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Ozet

Amag - Son on yilda, ulagtirma sektdriinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi hiikiimetler ve paydaslar igin 6nemli bir
endise kaynagi haline gelmistir. Bu baglamda, bu ¢aligma mevcut literatiirii kapsamli bir sekilde analiz ederek
katkilar1 ve metodolojik eksiklikleri belgelemeyi ve gelecekteki arastirmalara yol gostermeyi amaglamaktadir.
Tasarim/metodoloji/yaklagim - Yazarlar, 2005-2023 yillari arasinda 112 yazara ait 30 kaynaktaki 39 makalenin
tematik, bibliyometrik ve metodolojik sistematik incelemelerini kullanmislardir.

Bulgular - Biblioshiny kullanilarak yapilan bibliyometrik analiz, en tiretken yazarlari, katkida bulunan kaynaklari,
en tretken tilkeleri, en ¢ok atif alan makaleleri ve ulastirma siirdiiriilebilirligi literatiir akislarinin ilerlemesinde
gelisen anahtar kelimeleri ortaya g¢ikarmaktadir. Analizler, iki literatiir grubunu ortaya c¢ikarmistir (bilesik
perspektiften ve Uclii alt ¢izgi perspektifinden olanlar). Yazarlar ayrica ulastirma siirdiiriilebilirliginin ii¢ ayagin
kapsamli bir sekilde dlgmek i¢in gostergeleri birlestirmistir.

Ozgiinliik/deger - Bu alisma, net sifir veya siirdiiriilebilir ulastirma giindemi icin faydali olan ulastirma
stirdiiriilebilirligine ilisgkin son teknoloji bir anlayis saglamak tizere biitiinciil bir yaklasim kullanmaktadir. Bu
calisma, tglii kar-zarar ¢izgisi perspektifinden ulastirma siirdiiriilebilirligini 6lgmek igin gostergeleri bir araya
getirmeye yonelik az sayidaki girisim arasinda yer alirken, gelecekteki ¢aligmalar i¢in heyecan verici yonler
sunmakta ve daha stirdiiriilebilir bir ulagtirma sekt6rii igin umut vermektedir.

Anahtar Kelimeler Ulastirma siirdiiriilebilirligi, Strdiiriilebilir kalkinma hedefleri, Sistematik literatiir
taramast, Bibliyosinografi
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1. Giris

Toplumdaki bireylerin biitiinsel biiylimesini ve refahini destekledigi i¢in her ekonominin can
damar1 hareketliliktir. Hareketlilik, mal ve hizmetleri tagimak, istihdama erisim saglamak ve
insanlarin ge¢im kaynaklarini iyilestirmek i¢in bir garktir (Illahi ve Mir, 2021a). Hareketliligin
herhangi bir ekonominin biiyiimesi ve refahi i¢in tasidigi dneme ragmen, bunu siirdiirmek
bir¢ok nedenden dolay1 zorlagmistir. Bunun en énemli nedenlerinden biri de
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SRT Ulastirma sektorii onemli ve artan emisyonlara neden olmaktadir. Diinya Bankas1'(2022) na
gore, sektor kiiresel olarak enerji kaynaklt CO,emisyonlarinin %23'linden ve iist toprak
tilketiminin %64'tinden sorumludur (Afrouzi vd., 2023). Ayrica, trafik catigmalar1 nedeniyle
artan can ve mal kayiplari, 6zellikle gelismekte olan ekonomilerde ciddi bir endise kaynag:
olmaya devam etmektedir. Karayolu trafik ¢arpismalari nedeniyle yaklasik 1,19 milyon kisinin
oldigii ve 20 ila 50 milyon kisinin Oliimciil olmayan yaralanmalara maruz kaldigi ve
birgogunun sakat kaldigi tahmin edilmektedir (Diinya Saglik Orgiitii, 2023). Dolayisiyla,
sektoriin ulusal kalkinmadaki kritik roliine bakilmaksizin, ulagtirmay1 gerekli bir kotiiliik olarak
adlandirmak dogru olmayacaktir (Illahi ve Mir, 2021b). Bu durum, ulastirma sektoriinde
stirdiiriilebilirligin saglanmasinin bir tercih meselesi degil, ekonomilerin biiyiimesini ve refahini
stirdiirmek ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefine (SDGy) ulagsmak icin bir &n kosul oldugunu
gostermektedir.

SKHyulastirma sistemlerinde dayanikliligin saglanmasiyla ilgilidir. Dolayistyla bu siitun

sanayi, inovasyon ve altyapiy1 hedeflemektedir. Ozellikle, SKA 9'un 9.1 Hedefi "ekonomik
kalkinmay1 ve insan refahini desteklemek icin bolgesel ve simir dtesi altyapr da dahil olmak
iizere kaliteli, glivenilir, siirdiiriilebilir ve dayanikli altyapinin, herkes i¢in uygun fiyath ve esit
erisime odaklanarak gelistirilmesini” amaglamaktadir. Siirdiriilebilir ve dayanikli ulastirma
altyapisina ulagma arayigi, ulastirma sektOriiniin zararli etkilerini azaltmak ve ilerici
etkilerinden yararlanmak i¢in optimize edilmesini gerektirmektedir (Krishna, 2021). Yine, 2050
hedefine kadar net sifir emisyon hedefine (atmosfere salinan sera gazi miktarinin atmosferden
uzaklastirilan miktarla dengelenerek net emisyon seviyesinin sifir olmasi durumu) ulagmak igin,
ulastirma sektdriinden kaynaklanan CO,emisyonlarmin 2030 yilina kadar yillik %3ten fazla
azalmasi beklenmektedir (Seddiek ve Ammar, 2023). Bunlar ve diger nedenler, ulastirma
sektoriinde siirdiiriilebilirlik séylemlerinin artmasina yol agmustir.
(Haghshenas ve Vaziri, 2012; Shiau ve Liu, 2013; Al-Atawi vd., 2016; Ubaid ve Shafi, 2021;
Allah ve Mir, 2021; Kumar ve Anbanandam, 2022; Hou vd., 2023; Daimi ve Rebai, 2023). Son
on yilda ulastirma siirdiiriilebilirligi arastirmalarindaki biiylimeye ragmen, 6zellikle ulastirma
stirdiiriilebilirliginin 6l¢limii konusundaki goriisler ve degerlendirmeler farklilik géstermeye
devam etmektedir. Bu nedenle, uygun metodolojiler kullanilarak ulastirma siirdiiriilebilirliginin
Ol¢iilmesi ve anlagilmasi ihtiyaci halen ele alinmamistir (Schaltegger ., 2018.vdGyimah vd,
2023; ). Mevcut literatiir, ulagtirma siirdiiriilebilirligini degerlendirmek i¢in bilesik endekse
dayanmaktadir (Hossein ve Manouchehr,Al-Atawi vd. 2012; , 2016; Ubaid ve Shafi, 2021;
Xiaoran vd., 2023) ve ulastirma siirdiiriilebilirliginin bireysel boyutlarina (sosyal, ekonomik ve
cevresel) ve bunun neyi olusturduguna sinirl bir sekilde odaklanmaktadir.

Bugiine kadar, akademisyenler ulagim 6l¢iimlerinin dogrulugu konusunda hala boliinmiis durumdadir
Strdiirtilebilirlik. Bununla birlikte, ulastirma stirdiiriilebilirliginin dl¢lilmesinde ister tek
boyutlu ister cok boyutlu olsun, gostergeler veya ulastirma siirdiiriilebilirligini neyin
olusturdugu, politika yonelimlerine rehberlik etmek i¢in evrensel kalmalidir. Ne yazik ki, farkli
akademisyenler kavrami degerlendirmek icin farkli gostergelere giivenmektedir. Tasgimacilikta
stirdiiriilebilirlik kavrami yeni ortaya c¢iktigi ve karmasikligimi korudugu igin, gelecekteki
aragtirma ve sOylemleri yonlendirmek amaciyla kavrama iliskin mevcut bilgi birikimini
senkronize etmek igin bir inceleme yapilmasi zorunludur. Onceki incelemeler (Sultana vd., 2019;
Karjalainen Juhola, 2021ve ) yalnizca kentsel ulagimin siirdiiriilebilirligine odaklanmistir; bu
nedenle bu caligma, SKH'lerin ulasimin siirdiiriilebilirligi perspektifinden ilerletilmesinde
gostergeleri, arastirma temalarii, metodolojik secimleri ve bosluklar1 senkronize etmek i¢in
bibliyometrik ve sistematik inceleme prosediirlerini kullanarak son teknoloji {irlinii bir inceleme
sunan ilk girisimdir.

Bu makale ii¢ yonlii bir katki saglamaktadir: Tlk olarak, sistematik bir yaklasimin
Ulasim siirdiiriilebilirligi {izerine literatiir taramasi, ozellikle de farkli sistematik inceleme
metodolojileri kullanan siirdiiriilebilirlik biliminin ilerletilmesinde nadirdir. Bu nedenle bu
calisma




2005-2023 yillar1 arasinda Scopus'ta endekslenen hakemli dergilerde yayinlanan 39 makaleden
(112 yazara ait 30 kaynaktan) yararlanarak bu boslugun doldurulmasina katkida bulunmaktadir.
Caligma, ulastirma siirdiiriilebilirligini dlgmeye yonelik gostergeleri gdzden gegirmis ve
senkronize ederek kapsamli bir anlayis sunmustur. Bu ¢alisma, ulagtirmanin siirdiiriilebilirligi
konusunda artan bilgi birikimini anlamlandirmak icin bir yontem sunmaktadir. Bilimsel
tartigmalari, profesyonel uygulamalar1 ve hiikiimetlerin karar alma siireglerini zenginlestiren
elestirel bir sistematik literatiir taramasma (SLR) katkida bulunmaktadir. Yine bu calisma,
ulastirmada  siirdiiriilebilirlik arastirmalarindaki metodolojik tercihleri ortaya ¢ikararak
metodolojik boslugu doldurmaktadir. Tkinci olarak, bibliyometrik ve SLR analizini kullanarak,
yeni sorgulamalar, arastirma sorulari, temalar veya egilimler olusturmak i¢in farkli alanlardan
bilimsel bilgileri diizenlemektedir. Bdylece ¢alisma, iki metodolojiyi (bibliyometrik ve SLR)
birlestirerek ve Biblioshinny yazilimimi kullanarak SKH'lere ulagmak i¢in ulastirma literatiiriine
yeni bakig acilart kesfetmek ilizere gegcmis arastirmalara dayanmaktadir. Son olarak, ulagim
planlamacilari, otomobil endiistrisi ve siirdiiriilebilirlik arastirmacilari, literatiirdeki bosluklart
gidermek ve siirdiiriilebilirlik burslarini ilerleten metodolojik se¢imler yapmak igin bulgular
kullanabilir. Bulgular, ulasim sektériinde siirdiiriilebilirligin saglanmasina yonelik metodolojik
yaklagimlarin ve alternatiflerin degistirilmesi ve gii¢lendirilmesinde SKH faaliyetlerini,
aragtirmalarini ve yenilik¢iligini yonlendirmek i¢in kritik dneme sahiptir.

Makale asagidaki yapiya sahiptir. Bolim 2'de bu c¢aligmada kullanilan prosediir
tartigilmaktadir. Boliim 3 ve 4 swrasiyla bibliyometrik ve sistematik inceleme analizlerinin
sonuglarin1 sunmaktadir. Boliim 5'te gelecekteki arastirma yonelimleri 6zetlenirken, Bolim
6'da ¢alisma sonlandirilmaktadir.

2. Metodoloji

2.1 Calisma yaklagim

Calisma, ayrintili icerik ve konu teknigi (sistematik nitel inceleme) ve nicel bibliyometrik
araclar (Pizzi vd., 2020; Gyimah vd., 2023) kullanarak ¢alismanin amacina ulasmak i¢in ¢agdas
uygulamalart haritalamak iizere SLR ve bibliyometriyi birlestirmistir. Bibliyometrik analiz igin
verileri Mio ve digerleri (2020) tarafindan agiklanan asamalar1 kullanarak topladik. ilk asama,
caligmanin amacini ve hedeflerini vurgulayan giris boliimiidiir (bkz. Boliim 1.1). Bir sonraki
boliimde, gecerli tematik konularin tanimlandigi, se¢ildigi, degerlendirildigi ve sentezlendigi
inceleme siireci sunulmaktadir. Son asamada ise ¢alismanin betimsel sonuglari ve tema
konular1 raporlanmakta ve tartisilmaktadir.

2.2 Veri

Bu makalenin verilerini Scopus veri tabaninda ulasimin sirdirilebilirligi ile ilgili kritik
terimleri arayarak topladik. Scopus veri tabaniin se¢ilmesinin nedeni, bu tiir ¢alismalar igin
taninmis en biiyiik veri tabanlar1 arasinda yer almasidir. Calismanin ilk veri setini (makaleler)
olusturmak i¢in arama Boolean dizesini ("+Ulagim siirdiiriilebilirligi" VEYA "Toplu tagima
stirdiiriilebilirligi" VEYA "Siirdiriilebilir ulasim gostergeleri" VEYA "Ulagim siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi") kullandik. Makalelerin basligi, 6zeti ve anahtar kelimeleri kullanilarak
yapilan arama sonucunda 10 Aralik 2023 tarihi itibariyle 68 makale bulunmustur.

2.3 Dahil etme ve harig¢ tutma kriterleri

Incelemenin netligini ve ozgiilliigiinii saglamak icin iyi tanimlannms dislama ve dahil etme
kriterleri olusturulmustur. Calisma, nihai verileri veya 6rneklemi belirlemek i¢in bes agamay1
takip etmektedir (bkz. Sekil 1). ilk olarak, Appiah ve digerlerinin (2022) Scopus'tan ulasim
siirdiiriilebilirligi ile ilgili kaliteli makaleleri almak i¢in kullandig1 arama yaklagimi kullanilarak
2000-2023 yillar1 arasindaki makalelere odaklanilmis ve 288 belge elde edilmistir. Tkinci
olarak, sosyal bilimler, ¢cevre bilimleri, miithendislik, enerji, isletme, yonetim ve muhasebe
calismalari i¢in arama Ingilizce ile daraltilmistir. Bu
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Sekil 1. Bu ¢aligmadaki sistematik inceleme siireci

Isletme, yonetim, muhasebe vb. perspektiflerden ulastirma siirdiiriilebilirligi arastirmalarindaki
metodolojik tercihleri ve bosluklar1 belirlemek i¢in makaleleri 108'e indirmektedir. Ugiincii
olarak, Sivarajah digerleri (2017) .ve ve Mio digerlerine (2020) ve benzer sekilde, bu
calismada konferanslar, kitaplar, kitap serileri veya boliimleri, ticari yayinlar, basyazilar,
incelemeler ve yakinda ¢ikacak makaleler hari¢ tutulmus, yalnizca kesitsel, vaka caligmasi ve
boylamsal galigmalart kullanan ve ulagtirma siirdiiriilebilirligine odaklanan g¢aligmalar dahil
edilerek 78 belgeye ulagilmistir Dordiincii asamada, herhangi bir ulastirma siirdiiriilebilirligi
perspektifini dikkate almayan makaleler hari¢ tutularak, arama Scopus veri tabanindaki ampirik
veri kullanan yayinlarla daraltilmis ve makale sayist 39'a indirilmistir. Boylece, ulagtirma
stirdiiriilebilirligi  6lcim  gostergeleri, verimlilik veya siirdiiriilebilirlik gibi ulastirma
siirdiiriilebilirliginin yonlerini arastiran ve ulastirma siirdiiriilebilirliginin 6l¢iilmesini inceleyen
caligmalar dahil edilmistir. Son olarak, 5. asamada, ¢aligmanin hedefleri veya bakis agisiyla
uyumlu 39 makale se¢ilmistir.

2.4 Analiz stratejisi

Analiz i¢in Biblioshiny in R Studio yazilimi kullamlmistir. En iyi yazarlar, katkida bulunan
kaynaklar, iiretken iilkeler, en ¢ok atif alan makaleler ve ulastirma siirdiiriilebilirliginin altinda
yatan anahtar kelimelerin tanimlayici bir analizi yapilmistir. Calismada ayrica, kesfedilmemis
aragtirma bosluklarint ve gelecekteki ¢aligmalara rehberlik edecek metodolojik segimleri veya
stratejileri belirlemek i¢in 39 makalenin geleneksel ayrintil igerik analizi yapilmistir.



3. Bibliyometrik analiz

3.1 Orneklem istatistikler
Tablo 1'de sunulan sonuglar 2005 ve 2023 yillar1 arasindaki 39 makaleyi igermektedir. Makaleler,
112 yazar ve 146 yazarin anahtar kelimelerinden olusan 30 kaynaga yayilmis olup yillik
biiytime oran1 %10,47 ve belge yas ortalamas1 5,72'dir. Sonug, yaklasik %11'lik bir artis
egilimine igaret etmekte ve ulastirmanin stirdiiriilebilirligi konusundaki ¢alismalarin yavas bir
biiyiime hizina sahip oldugunu gostermektedir. Tablo ayrica makale basina yilda ortalama
35,85 atif oldugunu gostermektedir. Tablo 1'deki sonuglar ayrica 112 makaleden sadece 2'sinin
(%5,13) tek yazarli oldugunu ve 37'sinin (%94,87) birden fazla yazarli oldugunu ortaya
koymustur ki bu da alandaki akademisyenler arasinda yiiksek isbirliklerine veya ekip yaymlarina
isaret etmektedir. Ayrica, sonug¢ makale basina 3,18 ortak yazar ve %25,64 uluslararasi ortak
yazarlik oldugunu géstermistir. Yine, donem boyunca iiretilen 39 makaleden en yiiksek tiretim
yilmim 2022 (7 makale) oldugu ve bunu 2023'Sekil 2iin (6 makale) izledigi goriilmektedir ().
2005 ve 2010 yillarinda sadece iki makale bulunmustur. Béylece, 2006'dan 2009'a kadar hig
makale bulunamamustir. On yil i¢inde (2011-2021) 24 makale yayimlanmustir. Bu say1 2022'de
yedi ve 2023'te alt1 makaleye yiikselmistir.

3.2 Ulkelerin bilimsel tiretimi Tablo 2,
iilkelerin yayin sayilarina gore istatistiklerini sunmaktadir. Tablo 2, Cin'in 26 makale ile lider
iilke oldugunu gostermektedir. Cin'i dokuz makale ile Iran, beser makale ile Brezilya ve iran
takip etmektedir. Tunus, Tiirkiye ve Birlesik Krallik ticer makale ile bu iilkeleri takip
etmektedir. Avustralya, Fransa, Yunanistan, Irak, Polonya, Portekiz, Isve¢ ve Ozbekistan'in
ikiser, Kanada, Danimarka, Macaristan, Italya, Litvanya, Nijerya, Suudi Arabistan, Sirbistan,
Singapur ve ABD'nin ise birer makalesi bulunmaktadir. Yine en fazla yayin Asya, Avrupa ve
Amerika'dan yapilmis olup, diger kitalarda ulastirma sitirdiiriilebilirligi literatiiriinii gelistirmeye
yonelik ¢ok az girisimde bulunulmustur. Bu durum ayni1 zamanda Afrika gibi yoksun
bolgelerde ortak calismalar yapilabilecegine isaret etmektedir.

3.3 En ¢ok atif yapilan iilkeler

Tablo 3, toplam atif ve ortalama atif sayilaria gore en tiretken tilkelerin istatistiklerini
sunmaktadir. Tablo 3, Cin'in 414 atif ve ortalama atif sayist ile lider iilke oldugunu
gostermektedir.

Tablo 1. Orneklem istatistikleri Orneklem istatistikleri

Akallr ve
Esnek Ulagim

Agtklama Sonuglar
Makaleler 39
Kapsam 2005-2023
Kaynaklar 30
Yillik biiytime orani (%) 10.47
Belge ortalama yast 5.72
Dokiiman bagina ortalama atif 35.85
Anahtar Kelimeler art1 (ID) 329
Yazarin anahtar kelimeleri (DE) 146
Yazarlar 112

Tek yazarli dokiimanlarin yazarlar 2

Tek yazarli dokiimanlar 2

Belge bagina ortak yazarlar 3.18
Uluslararasi ortak yazarliklar % 25.64

Kaynak: Yazarlarin kendi yaratimi
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Sekil 2. Ulkelerin zaman i¢indeki iiretimleri

ortalama atif sayis1 34,5'tir. Iran ve Hindistan da sirasiyla 323 (107.7) ve 198 (28.3) ile bu
iilkeleri takip etmektedir. Avustralya 133 (66,5), Yunanistan ve Italya 79, Macaristan 47,
Sirbistan 16 ve Birlesik Krallik 15 ortalama atifla bu {ilkeleri takip etmektedir. Asya ve Avrupa
hem toplam hem ortalama hem de bélgesel atiflarda basi ¢cekmektedir. Asya, Avrupa ve
Avustralya'nin aksine, ulagtirma siirdiiriilebilirligi literatiiriinii gelistiren ilk 10 {ilke arasinda
baska higbir kita yer almamaktadir. Bu durum, Afrika gibi yoksun bolgelerde isbirligine dayali
caligmalar i¢in yeni yollar onermektedir.

3.4 Yazarin anahtar kelimeleri (en sik kullanilan kelimeler)

Yazarlarin anahtar kelime analizi, bosluklar1 vurgulamak veya gelecekteki arastirma firsatlarini
tartigmaya agmak i¢in arastirmalardaki mevcut egilimlerin degerlendirilmesine yardimer olur. Sekil
3, ulastirma siirdiirtilebilirligi alaninda kullanilan ilk on anahtar kelimeyi gostermektedir. Sekil 3
stirdiiriilebilir kalkinma, siirdiiriilebilirlik ve ulagim sistemlerini goéstermektedir. Bununla
birlikte, kentsel ulasim, karar verme, siirdiiriilebilir ulagim, veri zarflama analizi (VZA) ve
ulagim planlamas: gibi temel anahtar kelimeler, ulasim siirdiiriilebilirligi alanindaki ilgili
egilimlerdir. Sekil 4 (Treemap) de ulastirmada siirdiiriilebilirlik sdylemini gelistiren 20 anahtar
kelimeyi sunmaktadir. Sekil 3'tekilere ek olarak, ulagtirma siirdiirtilebilirligi akademisyenlerinin
kullandig1 diger anahtar kelimeler arasinda analitik hiyerarsi siireci, faktor analizi, temel bilesen
analizi, gevresel etki, bulanik matematiksel, karbondioksit, hiyerarsik sistemler, enerji kullanimi,
endeks yontemi ve gosterge sistemi yer almaktadir.

3.5 Katkida bulunan ilk bes dergi

Tablo 4, ulastirma siirdirilebilirligi alaninda en ¢ok katki saglayan ilk bes dergiyi
gostermektedir. Ecological Indicators bes makale ile ulastirma siirdiiriilebilirligine en ¢ok
katkida bulunan dergi olurken, onu tiger makale ile International Journal of Sustainable
Transportation ve Transportation Research Part D takip etmektedir: Uger makale ile Transport
and Environment ve son olarak iki makale ile Journal of Cleaner Production.



Tablo 2. Ulkelerin bilimsel iiretimi

Akalli ve

Ulke Frekans % Bolge Esnek
Ulagim
Cin 26 325 Asya
Hindistan 9 11.25 Asya
Brezilya 5 6.25 Amerika
iran 5 6.25 Asya
Tunus 3 3.75 Afrika
Tirkiye 3 3.75 Asya
BIRLESIK KRALLIK 3 3.75 Avrupa
Avustralya 2 25 Avustralya
Fransa 2 25 Avrupa
Yunanistan 2 25 Avrupa
Irak 2 25 Asya
Polonya 2 25 Avrupa
Portekiz 2 25 Avrupa
isveg 2 25 Avrupa
Ozbekistan 2 25 Asya
Kanada 1 125 Amerika
Danimarka 1 1.25 Avrupa
Macaristan 1 1.25 Avrupa
italya 1 125 Avrupa
Litvanya 1 1.25 Avrupa
Nijerya 1 1.25 Afrika
Suudi Arabistan 1 1.25 Asya
Sirbistan 1 1.25 Avrupa
Singapur 1 1.25 Asya
ABD 1 1.25 Amerika
Toplam 80 100
Kaynak: Yazarlarin kendi yaratimi
Tablo 3. En ¢ok alint1 yapilan
tilkeler En ¢ok atif yapilan
iilkeler
Ulke TC Ortalama makale atiflart Bolge
Cin 414 34.5 Asya
fran 323 107.7 Asya
Hindistan 198 283 Asya
Avustralya 133 66.5 Avustraly
a
Yunanistan 79 79 Avrupa
ftalya 71 71 Avrupa
Macaristan 47 47 Avrupa
Sirbistan 16 16 Avrupa
Birlesik Krallik 15 15 Avrupa

Kaynak: Yazarlarin kendi yaratimi

3.6 En ¢ok katkida bulunan yazarlar
Tablo 5, Hindistan'daki Srinagar Ulusal Teknoloji Enstitiisii'nden Illahi ve MIR'in dért makale
ile en ilgili yazarlar oldugunu gostermektedir. Tablo 5'te ayrica iki makale ile Shiau ve iki

makale ile Vaziri, Li, Rajabifard ve Reisi goriilmektedir.
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Sekil 4. Agag haritas1 Agag haritasi

4. Metodolojik segimler

Bu ¢alisma ayrica, ¢ikarilan 39 makalenin geleneksel derinlemesine igerik analizi yoluyla
ulagtirma siirdiiriilebilirligi iizerine onceki ¢aligmalar tarafindan kullanilan metodolojileri de
incelemistir. Metodolojik se¢im analizi, gelecekteki arastirma yonelimlerine rehberlik etmek
icin yeterince kesfedilmemis metodolojilerin kesfedilmesine yardimei olmustur (Gyimah vd.,
2023). Bu Dbolimde aragtirma tasarimi, veri tlrli, analitk yontem ve ulastirma
stirdiiriilebilirliginin 6l¢iimii dahil olmak {izere metodoloji se¢imi tartigilmistir.



Tablo 4. Katkida bulunan ilk 5 dergi

Dergiler Hayir. %

w

Ekolojik Gostergeler 5
Uluslararas: Siirdiiriilebilir Ulasim Dergisi 3
Ulastirma Arastirmalart Béliim D: Ulasim ve Cevre 3
Enerjiler 2
Temiz Uretim Dergisi 2

WD L 00 00 =

Kaynak: Yazarlarin kendi yaratimi

Tablo 5. En ¢ok katkida bulunan yazarlar

Yazarlar Makaleler % Kesirlere ayrilmig makaleler Siralama

illahi U 4 3.57 2.00 1.

Mir MS 4 3.57 2.00 1.

Shiau TA 3 2.68 1.33 3'inct

Vaziri M 2 1.79 1.00 Dérdiine
i

LiY 2 1.79 0.38 S'inci

Rajabifard A 2 1.79 0.38 S'inci

Reisi M 2 1.79 0.38 S'inci

Kaynak: Yazarlarin kendi yaratimi

4.1 Arastirma tasarim
Asagidaki Tablo 6'da sunulan sonug, ulagim stirdiiriilebilirligi calismalarinin ¢ogunun nitel bir
yaklagim kullandigini (n %4 9, %21,1), 30'unun (%76,9) ise nicel bir yaklagim kullandigini
gostermektedir. Bu nedenle, ulasim siirdiiriilebilirliginin ¢ogunun nitel bir yaklasima dayandigt
aciktir. Benzer sekilde, gogunluk (n V4 18, %64,3) birincil verileri kullanirken, geri kalanlar (n
Y 10, %35,7) ikincil verileri kullanmustir.

4.2 Analitik yontem

Igerik analizi, hem nitel hem de nicel analiz yontemlerinin kullanildigini ortaya koymustur. Sonug
olarak 11 farkli nitel analitik yontem ve 3 nicel analitik yontem 6ne ¢ikmaktadir. Sonraki
boliimlerde kullanilan gesitli analitik yontemler sunulmaktadir.

4.3 Nitel, igerik ve tematik analiz

Icerik analizi kullanilarak, farkli nitel teknikler i¢in kodlar olusturulmus ve kullamlan yéntemleri
analiz etmek icin betimleyici bir yontem kullanilmistir. Toplam 38 makalenin incelenmesi
sonucunda 11 farkli nitel analitik yontemin kullanildigi goriilmiistiir; 6zellikle n V2 9 (%21,4)
analitik hiyerarsi siireci (AHP), n V4 4 (%9,5) ¢ok kriterli analiz, n ¥4 3 (%7,1) bulanik ve n Va
2 (%4,8) esit bekleme, kaba kiime teorisi ve degisken bulanik kiime yontemi (ISPA-VFSM) ile
gelistirilmis destek vektor bolme algoritmast kullanilmistir. ANP, uyum analizi, bulanik bilissel
haritalar, hibrit bayes ag modeli ve saglam egilim belirleme gibi diger yontemler ise bir kez (n
Ya 1, %2,4) ortaya ¢ikmustir. Bulgular, ¢agdas ulastirma siirdiirtilebilirligi akademisyenlerinin
(Tzay-An vd, vdHou vd., 2023.2013; Rajak , 2016.; Allah ve Mir, 2021; Kumar ve
Anbanandam, 2022; ; Daimi ve Rebai, 2023) ulastirma siirdiiriilebilirligini gelistirmek i¢in
biiytik 6l¢lide nitel analitik yontemlere dayandigini géstermektedir.
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SRT Tablo 6. Metodolojik tercihler

Yaklasim Kategori Frekans %
Nicel 9 23.08
Niteliksel 30 76.92

Veri tiirii
Tkincil 10 35.71
Birincil 18 64.29

Analitik yontemler
AHP 9 21.43
Fuzzy 3 7.14
DEA 8 19.05
PCA 7 16.67
Esit agirliklandirma 2 4.76
Analitik ag siireci 1 2.38
ISPA-VFSM 2 4.76
MCA 4 9.52
Uyum analizi 1 2.38
Kaba kiime teorisi (RST) 2 4.76
Bulanik biligsel haritalar 1 238
Hiyerarsik Bayes ag modeli (BNM) 1 2.38
RTI 1 2.38

Kaynak: Yazarlarin kendi yaratimi

2030'dan dnce SKH'lere ulasma arayiginda son on yildaki ulastirma siirdiiriilebilirlik performansini
6lemek ve degerlendirmek.

4.4 Veri zarflama analizi

VZA, goreli verimliligin 6l¢lilmesine yardimei olan ¢agdas bir analitik teknigidir. VZA,Barnett
vd., 2005 coklu girdiler ve ¢iktilar arasindaki etkilesimi geleneksel oran analizinden daha
saglam bir sekilde ortaya koyma giiciine sahiptir (). Igerik analizi, yedi makalenin VZA'y1
kullandigin1  ortaya koymustur. Tian ve digerleri (2020) Cin'de bolgesel ulagim
stirdiiriilebilirligini 6lgmek icin gevseklik temelli olciit VZA'yr kullanmistir. Shaanxi'nin
tagimacilik siirdiiriilebilirliginin yillarin yarisinda verimsiz oldugunu ve bunun ana nedeninin
cevresel ve sosyal boyutlarin verimliliginin diisiik olmasi oldugunu kesfetmislerdir. Benzer
sekilde, Stefaniec ve digerleri (2020) de Cin'deki i¢ tagimaciligin siirdiriilebilirlik
degerlendirmesini yapmak i¢in VZA'yr kullanmistir. Sosyal siirdiiriilebilirligin 2012'den bu
yana i¢ tasimaciligin en zayif bileseni oldugunu belirtmiglerdir. VZA, Mo ve Wang' (2019)
OECD iilkelerinde karayolu tasimaciligiin gevresel siirdiiriilebilirligini inceleyen mg¢alismasinda
da kullanilmis ve OECD iilkelerinin, teknolojik ilerlemenin ve yakit ekonomisi ile arag
emisyonlarina iliskin diizenlemelerin sikilagtirilmasinin bir sonucu olarak 2000'den 2014'e kadar
genel yonetimsel elden ¢ikarilabilirlik performanslarini iyilestirdiklerini kesfetmistir. Son olarak,
Shiau ve Jhang (2010) 'ulastirma siirdiiriilebilirligini 6lgmek i¢in VZA ve RSTyi birlestirmistir.
"Maliyet verimliligi" veya "hizmet azaltma" gostergesinin iyi performans gostermesi halinde,
ulastrma  sisteminin daha siirdiiriilebilir bir kalkinmaya dogru ilerleyecegi sonucuna
varmisglardir.

4.5 Temel bilesen analizi

Temel bilesen analizi (PCA), biiyiik bir degisken kiimesini, biiyiik kiimedeki bilgilerin ¢ogunu
iceren daha kiigiik bir degisken kiimesine doniistiirerek biiyiik veri kiimelerinin boyutlulugunu
azaltmak i¢in siklikla kullamlan bir boyut azaltma yontemidir. Onceki ¢alismalar



ayrica ulasim siirdiiriilebilirligi igin bir endeks gelistirmek iizere PCA kullanmistir. Icerik analizi,
PCA kullanan sekiz makale ortaya ¢ikarmustir - Reisi ve digerleri (2014) Melbourne'de ulagim
stirdiiriilebilirlik endeksini hesaplamistir. Calisma, g¢evresel, sosyal ve ekonomik yonleri ele alan
kentsel ulasimla ilgili dokuz ulagim siirdiiriilebilirligi gostergesi bulmustur. Gostergeler
cevresel, sosyal ve ekonomik alt endekslere ve bilesik bir endekse entegre edilmistir.

5. Tematik analiz

5.1 Ulastirma stirdiiriilebilirligi tematik analizi

Uclii alt ¢izgi gercevesinden yola ¢ikarak, onceki calismalarn ulastirma siirdiiriilebilirligine
nasil yaklastigini veya olctiigiinii anlamak igin 39 makaleyi tematik olarak analiz ettik. Analiz,
ilgili gostergelerin belirlenmesine ve temalarin birlestirilerek daha ileri sdylemlere ya da
ulastirma siirdiiriilebilirliginin detayli bir sekilde anlasilmasma yardimer olmaktadir. Calisma,
icerik analizinden iki temel ¢aligma grubu bulmustur. {lk grup ulastirma siirdiiriilebilirligini
bilesik bir endeksle dlgerken, diger grup bireysel boyutlara (sosyal, ekonomik ve gevresel)
odaklanmugtir (bkz. Sekil 5). Analizimiz, ¢aligmalarmn c¢ogunun ulastirma siirdiiriilebilirligi
6l¢imii olarak bilesik endekse dayandigini ortaya koymustur (Hossein ve Manouchehr, 2012;
Al-Atawi vd., 2016; Ubaid vd., 2020; Xiaoran vd., 2023). Digerleri de bireysel boyutlari
(sosyal, ekonomik ve c¢evresel) kullanmistir ve biz de g¢esitli bireysel boyutlarin (sosyal,
ekonomik ve cevresel) dlgiimiinde kullanilan gostergeleri uyumlu hale getirmek ve gelecekteki
arastirmalar i¢in firsatlar yaratmak amaciyla daha derin bir analiz gergeklestirdik.

5.2 Cevresel ulasim stirdiiriilebilirligi

Cevresel ulagtirma stirdiiriilebilirligi (ETS), karbon emisyonlarina ¢ok fazla odaklanarak
literatiirde ulastirma siirdiirtilebilirliginin en ¢ok tartisilan perspektifi olarak ortaya ¢ikmuistir.
Bizim

T |
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Kaynak: Yazarlarin kendi yaratimi

Sekil 5. Ulastirma stirdiirtilebilirlik unsurlari
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analizi, ETS'ye dort kritik agidan yaklasilabilecegini ortaya koymustur: ara¢ emisyonlari,
ulasim kaynakli yenilenemeyen enerji tiiketimi, ulasim altyapisinda arazi kullanimi, araglarin
cevresel verimliligi ve yenilenebilir enerji potansiyeli (Illahi ve Mir, 2021b). Ulastirma
stirdiiriilebilirliginin ¢evresel siirdiiriilebilirlik ayagi igin toplam 51 gésterge belirlenmistir. Ek
1'de gosterildigi gibi, ara¢ emisyonlar1 i¢in 14, yenilenemeyen enerji anlayisi ig¢in 11, arazi
kullanimi i¢in 20 ve arag ve yenilenebilir enerji potansiyeli i¢cin 6 madde belirlenmistir.

5.3 Sosyal ulasim siirdiiriilebilirligi

Sosyal ulasim siirdiiriilebilirligi (STS), literatiirde ulasim siirdiiriilebilirliginin en az tartisilan
perspektifi olarak ortaya cikmustir. Analizimiz STS'nin ¢ kritik perspektiften ele
almabilecegini ortaya koymustur: gilivenlik, erisim ve kolaylik ve toplu tagima verimliligi.
Calismada STS icin 42 gosterge belirlenmistir. Ozellikle, giivenlik i¢in 24, erisim ve kolaylik
icin 13 ve toplu tasima verimliligi i¢in 5 gosterge belirlenmistir (bkz. Ek 1).

5.4 Ekonomik ulastirma stirdiiriilebilirligi

Ekonomik ulastirma siirdiirtilebilirligi (ECTS) de ulastirma siirdiiriilebilirliginin bir perspektifi
olarak literatiirde yer almistir. Analizimiz, AKTS'ye 1ii¢ kritik perspektiften de
yaklasilabilecegini ortaya koymustur: maliyet ve harcama, gelir ve verimlilik. Caligmada AKTS
icin 30 gosterge belirlenmistir. Ozellikle maliyet ve harcama icin 18, gelir icin 5 ve verimlilik
icin 7 gosterge belirlenmistir (bkz. Ek 1).

6. Tartisma ve gelecekteki aragtirma giindemi

6.1 Baglamsal bosluk ve gelecekteki arastirma yonii

Inceleme, ulastirma siirdiiriilebilirliginin gelistirilmesine yonelik yaymnlarin cogunun Asya,
Avrupa ve Amerika'da yapildigini, Afrika gibi diger kitalarda ¢ok az girisimde bulunuldugunu
gdstermistir. Incelenen dénem boyunca kitada yalnizca iki ulastirma siirdiiriilebilirligi calismasi
bulunmustur. Afrika, SKH'lere ulagmak i¢in zorlanan kitalar arasinda yer almaktadir. Farkli
miidahalelere ragmen 2030 yilina kadar SKH'lere nasil ulasilabilecegi belirsizdir. Biiylime ve
refahit kolaylastirdig1 igin her ekonominin ¢arki hareketliliktir. Ne yazik ki, kiiresel olarak
6nemli ve biiyliyen emisyon ireticileri arasinda yer aldigi igin hareketliligin stirdiiriilmesi
biiytik bir zorluk olmaya devam etmektedir ve Afrika da bir istisna degildir. Yine Afrika kitasi,
trafik kazalari nedeniyle hem insan hayatt hem de ekonomik kayiplar agisindan biiyiik kaynak
kayiplariyla karakterize edilmektedir. Bu nedenle, ulasimin siirdiiriilebilirligini miizakere
edilemez bir giindem olarak gérmek zorunludur. Ayrica, 2030 Giindemi uyarinca, ulagim
sistemlerinde dayanikliigin saglanmasi SKH'ler i¢in en oOnemli Onceliklerden biridir.
Ulastirmanmn stirdiriilebilirligini ve SKH'lere ulasilmasini saglayacak politikalart daha iyi
formiile etmek icin, akademisyenleri SKH 2, 7, 9, 11 ve 12'nin 6nemli bir yonii olan
ulasgtirmanin  stirdiiriilebilirliginin 6niindeki engelleri aragtirmaya tesvik ediyoruz. Ayrica,
sadece Onceki ¢aligmalarin bagka baglamlarda tekrarlanmasini tesvik etmekle kalmiyor, Afrika
baglamindaki kiltiir, yoOnetmelikler, yonetisim ve ulagtirmanin siirdiiriilebilirliginin
ilerletilmesiyle ilgili politika mekanizmalar1 dahil olmak {izere benzersiz kurumsal giigleri
anlamak i¢in gelecekteki ¢alismalara ihtiyag duyuyoruz. Ayrica akademisyenleri siirdiiriilebilir
ulasim ¢o6ziimlerini ve kurumlarin ulagimin = siirdiiriilebilirligini ilerletmedeki rollerini
aragtirmaya tesvik ediyoruz. Gelecekteki ¢aligmalarin elektrikli araglar, otonom araglar, arag
paylasimi, MaaS gibi siirdiiriilebilir ulagim ¢6ziimlerine ve bunlarin Afrika'da ve hatta 6tesinde
ulagimin siirdiiriilebilirligine nasil katkida bulunduguna yodnelik arastirmalar1 genisletmesi de
zorunludur.



6.2 Metodolojik bosluk ve gelecekteki arastirma yonii
Inceleme ayni zamanda ¢agdas metodolojilerin uygulanmasinda da bosluklar tespit etmistir.
Incelememiz, daha énceki calismalarin ulastirma siirdiiriilebilirlik gostergelerini dogrulamak igin
AHP kullanarak birincil verilere odaklandigimi gostermistir. Kesitsel verilerin kullanilmasindaki
sinirlamalar  veya zayifliklar g6z Oniinde bulunduruldugunda, gelecekteki ulasim
stirdiiriilebilirligi caligmalarinda boylamsal yontemlerin kullanilmasimi tavsiye ediyoruz.
Benzer sekilde, calisma, ulastirma siirdiiriilebilirligi arastirmalarm gelistirmek i¢in ekonometrik
modellerin (siradan en kiiciik kareler, en kiigiik kareler, genellestirilmis momentler yontemi,
sistem genellestirilmis momentler yontemi (S-GMM), Granger nedensellik, vb.), verimlilik
modellerinin (VZA, vb.), veri madenciligi ve makine &grenimi algoritmalarmin uygulanmasiyla
ilgili metodolojik bir bosluk oldugunu belirtmistir. Bu nedenle, gelecekteki calismalarda
ekonometrik modellerin (siradan en kiiciik kareler, en kiiciik kareler, genellestirilmis momentler
yontemi, S-GMM, Granger nedensellik, vb.), verimlilik modellerinin (VZA, vb.), veri
madenciliginin ve makine dgrenimi algoritmalarinin, ulastirma siirdiiriilebilirligi arastirmalarina
ve SKH hedeflerine yonelik daha derin iggoriiler ve katkilar sunmak i¢in kullanilmasi ¢agrisinda
bulunuyoruz. Daha once kullanilan teknikler, sahte sonuglara yol acabilecek endojenlik
sorunlarmi ele alamamaktadir. Gelecekte yapilacak arastirmalarda, ulasim siirdiirtilebilirligi ve
itici giicleri arasindaki birbiriyle baglantili baglantilar1 daha iyi anlamak i¢in yapisal denklem
modelleri (SEM'ler), ¢ok terimli lojistik regresyon, yapisal kirilma modelleri, esik analizi, lasso,
ridge veya Bayesian dogrusal regresyon gibi ongoriicii regresyon modelleri de kullanilabilir.
Arastirmacilari, monotonik olmayan baglantilari incelemek i¢in polinom ve besli modeller gibi
dogrusal olmayan regresyon kullanmaya ¢agirtyoruz.

Incelememizde dikkat ceken bir diger husus da ulastirma siirdiiriilebilirligi ¢alismalarindaki
Ol¢tim farkliliklaridir. Spesifik olarak, ulastirma siirdiiriilebilirliginin 6l¢iimii agisindan ti¢ kritik
konu tespit ettik:

(1) Bilesik endekse asir1 bagimlilik;
(2) simrhi stitunlara odaklanmak (6rnegin ¢evre ve ekonomi); ve

(3) degisen 6lgiim gostergeleri.

Bu sorunlarin iistesinden gelmek amaciyla, ulastirma stirdiiriilebilirliginin ii¢ ayagimi kapsamli
bir sekilde 6lgmek igin gostergeleri birlestirdik (bkz. Ek 1). Bu nedenle, gelecekteki ¢aligmalart
bu gostergeleri dogrulamak i¢in boylamsal verileri kullanmaya tesvik ediyoruz. Bu gostergeleri
genis bir lilke yelpazesinde dogrulayabilecek ¢alismalar, ulastirma stirdiiriilebilirligi literatiiriine
6nemli metodolojik katkilar sunabilir. Ayrica, gelecekteki calismalarin, ¢abalarin ve politika
miidahalelerinin kapsamli bir degerlendirmesini sunmak i¢in ulastirma siirdiiriilebilirliginin
temel unsurlarmi ayri ayri arastirmasini oneriyoruz.

6.3 Politika, miidahale agig1 ve gelecekteki arastirma yonii
Yesil teknolojiler, karbon emisyonlar1 i¢in kritik bir azaltim araci olarak gosterilmektedir.
Hiikiimetler ve énemli paydaslar yesil teknolojik yatirimlar konusunda adimlar atmaya devam
etmektedir. Yesil teknolojilerin yayginlagmasi artarken, tlkelerin 6zellikle ulastirmanin
stirdiiriilebilirligi konusunda SKH hedeflerine ulagsma yolunda 6nemli ilerlemeler kaydetmesi
beklenmektedir. Egitim, tesvikler, stirdiiriilebilir ulastirma politikalarma yatirim, elektrikli
araglarin  hizlandirilmast  vb. yollarla gosterilen bu c¢abalarin  ulastirma sektdriinde
stirdiiriilebilirlige nasil katkida bulundugu belirsizligini korumaktadir. Gelecekte yapilacak
caligmalarda, hiikiimetin egitim, tesvikler, siirdiiriilebilir ulastirma politikalarina yatirim ve
elektrikli ve otonom araglarin hizlandirilmasi yoluyla gosterdigi ¢abalarn ulagtirma sektdriinde
stirdiiriilebilirlik {izerindeki yayilma etkilerinin arastirilmasi tavsiye edilmektedir.

Yine bir¢ok iilke (Arjantin, Kanada, Sili, Cin, Kolombiya, Danimarka, Avrupa Birligi (27
tilke), Japonya, Kazakistan, Kore, Meksika, Yeni Zelanda, Norveg, Singapur ve digerleri)
emisyon vergilerini uygulamaya koymustur.
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ayni zamanda uygulamanin hazirlik agamasindadir. Emisyon vergilerinin 2021 yilinda kiiresel
sera gazi emisyonlarinin %21,5 oraninda azaltilmasina katkida bulunmasi beklenirken, bu
politikalarin  6zellikle ulastirma sektdriinde siirdiiriilebilirligi nasil basarili bir sekilde
kolaylastirdig1 hala belirsizligini korumaktadir (Silajdzic ve Mehic, 2018; Zhou vd.2018., vd,
2023; Andersson, 2019; Hussain ). Bu nedenle akademisyenleri bu yakict sorulara yanit
vermeye davet ediyoruz:

RQI. Karbon veya emisyon vergilerinin uygulanmasi ulagtirmanin siirdiiriilebilirligine
onemli 6l¢lide katkida bulundu mu?

RQ2. Karbon veya emisyon vergisi uygulayan iilkeler ile heniiz uygulamayan iilkeler
arasinda ulastrma stirdiiriilebilirlik performansi agisindan herhangi bir fark var
midir?

RQ3. Yesil teknolojilerin yayilma etkilerinde mekansal farkliliklar var midir?

Ayrica, krediler, hibeler ve hiikiimet biitcesinden ulastirma sektdriine ayrilan paylar yoluyla
paydas yatirimlarinin artmasina ragmen, bu yatirimlarin 6zellikle gelismekte olan ekonomilerde
ulastirmanin  siirdiiriilebilirligine nasil katkida bulundugu bilinmemektedir. Gelecekteki
caligmalarin, ulagtirma sektoriindeki bu tiir yatirimlarin verimliligini degerlendirmek i¢in VZA
gibi verimlilik tekniklerini kullanmasi da tavsiye edilmektedir. Gelecekteki galigmalar ayrica
cevresel diizenlemelerin, dogrudan yabanct yatirimlarn, kirlilik kontroliine yapilan yatirimlarin
ve inovasyon telafilerinin ulastirma sitirdiiriilebilirligini nasil destekledigini de arastirabilir. Son
olarak, Afrika'da ve birgok gelismekte olan iilkede siirdiiriilebilir hareketliligin ivmesi, yillar
boyunca uygulanan politikalara ve miidahalelere ragmen diisiiktiir. Bu nedenle, basta Afrika
ilkeleri olmak tizere gelismekte olan iilkelerde siirdiiriilebilir hareketlilik c¢oziimlerinin
yayginlagmasini etkileyen temel faktorlerin arastirilmasi ig¢in gelecekteki galismalara ¢agrida
bulunuyoruz.

7. Sonug

2015'te SKH'lerin lansmanindan sonra ulastirmada siirdiiriilebilirlik literatiiriiniin biiyiimesi,
yetersiz olsa da kayda deger bir biiylime gostermistir. Sasirtict bir sekilde, daha 6nceki sdylem,
akademik bakis agisi pahasma agirlikli olarak politika olusturmaya odaklanmistir. Bu durum,
durumu yeterince teshis etmeyi, ulastirma sektoriiniin siirdiiriilebilirligi i¢in uygun politikalar
gelistirmeyi ve SKH'leri kiiresel olarak ilerletmeyi zorlagtirmaktadir. Bu baglamda, SKH
hedefleriyle ilgili ulagtirma siirdiiriilebilirligi caligmalarin1 belgelemek i¢in kapsamli bir
inceleme gerceklestirdik. incelememizde, 2005-2023 yillar1 arasinda 112 yazara ait 30 kaynakta
yer alan 39 makalenin tematik, bibliyometrik ve metodolojik sistematik incelemesi kullanilmustur.
Biblioshiny'i kullanarak yaptigimiz bibliyometrik analiz, en iiretken yazarlari, katkida bulunan
kaynaklari, en tretken flilkeleri, en ¢ok atif alan makaleleri ve ulagim siirdiiriilebilirligi literatiir
akiglarim ilerletmede gelisen anahtar kelimeleri ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica, teori ve uygulamaya
yonelik ulastirma siirdiiriilebilirligi literatiiriiniin temel dayanaklarindaki ana tematik kaliplar
belirlemek i¢in tematik analiz gerceklestirdik. Ayrica, yazarlarm bildigi kadartyla bu ¢alisma,
ulastirma siirdiiriilebilirligi literatiiriindeki metodolojik se¢imleri ve bosluklari belirlemek igin
geleneksel detayli bir igerik analizi yapan ilk caligmadir. Ayrica ¢alismamiz, bibliyometrik ve
SLR analizlerini kiiresel c¢apta gerceklestiren ilk calismadir. Bibliyometrik analiz, ulagim
siirdiiriilebilirligi literatiiriiniin hala embriyonik bir ¢alisma alant oldugunu ve yayinlardaki ani
artts nedeniyle gelecekteki calismalarin kapsami igin daha miikemmel beklentilere katkida
bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, sonuglarimiz en iiretken yazarlarin ve iilkelerin
Asya, Avrupa ve Amerika'dan oldugunu gostermekte, bu da Afrika perspektifinden ulagtirma
stirdiiriilebilirligi literatiiriine ¢ok az onemli girdi oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla,
Afrika {iilkelerinden ve geligmekte olan {iilkelerden akademisyenlerin bu literatiire katkida
bulunmasma acil ihtiyag duyulmaktadir. Tematik analiz literatiirde iki ana grup ortaya
cikarmugtir. ik grup ulastirma siirdiiriilebilirligini bilesik bir endeksle dlcerken, diger grup
bireysel siirdiiriilebilirlige odaklanmustir.



boyutlar (sosyal, ekonomik ve ¢evresel). Bu makale gruplarmm detayli igerik analizine
dayanarak, ulastirma siirdiirtilebilirliginin ti¢ ayagini kapsaml bir sekilde 6lgmek i¢in gostergeleri
bir araya getirdik (bkz. Ek 1). Buna ek olarak, icerik metodolojisi incelemesi, ekonometrik
modeller (6rnegin siradan en kiiciik kareler, genellestirilmis momentler yontemi, S-GMM,
Granger nedensellik, vb), verimlilik modelleri (VZA vd, ), veri madenciligi, makine dgrenimi
algoritmalar1 ve tahmine dayali regresyon (SEM'ler), multinomial lojistik regresyon, yapisal kirtlma
modelleri, esik analizi, lasso, ridge veya Bayesian dogrusal regresyon) ulastirma
stirdiiriilebilirligi arastirmalarina ve SKH hedeflerine yonelik daha derin i¢goriiler ve katkilar
sunmak ic¢in. Bu caligma, ulastirmanin stirdiirtilebilirligi konusundaki ilk kiiresel bibliyometrik
ve sistematik literatiir taramasini olusturmaktadir; ¢alisma, bu alanin embriyonik dogasini ve
gelecekteki calismalar i¢in umut verici beklentileri ortaya koymakta, 6zellikle de bolgesel
bosluklar1 gidermek ve SKH'leri ilerletmek i¢in Afrika iilkelerinin ve gelismekte olan iilkelerin
katkilarmin artirilmasina duyulan acil ihtiyacin altin1 ¢izmektedir.
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Ek 1. ulastirma siirdiiriilebilirlik gostergeleri

Sosyal boyut

Giivenlik of transport users
Kisi basina diisen toplam karayolu trafik
kazalar1 (RRTCs). Katedilen arag kilometresi
basina toplam RRTC sayist. Toplam yol
uzunlugu bagina toplam RRTC sayisi.
Toplam RRTC'ler bagma toplam sayisi arag sayisi
. Gegerli ehliyete sahip toplam siiriicii say1s1 basina diigen
toplam KTK sayisi. Kisi bagina diisen toplam karayolu trafik
oliimleri (KTF).
Katedilen arag kilometresi (VKT) basina toplam RRTF'ler.
Toplam yol uzunlugu bagina toplam RRTF'ler.
Toplam RRTF'ler basina toplam sayisi arag sayisi
. Gegerli ehliyete sahip toplam siiriicii say1s1 basina toplam
RRTF'ler. Kisi bagina karayolu trafiginde meydana gelen
toplam ciddi yaralanmalar (RSI).
Toplam RSI yol trafik basina an. VKT.
Toplam RSI'lar iginde yol trafik basma toplam uzunluk
icinde yollar. Toplam arag sayis1 basina karayolu trafigindeki toplam
RSI'lar. Gegerli ehliyete sahip toplam siiriicii say1s1 basina karayolu
trafigindeki toplam RSI sayis1. Karayolu trafiginde kisi bagina diisen
toplam hafif yaralanmalar (RMI).
Toplam RMI icinde yol trafigi basina bir. VKT.
yollarmin toplam  uzunlugu basina yol trafigindeki toplam  RMI.
Toplam arag sayis1 basina karayolu trafigindeki toplam RMI'lar. Gegerli
ehliyete sahip toplam siiriicii say1s1 bagina karayolu trafigindeki toplam
RMI sayist. Toplam kaydedilen RTF'ler basina toplam motorsuz trafik
oliimleri.



Toplam otobiis sayisi basina toplam toplu tagima 6liimleri. Toplam Akalli ve
demiryolu hatt1 uzunlugu bagina demiryollarindaki toplam kaza Esnek Ulasim
vakalar1. Toplam demiryolu hatti1 uzunlugu basina demiryollarindaki

toplam Oliimler.

Ulasim modlarina ve kolayliklarina erigim.
Kisi basina diisen toplam sayis1 kayitl arag say1st
Gegerli ehliyete sahip toplam siiriicii say1s1 basina kayitli toplam arag sayisi. Toplam hane
sayis1 bagina diigen toplam kayith arag sayisi.
Toplam yol uzunlugu basina diisen toplam yakit dolum istasyonu
sayist. Kisi bagina diisen toplam eyaletler arasi is seyahati.

Toplam eyaletler arasi is seyahatleri alan basina
. Toplam yurtici turist ziyaretleri kisi bagina
Toplam yerli turist ziyareti kisi bagina alan.

Toplam demiryolu hattt uzunlugu basina toplam demiryolu yolu uzunlugu.

Kisi basina tarifeli ugus operasyonlari ile yapilan toplam yolcu seyahati

say1si. Alan basina tarifeli ugus operasyonlari ile yapilan toplam yolcu

seyahati sayisi.

Toplam hane halki sayis1 basina tarifeli ugus operasyonlart ile yapilan toplam yolcu seyahati sayisi.

Kamu transit etkinligi Devlet
Karayolu Tasimaciligi Tesebbiislerinin (SRTU) performansi personel/otobiis
orant. SRTU'larin doluluk orani yiizdesi.

SRTU'lar tarafindan otobiis bagima giinliik taginan
yolcu sayisi. SRTU'larin sundugu yolcu kilometresi.
SRTU'larin gergeklestirdigi yolcu kilometreleri.

Cevre boyutu Arag emisyonlar.
Ulagim i¢in karbon emisyonlar1 Maliyet hava
kirliliginin emisyonlar1 Trafik gliriiltii kirliliginin

maliyeti

Yenilenemeyen kaynaklarin tiikenmesi Sera

gazi emisyonlar1 (CO,-¢) Diger

hava kirleticiler (CO, NO,) , PM10) Arazi

tiketimi  icin  ulasim Kisi bagma ulagim

kaynakli sera gazi emisyonlar1 Alan basina

ulagim kaynakli sera gazi emisyonlari

Baslica petrol iiriinlerinin tasimacilik yoluyla toplam enerji tiiketimi basina tagimacilik yoluyla sera
gaz1 emisyonlari

Katedilen toplam arag kilometresi (VKT) basina ulasim kaynakli sera gazi emisyonlar1
mg/m3cinsinden ortalama PM10 yogunlugu

mg/m3cinsinden ortalama SO,yogunlugu

mg/m®cinsinden ortalama NO,yogunlugu

Yenilenemeyen enerji tiiketimi tarafindan ulagim Kisi bagina
ulagim tarafindan 6nemli petrol {iriinlerinin enerji tiiketimi An. alan basina ulasim
tarafindan 6nemli petrol tiriinlerinin enerji tilketimi An. an basina ulagim tarafindan
6nemli petrol tiriinlerinin enerji tiketimi VKT Ulastirma sektoriinde dizel yakit
tiiketiminin ytizdesi
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An. gayri safi yurtici hasila (GSYIH) basina ulastirma yoluyla 6nemli petrol {iriinlerinin enerji
tikketimi

An. baslica petrol iiriinlerinin ulasim yoluyla enerji tiikketimi, toplam kisi sayis1 bagina

araglar Toplam

demiryolu giizergahi uzunlugu basina elektrikli demiryolu giizergahi uzunlugu

yiizdesi Toplu tasima modlari tarafindan dizel tiiketiminin yiizdesi Ozel ulasim

modlari tarafindan dizel tiiketiminin yiizdesi

Paylagiml taksiler ve ¢
tekerlekli araglar da dahil olmak {izere toplu tasima araglariyla yapilan benzin tikketiminin yiizdesi
Otomobiller ve iki tekerlekli araglar da dahil olmak {izere 6zel ulagim araglartyla yapilan benzin
tilketiminin ytizdesi

kullanimi icinde ulasim altyapist Toplam
uzunlugu iginde yollarn icinde kisi
basina toplam uzunlugu iginde yollarmn
icinde  alan basina Yollarin toplam uzunlugu an. VKT
Toplam karayolu uzunlugu basina toplam NH uzunlugunun
yiizdesi Kisi basina toplam ulusal karayolu (NH) uzunlugu

Toplam uzunlugu NH' lerinin
alan1 bagina toplam NH uzunlugu Kisi basina toplam NH
uzunlugu VKT

Toplam karayolu uzunlugu basina devlet karayollarmm (DK) toplam
uzunlugunun yiizdesi Kisi bagina diisen toplam DK uzunlugu

Alan basina toplam SH uzunlugu

Alan basina toplam SH uzunlugu.

VKT

Sehir i¢i yollarin toplam uzunlugunun toplam yol uzunlugu basina
ylizdesi Toplam uzunlugu of urban roads per
capita Toplam uzunlugu of urban roads per

area Sehir i¢i yollarin an bagina toplam uzunlugu. VKT

Toplam yol uzunlugu basina diger Bayimndirlik Departmani (PWD) yollarinin toplam uzunlugunun
yiizdesi Kisi basina diger PWD yollarinin toplam uzunlugu

Alan bagina diger PWD yollarinin toplam uzunlugu

Kisi basina diigen diger PWD yollarinin toplam uzunlugu. VKT

Toplam yol uzunlugu basina toplam kirsal yol uzunlugunun ytizdesi

Kisi bagina diisen toplam kirsal yol uzunlugu

Araglarin ¢evresel verimliligi ve yenilenebilir enerji potansiyeli Sikistirilmig dogal
gaz (CNG) dolum istasyonlarinin benzin dolum istasyonlarina orani An.
venilenebilir enerji potansiyel kisi bagina An.  yenilenebilir
enerji  potansiyel  kisi basina An.  toplam  sayisi arag basina An.
yenilenebilir enerji potansiyeli VKT
An. ulagim yoluyla 6nemli petrol {iriinlerinin enerji tilketimi basina yenilenebilir enerji potansiyeli
SRTU'larin yakat verimliligi (yiiksek hizl dizel litre basina km/ CNG kg basina km)

Ekonomik boyut Tasima

maliyetleri ve giderleri. An. Kisi basina SRTU harcamasi An.
GSYTH bagina SRTU harcamast



An. SRTU'lar harcama GSYIH basina GSYIH basina kisi
basina Kisi basina ekonomik 6nem ve eyaletler arasi baglanti kapsaminda tahsis edilen

fonlar GSYIH basina ekonomik 6nem ve eyaletler arasi baglanti kapsaminda tahsis edilen fonlar
Kisi basina GSYTH bagina ekonomik énem ve eyaletler aras1 baglant kapsaminda tahsis edilen

fonlar Kisi basina ekonomik 6nem ve eyaletler aras1 baglanti kapsaminda tahsis edilen fonlar
GSYIH bagia ekonomik 6nem ve eyaletler aras1 baglant1 kapsaminda tahsis edilen fonlar Kisi

basina GSYIH basina ekonomik 6nem ve eyaletler aras1 baglant: kapsaminda tahsis edilen fonlar

An. Merkezi Yol Fonu (CRF) programlar1 kapsaminda kisi basina fon tahsisi An.  tahakkuk

tahsis fonlart  altinda ~ CRF  programlart  altnda ~ GSYIH An. tahakkuk
CRF programlar1 kapsaminda kisi basina GSYIH basina fon tahsisi An.  tahakkuk serbest
birakma fonlarin altinda CRF programlari kisi basina An.

tahakkuk serbest birakma fonlarin altinda CRF programlari kisi bagina

GSYIH An. tahakkuk serbest birakma fonlari CRF programlari altinda kisi basina GSY1H
Toplam NH uzunlugu bagima NH'lerin onarim ve bakimi i¢in tahsisat

Gelir elde edilen tasimaciliktan An.
SRTUlar  gelir  kisi bagina  An.
SRTU'lar  gelir  kisibasma  GSYIH An.
Kisi basina GSYTH basina SRTU geliri Benzin
tizerinden alinan vergi oranindan elde edilen
gelir Dizel lizerinden alinan vergi oranindan elde
edilen gelir

Ekonomik  verimlilik ulagim  sistemi Ylzdesi
SRTU filo kullanim1 SRTU lar personel verimliligi
giinliik personel bagina km olarak dl¢iilir SRTU arag
verimliligi glinliik otobiis bagina km olarak dlgiilir An.  yik
sevkiyat havaalanlarinda  kisi basina  An.  yiik
sevkiyat havaalanlarinda  alan bagina  Kisi basina
gerceklestirilen yiik treni kilometresi Alan basina
gerceklestirilen y 11 k  treni kilometresi
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