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OZET

Hizla artan niifus, isgiicii ve arag sahipligi gibi etkenler, giintimiizde onemli bir sorun olan kent i¢i ulagimin ¢evre, enerji,
stirdiiriilebilirlik, sosyal denge gibi konular dikkate alinarak oncelikle biiyiik sehirlerde olmak Uzere bilimsel yontemlerle
coziimlenmesi ve duzenlenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢ercevede kent i¢i ulasimin sadece bu giinii degil gelecegi de
kapsayacak sekilde planlanmasi ve uygulanmast gerekmektedir. Kent ici trafik yiikiinii azaltabilmek icin toplu tagima
sistemlerine ve yaya/bisiklet gibi ¢evre dostu ulagim bigimlerine oncelik verilmesi gerekmektedir. Cok bilesenli, cok parametreli
ve etkilesimli yapisi nedeniyle toplu tasima sistemlerinin klasik anlayislarla planlanmast pek miimkiin olamamaktadur.
Geleneksel yontemlerle yapilan planlamalarin geldigi noktayr her birimiz yasadigimiz kentlerde deneyimlemekteyiz.

Karadeniz Bolgesinin ¢ekim merkezi haline gelen Ordu 'nun artan kent i¢i trafik sorununu ¢ézmek amaciyla Ordu Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan toplu tasima sisteminin kente kazandirilmast karari alinmigtir. 2018 yilinda hayata gegirilen bu sisteme
iliskin olarak yapilan durak yerleri ve hat giizergahlarimin belirlenmesine iliskin olarak yapilan analizler bu bildirinin
konusunu olusturmaktadir. Pek ¢ok 8l¢itlin birlikte degerlendirilmesini zorunlu kilan karmagik yapist ile olayin bir mekanda
cereyan ediyor olmast nedeniyle Cografi Bilgi Sistemlerinin, onceliklendirme, agirliklandirma gibi istatistiksel yontemlerin
birlikte kullanilmast ile alternatif senaryolar olusturulmus ve degerlendirilmek iizere karar vericilere sunulmugtur. Toplu
tasima giizergdhlarmmin planlanmasinda; giivenlik, konfor, hiz, kolay erisilebilirlik gibi vatandag odakli beklentilerin yam sira
durak, arag, sefer ve yolcu optimizasyonu gibi operasyonel gereklilikler de goz oniinde bulundurulmustur. Operasyonel
zorunluluklar: unutmadan vatandas memnuniyetini odagina alan bir toplu tasima sistemi gelistirmek olarak ortaya konulan
probleme akilci ve ikna edici ¢oziimler tiretebilmek adina CBS nin sundugu essiz olanaklardan yararlanilmaya ¢aligilmigstir.
Problemin ortaya konulmasindan sonra karar verme siirecinde gereksinim duyulacak bilgiler ile bu bilgilere ulasmayt
saglayacak veriler temin edilmistir. Bu veriler; ulasim agi, yol genisligi, serit sayisi, kaplama cinsi, ortalama yol hizi, trafik
yogunlugu, trafik akig yonii, akilli bisiklet giizergahlar, trafik isiklari, cadde sokak bazinda niifus bilgileri, yas gruplarina gore
niifus bilgileri, saglhk ve kamu kurumlari gibi genel hizmet veren onemli yerler, yasl ve bakima muhtag kisiler gibi handikaplh
gruplara hizmet veren yerler, hastaneler, okullar, alisveris merkezleri olarak sayilabilir. Tamanmina yakin konumla iligkili
onlarca verinin goz oniinde bulundurulmast gereken bir planlamada CBS 'nin sundugu konumsal analizlerin kullaniimasiyla
giizergdh planlamasi farkl alternatiflerin ayni anda degerlendirilmesine de olanak saglamus, karar vermeyi kolaylastirmistir.
Planlama ¢alismalarina ulagim aginmin sayisallagtiriimasmin ardindan olusturulan ag veri seti ile en yakin yol, servis alani,
konum tahsis gibi ag analizleri ile birlikte kapsama, yogunluk analizleri sonucunda olusturulan deger rasterlar: gibi karar
verme siireglerini dogrudan etkileyecek veri setlerinin hazirlanmasiyla baslanimistir. Belirlenecek farkly onceliklere gore
olusan sonuglar alternatif senaryolar olarak raporlanmis, yapilacak segimlerin olasi sonuglart senaryolastirilarak karar
vericilerin bilgisine sunulmustur. Stirecinin herhangi bir asamasinda herhangi bir parametreye miidahale ederek alternatif
senaryolarin anlik ve dinamik Uretilebiliyor olmaswnn, iistelik bu sonuglarin herkes tarafindan kolayca anlasilabilecek
gorsellere doniistiiriilebilmesinin, gerek planci ve analistlere gerekse de karar vericilere biiyiik kolayliklar sagladig
goriilmiistiir.

Anahtar S6zciikler: analitik hiyerarsik yontem, CBS, konumsal analiz, toplu tagima

ABSTRACT

Factors such as rapidly increasing population, labor force and vehicle ownership necessitate the solution and regulation of
urban transportation, which is an important problem today, with scientific methods, primarily in big cities, taking into account
such issues as environment, energy, sustainability and social balance. Within this framework, intra-city transportation needs
to be planned and implemented not only including today but also the future. Priority should be given to public transport systems
and eco-friendly modes of transportation such as pedestrian / bicycle to reduce the urban traffic load. Because of its multi-
component, multi-parameter and interactive structure, it is not possible to plan public transportation systems with classical
understandings. We are experiencing the points that the plans made with traditional methods come from in cities where we live
in each unit.

The Ordu Metropolitan Municipality decided to acquire the public transportation system to the city in order to solve the
increasing urban traffic problem of Ordu, which became the center of attraction of the Black Sea Region. Analyzes made on
the determination of the stop locations and route routes made in relation to this system, which was misinterpreted in 2018,
constitute the subject of this declaration. Because of the complicated structure that is required to be evaluated together with
many gauges, the statistics are presented to the decision makers by creating alternative scenarios by using the methods

VII. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2018), 18-21 Eyliil 2018, Eskisehir


http://dx.doi.org/10.15659/uzalcbs2018.6186

A.Ozdemir ve A. Ozdemir: Toplu Tasima Giizergahlarmin Belirlenmesinde CBS Olanaklarinin Kullanilabilirligi

provided by the Geographical Information System with methods such as prioritization and weighting. In the planning of public
transport routes; In addition to citizen-focused expectations such as safety, comfort, speed and ease of access, operational
requirements such as stop, vehicle, voyage and passenger optimization are also considered. The problem presented as
developing a public transport system that focuses on citizen satisfaction without forgetting the operational imperatives has
benefited from the unique possibilities offered by GIS in order to produce rational and persuasive solutions. After the problem
has been set out, the necessary information is provided in the decision-making process and the data to enable this information
to be obtained. This is; such as transportation network, road width, number of lanes, coating type, average road speed, traffic
intensity, direction of traffic flow, intelligent bicycle route, traffic lights, street street-based population information, population
information by age groups, places that serve handicapped groups such as important places, old and needy people, hospitals,
schools, shopping centers etc. The use of spatial analysis provided by the GIS in planning a route that should be taken into
account has provided considerable benefits. Following the digitization of the transportation network, the network dataset
created, the network analysis such as the nearest road, the service area, the location allocation, as well as the value rasters
created as a result of the coverage and density analyzes were created. A model was created in which the results changed
automatically as the inputs changed. In this model created, alternative scenarios were created by giving each weight
determined criteria as an input by Analytical Hierarchical Method. Interaction of any parameter at any stage of the process
allows instantaneous generation of alternative scenarios and these results can be easily understood by everyone, providing the
planners and analysts with great facilities for decision makers.

Keywords: analytic hierarchical method, GIS, spatial analysis, public transport
1. GIRIiS

Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY) ile Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) olanaklarinin birlikte kullanilmasi, karar
verme slrecleri icin benimsenen ve guvenilir bir yontem olarak kabul edilmektedir (Erden, vd., 2003; Marinoni,
2004; Malczewski, 2006; Erden, vd., 2011; Ozturk, vd., 2011; Yildirim, vd., 2013; Toraman, vd., 2014). Analitik
Hiyerarsi Yontemiyle 6l¢iitlerin amaca uygun olarak belirlenmesi ve kendi iglerindeki hiyerarsinin kurulmasinin
ardindan bu Olgiitlerin  birbirlerine gorece Onemleri belirlenmekte ikili karsilagtirma matrisleri ile
hesaplanmaktadir. Boylece pek ¢ok 6lcit birlikte ve goreceli olarak degerlendirilmektedir. Degisken 6neme sahip
bircok olcitin géz énunde bulundurularak alternatifler olusturulmasi esasina dayanan AHY bunu 6lgiitlerin her
birinin digerine gore dneminin ortaya koyabilmesiyle saglamaktadir. AHY sorunun tanimlanmasiyla baslar ve
sonuglarm degerlendirilmesiyle son bulur. Baglangigta amaglarin belirlenmesi dlcutler ve alternatiflerle ilgili iki
adima ayrilir. Amaglar olusturulurken ilk adim 6l¢iitlerin belirlenmesi, ikinci adim se¢eneklerin belirlenmesidir.
Segenekler olgiitlerle birlikte degerlendirilerek kullanicinin tercihlerine gore Olgiitlere atanacak agirliklar tespit
edilir. Agirliklandirma islemi birden ¢ok yontem kullanilabilir. Konuyla ilgili uzman kisilerle yapilan anket
caligmalar1 bunlardan biridir (Malczewski, 1999). Ozetle AHY, birbiri ile celisen dlgiitlere gore degerlendirilen
secenekler arasindan en uygun olanmi tercih etmek icin gelistirilen matematiksel bir modeldir. (Saaty, 1980)
AHY’de karar problemi hiyerarsik bir sekilde yapilandirilir ve 6nceliklendirilir. Amag-0lgitler-alt ol¢itler-
segenekler hiyerarsisi olusturulur. AHS, problemi pargalara ayirma-hiyerarsi olusturma, istiinliikklerin belirlenmesi
ve sayisal tutarliligin saglanmasi olarak ti¢ temel bilesenden olusmaktadir. (Malczewski, 1999)

Cizelge 1. Analitik Hiyerarsi Yontem islem Adimlar1.

Problemin Tammlanmasi | | Kriterlerin L AJrem.1mtiﬂerip
Tammlanmasi Belirlenmesi
|
A 2
Hiyerarsik Yapiun Gorece Onem Olgeginin Karar Vericilerin
Olusturulmasi Belirlenmesi Tercihlerinin
Kriterlerin Tkili > Kriterlerin Yiizde > Tutarlilik Analizinin
Karsilastirilmalarimn Agirliklarmin Yanilmast
Kiiterler Agismdan Hedef Igin En Yiiksek Gorece
Alternatiflerin; Ikili [~ Alternatiflerin Gorece [~ Oneme Sahip
Karsilastirmalarimin Onem Degerlerinin Alternatifin Secilmesi
Yapilmasi, Yiizde Hesaplanmast
Aguliklarmin
Hesaplanmasi ve
Tutarlilik Analizlerinin
Yapilmasi

Belediyeler, genel karar organlari se¢cimle goreve gelip secimle degisen kurumlardir. Bu da, belediyeleri kamu
kurumlarmin diger kesimlerine gore, halkin istek ve dileklerine daha duyarli kilmaktadir. Belediyeler halkin
giinliilk yasantisiyla ilgili konularla i¢ ice olduklari i¢in ¢ogu zaman kiigiik gecikmeler ve aksakliklar bile halk
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tarafindan blyUk tepkiler alabilmektedir. Y6netimi halk tarafindan segilen, kent halkinin destegi ve ilgisine ihtiyag
duyan belediyeler i¢in vatandas memnuniyeti ve buna bagl olarak toplumsal destek en 6nemli etkenlerdir.
Belediyeler tarafindan yapilan her hizmette, yiiriitiilen her faaliyette temel ¢ikis noktasi; vatandas ve onun
beklentilerinin karsilanmasidir. Toplu tagima gibi yiiksek maliyetli bir operasyonun siirdiiriilebilir olmas1 durak
yerlerinden hat giizergahlarina, arag sayilarindan modellerine kadar pek ¢ok 6l¢iitiin birlikte degerlendirilmesiyle
miimkiin olmaktadir. Bu nedenle toplu tasima giizergdhlarinin planlanmasinda; giivenlik, konfor, hiz, kolay
erigilebilirlik gibi vatandas odakli beklentilerin yani sira durak, arag, sefer ve yolcu optimizasyonu gibi
operasyonel gereklilikler de géz 6niinde bulundurulmustur.

Toplu tasima sistemlerinin ¢ok bilesenli, ¢ok katmanli ve etkilesimli yapisi, vatandas beklentileri ile isletme
zorunluluklarmin dayattig1 kosullarin tezatligi, yapilan tercihlerin vatandagin yasamini dogrudan etkileyecek
olmasi, farkli alternatif ve senaryolarin olusturulma gerekliligi, yapilacak secimlerin olast sonuglarinin énceden
bilinmesi gibi gereksinimlerle birlikte siirecin tamaminin bir mekanda gergeklesecek olmasi, CBS’yi son derece
kullanigl bir ara¢ haline getirmistir.

2. UYGULAMA

2.1 Uygulama Islem Adimlar

Problemin ortaya konulmasi

Olciitlerin belirlenmesi

AHY ile 6l¢iitlerin dncelik ve agirliklarinin belirlenmesi
Thtiyag duyulan verilerin belirlenmesi

Verilerin temin edilmesi

Kullanilacak analiz yontemlerinin tespiti

Verilerin analize hazir hale getirilmesi

Analiz modellerinin olusturulmasi

© ©® N o ks~ wDd PR

Modellerin galigtirilarak alternatiflerin tretilmesi

[EEY
©

Alternatiflerin ilgilerle tartigmaya agilmasi

-
=

En uygun sonug elde edilene kadar modelin ¢alistirilmasi

[y
N

Olgiitleri ve agirliklarim degistirerek en uygun ¢oziim elde edilene kadar modelin
calistirilmast

13. Elde edilen sonuglarin raporlanmast
2.2 Verilerin Hazirlanmasi

Planlamanin yapilacagi alan igerisindeki tiim yollar {icretsiz bir masaiistii CBS yazilimi olan QGIS ile ¢izilmistir.
Sayisallastirilan yollara iliskin genislik, serit sayisi, gidis yonii ve kaplama cinsi gibi Oznitelik verileri
tamimlanmigtir. Trafik 1siklar1 ve 6énemli noktalarin yerleri Google Earth programu ile elde edilmis, eksik kalan
veriler iicretsiz bir mobil CBS yazilimi olan OruxMaps ile sahadan toplanmustir.

Niifusa iliskin veriler ise Niifus ve Vatandaslik Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan sunulan Adres Kayit Sistemi
servislerinden almarak PostgreSQL veri tabanina aktarilmugtir. Binada oturan bilgilerinden Cadde Sokak
diizeyinde niifus bilgileri elde edilmis, ayrica veriler yas gruplarina gore de siiflandirilmigtir. Elde edilen bu s6zle
bilgiler cadde sokak grafikleriyle birlestirilmistir. Diger 6znitelik alanlarinin eklenmesi ( min, max, ortalama hiz
v.b), topolojilerinin kurulmasi, Ag veri setinin olusturulmasi, uydu goriintiilerinin ve trafik yogunluk haritalarinin
calisma sinirlarma gore kesilmesi gibi islemler sonucunda toplanan veriler, yapilacak analizler i¢in hazir hale
getirilmistir.
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ALTINORDU ILGESI ASHILERIN KONUMLARS 5 ADET)

Onemi Yerter

Ordu Bly(ksehir Belediyesi

Aile ve Sosyal Politikalar Il Mudorio
Akyaz! Aile Saglik Merkezi
Altinbasak Sitesi

Altinordu Belediyes!

Attinordu Kaymakamiigi

Ana Cocuk Saghgi Ve Aile Planiam
Arnkent Sitesi

Bagkur (I MOduAGa0

Baharkent Sitesi

Bahgelievier Mahallesi Muhtarkg
Bahgesehir Villalan Ordu

Baran Kent

Bayindirlik Ve Iskan Muduruga
Rucak Alle Saflk Merkezi

Sekil 3. Trafik Akis Hizlarinin Atanmasi. Sekil 4. Onemli Yerlerin Veri Setine Eklenmesi.

Her bir yol i¢in yolun kaplama cinsi, yolun genisligi ve yolun geometrisi gibi parametreler géz Oniinde
bulundurularak her bir yol i¢in minimum, maksimum ve ortalama hiz degerleri tespit edilmistir. Yol uzunlugu ve
ortalama hiz degerleri kullanilarak her bir yola ait ge¢is zamani degeri saniye cinsinden hesaplanmustir.

Trafik 1siklart ve 1giklardan kaynakli gecikmeler ilgili yollara eklenmistir. Her bir trafik 1s18ma 150 metre
mesafedeki her bir yol i¢in 15 saniye gecikme degeri, 30 metreden kisa mesafede doniis olan yollara her bir doniis
icin ise 5 saniye gecikme siiresi eklenmistir. Bdylece her bir yol igin ortalama hiz, sinyalizasyon ve doniislerden
kaynakli gecikme zamanlarinin toplamiyla tiim yollar igin ortalama ge¢is zamanlar1 hesaplanmustir.

2.3. Yapilan Analizler

VOLLARPIHZ DEGERLER fKmiza)

i fe 7 SR (e 4

Sekil 5. Niifus Yogunluk Haritalarinin Uretilmesi. Sekil 6. Cadde Sokak Bazinda Yogunluk Haritalarr.

Cografi Bilgi Sistemleri uygulamalarinda kullanilan konumsal analiz yontemlerinden olan ag analizi (Network
Analysis) yapilabilmesi i¢in Konumsal Ag Veritaban1 (Network Dataset) olusturulmustur. Hazirlanan bu veri seti
kullanilarak mevcut her bir ASHI i¢in bir baska konumsal analiz yéntemi olan Servis Alani (Service Area) analiz
yontemi kullanilarak erigim zaman haritalar1 hazirlanmistir.
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N
o TAHSIS EDILEN KONUMDAN HE!
TAHSIS EDILEN HER BIR KONUMDAN 10 . DOHIAYA BB EAMMETARTTAS|
DAKIKALIK ERISIM DA 5 y
ERISILEBILEN GUZERGAHLAR

Sekil 9. Konum — Tahsis Analizlerin Yapilmasi.

Niifus yogunluk haritalar1 baz alinarak en yakin yol analizleri yapilmig en yakin giizergahlar ve ortalama ulagim
stireleri hesaplanmigtir. Huzur evi, yaslilar evi, bakim evi gibi handiakpli gruplarin 150 m mesfede erisebilecegi
durak yerleri sabit durak olarak tanimlanmig aday durak noktalarini belirleyebilmek “Konum - Tahsis Analizleri”
(Location-Allocation) yapilmistir. Aday durak noktalar1 niifus yogunluk haritalari ile ¢akistirilarak yaklasik durak
yerleri belirlenmistir. Onemli yerler olarak tanimlanan yerler etrafindan 50,100 ve 150 m capinda olusturulan halka
tamponlar iiretilmis. Her bir mesafedeki halka i¢in AHP ile belirlenen puanlar atanmistir. Onemli yerler de kendi
igerisinde AHP’ye gore dnceliklendirilmeye tabi tutularak her bir nemli yer i¢in agirlik puanlar olusturulmustur.
Onemli yerlerin kendi puanlari ile tampon bélgelerden getirdigi agirlikli puanlarin bileskesi Onemli yerler toplam
puani olarak belirlenmistir. Yaklagik durak yerleri glizergahlara lizerinde olusturulan 50, 100 ve 150 m’lik tampon
bolgelerle ¢akigtirilarak duraklar puanlanmigtir. Agirlikli puanlara gore belirlenen durak yerleri, maksimum durak
sayisi, duraklar arasi minimum ve maksimum mesafe ve zaman siireleri de dikkate alinarak yeniden optimize
edilmistir.

Bu analiz sonunda elde edilen veriler bu kez de farkli durak sayilarina gére yeniden hesaplanmak tizere Konum -
Tahsis Analizleri’ne sokularak alternative durum senaryolar1 olusturulmustur. Her bir senaryo igin olusan durak
sayis1, hedef yolcu sayisi, 6nemli yerleri kapsayicilik, seyahat siiresi gibi paremetreler 6znitelik olarak tanimlanmis
ayrica raporlanmustir.

ASHIDEN YERLESIN YERLERIE ERISI HARITA:
(23,5, 8, 10, 15 DAKIKADA ERIGILESILEN YERLER]
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Analizler sonucunda olusturulan her bir harita “Raster” formatina doniistirilmiis, ¢akistirma analizleri
uygulanmistir.

YERLESII YERLERIE ERISI HARITAS!
15 DAKIKADA ERISILEBILEN YERLER)

Sekil 12. Durak Sonug Rasterinimn Olusturulmasi. Sekil 13. Durak Yerlerinin Belirlenmesi.

Raster haritalar1, raster hesaplayict (Raster Calculator) yontemiyle birlestirilerek tek bir “Deger Raster”
olusturulmustur.

Bing Hava Fotografi v

Sekil 14. Giizergahlarin Belirlenmesi.

Sekil 15. Giizergahlarin Arag/Yolcu Sayilarina Goére Optimize Edilmesi

55155 Icerik
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Baharkent Sitesi

Bahgelievier Mahallesi Muhtarligi
Bahcesehir Villalari Ordu

Baran Kent
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Rucak Aile Sadlik Merkezi

' SDoktorlar Sitesi) i
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Sekil 15. Giizergahlarin Arag/Yolcu Sayilarina Gore Optimize Edilmesi.

Analizlerle elde edilen giizergahlar, ilgililere sunulmus, arag, sefer ve yolcu sayisini optimize edecek sekilde
yapilan iterasyonlar sonucunda en uygun giizergahlar belirlenmistir.
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Sekil 16. Yapilan iterasyonlar Sonucunda En Uygun Céziimiin Elde Edilmesi.

3. SONUC

Giinden giinde artan niifus ve ara¢ sayilarinin olusturdugu trafik yogunlugu kent yasamini her gecen giin daha da
zorlagtirmaktadir. Kent i¢i ulasim acilen ¢dziilmesi gereken bir sorun haline gelmektedir. Kent ici trafik yikin
azaltabilmenin en etkili yollarindan birisi kuskusuz toplu tasima sistemleridir.

Cok bilesenli, ¢ok parametreli, grift ve etkilesimli yapisi nedeniyle toplu tagima sistemlerinin klasik anlayislarla
planlanmas1 pek mimkin ol(a)mamaktadir. Geleneksel yontemlerle yapilan planlamalarin geldigi noktayi her
birimiz yasadigimiz kentlerde deneyimlemekteyiz.

Toplu tasima giizergahlar1 planlanirken pek ¢ok olgiitiin ayn1 anda degerlendirilmesi gerekmektedir. Giivenlik,
konfor, hiz, kolay erisilebilirlik gibi vatandas odakli beklentilerin yanmi sira durak, arag, sefer ve yolcu
optimizasyonu gibi operasyonel gerekliliklerin de ayni anda gz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Birbiriyle
zaman zaman c¢elisen bu Olgiitlerin agirliklar1 Analitik Hiyerarsik Yontemle belirlenmis, bu veriler konumsal
analizlerde kullanilmistir. Toplu tasima giizergahlarinin belirlenmesinde Analitik Hiyerarsik Yo6ntem ile konumsal
analizlerin birlikte kullanilmasinin, problemin ortaya konulmasindan ¢éziime ulagilmasina kadar gecen siirecteki
tim islem adimlarinin hizli, kontrol edilebilir ve herkes tarafindan anlagilabilir olmasini sagladigi goriilmiistiir.
Yapilan konumsal analizler, ¢oziimii tiretmekle kalmamis, ¢6ziim disindaki alternatiflerin ve yapilacak segimlerin
olasi sonuglarimi da ortaya koymustur.

Yapilan analiz ve elde edilen bulgular 15181inda, toplu tasima sistemi durak yerlerinin ve hat giizergahlarinin
belirlenmesinde CBS’nin sundugu olanaklarin, karar vericilerin karar verme sireglerindeki en dnemli yardimcisi
oldugu goriilmiistiir.
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