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Erisilebilirlik, en basit haliyle, ¢esitli imkanlara (is, egitim, aligveris, sosyal etkinlikler v.b.)
erisme kolayligi olarak tanimlanmakla birlikte, pek ¢ok farkli tanima ve dolayisiyla farkli
hesap yaklasimlarina sahip bir terimdir. S6z konusu hesap yaklasimlarinin hepsi genel olarak
erigilebilirligi ifade ederken, icerdikleri degiskenler ve kullanilan yontemler ile birbirlerinden
ayrilmaktadirlar.

Erisilebilirligin 6l¢iimiinde en yaygimn kullanilan o6lgiitlerden birisi “esik 6l¢iiti”diir. Bu
Olciitte, belirli bir bolgedeki hizmetlere ya da etkinliklere belirli siirelerde erisebilme
potansiyeli hesaplanir. “Siirekli 6l¢iitler” ise belirli hizmetlere ya da bolgelere erigim kolayligi
acisindan bir yerlesim alanmin ¢ekiciligini ortaya koymak i¢in kullanilan en uygun
Olgiitlerdir. Bu olgiitler, yolculugun karakteristikleri (yolculuk siiresi ya da maliyeti) ve
tesislerin ya da hizmetlerin karakteristikleri (belirli bir bolgedeki isyeri ya da istihdam
sayilari) ile yolculuk siiresi ya da maliyetindeki degisime bagli olarak hesaplanan bolgeler
arasindaki yolculuk direnimini birlestirirler.

Bu calismanin amaci, erisilebilirlik agisindan sorunlu bdolgelerin belirlenmesinden ulagim
yatirimlarinin degerlendirilmesine kadar farkli kullanim alanlarina sahip olan erisilebilirligi,
literatiirde mevcut olan farkli Slgiitlerle hesaplayarak, gerek hesap siirecini, gerekse elde
edilen sonuglart birbiri ile karsilastirmaktir. Boylece hangi erisilebilirlik 6l¢iitiiniin hangi tiir
ve hangi amagh ¢aligmalarda kullanilabilecegi sorusuna cevap verilmeye c¢alisilacak, ayni
zamanda yontemlerin olumlu ve olumsuz yonleri vurgulanacaktir.

Bu ama¢ dogrultusunda, ¢alisma alam olarak Istanbul ili secilmistir. Calisma kapsaminda,
oncelikle erisilebilirlik ve erisilebilirlik olgiitleri hakkinda bilgi verilecek, ardindan Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan 2006 yilinda yapilmis hanehalki yolculuk anketi verileri
kullanilarak, literatiirde en sik kullanilan erisilebilirlik 6l¢tim yontemlerinden esik yontemi,
cekim yontemi ve fayda yontemi ile Istanbul igin ev-is yolculuklarma ait erisilebilirlik
hesaplar1 yapilacaktir. Son bolimde hesap yontemlerinin karsilagtirmasi ve degerlendirmesi
yapilacaktir.

Anahtar séozciikler: Erisilebilirlik, Erisilebilirlik 6l¢tim yontemleri, Esik yontemi, Cekim
yontemi, Fayda tabanli yontem
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GIRIS

Gerek karar vericiler gerekse toplum diizeyinde ¢evre ve kent bilincinin artmasi ile
sirdiiriilebilirlik kavrami da her gecen giin 6nemini arttirmaktadir. Temelde, gelecek
kusaklarin ihtiyact olan kaynaklar tiiketmeden, ekonomik gelismenin arttirilmasi, toplumsal
esitligin olusturulmas1 ve ¢evrenin korunmasi olarak Ozetlenebilen siirdiiriilebilirlik
hedeflerinin ulastirma ozelinde saglanabilmesi igin ise erigilebilirlik en 6nemli Olgitler
arasinda yer almaktadir. Surdirilebilirlik kavraminin 6neminin artmasi ile, giintimiizde
ulastirma planlamasi, yalnizca hareketlilik miktarinin 6lgtilmesi yerine, erisilebilirligin
kalitesini olgen ¢iktilara odaklanmaktadir. Hareketlilik, ¢ogu zaman, tek basina bir sonug
degildir. Artan hareketlilik her zaman yararli degildir ve gereksinimlerin karsilanmasi igin
daha fazla yolculuk yapilmasina yol acan verimsiz bir ulastirma sisteminin de belirtisi olabilir
(Gergek, 2005). Ulastirma sitemindeki ya da arazi kullanimindaki bir iyilesme, yolculuk
taleplerindeki ya da tiir se¢imlerindeki bir degisim, ulagim siiresini ve maliyetini azaltmakta,
bunun sonucunda erisilebilirlik artmakta ve bu artis da bolgenin ¢ekiciligini ve potansiyelini
arttirmaktadir.

Erisilebilirlik pek ¢ok sekilde tanimlanmis ve kullanilmistir. Bunlardan en iyi bilinen bazilari
“Karsilikl1 etkilesim igin potansiyel firsatlar” (Hansen, 1959), “Belirli bir ulagim sistemi
kullanarak herhangi bir arazi kullanimina ulasim kolayligi saglanmasi” (Dalvi ve Martin,
1976), “Bireylerin degisik etkinliklere katilip katilmamay1 segme 6zgiirliigii” (Burns, 1979)
ve “Bir ulasim/arazi kullanim sistemi ile saglanan kolayliklar” (Bek-Akiva ve Lerman, 1979)
seklinde ifade edilmistir. Erisilebilirlik, en yalin ve uygulamaya dontik haliyle, kisinin ihtiyaci
olan ya da istedigi yer, hizmet, tesise ulasabilme kolayli1 olarak tanimlanabilir (DT, 2004).
Erisilebilirligin ol¢iimiinde de taniminda oldugu gibi farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu
yaklasimlar, i¢erdikleri bilesenler ve kullanilan yontemler ile birbirlerinden ayrilmaktadir. Her
erigilebilirlik hesap yontemi sonug olarak erisilebilirligi verdigine gore, hangi durumlarda
hangi 6lgiitlerin kullanilmasinin daha uygun olacagi, yontemlerin olumlu ve olumsuz
yonlerinin vurgulanmasi, farkl erigilebilirlik hesap yontemlerinin hesaplama ve sonuglarinin
birbirleri ile karsilagtirilmasi bu bildirinin konusudur.

Bildirinin ikinci boliimiinde erisilebilirlik ile ilgili literatiir arastirmasina yer verilecek,
erigilebilirligin bilesenleri ve literatiirde en sik kullanilan yontemler olan esik yontemi, ¢ekim
yontemi ve fayda tabanl bir yontem olan logaritmik toplamlar yontemi tizerinde durulacaktir.
Uciincii boliimde, séz konusu yontemler ile Istanbul ili icin erisilebilirlik hesaplarmim
sonuglart verilecektir. Dordiincii boliimde ise yontemlerin birbirleri ile karsilastiriimasi
yapilacak ve ¢alismadan elde edilen sonuglar vurgulanacaktir.

ERISILEBILIRLIiK

Ideal bir erisilebilirlik 6lgiim yonteminin barindirmas1  gereken ¢esitli  bilesenler
bulunmaktadir. Bu bilesenler Geurs ve Wee (2004) tarafindan arazi kullanim bileseni,
ulastirma bileseni, zamansal bilesen ve bireysel bilesen olarak tanimlanmistir. Farkli
erigilebilirlik 6lgiim yontemleri bu bilesenlerden bir kismini ya da hepsini ifade edebilmekte,
ifade edilemeyen bilesenler yontemin eksik kaldig1 kisimlar1 gostermektedir.

Arazi kullanimi bileseni her varig noktasindaki imkanlarin miktar ve kalitesi, baslangi¢
noktalarinda bu imkanlara olan talep, imkanlar i¢in arz ve talebin karsilastirilmasi ile ifade
edilebilmektedir. Ulagim bileseninin ifade edilmesinde genellikle yolculuk siiresi (arag¢ ici
yolculuk, bekleme, aktarma, park etme siireleri), yolculuk maliyeti (sabit ve degisken
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maliyetler) ve cesitli hizmet diizeyi ozellikleri (giivenilirlik, konfor, kaza riski vb.)
kullanilmaktadir. Zamansal bilesen, zamansal kisitlar1 barmdirir. Imkanlarm giiniin farkl
saatlerinde mevcut olup olmamas: seklinde ifade edilebilir. Bireysel bilesen ise kisinin,
ihtiyaclar1 (yasa, gelire, egitim diizeyine gore degisken), yetenekleri (fiziksel durum,
kullanilan ulagim tiirleri) ve imkanlar (kiginin gelir diizeyi, yolculuk biitgesi, egitim diizeyine
gore degisken) ile tanimlanmaktadir.

Esik Yontemi

Kiimilatif firsatlar yontemi (Bhat ve digerleri, 2000) ve kontiir yontemi (Geurs ve Van Eck,
2001) olarak da isimlendirilen bu yontemde, belirli bir baslangi¢ noktasindan, hedeflenen
etkinlik alanlarina erisilebilirlik, zamansal araliklar seklinde ifade edilmektedir.

4=30, m

Denklem (1)’de, Aj, t esik degerinde, i zonundan j zonundaki O;; imkanlarma erisilebilirlik
olarak tanimlanmaktadir. Oj; imkanlari, hedeflenen amag¢ dogrultusunda, zonlardaki is imkani
sayist (istihdam), egitim imkanlarmin sayisi (6gretmen sayisi, sira sayisi, toplam smif
kapasitesi sayisi, vb.), saglik imkani sayis1 (hastane sayisi, doktor sayisi ya da yatak sayist),
aligveris imkan1 sayis1 olarak alinabilir. Ornegin 15 dakikalik bir esik degerinde erisilebilen
hastanelerin toplam yatak sayisi ya da 5 TL yolculuk maliyeti ile erisilebilen ig imkanlarinin
sayist esik yontemi ile hesaplanabilir. Bu yontem altyapr kisitlarii icerdigi gibi, ayni
zamanda arazi kullanim bilesenini de biinyesinde barindirmaktadir.

Esik yontemin baslica avantaji, bireylerin ulasim, arazi kullanimi ve bunlarn bilesimi
hakkindaki algilamalar1 ile ilgili karmasik kabuller gerektirmemesidir. Ayrica, bu ol¢it igin
gerekli olan veri nispeten ulagilabilirdir (Jones,1981). Bunun yaninda, yontemin ¢esitli
dezavantajlart bulunmaktadir. Bunlarin basinda, biitiin imkanlarin, ulasim i¢in harcanan
zaman ya da imkan tirti dikkate alinmaksizin esit derecede ¢ekici olarak ele alinmasi
gelmektedir (Vickerman, 1974). Ornegin, 15 dakikalik bir esik diisiniildiigiinde, ayn1 esik
aralig1 icinde 1 dakikada erisilebilen imkanlar ile 15 dakikada erisilebilen imkanlar ayni
cekicilikte goriilmekte, benzer sekilde is imkanlarinin da ticaret, sanayi ya da hizmet sektorii
fark etmeksizin ya da egitim, maas uzmanlik alani gézetilmeksizin esit ¢ekicilikte oldugu
kabul edilmektedir. Diger bir sorun ise, segilen baglangi¢c noktasina bitisik ve takip eden esik
¢izgisi tizerinde kalan imkanlar arasinda herhangi bir ayrim yapilmamasidir (Ben-Akiva ve
Lerman, 1979). Yani, 15 dakikalik bir esik degerinin 1 dakika disinda kalan bir merkezi is
alan1 yok kabul edilmektedir. Esik ve araliklarinin, arastirmacinin kabuliine gore segilmesi de
(15 dakika mi1 yoksa 30 dakika m1 ya da 5 TL mi yoksa 3 TL mi), bazi durumlarda sorun
yaratabilmektedir (Ozuysal, 2010).

Yontemin uygulamasma yonelik ¢ok sayida yayin (Ingram, 1971; Wickstrom, 1971; Wachs
ve Kumagai, 1973; Black ve Conroy, 1977; Guy, 1983) mevcuttur.

Cekim Yontemi

Potansiyel erisilebilirlik (Geurs ve Van Eck, 2001) olarak da adlandirilan bu yontem esik
yonteminin eksikligi olarak degerlendirilen keyfi ve rijit esik degeri sorununu ortadan
kaldirarak, firsatlari zaman ve mesafe bitiiniinde birbirinden farkli degerlendirmektedir. Buna
karsilik model yine de ¢alisma alanindaki butiin kullanicilara esit yaklagarak bireysel ve
davranigsal etkileri ifade etmekte yetersiz kalmaktadir.
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ilk defa Hansen (1959) tarafindan Newton’un ¢ekim teorisine dayanarak iissel fonksiyon
olarak diizenlenmis yontemde, daha sonra negatif eksponansiyel ve Gauss fonksiyonlar
kullanilmistir. En basit haliyle ¢cekim yonteminde erisilebilirligin matematiksel ifadesi (2)
numarali denklemle gosterilebilir.

4,=30,d," @
J

Burada, A; i zonundan j zonundaki O; imkanlarma bagil erisilebilirlik, d;j i ve j zonlari
arasindaki yolculuk siiresi, maliyeti ya da mesafesi, o ise zonlar arasindaki yolculuk siiresi,
maliyet ya da mesafesinin etkisini gosteren katsayidir (duyarlilik parametresi). Burada da O;
imkanlar1, esik yontemine benzer sekilde, zonlardaki is, egitim, saglik vb. imkani sayilari
olarak alinabilir.

Literatiirde ¢ekim yontemine Ornek olarak gosterilebilecek ¢ok sayida calisgma bulmak
miimkiindiir. (6rnegin, Hansen, 1959; Vickerman, 1974; Linneker ve Spence, 1992;
Handy,1994)

Fayda Yontemi

Erisilebilirligin 6l¢timiinde siklikla kullanilan diger bir yontem de fayda tabanli yontemdir.
Bu yontem farkli yolculuk tercihlerinden kullanicinin algiladigi faydaya dayanmaktadir.
Rassal fayda teorisi temelli bu yontemde, bireylerin tercihlerini kendilerine en yiiksek fayday:
saglayan secenekten yana kullanacaklari varsayimi yapilmaktadir (Dong ve digerleri, 2006).
Fayda tabanli erisilebilirligin en genel hali (3) numarali denklemde verilmistir.

A4, = E|MaxU, | 3)
ieC

Burada n bireyi i¢in erisilebilirlik, A,, C tercih kiimesindeki, biitiin i varis mekanlar
secenekleri i¢in beklenen en biiyiik fayda Uj, olarak tanimlanmaktadir. Burada faydanin
stokastik ifadesi (4) numarali denklemdeki gibi yazilabilir.

U, =V, +¢, 4)

V;, varis zonunun ¢ekimini ya da n kullanicisinin i zonundan j zonuna yapilan yolculuktan
elde ettigi faydanin deterministik degerini ifade etmektedir. e; ise denklemin stokastik
bileseni olup, faydanin rassal ve gézlemlenemeyen kismini ifade etmektedir.

Faydanin rassal ve gozlemlenemeyen kismi, daha kolay ¢oziilebilir bir ifade elde etmek
amaciyla genellikle, stokastik bilesenlerin (ej) 6zdes oldugu ve Gumbel dagilimina uydugu
varsayimi yapilarak bir 1 parametresi ile 6l¢eklendirilir. Boylece denklem (5) ile ifade edilen
¢oklu bir lojit model elde edilir.

E[Max U, ]: ianexp( ) 5)

ieC ieC

Koenig (1980), Niemeier (1997) ve Handy ve Niemeier’in (1997) calismalarinda fayda
tabanli yontemin (logaritmik toplamlar olarak) basarili uygulamalarini bulmak mimkiindiir.
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ISTANBUL’DA iS YOLCULUKLARININ ERiSIiLEBILiRLiGi

Erisilebilirlik hesaplamalarinda kullanilan yolculuk streleri, ArcGIS ile hazirlanmis toplu
tasima ve 6zel otomobil ulasim aglarindan Istanbul Ulasim Ana Plani’'nda (IUAP, 2011)
kullanilmig olan 451 trafik analiz zonunun merkezleri arasindaki yolculuk siirelerinin
hesaplanmasiyla elde edilmistir. Zonlardaki is imkanlar1 (is yerlerindeki istihdam sayilari)
verileri Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nden alinmistir. Fayda yonteminde kullanilan
yolculuk maliyeti, yolculuk yapanlarin gelir, yas ve otomobil sahipliligi verileri ise Istanbul
Biiytiksehir Belediyesi tarafindan yapilmig 2006 yili hanehalki yolculuk anketinden elde
edilmistir.

istanbul i¢in is imkanlarinn Erisilebilirliginin Esik Yontemi ile Hesaplanmasi

Esik yontemi ile yapilan hesaplamalarda belirlenen esik degerleri uygulamayi yapanin
kararina birakilmistir. Bu ¢aligmada aradaki farkin daha iyi goriilebilmesi igin dort farkli esik
degeri igin hesap yapilmustir. Ozel aragla zonlar arasi yolculuk siiresine gére yapilmis olan
hesaplarda, belirlenen esik degerinin bir dakika fazlas1 dikkate alinamadigi gibi esik degeri
icerisinde kalan imkanlarin hepsi ayn1 ¢ekicilikte kabul edilmektedir. Sekil 1-a’da 15 dakika,
Sekil 1-b’de 30 dakika, Sekil 1-c’de 45 dakika ve Sekil 1-d’de 60 dakikada Istanbul i¢in 6zel
arag ile erisilebilen ig imkanlar1 gosterilmistir.

Esik yontemiyle hesaplanan erisilebilirlikle 1ilgili olarak 6zetle, Avrupa yakasindaki
erigilebilirlik degerlerinin Anadolu yakasina gore daha yiiksek oldugu, Hali¢ g¢evresi is
imkanlarma erisilebilirligin yiiksek oldugu bir merkez olarak kabul edilirse so6z konusu
merkezden uzaklasildikca erisilebilirligin ~ dustiig  sOylenebilir.  Haritalardan  da
anlasilabilecegi iizere esik yonteminde segilen esik degerleri sonuglar iizerinde belirleyici bir
etkiye sahiptir. Ornegin 15 dakikalik esik degeri icinde is imkanlarna erisilebilirligin en
diisiik oldugu zon sayisi (haritada en acik renk ile gosterilen alanlar) ¢ok fazla iken 60
dakikalik esik degeri icinde is imkanlarina erisilebilirligin en diisiik oldugu zon sayisi ¢ok
daha azdir. Benzer haritalarin lejand: incelendiginde 15 dakikada erisilebilirligin en fazla
oldugu (en koyu renk ile gosterilen) zonlarda erisilebilen is imkani sayisi 1.427.781 ile
1.586.012 arasinda degisirken, 60 dakikada erigilebilirligin en yiiksek oldugu zonlarda
erigilebilen ig imkani sayis1 3.706.176 ile 3.741.191 arasinda degismektedir.
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istanbul icin is imkanlarimn Erisilebilirliginin Cekim Yontemi ile Hesaplanmasi

Cekim yontemi ile yapilan hesaplamalarda direnim fonksiyonu olarak negatif tissel fonksiyon
ve degisken olarak zon merkezleri aras1 6zel otomobil ile yolculuk siiresi kullanilmistir. Sekil
2, Istanbul’da &zel arag erisilebilen is imkanlarmi gostermektedir. Erisilebilirligin en yitksek
oldugu kesimler koyu renk ile gosterilen, sinirlart batida Bakirkdy, kuzeyde Sisli ve doguda
Anadolu yakasinda Kadikdy’le belirlenmis kentin merkezindeki bir bolgedir.

Erisilebilirlik

[ 3695 - 957439
[ 557440 - 1518311
I 1516312 - 1070531
I 1070532 - 2075152
I 2o7is3 - srgart
I 2oioavs - 2353410
I 5533 - 2avese?
B 2276660 - 2567540
I 2567541 - 2630051
Il 00052 - 2736938

Sekil 2 Cekim Yontemi ile Is imkanlarmimn Erisilebilirligi

istanbul icin is imkanlarinn Erisilebilirliginin Fayda Tabanh Yontem ile
Hesaplanmasi

Fayda tabanli hesaplamalarda yolculuk tiiri ve varis noktasi (zonu) tercihinin birlikte
yapildigi kabulii ile birlesik logit model kullanilmistir. Fayda fonksiyonunda degisken olarak
yolculuk siiresi, yolculuk maliyetinin hanehalki gelirine orani, zonlardaki istihdam sayisinin
kentin toplam istihdam sayisina orani, kisilerin cinsiyet ve otomobil sahipliligi degiskenleri
kullamlmistir. Oncelikle, 2006 yilinda, ev-is yolculugu yapmus 18.000 kisinin hanehalki
yolculuk verileri kullanilarak bireysel bazda fayda fonksiyonu kalibre edilmistir. Daha sonra,
mekansal bazda (zon bazinda) erisilebilirligin hesaplanabilmesi i¢in, birey bazinda kalibre
edilmis olan fayda fonsiyonlari, cinsiyet (kadin, erkek), gelir diizeyi (dusiik, orta, yiksek),
otomobil sahipliligi (otomobil sahibi degil, 1 otomobil sahibi, birden fazla otomobil sahibi)
seklinde 18 kategori olusturularak toplulastiriimistir. Bu kategorideki kisiler i¢in (5) numarali
denklemde belirtilen beklenen en biiyiik fayda degerleri hesaplanmis ve her zonda s6z konusu
18 kategorideki kisi sayisi ile ¢arpilarak mekansal bazda toplulastirilmig erisilebilirlik haritasi
olusturulmustur. Sekil 3 fayda tabanli yontem ile olustusturulmus erisilebilirlik haritasini
gostermektedir.
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Cekim yontemi ile olusturulmus haritadakine benzer sekilde, fayda yonteminde de yiiksek
erigilebilirlik degerlerine sahip alanlar yine Tarihi Yarimada, Beyoglu, Besiktas, Sisli,
Kadikoy gibi merkezi bolgelerdir.

b B Erigilebilirlik 4
|_'.. s =
R || 5888081 -6.729961 -@'
[ 6720062 - 7670041 ¥

I 7570042 85e06e6  1:1,250,000
I & ss0607 - 9300000

I o 300001 - 9.880214

I 5520215 - 10.260852

I 10260853 - 10638111

Sekil 3 Fayda Tabanl Yéntem ile Is Imkanlarinin Erisilebilirligi.

SONUCLAR

Erisilebilirlik hesap yontemlerinin birbirleri ile karsilagtirilmasi yapilirken oncelikle
yontemlerin kullanim amaglarinin dogru degerlendirilmesi gerekir. Esik yonteminin gerek
hesab1 gerekse sonuglart konunun uzmani olmayan kisilerce de kolaylikla anlasilabilir
sadeliktedir. Uygulamasi son derece basit, gerekli olan veri ise kolay temin edilebilir
niteliktedir. Bu yontem ulastirma amagli kiicik o6lgekli erisilebilirlik hesaplamalarinda
kullanilabilecegi gibi ayni zamanda firmalar igin pazar alan1 hesaplamalarinda da
kullanilabilir.

Cekim yontemi, esik yonteminin olumsuz yan1 olarak belirtilen uygulamacinin tercihine bagh
esit degerlerini ortadan kaldirir. Bu yontem icin gerekli olan veriler esik yontemiyle ayni
olmakla birlikte hesaplama asamalar1 esik yontemine gére biraz daha ayrntilidir. Secilen
direnim fonksiyonu (negatif iissel, eksponansiyel vb.) sonuglart az da olsa degistirebilir.

Fayda tabanli yontem ise diger yontemlere nazaran daha karmasik bir yapiya sahiptir. Esik
yontemi ve ¢ekim yontemi bireysel bilesenler icermezken fayda tabanli yontemde bireysel
degiskenlerin etkisi hesaplara yansitilabilir. Hesaplarda yolculuk yapanlarin cinsiyeti,
hanehalkl geliri, otomobil sahipliligi gibi bireysel degiskenler kullanilmistir ve bunlarin
¢esitlendirilmesi de mumkiindiir. Ayrica bireysel bazda kalibre edilmis olan fayda
fonksiyonunun katsayilar1 tizerinden her degiskenin fonksiyon {izerindeki etkilerinin
incelenmesi, duyarlilik analizlerinin yapilmasi da mimkiindiir. Diger bir deyisle, bu yontem
daha fazla degisken icermesi ve daha karmasik bir yapiya sahip olmasi agisindan uygulamasi
daha zor olsa da diger yontemlere gore daha gergekei ve hassastir.
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