in ikamet eden/calisan nifus oranini vermekte, bdylece
kabaca GLA i¢in konut bolgeleri ve is merkezleri ortaya konmaktadir.
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[ 205- 19622

[ 19622 - 22518
27518 - 30253
B 30253 - 32919
Bl 32919 - 42217

Sekil 4. Model veri altyapisi: hanehalklarinin 33 bélgede dagilimi (ikamet edilen bolge, toplam

ulasim talebinde bulunan nifus)

[ 0.33-
[ 0.58-
[ o.62-
0.69 -
Bl 079-
Hl 1.06-
Bl 176-

0.58
0.62
0.69
0.79
1.06
1.76
53.88

Sekil 5. Model veri altyapisi: hanehalklarinin 33 bdlgede dagilimi (ikamet eden niifusun galisan

nifusa orani)

Sekil 5°’de oran olarak sunulan bilginin detayi her bir bolgeye ¢alismak amaci ile seyahat eden

hanehalki sayisinin verildigi Sekil 6'da sergilenmektedir. Buna gére GLA igin is merkezi / konut

bolgesi olarak tanimlanabilecek merkezlere galismak igin ulagim talebinde bulunan nifus

ortaya c¢ikmaktadir. Bu akim degdisken ulagim modelinin girdisi olarak ulagim slrelerinin

hesaplanmasinda kritik olacaktir.
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[ 11046 - 12306
[ 12306 - 14924
[ 14924 - 17711
17711 - 23915
I 23915 - 26828
Bl 26828 - 35429
W 35429 - 125984

Sekil 6. Model veri altyapisi: hanehalklarinin 33 bdlgede dagilimi (isyeri bdlgesi, toplam
hanehalki sayisi)

GLA hanehalklarinin gelir diizeyine gére konut yer segimini gosteren Sekil 7, aslen bu
degiskende de mekansal olarak dnemli varyasyonlar olustugunu gdstermektedir. Bdylece
ornegin, yuksek gelirli hanehalklarinin ikamet tercih ettigi bolgeler veri ile ortaya konmaktadir.
Bu veriler daha sonra modelde hanehalklari yer se¢cim ve HGD modellerinin kalibrasyonunda
kullaniimaktadir. Tamamlayici olarak Sekil 8'de GLA'da tanimlanan 33 bdlge i¢in oda basina
yillik kira maliyetini vermektedir. Boylece farkh gelir dizeyindeki hanehalklarinin herhangi bir
politika karsisindaki yer segim hareketlerini etkileyecek olan barinma maliyeti verisi baz
senaryo (kalibrasyon) icin ortaya cikmaktadir. Elbette bu degisken hanehalki yer secim
hareketleri ile entegre modelde arz/talep dengesine gore i¢sel belirlenecek degiskenlerden biri

olacaktir.

[ oa2-0.22
O 0.22-0.27
0.27 -0.32
BN 032-038
I 038-051

Sekil 7. Model veri altyapisi: hanehalklarinin 33 bélgede dagihmi (ylksek gelirli hanelerin
orant)
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[ 2764-3361
[ 3361 - 3851
3851 - 4456
[ 4456 - 5290
B 5290 - 9997

Sekil 8. Model veri altyapisi: kira dizeyi (yillik, oda basina)

Son olarak Sekil 9, GLA iginde tanimlanan 33 bdlge i¢in 6zel arag/toplu tasima kullanim
oranlarini vermektedir. BOylece GLA ¢evre bdlgelerinde daha yodun 6zel arag kullanimi tespit
edilmekte, merkez bolgeler iginse daha ylksek oranda toplu tasima hizmetlerinin tercih edildigi

ortaya ¢ikmaktadir.

0.14 - 0.18
016 - 0.25
0.25 - 0.31
-0.34
0.34 - 0.38
028 - 044
0.44 - 061

RREEAO0

Sekil 9. Model veri altyapisi (6zel arag kullanim oranlari)
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4.2 Ulasim Politikalarinin Genis Etkileri: Senaryo Analizi®

4.2.1 GLA igin Toplu Tasima Sisteminin iyilestirilmesi

Bu bdlimde bu proje kapsaminda ortaya konan entegre modelin farkli senaryo analizleri igin
nasil kullanilabilecegine dair ornekler verilecektir. Projenin bu asamasinda cgalisilan ilk
senaryo, Londra (GLA) icin toplu tagima sisteminin iyilestiriimesi (metro/otobls BRT kapasite
artinmi) ve bunun sonucunda sehir merkezindeki bélgelere (Kensington, Westminster,
Southwark ve City) olan toplu tasima strelerinin yizde 40 diizeyinde kisaltan bir senaryodur.
Londra, sehir merkez trafigindeki yogunluk nedeni ile farkh politikalarin ele alindigi ve zaman
zaman uygulamaya kondugu (trafik sikisikigina karsin Gcretli yol uygulamasi — congestion
charging gibi) bir metropoldir. Bu nedenle trafigin yodun olarak aktigi ve yogun olarak is
merkezlerinin yer aldigi kent merkezine yonelik toplu tasima sistemi iyilestirme c¢abalarinin
genis etkilerinin analizini yapmak, modelin galisma prensiplerini ve moddller arasi etkilesimi

anlamak agisindan da 6nemli bir ilk adim olarak degerlendiriimelidir.

Calisilan senaryonun sonuglari 6zet olarak Tablo 3’de sunulmaktadir. Sekil 10-12 ise senaryo
sonuclarinin GLA haritasi Uzerinde mekansal dagilimini sergilemektedir. Buna gére, GLA'nin
33 bdlgesinde yasayan hanelerin énemli bir kisminin isyeri bélgesi olarak seyahat etmek
durumunda olduklari merkez bélgelere (bakiniz Sekil 5 ve 6) toplu tasimanin kolaylastiriimasi
ve kapasite artirrmi sonucunda ortaya ¢ikan sire kisalmalarinin énemli etkilerini gérmek
mUmkuindir. Bu etkilerin mekansal ve hanehalki dizeyinde farklilasmis olmasi da ortaya
konan entegre modelin isleyisi hakkinda dnemli bilgiler sunmaktadir. isyerine seyahat eden
bireyler icin varis yerleri olan sehir merkezine ulagim surelerinin kisalmasi énemli (yeniden)
yerlesim kararlarina yol agmaktadir. Ozellikle merkez bolgelerde ikamet eden yiiksek ve orta
gelirli haneler merkezden gevre bolgelere yerlesme karari almaktadir. Burada 6zellikle merkez
Londra bdlgelerinde (Kensington, Wesminster and Southwark) konut talebi énemli dlgtude
azalmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle cok ylksek gelirli hanelerin tercihi olan City bdlgesi icin
bir azalma s6z konusu degildir. Dahasi, toplu tasima olanaklarindaki iyilesme bu bdlgenin
tercih edilirligini artirmaktadir (Tablo 3, Sekil 10).

8 Proje basvurusu kapsaminda,projede incelenmesi planlan Londra’da rayl sistemlerin kuzey-giiney
aksinda birlestirilmesini amagclayan Crossrail 2 projesinin etkileri temel olarak proje arastirmacisi Ozhan
Yilmaz tarafindan doktora tezi kapsaminda galisiimistir. “S6z konusu doktora ¢alismasi ile proje konusu
arasindaki benzerligin ¢esitli agilardan ayrica degerlendiriimesi” yorumu i1siginda Crossrail 2 projesinin
etkileri icin Yilmaz (2018) referans alinabilir.
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Tablo 3. Sehir merkezi yoninde toplu tasimanin iyilestiriimesi, genel sonuglar (baz duruma
gore ylizde degisim)

Toplu tasima Emlak / konut Hanehalki

Bolge kullanimi fiyati cografi dagilimi
1 Barking and Dagenham 6.99 3.53 1.83
2 Barnet 4.39 0.16 1.21
3 Bexley 14.66 5.47 4.15
4 Brent 1.30 -0.49 -0.02
5 Bromley 3.46 0.49 0.97
6 Camden 0.01 -3.80 -1.01
7 City of London 15.91 23.57 10.43
8 Croydon 4.87 1.10 1.33
9 Ealing 3.71 0.77 1.29
10 Enfield 3.80 1.18 1.35
11 Greenwich 6.26 3.03 2.81
12 Hackney 1.68 -0.23 0.53
13 Hammersmith and Fulham 0.55 -3.64 -2.67
14 Haringey 4.62 -0.52 0.94
15 Harrow 7.44 2.56 2.34
16 Havering 12.01 4.00 3.20
17 Hillingdon -0.12 -0.31 -0.08
18 Hounslow 4.67 0.35 0.74
19 Islington 3.46 -3.29 -1.09
20 Kensington and Chelsea -12.60 -12.30 -8.13
21 Kingston upon Thames 8.03 0.94 1.03
22 Lambeth -1.18 -4.07 -2.49
23 Lewisham 1.67 -1.14 -0.30
24 Merton 3.69 0.76 141
25 Newham -0.08 1.03 -0.36
26 Redbridge 3.79 1.65 2.04
27 Richmond upon Thames 6.30 1.30 2.26
28 Southwark -2.83 -6.39 -5.58
29 Sutton 7.54 4.59 2.96
30 Tower Hamlets -1.40 -2.46 -1.44
31 Waltham Forest 4.10 1.49 0.92
32 Wandsworth 1.25 -4.03 -1.42
33 Westminster -7.83 -7.82 -8.06
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I 100-104

Sekil 10. Sehir merkezi ydoniinde toplu tagimanin iyilestiriimesi: niifus degisimi (%)

Sehir merkezinden c¢evre bolgelere olan yeniden yerlesme talebi sehir merkezindeki konut
fiyatlarinda azalmaya sebep olurken ¢evre bolgeler igin, 6zellikle konut talebin arttigi bolgeler
igin (Bexley, Havery, Sutton) genel bir fiyat artisi séz konusundur. Ozellikle yiiksek gelirli
hanelerin tercihi olan City’deki birim konut fiyati artisi %23.6 civarindadir (Sekil 11).

[J-12.30--3.51
[]-3.51--0.25
[ -0.25-0.96
B 0.96- 2.21
W 2.21 - 23.57

Sekil 11. Sehir merkezi ydéniinde toplu tagimanin iyilestiriimesi: konut fiyat degisimi (%)

GLA’nin 33 bdlgesinde yasayan hanelerin dnemli bir kisminin isyeri bolgesi olarak seyahat
etmek durumunda olduklari merkez bdélgelere toplu tasimanin kolaylastiriimasi ve toplu tasima
surelerindeki azalma GLA duzeyinde toplu tasima kullanimini %1.43 dlzeyinde (yaklasik
12,360 kisi) artirmaktadir. Bununla birlikte bu artisin bdlgesel dagihmi 6nemli farkliliklar
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icermektedir (Sekil 12). Burada Ozellikle daha dnce arag kullanama egilimi gosteren orta gelirli
hanelerin yasadidi bolgelerde (Bexley, Havering) toplu tagima kullanimindaki artislar %10’larin
Uzerinde seyretmektedir. Bltgelerinin daha az bir kismini ulagsima ayiran bu haneler daha
blylk konut talebi yaratmakta, bu da bu bélgelerde konut fiyat artiglarina sebep olmaktadir.
(Sekil 11).

[1-12.6--6.9
[1-69--1.2
[ -1.2-45
B 4.5-10.2
Il 10.2 - 15.9

Sekil 12. Sehir merkezi yoniinde toplu tasimanin iyilestiriimesi: toplu tasima kullaniminda
degisim (%)

4.2.2 GLA Merkez Bolgeler igin Konut Stoku Artisi

Bu proje kapsaminda gelistirilen entegre model her ne kadar arazi kullanimi moduli (/and use
module) icermese de belirli dizeylerde arazi kullanimini temsil edebilecek senaryolarin
¢alisiimasina da olanak saglamaktadir. Bu kullanimi gdsterebilmek igin tasarlanan bir diger
senaryo, GLA merkez bdlgelerinde (City, Southwark, Westminister) konut stok artisinin
(yaklasik %30 duzeyinde) etkilerini analiz etmektedir. Bu senaryonun genel sonuglari Tablo

4’de 6zetlenmektedir.

Tablodan da izlenebilecegi tUzere GLA merkez bdlgelerinde konut stok artigi bu bélgelere olan
yerlesim talebini artirici bir etki yapmaktadir; zira bu bdlgeler GLA'nin 33 boélgesinde yerlesik
farkli hanehalklari i¢in her glin seyahat (isyeri merkezi) etmek zorunda olduklari bélgelerdir.
Bu bolgelerde yerlesim olanaklarinin artmasi bu bélgelere olan hareketi hizlandirirken bu
yeniden yerlesimin &zellikle merkezin hemen disinda kalan (Kensington and Chelsea ve
Greenwhich) gibi bolgelerden kaynaklandigini tespit etmek gerekir. Bu yer degistirme

kararlarinin fiyat etkileri bazi gevre bdlgelere olan talebi de artirmaktadir (Harrow, Hounslow).
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Bu c¢evre bolgelere yerlesenler de genellikle 6zel arag kullanimi gorece ylksek orta gelirli
haneler oldugu igin bu bdlgelerde 6zel arag/toplu tagima kullanimlari 6zel arag kullanim lehine
degismis gorinmektedir. GLA genelinde ise toplu tasima kullanimi %1’in biraz altina artis

gOstermistir.

Tablo 4. Sehir merkezi konut stok artisi, genel sonuglar (baz duruma goére ylzde degdisim)

Toplu Emlak / Hanehalk
tasima Ozelarag konut 1 cografi
Bolge kullanimi kullanimi fiyati = dagilimi
1 Barking and Dagenham 1.72 -1.28 -0.80 0.11
2 Barnet -1.16 -0.06 -2.08 -0.77
3 Bexley -3.26 1.88 -1.37 -0.43
4 Brent -1.42 0.54 -1.72 -0.77
5 Bromley -1.30 0.60 -1.70 -0.48
6 Camden -1.16 -0.67 -1.98 -1.09
7 City of London 17.99 12.81 -13.91 17.19
8 Croydon -1.92 0.99 -1.39 -0.60
9 Ealing -1.17 0.30 -1.21 -0.63
10 Enfield 1.44 -0.30 -1.16 0.72
11 Greenwich 7.47 -20.58 -4.67 -2.70
12 Hackney -1.22 0.77 -0.96 -0.65
13 Hammersmith and Fulham -2.10 -0.52 -2.25 -1.73
14 Haringey 2.26 -12.72 -3.28 -2.43
15 Harrow -5.89 16.01 0.75 2.41
16 Havering -2.67 0.80 -0.87 -0.54
17 Hillingdon 0.74 -6.91 -4.06 -2.55
18 Hounslow -12.28 32.99 7.65 4.73
19 Islington -0.91 -1.03 -2.35 -0.94
20 Kensington and Chelsea -0.89 -24.41 -4.87 -5.30
21 Kingston upon Thames -1.54 2.41 0.23 0.50
22 Lambeth 0.01 -10.49 -2.21 -1.88
23 Lewisham 0.28 -5.85 -2.57 -1.61
24 Merton 3.37 -18.27 -3.50 -3.24
25 Newham -1.70 4.95 -0.61 -0.47
26 Redbridge 6.34 -24.88 -4.26 -3.11
27 Richmond upon Thames 0.76 -0.99 -0.95 0.07
28 Southwark 26.84 -26.18 -16.15 13.58
29 Sutton 4.10 -12.94 -3.44 -1.61
30 Tower Hamlets -1.21 -1.01 -2.61 -1.18
31 Waltham Forest -1.09 -0.91 -2.09 -1.03
32 Wandsworth -0.13 -2.82 -2.04 -0.80
33 Westminster 15.23 17.46 -9.93 15.53
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulasim, ulagim politikalari ve bagh sektérlerin (arazi kullanimi) etkilesimlerinin analizi kent
¢alismalari iginde énemli yer tutmaktadir. Ulasim politikalari kent icinde konut/isyeri olarak
kullanilabilecek farkli bélgelerin erisimini degistirmekte, bdylece hanelerin de farklh bdlgeler ve
farkli ulasim modlarina (toplu tasima) taleplerini etkilemektedir. Degisen bu talepler piyasa
fiyatlarina ve yeniden ulasim degiskenlerine (ulasim sureleri) yansimaktadir. Tim bu
etkilesimlerin bir modelleme cercevesi altinda esanli olarak temsili ve analizi ulasim

politikalarinin genis etkilerini kavrayabilmek agisindan dnemlidir.

Bu proje kapsaminda yukarida deginilen kompleks etkilesimleri temsil edebilecek ve alternatif
politikalarin genis etkilerini esanli olarak takip etmeye yarayacak bir entegre model
gelistiriimistir. Modelin politika analizi igin kullanimina 6rnek uygulamalari da modelin talep
ettigi yogun mikro veri setinin ham veri Uzerinden derlenebildigi Londra (GLA) Uzerinde
secilmis senaryo analizleri Gzerinden takip edilmistir. Burada ele alinan senaryo analizleri,
toplu tagima sisteminin iyilestiriimesinin genig sosyo-ekonomik etkileri ve konut stok artisinin

etkilerini ele almaktadir.

Bu projenin temel amaci olan alternatif ulagim ve arazi kullanimi politikalarinin analizinde karar
vericilere bir destek sistemi olarak kullanilabilecek bir entegre modelleme cergevesi
tasarlamanin hayata gegciriimesi bundan sonraki ¢alismalar igin de &nemli bir altyapi

olusturmaktadir. Bu ¢ercevede,

o Var olan entegre model cergevesinde ele alinan kent (Londra) icin daha detayli ve
gercekci senaryolarin tasarlanmasi  (6rnedin Londra merkez bdlgeleri icin
uygulamaya konmus olan trafik sikisikhdi/yol kullaniminin Gcretlendiriimesi —
congestion charging ya da Londra icin tasarlanan Cross Rail 2 gibi buyuk altyapi
projelerinin detayli analizi) bir sonraki agama icin birincil dnceliktir.

o Bu proje galismasi slrecinde ortaya ¢ikan ve entegre modelin énemli bir pargasini
olusturacagi dusunulen, alternatif projelerin farkl finansman yontemleri ile (yaygin
vergi, ulasim Ucretlerinin artmasi, akaryakit vergilendirmesi, merkezi butce
finansmani gibi) kargilanmasinin temsil edildigi bir finans modulu gelistiriimesi 6nemli
gorinmektedir. Béylece blylk ulasim projelerine farkli finansman yontemleri altinda

kamuoyu destegdi analiz edilebilecektir.
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Bu proje surecinde ayrica galisiimaya baslanan her hanede en uzun yolculugu yapan
kisinin verileri Uzerinden tasarlanan yer/ulagsim modeli se¢im modull yerine bir hane-
ici “kolektif segim problemi” (Tscharaktschiew ve Georg, 2009) modellenmesine
devam edilmektedir. Bu modelleme ¢alismasi her hanede farkl nedenler ile seyahat
eden (ise ya da okula ulasim gibi) bireylerin temsil edilebilmesine olanak verecektir.
Benzer bir sekilde farkli bolgelerin tercih parametrelerinin hanehalki tirine goére
farklilastiriimasi (6rneg@in gorece yasl bireylerden olugan hanelerin hastane alig-verig
bdlgelerine yakin olmak istemeleri ya da gorece ¢ok ¢cocuklu hanelerin okula yakin
konut alanlarini tercih etmeleri gibi) hane diizeyinde heterojenligin daha iyi temsil
edilmesini saglayabilecektir.

Bu proje, modelin gerektirdigi genis mikro-veri setinin ham verilerden derlenebildigi
Londra uUzerinden uygulama o&rnekleri tasarlamistir. Projede olusturulan entegre
modelin kalibrasyonu ve senaryo analizi model gercevesinin gerektirdigi veri seti
Uzerindeki hakimiyetimizi artirmistir. Bu noktada Ornegin Turkiye'deki bir kent icin

olasi ulasim politikasi analizi uygulamasi i¢in gerekli veriler tam olarak anlagiimistir.

Bu projede geligtirilen entegre modelleme ¢ercevesi potansiyel olarak kent ici ulagim

politikalarinin hanehalki (ve daha gelistiriimis bir modelde firma) kararlarina etkilerinin detayl

analizine olanak vermektedir. Bu proje ile ortaya konan modelleme ¢ergevesinde,

Ucretlendirme politikalari (trafik sikisikligi Gcretlendirme sistemleri (congestion charge),
vergi degisiklikleri vb.),

Arazi kullanim politikalarinda degisiklikler (arazi kullanim moduli ve ingaat sektoru
olusturulmasi durumunda),

Nufus hareketlerinde, basta go¢ olmak lizere, yasanan degisimlerin ekonomi, ulasim

ve arazi kullanimi Gizerine etkileri,

gibi analizler gegeklestirmek bu ¢alismanin sonraki asamalarini olusturacaktir.
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