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OZET

Havalimanlar: sehirlerin, ozellikle yurtdisindan ve sehir disindan gelen yolcular igin, giris kapilaridir.
Istanbul’da su anda 2 adet havalimam bulunmaktadir ve 3. Havalimani da su an yapim asamasindadir. Bir
havalimanmina erigimin kolay ve ucuz olmasi yolculart i¢in son derece énemlidir. Havalimanina toplu tagima
ile ulasilabilir olmasi ve bunun yani sira farkl alternatiflerin bulunmast o havalimanimin daha fazla tercih
edilmesini saglayacaktir. Ozel arag ve taksi trafiginin bir havalimani i¢in artmast o havalimamnin efektif
olarak ¢alismasina engel olabilecek durumlar yaratacaktir. BiTaksi uygulamast yolcularin akilli telefonlart
tizerinden taksi bulmasini saglayan bir uygulamadr. Bu ¢alisma i¢in kullanilan BiTaksi uygulamasindan gelen
veriler Atatiirk Havalimanina giden ve buradan gelen ve Sabiha Gék¢en Havalimanina giden ve buradan
gelen yolcularin yaptig taksi yolculuklarimin bilgilerini icermektedir. Bir yil boyunca biriktirilmis olan
yvolculuk baglangi¢ ve bitig saatleri, konumu ve taksimetre tutar: bilgileri bu veri setinin i¢inde bulunmaktadur.
Bu bilgiler kullamlarak yolcularin taksiye hangi noktadan bindikleri ve hangi noktalara gitmek icin
kullandiklari incelenecek, yolculuk yogunlugunun fazla oldugu ilgeler tespit edilecektir ve bu ilgelerin toplu
ulagim sistemleriyle ne kadar i¢ ice olduklar: hakkinda incelemeler yapilacaktir.

Anahtar Soézciikler: Havalimanina erigim, taksi yolculugu, toplu ulagim.
GIRIS

2016 yili itibariyle 15 milyon niifusa erisen Istanbul, diinyanin en sikisik trafigine sahip sehirlerden birisidir
[1, 2]. Sehirde faaliyette olan iki havalimani (Istanbul Atatiirk Havalimanm ve Sabiha Géokgen Havalimant)
bulunmaktadir. Istanbul Atatiirk Havaliman: 2016 yilinda 60 milyon yolcu tarafindan kullamilarak diinyanin
en yogun 14. havalimani olmustur [3]. Sabiha Gék¢en Havalimani’nin ise agildigi 2001 yilindan beri, her yil
yolcu sayisi artmig ve 2016°da bu say1 29 milyon yolcuya ulasmistir [4]. Bu havalimanlarina ulagsmak isteyen
yolcular dzel arag, taksi, IETT otobiisii veya Havabiis kullanabilirler. Istanbul Atatiirk Havalimani’na gitmek
isteyen yolcularin belirtilen seceneklere ek olarak metro toplu tasima sistemi segenegi de bulunmaktadir.
Istanbul’un 3. havalimani su anda yapim asamasindadir. {lk asamasmin 2018 yilinda hizmete girmesi
planlanmaktadir [5].

Istanbul’un yogun sehir ici trafigi goz oniinde alindiginda, siirdiiriilebilir alternatif ulasim segeneklerinin
sunulmasi son derece onemlidir. Bu sayede havalimanlar1 tiim yolcular i¢in daha erisilebilir olacak, daha
stirdiirtilebilir bir havalimani sistemi yaratilacaktir. Bunu basarabilmek i¢in toplu tasima sistemlerinin ¢ok
onemli bir yeri vardir [6, 7, 8]. Toplu tasima ag1 duraklariin etki alaninda kalan yolcular, bu ulagim agin
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kullanmaya daha yatkindir ve bu alanin 6zellikle metro hatlar1 i¢cin daha da genis olmast [9] bu sistemin
Oonemini daha da 6n plana ¢ikartmaktadir. Yolcularin toplu tasima kullanmamalarina sebep olabilen faktorler
arasinda, yolcularin bagaj sayis1 [10, 11] ve grup halinde yolculuk yapan yolcu sayisi [12, 13] bulunmaktadir.
Toplu tasima sisteminin hizli, rahat ve ekonomik olmasi bu sistemin etki alaninin biiylimesini saglayacak ve
yolcularin bu sistemi kullanmamalarina neden olabilecek faktorlerin 6nemsizlesmesini saglayacaktir.

Taksi araglarinda bulunan GPS verisi toplayan aygitlarin yayginlasmastyla, trafik incelemesi yapmak ¢cok daha
yayginlagmistir. Taksi filolarindan almman bu bilgiler ile sehir trafigi hakkinda detayli bilgilere
ulagilabilmektedir ve farkli ulasim sorunlarina ¢oziimler sunulabilmektedir. Sehir i¢i trafigini tahmin
edebilmek adina gelistirilmis bir yontem, 5000°den fazla taksiden toplanmis olan GPS verisi sonucunda
olusturulmustur. Bu yontem ile yogunluk seviyeleri belirlenebilmektedir. Ayrica ayni veriyi kullanarak
yollarin kapasitelerini otomatik olarak tespit eden bir yontem de gelistirilmistir [ 14]. BiTaksi uygulamasi akill
telefon iizerinden yolcularin taksi bulmasina yardimci olan bir uygulamadir [15]. Bu uygulama 2017 yili
itibariyle en az 10 bin aktif siiriicii tarafindan kullanilmaktadir ve 2,3 milyon kisi tarafindan akilli cihazlara
yiiklenmistir. Boyle bir uygulamanin olmasi, yapilmis olan ¢ok sayida yolculugun kayit edilmesini saglamustir.
Bu ¢alismada 1 yil siireyle toplanmis olan taksi yolculuklari incelenmis olup, veriler BiTaksi uygulamasindan
alinmustir.

ANALIZ

BiTaksi’den alinan veriler Sabiha Gokgen ve Atatiirk Havalimanlari’na gidis ve buralardan gelis olmak tizere
4 farkli csv dosyasindan olugmaktadir. Veri seti, yolculugun baglangig tarihi, bitig tarihi, baslangic enlemi-
boylami, bitis enlemi-boylami ve taksimetre tutar1 olmak tlizere 7 farkli 6zellikten olugmaktadir. Veri
diizenlenirken varig ve bitis noktalar1 arasindaki mesafe kus ugusu olarak hesaplandi ve bu bilgiler elimizdeki
verinin dogrulugunu tespit etmek amaciyla ayr bir kolonda toplandi. Taksimetre tutari ile kus ugusu mesafe
arasinda tutarsizlik gézlemlenen veriler ¢ikarildi ve bu hatalarin GPS’den kaynaklandig: varsayildi. Tiim csv
dosyalarina betimsel ¢oziimleme uygulandi. Bu siire¢ esnasinda yolculuklarin saatlere gore dagilim belirlendi
ve baslangic ve bitis noktalari Istanbul haritasinda isaretlendi. Daha sonrasinda csv dosyalarindaki her bir taksi
seferi igin baslangic bilgileri (giin, saat ve konum) ve varig bilgileri (giin, saat ve konum) kullanilarak Trafi
iizerinden Onerilen toplu tasima verisi elde edildi. Bu verinin igerisinde seferlerin hareket saatleri, yolcunun
bahsedilen araci kullanmak i¢in nereden nereye ve ne kadar yiiriimesi gerektigi, yapmasi gereken aktarmalar
ve bu aktarmalarin toplam sayisi, toplam O0deyecegi tutar, beklenen toplam ulasim siiresi gibi bilgiler
mevcuttur. Daha sonra elde edilen bu yeni veri, eski verinin bulundugu dosyaya taksi yolculugunun toplam
stiresiyle birlikte ayr1 kolonlar halinde eklendi. Ardindan elde edilen genisletilmis veri iizerinde daha kapsamli
bir betimsel ¢éziimleme yapildi. Bunun igin Sabiha Géokgen Havalimani’ndan yola ¢ikan taksilerin verileri
secildi. Bu siire¢ esnasinda ara¢ sayisinin histogram grafigi elde edildi ve araglarin birikmis yiizdeleri elde
edildi. Son olarak da yolculuklarin giinlere gore dagilimi incelendi. Yolculuklarin baslangic ve bitis saatleri,
baslangi¢ ve bitis noktalar1 ve taksimetre tutarlar1 veri setinin i¢inde bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci
havalimani yolcularinin yola ¢iktiklari ve vardiklar: noktalari inceleyerek hangi ilgelerde daha fazla yolculuk
yogunlugu oldugunu tespit etmektir. Bu agamadan sonra ise bu ilgelerin toplu tasima sistemleriyle ne kadar i¢
ice oldugu ve bu sistemin ne kadar verimli kullanildig1 gozlemlenecektir.

Atatiirk Havalimani’na Gelis

BiTaksi uygulamasindan alinan veriler 1s18inda insanlarin Atatiirk Havalimani ‘na gelisleri yogunluga ve saate
gbre histogram grafigi ile gosterilmistir. (Sekil 1) Bu grafige goére insanlar Atatiirk Havalimani’na olan
ulasimda taksiyi en ¢ok sabah 04.00-07.00 saatleri arasinda kullanmistir. Bu da sabah trafiginin en yogun
oldugu saatler olan 06.00-10.00 ile kesismektedir. Yine sabah trafiginin en yogun oldugu saatlerdeki taksi
kullanimi normal kullanimin 6nemli bir kismina denk gelmektedir. Bu durum da sabah trafiginin gereksiz yere
yogunlasmasina ve insanlarin trafik yiiziinden normalde 6deyecekleri tutardan daha fazla 6demelerine sebep
olmaktadir. Taksim’den Atatiirk Havaalani’na ulasim saglayan Havabiis isimli 6zel hat ve HT-1 kodlu IETT
otobiisii ve Havaalani metrosu 01.00-04.00 saatleri arasinda calismamaktadir. Bu saatlerde Atatiirk
Havalimani’na taksi ile ulasimin giiniin diger saatlerine gore diisiik kaldig1 goriiliiyor. Giiniin bu saatlerinde
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insanlarin havaalani ulasiminda 6zel araglarimi1 kullandig1 veya kendilerini bir tanidiklarinin havalimanina
biraktig1 diisiiniilebilir. Aksam trafiginin en yogun oldugu saatler olan 16.00-20.00 araliginda ise Atatiirk
Havalimani’na ulasimda taksi kullanimi giinlin diger saatlerine gore diisiik kalmigtir. Bunun sebebi bu
saatlerde trafik yogunlugunun caydirici etkisi olabilir. Bu saatlerde taksi kullaniminin diisiik seviyede
seyretmesi Istanbul trafigi acisindan olumludur.
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Sekil 12. Giiniin Saatine Gore Taksilerin Atatiirk Havalimani’na Gelis Yogunlugu.

Sekil 2°de Atatiirk Havalimani’na taksiyle ulagimda yolcularin yolculuklarina nereden bagladigi gosterilmistir.
Bu haritaya gore taksiyle Atatiirk Havalimani’na gelen yolcularin 6nemli bir kismi Avrupa yakasindan
gelmistir. Anadolu yakasindan gelen yolcular Uskiidar, Kadikdy ve Atasehir ilgelerinden taksiyle buraya
gelmektedir. Avrupa yakasinda ise Maslak ilgesinin kuzeyi ve Esenyurt ilgesinin batisiyla kuzeyinden itibaren
bu havalimanina taksi ile gelen yolcularin sayist azalmaktadir. Istanbul’'un toplu tasima haritasina
bakildiginda, yolculuklarin toplu tasimaya erisimi olan bolgelerden bile azimsanamayacak bir oranda fazla
oldugu gozlemlenebilmektedir. Bu durumda yapilmasi gereken yolcularin istekleri ve olanaklar dahilinde
havalimani ulasimi iyilestirmek olmalidir. Béyle bir ¢alisma Istanbul trafigini ve havalimani ulasimini
rahatlatacak ve toplu tasimay1 daha verimli hale getirecektir.
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Sekil 2. Atatiirk Havalimani’na Gelen Taksilerin Baslangic Noktalar1 (Rakamlar Yiizde Degerleridir).
Atatiirk Havalimani’ndan Gidis

BiTaksi’den alinan veriler sonucunda ¢izilen ve asagida gosterilen histogram grafiginde Atatiirk
Havalimani’ndan giden taksilerin giiniin saatlerine gére yogunluklar1 gosterilmistir. (Sekil 3) Bu grafige gore
yolcular Atatiirk Havalimani’ndan ayrilirken en ¢ok aksam saat 20.00-01.00 araliginda taksi kullanmaktadir.
Saat 01.00’den sonra taksi kullaniminda ciddi bir diislis gozlemlenmekte ve bu diisiisii aksam saatlerine kadar
siiren diizensiz bir artig takip etmektedir. Sabah trafiginin yogun oldugu saatler olan 06.00-10.00 ve yine aksam
trafiginin yogun oldugu 16.00-20.00 arasinda taksi kullanimi diisiik seviyede gerceklesmistir. Bu durum
trafigin seyri agisindan oldukc¢a olumludur. Saat 20.00’dan sonra birden artan taksi kullanimu trafik igin bir
sorun teskil edebilir. Bu saatlerdeki taksi kullanimin1 azaltmak i¢in toplu ulasim seferleri siklastirilabilir.
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Sekil 3. Giiniin Saatine Gore Taksilerin Atatiirk Havalimani’ndan Gidis Yogunlugu.

Sekil 4’te Atatiirk Havalimani’ndan ayrilan yolcularin taksi ile gittikleri yerler gosterilmistir. Beyoglu, Sisli,
Besiktas ve Yesilkdy yolcularin en fazla gittikleri bolgelerdir. Anadolu yakasina giden taksi sayisi ise ¢ok
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azdir. Yolcularin en fazla gittikleri bolgelere toplu tasima ile gidilebiliyor olunmasina ragmen taksi
kullaniminin fazla olmasi toplu tagimanin verimli kullanilmadigini gostermektedir. Aktarma olanaklari ve arag
siklig1 gibi geciktirici faktorler sebebiyle yolcular yakin mesafelere taksiyle gidiyor olabilirler. Bu durum
hakkinda kesin bir yargiya varmak mevcut istatistiklerle ve grafiklerle miimkiin degildir.
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Sekil 4. Atatiirk Havalimani’ndan Giden Taksilerin Varis Noktalari1 (Rakamlar Yiizde Degerleridir).

Sabiha Gok¢en Havalimani’na Gelis

Sekil 5’te taksiler tarafindan Sabiha Gokg¢en Havalimani’na gergeklestirilen yolculuklar saat bazinda
histogram grafigi ile gosterilmistir. Yogunluk 6gle saatlerinde (11.00-15.00) diisiik seviyede gerceklesmis
olup, gece saatlerinde (21.00-03.00) en diisiik seviyededir. Taksinin en ¢ok kullanildig1 saatler ise sabah
yogunlugu olan 06.00-10.00 ile aksam yogunlugu olan 16.00-20.00 ile biiyiik 6l¢lide cakismistir. Bu saatlerde
yolcularin yogun bir sekilde taksi tercih etmesi trafik yogunlugunu arttirabilir. Giin igerisinde toplu tagima
sistemlerinin (IETT hatlar1) ve havabiis servislerinin ¢aligmasina ragmen taksi yogunlugunun bu kadar fazla
olmasinin nedenlerinden biri olarak insanlarin geldikleri bdlgeden havalimanina olan ulasimi yeterli
bulmamalar1 diisiiniilebilir.

433



n.14

04z
1

Yogunluk
0.08
1

0.06

n.on 0.02
1

Giiniin saatleri

Sekil 5. Giiniin Saatine Gore Taksilerin Sabiha Gok¢en Havalimani’na Gelis Yogunlugu.

Sekil 6’da Sabiha Gokgeen Havalimani na yapilan taksi yolculuklarinin ilgelere gore dagilimi harita iizerinde
gosterilmistir. Haritaya bakildiginda Anadolu yakasinin sahil seridinden Sabiha Gok¢en Havalimani’na
ulasimda ciddi bir yogunluk oldugu goriiliiyor. Bu noktalarda taksi kullaniminin bu kadar yogun seviyede
olmasi bu noktalardan veya bu noktalara yakin noktalardan havalimanina ger¢eklesen toplu ulasim
olanaklarmin ve Kadikoy’den kalkan Havabiis isimli servisin yeterince etkili kullanilmadigini géstermektedir.
Avrupa yakasindan gergeklesen taksi yolculuklarinin en ¢ok Taksim, Taksim ¢evresi ve Taksim’e ulagimi olan
yerlerden gerceklesmesi de yine Taksim’den kalkan Havabiis’iin kullaniminda bir sorun oldugunu
gostermektedir. Bu durumda toplu tasimanin, 6zellikle de metronun, Sabiha Gék¢en Havalimani’na sagladigi
ulagimin iyilestirilmesi faydali olabilir.
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Sekil 6. Sabiha Gok¢en Havalimani’na Gelen Taksilerin Baslangi¢c Noktalar: (Rakamlar Yiizde
Degerleridir).
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Sabiha Gokcen Havalimani’ndan Gidis

Sabiha Gékgen Havalimani’ndan evine taksiyle giden yolcularin saatlere gére dagilimi Sekil 7°de histogram
grafigi olarak gosterilmistir. Bu tabloya gore taksiler Sabiha Gok¢en Havalimani’ndan en ¢ok 19:00-02:00
saatleri arasinda ayrilmiglardir. Bu aralik aksam trafiginin yogun oldugu (16:00-20:00) bir saatlik kisimla
kesistiginden Otiirii aksam trafiginin son kisimlarinda trafik agisindan sorun yaratabilir. Ayrica, giin igerisinde
de (08:00-18:00) Sabiha Gdék¢en Havalimani’ndan ayrilan taksi yogunlugu oldukca yiiksektir. Bu saat
araliginda taksi kullanimin diger saatlere kiyasla yiiksek olmasindan 7 IETT ve 2 Havabiis hattinin yolcular
tarafindan verimsiz kullanildigi sonucu ¢ikarilabilir. Bilindigi iizere Havabiis servisleri ve IETT’nin
havalimani servisleri 01:00-04:00 saatleri arasinda calismiyor. Bu saatlerde taksi kullanimi da giiniin en diisiik
seviyelerinde seyretmistir. Bu durumda yapilmasi gereken sefer sayilarini arttirmak ve ulasimin verimliligini
yolcularin ihtiyaci dogrultusunda diizenlemek olmalidir.
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Sekil 7. Giiniin Saatine Gore Taksilerin Sabiha Gok¢en Havalimani’ndan Gidis Yogunlugu.

Sekil 8’de Sabiha Gok¢en Havalimani’ndan yolcularin taksiyle gittikleri ilgeler harita {izerinde gdsterilmistir.
Yogunlugun Atasehir ve Uskiidar ilgelerinde olmasi disinda, tiim noktalara neredeyse homojen olarak bir
dagilma gozlemlenebilmektedir. Yine havalimanina yakin mesafelere de taksilerin gittikleri
gozlemlenmektedir.

a0s

| [Hi8 _
Sekil 8. Sabiha Gok¢en Havalimani’ndan Giden Taksilerin Varis Noktalar1 (Rakamlar Yiizde
Degerleridir)
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SONUCLAR VE ONERILER

Havalimanlarinin erisilebilir olmasi yolcular i¢in ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Daha erisilebilir bir havalimani
daha fazla yolcu tarafindan tercih edilecektir. Istanbul gibi yiiksek niifuslu ve trafigi giiniin her saati sikisik
olabilen gehirlerde, havalimanina erigimin toplu tagima ile saglanabiliyor olmasi son derece 6nemlidir.

Yapilmis olan bu ¢alismada BiTaksi sisteminin yolculuklar1 incelenerek Atatiirk Havalimaninin ve Sabiha
Gokgen Havalimaninin lirettigi yolculuklart incelenmistir. Coziimlenen verilerde yer alan taksi yolculuklarinin
kayda deger bir oraninin mevcut toplu tagima sistemlerinin etki alanlar1 iginde oldugu gézlemlenmistir. Sabiha
Gokgen Havalimani’na herhangi bir metro hatti ile erisim saglanamamaktadir. Sabiha Gok¢en Havalimani’na
uzatilmakta olan metronun insaat halinin en kisa siirede bitirilip hizmete sokulmasi, bu hattin i¢inden gectigi
ilgelerin taksi yolculuklarinda bir azalma saglayabilir.

Atatiirk Havalimanina gelen taksiler en ¢ok Besiktas ve Bakirkdy ilgelerinden gelmektedir. Bakirkoy bu
havalimaninin bulundugu ilgedir ve en ¢ok bu ilgeye taksi yolculugu yapiliyor olmasi en yakin mesafede bile
toplu tasima ile erisimin kolay olmadigini1 gosteriyor. Besiktas ilcesi ile Atatiirk Havalimani’ni birbirine
baglayan bir metro hattinin olmasi bile, bu ilgede bu kadar ¢ok gerceklesen taksi yolculugu sayisina bir etkisi
olamamaktadir. Taksi verilerinin giin ve saatleri incelendiginde, bu durumun metronun saatlerinin ve galisma
hizinin gézden gegirilmesi gerektigi seklinde yorumlanabilir.

Sabiha Gok¢en Havalimanina gelen taksiler en ¢ok Kadikdy ve Maltepe ilcelerinden gelmektedirler.
Havalimanina giden IETT otobiisleri ve 6zel Havabiis servisleri bu ilgelerden gegiyor olmasina ragmen bu
kadar yiiksek oranda taksi kullaniliyor olmasinin nedenlerinden biri bu araglarin yetersiz olarak goriilmesi
olabilir. Bu havalimaninda metro ile erisimin olmamasi da bu durumun 6nemli sebeplerinden birisi olarak
yorumlanabilir. Sahil seridindeki ilgelerden gecerek Sabiha Gokgen Havalimani’na varacak olan metro
hattinin tamamlanmasinin taksi kullanim oranin azaltilmasina katkida bulunacag: diisiinebilir.

Giin igerisindeki taksilerin havalimanlarina gelis yogunluklarma bakildiginda Sabiha Gok¢en Havalimani’na
giden taksilerin sabah 04:00 — 05:00 araliginda ve aksamiizeri 15:00 — 18:00 araliginda en ¢ok yogun yolculuk
yaptiklar1 gézlemlenmektedir. Atatiirk Havalimani’nda ise sadece 04.00 — 06.00 araliginda havalimanina gelen
taksilerin yogunlugu en ¢ok artmaktadir. Bu farkin sebebi Atatiirk Havalimani’na giden bir metro hatti
olmasindan &tiirii olabilir. Metro seferleri 00:00 — 06:00 arasinda yapilmadigindan sadece 04.00-06.00
saatlerinde yogunluk artigi oldugu sdylenebilir. Bu durum havalimania giden bir metro hattinin énemini
vurgulamaktadir.

Atatiirk Havalimani’ndan ve Sabiha Gokc¢en Havalimani’ndan doniiglerde 19.00-01.00 saat araligi taksi
kullaniminin en yogun oldugu zaman dilimidir. Bilindigi gibi havalimani metrosu 00.00-06.00 araliginda
calismamaktadir. Bunun disginda geriye kalan havalimanina ulagimi saglayan tiim sistemler 19.00-01.00
araliginda tam kapasitede ¢aligmaktadir. Bu nedenle, havalimanina ulagimi saglayan toplu tagima araglarinin
ve Havabiis’iin seferlerinin sikligi 19.00-01.00 saatleri arasinda arttirilabilir. Ayrica havalimanina ulagimi
saglayan sistemlerde havalimanindan ayrilis istikameti igin Ucret tarifelerinde 19.00-01.00 saatlerine Gzel,
yolcular1 taksi dis1 ulagim tiirlerine yonlendirecek indirimler yapilabilir. Havalimanina ulasimda ise 04.00-
07.00 saat araliginda taksi kullanimi her iki havalimani i¢in de oldukga fazla. Bilindigi gibi havalimanina
ulasimi saglayan havabiis 04.00’da metro da 06.00’da ¢alismaya basliyor. Havalimanina ulagimi saglayan tiim
ulagim tiirlerinin {icretlerinde 04.00-07.00 saatlerine mahsus bir indirim yapilabilir. Ayrica metronun ¢aligma
saatleri de bu saatlere gore revize edilebilir.

Yukaridaki veriler dogrultusunda metro aginin gelistirilmesinin ve bu agn havalimanlarina erisiminin

saglanmasinin gerekliligi anlasilirken, otobiislerin havalimanina ulagimda yetersiz ve verimsiz bir ulagim araci
konumunda kaldig1 gdzlemlenmistir.
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TESEKKURLER

BITAKSI verilerini temin eden BITAKSI nin kurucusu Nazim Salur’a bu ¢alismaya verdigi biiyiik destekten
dolay1 tesekkiir ederiz.
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