idealkent @
ISSN: 1307-9905 E-ISSN: 2602-2133
Sayi Issue 33, Cilt Volume 12, Y1l Year2021-2, 1006-1037, DOI: 10.31198/idealkent.846490

Kamusal Alanlar Arasindaki Mikromobiliteyi
Destekleyecek Kisisellestirilmis Ulasim Modeli
Onerisi*

Esma Selen Aksoy! Sehnaz Cenani?
ORCID: 0000-0002-8373-9737 ORCID: 0000-0001-8111-586X

Giilen Cagdas?
ORCID: 0000-0001-8853-4207

Oz

Kentte bir bulusma noktast olan kamusal alanlar, farkli bireylerin karsilastiklar: ve birlikte
zaman gegirdikleri yerlerdir. Bu alanlara ulagim secenekleri ise bireylerin degisen taleplerine
gore her zaman aym olmayabilir. Tercihlerin ayni olmamast ve aym secenege
yonlendirilmemesi de kamusal alan kullammunda cesitlili§in  saglanmas: igin oldukca
onemlidir. Bu nedenle calismada, kamusal alanlarin kent i¢inde onemli duraklar oldugu kabul
edilerek, iki kamusal alan arasinda kigisellestirilmis bir ulagim modeli énerilmistir. Calismada
yontem olarak Analitik Hiyerarsi Siireci ve Bayes Aglar: kullamilmistir. Analitik Hiyerarsi
Siireci yonteminde degerlendirilecek olan ulasim secenekleri, mikromobilite caligmalar:
kapsaminda ele alinmgtir. Bisiklet, elektrikli scooter ve yiiriime eylemi icin Ornek rotalar
olusturulmugstur. Rotalarn tercihini belirleyen kriterler igin literatiir incelemeleri yapilmig ve
esik degerler cikarilmigtir. Ancak kullanicilarin farkli tercihlerine gore kriterlerin Gnemi ve
buna baglr olarak da rotalarin uygunlugu da degisebilmektedir. Bu nedenle kriterlerin
agirhgmn  belirlenmesinde  kullanici tercihlerinin ~ dinamik  degiskenligini
gozlemleyebilecegimiz Bayes Aglar1 modele dahil edilmistir. Kullamicilarin tercihlerine gore,
Bayes Aglar ile kriterlerin agirliklar: belirlenmis ve bu kriterler Analitik Hiyerarsi Siireci ile
degerlendirilmistir. Bayes Aglar1 ile kriterlerin agirliklarimin belirlenmesi Analitik Hiyerarsi
Siireci yonteminde verilerin tutarliligin saglamig ve sistemi daha esnek hale getirmistir.
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Abstract

Public spaces are a meeting point in the city, where different individuals meet and spend time
together. Transportation options for these areas may not always be the same due to the changing
demands of individuals. It is important that the preferences are not the same and not directed
to the same option in order to ensure diversity in the use of public space. For this reason, in the
study, a personalized transportation model between two public spaces is proposed. Analytical
Hierarchy Process and Bayesian Networks are used as methods in the study. The transportation
options that will be evaluated in the Analytical Hierarchy Process method are discussed within
the scope of micromobility studies. Sample routes have been created for cycling, electric scooters
and walking action. Literature reviews have been made for the criteria determining the choice
of routes and threshold values have been removed. However, the importance of the criteria and
the suitability of the routes may also change according to the different preferences of the users.
For this reason, Bayesian Networks, where we can observe the dynamic variability of user
preferences in determining the weight of the criteria, are included in the model.
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Giris

Kentteki ulagim sistemleri kentsel mekani sekillendiren 6nemli unsurlardir.
Yeni sistemlerle birlikte degisen ulasim aligkanliklar: ise kentlerde yeni iligki-
ler tiretmektedir. Kamusal alanlar kentteki iligkilerle bicimlenmekte olan ve
kentte yasayan her bireyin esit erisim hakkinin oldugu karsilasma noktalari-
dir. Gehl (2006)'in de belirttigi gibi kamusal alanlarin birbiri ile erisilebilirligi,
ekolojik yesil kopriilerin olusmasi ve sosyal iligkilerin aktarilmasi agisindan
da 6nemlidir. Ancak kamusal alanlara erisilebilirlik kullanicilarin tercihine
gore farklilik gosterebilir ve erisilebilirligin cesitlendirilmemesi kamusalligin
stirdiiriilebilirligi agisindan problem teskil edebilmektedir. Bu alanlara ula-
sirken kullanicilara aymi rotalar1 6nermek, kullanicilarin kamusal alana eri-
sim segeneklerini sinirlamakta ve sosyal iliskilerin ¢esitlenmesinde ve aktaril-
masinda tektiplesmeye neden olmaktadir. Bir diger problem ise bu alanlarin
birbiri ile erisiminde gevreci rotalarin 6n plana ¢ikarilmamasidir. Bu nedenle
calismada, farkl tercihleri olan kullanicilara kamusal alanlar arasindaki ula-
sim i¢in, mikromobiliteyi destekleyen kisisellestirilmis bir model Gnerilmistir.
Mikromobilite terimi, bisiklet paylasim sistemleri, elektrikli bisikletler ve
elektrikli scooterlar gibi ¢evreye duyarli bireysel ulasim modlari igin kullanil-
maktadir (DuPuis, Griess ve Klein, 2019). Mikromobilite araglarimin farkl ro-
talara uyarlanabilen esnek kullanimi da kent i¢i ulasimlarda birgok yarar sag-
lamaktadir. Bu ¢calismada ¢6ziim olarak mikromobilitenin sagladig: esneklik,
bireysellesme ile azalan kamusal alan kullanimini arttirmak igin
kullanilmistir. Calismanin yonteminde Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), Ba-
yes Aglar ile desteklenmistir. Calismada bireysel tercihlere yonelik bir ula-
sim se¢imi i¢in mikromobilite ara¢larindan en ¢ok tercih edilen bisiklet ve e-
scooter secilmistir. Yiiriime secenegi de kamusal alanlar aras1 ulasimda, rota-
lardaki kentsel hareketliligi zenginlestirecegi ve mevcut rotalarin degerlendi-
rilmesi i¢in fayda saglayacag diistiniilerek, ulasim segeneklerine eklenmistir.
Sunulan yéntemin uygulandig1 alan cahsmast olarak Istanbul, Taksim’de bu-
lunan Gezi Parki ve Macgka Parki arasindaki rota secilmistir. Bu alan Henri
Prost'un, 1940'larda kent icin tasarladig1 II Nolu Park olarak tasarlanmis bir
alandir. Giintimiizde parcalanan bu alarmn yesil koridor etkisini stirdiirmek ve
mikromobilite kavramin degerlendirmek icin uygun olacag: diistintilmiistir.

1008 idealkent



Kamusal Alanlar Arasmdaki Mikromobiliteyi Destekleyecek Kisisellestirilmis Ulasim Modeli Onerisi

Yontem

Bu calismada problem olarak belirlenen; kamusal alana erisim segeneklerinin
simirh olmasi ve kamusal alanlarin birbiri ile erisiminde ¢evreci rotalarin olus-
turulmamasi durumu icin kisisellestirilmis ve mikromobilite destekli bir rota
onerisi sunulmasi hedeflenmektedir. Ornek alan olarak secilen Macka Parki
ve Gezi Parki arasindan 3 rota belirlenmigtir. Ancak rota segiminde farkli kul-
lamicailarin olmast ya da ayni kullamcilarin farkli zamanlarda, farkh 6nceliklere
sahip olmasi Analitik Hiyerarsi Siireci i¢cindeki anket ve ikili karsilastirma ca-
lismalari ile her zaman tutarh sonuglar vermeyebilir. Bu nedenle yontem olarak
Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP), Bayes Aglari ile birlikte kullarlmustr.

Calismada kullanicilarin rota sec¢imi sirasindaki amacimin, o anki saglik
durumu ya da giinlitk programimin ve psikolojik durumunun etkilerinden
yola ¢ikilarak bazi degiskenlerin belirlenmesi ve bu modlarin birlikteligine
gore kriterlerin agirlik degerlerinin degisme durumu Bayes Aglar1 kullanila-
rak calisilmigtir.

Analitik Hiyerarsi Siireci ve Bayes Aglarn

Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) Saaty tarafindan karar verme problemleri
i¢in bir yontem olarak gelistirilmistir. Analitik Hiyerarsi Siireci amag, ana 6l-
ciitler ve varsa alt Ol¢titler, sonrasinda da karar segeneklerinden olusmakta-
dir. Bu yontemde karar vericiler kullamilan tiim olgtitleri ve alt olgctitleri de-
gerlendirmede 1-9 6lgegi ile hazirlanan tablolar1 doldurarak segeneklerin kar-
silastirmasini yaparlar ve 6ncelik siralamasinda bulunurlar (Saaty, 2000).

Ozetle, bu amag dogrultusunda ana 6lgiitlerin belirlenmesi ve karar sege-
neklerinin olusturulmas, ikili karsilagtirmalarin yapilmasi ve sonrasinda tu-
tarlilik oranlarinin belirlenmesi ile en uygun kararmn verilmesi Analitik Hiye-
rarsi Siirecinin uygulama adimlarin olusturmaktadir. Analitik Hiyerarsi Sii-
recinde 1 ile 9 arasinda degerler kullanilarak, dl¢iitlerin kendi i¢cinde karsilas-
tirldig1 matrisler olusturulur (Sekil 1).

1 a, e dy,

y 1 = @
ay -
y / U

| anl anl |

Sekil 1. Saaty tarafindan gelistirilen ikili karsilastirma matrisi (Almeida vd., 2019).
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Karar matrisindeki ikili karsilagtirmanin sonucunun tutarlilik durumu ol-
dukga 6nemlidir. Saaty tarafindan tanimlanan tutarlilik oraninin en tist limiti
0.10 olarak belirtilmektedir (Saaty, 2000). Analitik Hiyerarsi Siirecinde, karar
verici, uzman ya da kullanicinin ikili karsilastirma yontemi ile kriterleri pu-
anlamasi, alternatif se¢ciminde karmasgik sistemleri basitlestiren bir yontem
olsa da tutarlilik oran: karar vericinin hassasiyeti ve o anki kosula bagl kal-
maktadir. Bu nedenle giindelik hayata dahil edebilecegimiz degisken karar
vericiye sahip karar destek sistemlerinde Analitik Hiyerarsi Siirecini bagka
yontemlerle ya da farkli ara yiizlerle desteklemek gerekmektedir.

Bayes Aglar1 matematiksel olarak Bayes Teoremi'ne dayanmaktadir. Ba-
yes Teoremi olasiliga dayali smiflandirma yontemidir. Bayes Teoremi'nin
olasilik formiilii Formiil 1’de belirtilmektedir. Bayes Teoremi bir sonucun,
hangi olasiliklarla, hangi kaynaktan geldigini bulmaya yardimci olur. Agdaki
kosullu olasilik degerlerinin carpilmasiyla elde edilen zincir kural ise bir Ba-
yes Agi'ndaki tiim iligkilerin nasil olusacagin gorebilecegimiz bir kuraldir
(Yiicebas, 2006). Bayes Zincir Formiilii'ndeki tiim aga ait olasilik verelerinin
hesaplanmast ise Formdil 2'de gosterilmektedir. Bu aglar Bayes Olasilik Ku-
ral1 ile caligan bir karar destek sistemidir (Dereli, 2012).

P(X11 X2) = P(X1) x P(X2| X1) / P(X2) 1)

Bayes kosullu olasilik formiiliinde;
P(X11X2) = X2 kosulunda X1 olasilig,
P(X1) = X1 olayin olasiligy,
P(X21X1)=X1 kosulunda X2 olasiligy,
P(X2) = X2 olaymn olasiligini ifade eder.

P(X1, X2, ... Xn)=P(Xn| X1, ... Xn-1) x P(XL,...Xn-1) = P(Xn| X1, ... Xn-1) x P(X
n-11 X1, ... Xn-2) x P(X1, ... Xn-2) @)

Bayes Aglar ya da Bayes Inang Aglar1 (Bayesian Belief Networks) degis-
kenleri belirten diigiimlerden ve degiskenler arasindaki kosullu olasilik du-
rumlarimni gosteren diyagramlardan olusmaktadir. Diigtimler, ¢ocuk diigiim-
ler ve iligkileri belirleyen oklar ve kendilerine hi¢ ok yonlendirilmemis kok
digtimler olarak smiflandirilabilir. Bayes Aglari’min yapay zekadaki olasilik-
sal devrimi ve akil yiirtitme sistemlerinin gesitli 6zelliklerinin olasiliksal ¢ika-
rimla nasil elde edilebilecegi Judea Pearl tarafindan gelistirilmistir. Pearl
(1982), olasilik modellerinin kisa gosterimleri olarak agag yapil aglari ve ilis-
kilerin diizenlenmesi i¢in bir algoritma tamimlamistir. Bayes Aglar1 genellikle
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degiskenler arasindaki iligkilerin grafik olarak gosterilmesi ile kosullu olasi-
liklarin belirledigi bu iliskileri ve belirsizliklerin incelenebilmesini saglamak-
tadir. Sekil 2'de, dort degiskenden olusan 6rnek bir Bayes Ag1 gosterilmistir.

(x,) P&

PUGX,) (X, ) P&JX)
e SR

X; ) PUXGX)

Sekil 2. Dort degiskenden olusan Bayes Ag:1 gosterimi
(Cinicioglu, Onsel, Uluengin, 2015).

Bayes Aglari'nda ag yapisi, nedensel iliskiler dikkate almarak ve veri se-
tinden 6grenilerek olusturulabilmektedir. Nedensel Bayes Aglar1’min bu nok-
tadaki avantaji, ele alman problemleri sadece olasiliga degil ayni1 zamanda
nedensellige dayandirmasidir (Cinicioglu vd., 2015). Incelenen calismalarda,
Bayes Aglari'nin, farkh kullamicilarin {iriin se¢imi tahmininde de kullamldig:
gortilmiistiir. Ji-Chun Quan and Sung-Bae Cho (2014)'nun bir ¢calismasinda
Bayes Aglar1 ve Analitik Hiyerarsi Siireci kullanan ¢oklu kullanicilar icin
akill bir TV progranmi 6nerme yontemi sunulmaktadir. Onerilen yéntem, her
kullanicimn tiir tercihinin yarn sira program tercihini ¢tkarmak icin Bayes Ag-
larmi kullanir ve grup tiirii tercihlerini tahmin etmek ve 6nerilen programlari
se¢gmek icin AHP'yi kullanilmistir. Bayes Ag modelinin dogrulugu, kullar-
alarmn izleme ge¢misinden, makine 6grenmesi ile, parametre ogrenerek ge-
listirilmistir. Predrag M. vd. (2015)'in calismasinda ise AHP, karar vericilerin
kararlarini nesnelestirmesine ve karar siirecinin resmilestirmesine izin veren
bir Bayes siireci olarak diisiiniilmiistiir. Bayes Teoremi, Stankovi¢ ve Mili¢
(2015)'in calismasinda aposteriori olasiliklar, yani goreceli olasiliklar elde et-
mek icin kullanilmistir. Sirketin faaliyetlerini 6n gorecek kriterlerin 6nemi
farkli strateji olasiliklar ile birlikte degerlendirilmistir ve AHP'deki kriterle-
rin dncelikleri bu stratejiler ile cakisan olasilik matrisleri yaratilmistir. Incele-
nen ¢alismalarda Bayes Aglari'nin hesaplanmasi i¢in ve nedensel grafiklerin
okunmasi i¢in genellikle Netica (Norsys, 2020) ve GeNle (Bayesfusion, 2020)
programlari kullanilmaktadir. Aglari ve etki diyagramlarim modellemek icin
gelistirilen bu yazilimlar ticretli ve {icretsiz deneme siiriimlerine sahiptir. Bu
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yazilimlar ile modelin olusturulma siirecinde, temel 6zelliklerin programlara
girilmesinden sonra her diigiimiin farkli kombinasyonlarinn farkl olasilik-
taki gerceklesme durumlari her bir diiglime ait boliime girilmektedir. Veri
girisinin ve iligkilerin esnek bir sekilde yapilabildigi bu programlarda zor
olan kisim ikiden ¢ok ebeveyni olan diigtim 6rneklerinde kosullu olasilikla-
rin uzmanlar tarafindan degerlendirilmesi, anketlerin doldurulmasi ve he-
saplarin sisteme girislerinin zorlugu olarak belirtilmistir (Dereli, 2015).

AHPin girdi verilerinin dogrulugunu arttirmak icin Bayes formiilii tara-
findan elde edilen olasiliklar1 kullanabilecegi bilinmektedir (Saaty ve Vargas,
1998). Analitik Hiyerarsi Stireci, olgtitlerin goreceli énem derecelerinin belir-
lenmesinde, karar vericilerin siralamalarina ihtiya¢ duyulan bir yontemdir.
Bu yontem ile hiyerarsik yapinin olusturulmasi asamasinda amag ve amag
dogrultusunda saptanan Olgtitlerin belirlenmesi ve bu 6lgiitlere gore en iyi
alternatifin secilmesi miimkiindiir. Bu nedenle kamusal alanlar arasi ula-
simda mikromobilteyi destekleyecek rota se¢cimi bu yontem cercevesinde, Su-
perdecision (Superdecision, 2020) programi kullarularak yapilmustir. Bayes
Aglar calismast ise GeNle tizerinden ytiriitiilmiistiir. Bu yontemler gerceve-
sinde kisisellestirilmis bir ulagim modeli 6nerilmistir.

Kisisellestirilmis Ulasim Modeli Onerisi

Bu calisma Analitik Hiyerarsi Siireci gercevesinde Bayes Aglar1 kullanarak
kullanic1 tercihlerine gore bir rota se¢me modeli olusturmay1 amaglamakta-
dir. Bu kapsamda ilk 6nce karar verme stirecinde degerlendirilecek kriterler
olusturulmustur. Bu kriterlerin agirhik dlciitiintin belirlenmesi igin de Bayes
Aglar1 kullamlmistir. Modelin akis diyagramu sekildeki gibidir (Sekil 3).
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Kullanicilarin Uygulama
Arayuzunden Sectikleri
Mod Ylzdelikleri Verisi

Kisisellestirilmis Ulasim
Modeli Onerisi

Ulagim Seceneklerinin ve
Rotalarn Belirlenmesi

I

Rotalara Uygun Ulasim
Tercihlerini Olusturacak
Kriterlerin Belirlenmesi

Degigken Kullanici
Modlarimin Kriter
Degerlendirmelerini
igeren Verilerin
Toplanmasi

Kriterlerin Kosullu
Olasilik Tablolarinin
Olusturulmasi

GeNle Programi ile
Modlarin
Yiizdeliklerine Gore
Kriterlerin
Agirhklarnnmn
Hesaplanmasi

l

Belirlenen Moda
Gdre Hesaplanan
Kriter Agirhklarinin
SuperDecision
5 Programina
Aktanimasi

Rotalarnn
Kriterlere
Gore

Degerlendirilmesi

l

Kriterlere Gore
Rota

SuperDecision
Programina
Aktariimasi

Puanlamalarinin

SuperDecision
Programinda Kriter

Agirliklan ile Rota
Puanlarinin Hesaplanmasi

Kullanicinin Moduna Gore

Uygun Rotanin Onerilmesi

Sekil 3. Akis diyagrami
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Calismanin Analitik Hiyerarsi Stireci gergevesinde, 6ncelikle iki kamusal
alan arasinda mikromobiliteyi desteklemek icin e-scooter, bisiklet ve yiirtiime
secenegi ile bu segeneklere uygun rotalar belirlenmistir.

Bisiklet yolu tasarimi ve kent 6lgeginde uyulmas: gereken bazi kurallar
olmasina ragmen tiim yollar bisiklet ve elektrikli scooter gibi saatteki hiz1 10-
25 km/sa arasinda olan bireysel ulagim araglari igin uygun diizenlemelere ve
kentsel bir ulasim agimna sahip olmayabilir. Bu nedenle bolgesel diizenleme-
ler ile kentlerde bireysel ulasim sorunlar1 ¢oztilmeye ¢alisiimaktadir. Uygun
yol kosullar1 ve diizenlemeler saglansa bile kentteki her bireyin rotalardan
beklentileri ve ulasim amaglar1 ayni degildir. Farkli kullanict profilleri ya da
ayni kullanicilarin farkli ulasim amaglari rota tercihinde oldukga etkilidir.
Cimler (2013)'in de calismalarinda belirttigi gibi, farkli kullanic1 profillerinin
arag ya da rota segciminde kullanilan Analitik Hiyerarsi Stireci ile gelistirilen
modellerde bircok durum karari etkilemektedir. Stirticiilerin trafikteki duru-
munun, sabirli, sabirsiz, tecriibeli ya da tecriibesiz gibi smiflandirildig; sis-
temlerle yapilan ¢alismalar, farkl siiriicii tiirlerinin ve kriterlerin tartisiimasi
i¢cin zemin hazirlamistir (Cimler, 2013). Ayrica sosyo-ekonomik faktorler de
ulagim arac tercihi ve rota tercihini etkilemektedir (Amine, 2018). Kullanici-
nin meslegi, yasi, zaman ve para tasarrufu agismndan 6zel ya da toplu ulagim
secenegini tercih etmesi ve bunun da mevcut rotann trafik yogunlugunu et-
kilemesi bir¢ok ¢alismada goriilmiistiir. Bunun disinda Dotoli vd. (2017)'nin
yaptig1 bir calismada ¢evre duyarliligy, varis siiresi, aktarma durumu ve arag-
larin doluluk durumu da kriterlere eklenerek ¢ok katmanli ve birbiri ile etki-
lesimli esnek bir sistem gelistirilmistir.

Mevcut rotalardan birinin segimi kullanicilar i¢in her zaman kolay olma-
maktadir, trafik yogunlugunu gosteren uygulamalar ile bir destek saglansa
da kullanicinin o anki ruhsal durumuna, saglik durumuna, giindelik amacina
yonelik tercihler ¢ok fazla belirgin degildir. Sunulan karar destek sistemleri
genellikle en hizli rotay1r sunmak iizerine odaklanmaktadir. Bu nedenle bu
calismada kamusal alanlar arasinda bisiklet ve e-scooter gibi araglar ile yiirii-
yiis rotalar1 igin uygun yollar tanmmlarken farkl kullanict durumlarma yone-
lik bir rota tavsiye modeli gelistirilmesi hedeflenmistir. Kamusal alanlarin
kentteki farkli kullanicilarin karsilasma noktalar1 oldugu diistiniilerek belirli
sinuflandirmalar yapilmustir. Bu siniflandirmalarla gesitlenen hareketlilik ka-
musal alanlarin da stirdiiriilebilirligini arttirmay1 hedeflemektedir. Cok ge-
sitli hareketlilik secenekleri sunmak, daha stirdiiriilebilir kamusal alanlarin
yaratilmasin tegvik edebilmektedir.
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Calismada 6rnek bir model olusturmak amaci ile sadece 3 rota sisteme da-
hil edilmistir. Bu rotalar her bir ulasim segenegi igin farkl bir alternatif olarak
ayrimustir (Sekil 4). Calisma icin secilen 6rnek alanlar; Taksim Gezi Parki ve
Macka Parki arasinda tek yonlii rotalar BikeRoll (2020) un uygunluk rotasina
gore olusturulmustur (Sekil 5). Proje 6rnek senaryosu icin segilen 3 rota belir-
lendikten sonra rotalarin belirlenen kriterlere gore puanlamalar yapilmugtr.

»

ROTA 1 -
" ROTA2-
N ROTA3-B

@ @

BiSIKLET

E- SCOOTER

YURUME

ROTA1-E
ROTA 2 -
.| ROTA3-E

m

!

ROTA 1-Y
ROTA 2 - Y
| ROTA3-Y

!

Sekil 4. Ulagim segenekleri icinde ikili karsilastiriima yontemi ile degerlendirilecek olan
rotalar

Sekil 5. Rota 1; Mete Cad., Taskisla Cad. Magka Parki i¢ yol, Rota 2; Cumhuriyet Cad. ve
Valikonag1 Cad., Rota 3; Mete Cad., Taskigla Cad.

Rotalara Uygun Ulasim Tercihlerini Olusturacak Kriterlerin Belirlenmesi

Secilen iki alan arasindaki rotalardan birine karar verme sirasinda gereken
kriterlerin belirlenmesi icin, bisiklet, e-scooter ve yiiriinebilirlige yonelik lite-
ratiir arastirmalar1 yapilmastir. Bisiklet yollar1 planlanirken uyulmas: gereken
kurallar e-scooterlar i¢in de olduk¢a 6nemlidir. Mevcut yollarm motorlu tagit
trafigi icin yapilmis olmasi bu kriterleri ve kurallan kisitlamaktadir. Ancak
karigik trafik rotalarina, seritle ya da banket ile ayrilarak eklenen bisiklet yol-
lar1 bulunmaktadir. Bunun gibi durumlarda sag seridin genisligi 1.00-1.30 m
arttirllarak ayrilan alan bisiklet kullanimina uygun hale getirilebilmektedir
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(Uz ve Karasahin, 2004). Incelenen calismada bu yollarmn uygunlugunu belir-
leyen kriterler ise, giivenlik 6nceligi olan yol genisligi, tasarim hizi goriis me-
safesi, egim ve doniis kurbu olarak belirtilmistir. (Uz ve Karasahin, 2004).

Bolgesel Giivenli Bisiklet Yollar1 Projesinde ise giizergah se¢imi asama-
sinda, ilgili kentin topografyasina, kullanic1 egilimlerine, giizergah uzunlu-
guna, sokak genisliklerine, niifus dagilimina, ana kentsel kullanimlara dikkat
edilmis ve bu kriterlere gore rotalar belirlenmistir (Oztas, vd. 2016). Bu calis-
malar dikkate alindiginda, rotalarin egimi ve genisligi giivenligi, uzunlugu
ise yol durumunu belirleyen 6nemli kriterlerdir. Kullanicinin egilimleri ve
niifus durumu ise rotalarin bulundugu gevresel etkilerle iliskili olarak deger-
lendirilmigtir. Onerilen modelde mevcut yollar {izerinden degerlendirme ya-
pilacag icin, egim, genislik uzunluk kriterleri belirlenmistir. Siirenin farkh
kullanicr tercihleri i¢in 6nemli olacagy diisiintilerek kriterlere eklenmesi ise
yogunlugun da kriterlere dahil olmasma neden olmustur.

Kamusal alanlar ve kentsel hareketlilik arasmdaki iligkinin dengelenmesi
icin yapilan bazi arastirmalarda, kamusal alanlar arasindaki ulagim aglarmin
daha cazip hale getirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Ravazolli ve Torricelli
(2017)'nin makalesinde kamusal alanlarin siirdiiriilebilirligi, kentsel hareket-
lilik cercevesinde incelenmis ve Danimarka’nin baskenti Kopenhag, yiiriiytis
ve bisiklete binmenin yaygin oldugu yerlerde bir kamusal alan aginin nasil
daha stirdiiriilebilir olacag1 6rnek olarak verilmistir. Ayrica bu makalede siir-
diirtilebilir hareketlilik tanimi, toplumun 6zgilirce hareket etme, erisim elde
etme, iletisim kurma ihtiyaglarini ekolojiden ve insani gerekliliklerden 6diin
vermeden saglamasi olarak belirtilmistir (Ravazolli ve Torricelli, 2017). Bu
noktada kamusal alanlarin ve gevresindeki agin devamlilig1 igin rotalarin ya-
sayan mekanlar olmasi ve yesil alanlarla iligkisi onem kazanmaktadir. Bu ne-
denle calismada rotalarin belirlenmesinde cevresel etki kriterleri yesil alanla-
rin ve ¢evre mekanlarmn canliligi kapsaminda degerlendirilmesine karar ve-
rilmistir. Yapilan arastirmalar sonucu belirlenen bu kriterler aym zamanda
Bayes Aglari'nda degisken kullanicilarin degerlendirdigi kriterlerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda uygulanacak modelde;
e Giivenlik kapsaminda ele alinacak kriterler:

- Yol Egimi: Arag yolunun ya da varsa segilen ulasim tercihi igin ayrilmig
ozel yolun egimi,

- Yol genisligi: Arag yolunun ya da varsa segilen ulagim tercihi igin ayril-
mis Ozel yolun genisligi;

¢ Rotalara yonelik kisisel tercihler igin oldukca 6nemli olan kriterler:
- Siire: Uzaklik ve hiz degerlerine gore degisen siire,
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- Yogunluk: Trafik yogunlugu;

e Kamusal alanlarin kentsel hareketlilikle olan ift yonlii iligkisini be-
lirleyen kriterler:
- Kentsel tasarim, park ve yesil alan durumu;
- Cevre kosullari, mekansal canlilik.

Degisken Kullanic1 Modlarinin Belirlenmesi

Akis diyagraminda da goriiltigi gibi calisma Bayes Aglari ve Analitik Hiye-
rarsi Stireci iki ayr1 koldan stirdiirmektedir. Bayes Aglar1 boliimiinde 6nce-
likle kullanicilarin rota tercih sistemini en kolay ve etkin kullanabilmesi dii-
stiniilmtistiir. Bayes Aglari ile kullanicilarin kendi modlarmi belirli ytizdeler
ile farkli kombinasyonlar olusturarak verdiklerinde bu ytizdelerin kriterlerin
onemini nasil belirleyecegi hesaplanabilmektedir. Bu 6nem degerlerinin
olusturulmasmdan 6nce farkli kullanici modlarinin kriterlere verecegi 6nem
degerlerinin belirlenmesi i¢in uzman goriisiine bagh Nedensel Bayes Aglar1
secilmistir. Nedensel Bayes Ag1 olusturulurken ve modelde kullanilan degis-
kenler (degisken kullanici modlari) belirlenirken, kamusal alanlarin kullan-
alarma oncelik verilmistir. Rota se¢ciminde saglik ve yas durumlari da 6nemli
olacag i¢in gezgin (saglikli, genc), sportif (aktif, spor amach gezmeyi hedef-
leyen ya da geng ve saglikli), maceraci (gezgin, geng ve korkusuz), aceleci
(bulusma noktasina yetismeye calisan) olarak, kullanicilar dort degisken mod
sinifina ayrilmistir. Bu dort degiskenden olusan kullamict smflari, modeli
olusturmak amaciyla segilmistir. Degisken kullanict modlarimin sayilar: art-
tikga modelin esnekligi artacaktir. Tabloda kriterlerin diigiim olarak tanim-
landig1 degisken kullanici modlarmin ise ebeveyn oldugu Nedensel Bayes
Ag1 olusturulmustur (Sekil 6).

Sekil 6. Kriterlerin diigiim olarak tanimlandig1 degisken, kullanict modlarmin ise
ebeveyn oldugu Nedensel Bayes Ag1
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Degisken Kullanict Modlarmin Kriter Degerlendirmelerini iceren Veri
Setlerinin Olusturulmasi

Belirlenen kriterlerin, kullanici tercihlerine gore farklh olasiliklardaki bir ara-
dalik durumunu degerlendirebilmek i¢in web tizerinden bir anket olusturul-
mustur (Sekil 7). Bu ankette kullanicilara farkl modlarda olduklarinda hangi
kriterleri onemseyecekleri sorulmus daha sonra elde edilen veriler birlestiri-
lerek kosullu olasilik tablolarma aktarilmistir. Cevirimici yapilan ankette, 20
ile 65 yaslar1 arasindaki 51 kisiden analizlerde kullanilabilecek veriler elde
edilmistir. Anket calismasinda olusturulan matriste kullanictya maceract
olma durumda 6nemli oldugunu diistindiigii kriterler, aceleci olma du-
rumda onemli oldugunu diisiindiigii kriterler, sportif hissettiginde nemli
oldugunu diistindiigii kriterler ve gezgin oldugu zamanlarda 6nemli bul-
dugu kriterler sorularak model icin egitici veri seti olusturulmustur. Bu anket
sonucu her kisinin verileri, farkli modlarin ayn1 anda bulunma kosullar: tize-
rinden tek tek degerlendirilerek kosullu olasiliklar tablosuna eklenmistir.

YoL EGiMi YOL GENiSLiGi

(arag yoluyada (aragyoluyada KENTSEL
ulagim tercihine  ulasim tercihine sURE TASARIM CEVRESEL ETKI
goére ayrilmis yol  gdre ayrilmis yol (uzaklik ve YOGUNLUK (yesil alan ve (mekansal
egimi) genisligi) ortalama hiz)  (trafik yogunlugu) parklar) canlilik)
MACERACI
ACELECI
SPORTIF

GEZGIN

Sekil 7. Nedensel Bayes Ag1 degisken modu ve kriterler anketi (https://tr.surveymon-
key.com/r/C23G6L?7)

Kiriterlerin Kosullu Olasiliklarinin Hesaplanmasi

Kosullu olasilik tablolarimin olusturulmas: i¢in yapilan anket sonuglarmna
gore, kisilerin farkli modlarda 6nemli bulduklari kriterler tabloya girilmistir.
Bu tablolar1 aciklamak gerekirse, Sekil 9'da goriilen yol egimi kosullu olasilik
tablosunda, maceract olma durumunda yol egimini énemli bulan kullanici
say1st toplamda 30, bulmayan kullanici sayisi ise 21’dir. Maceract olma duru-
munda, aceleci olma durumunda, sportif ve gezgin olma durumlarinda yol
egimini 6nemli bulanlarin sayisi 4, bunlarmn hepsinde ayni1 anda 6nemli bul-
mayanlarin sayist 26’dir. Bu durumda kosullu olasilik ytiizdesi, 0,13 olarak
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hesaplanmustir. Sekil 9'daki tabloda da goriildiigii gibi maceraci, aceleci,
sportif olma durumunda yol egimini nemseyen ancak gezgin olma duru-
munda bu kriteri 5nemsemeyenlerin sayisi ise 5'tir. Bu durumun olasilik ytiz-
desi ise 0,17 olarak hesaplanmistir. Maceraci, aceleci, gezgin oldugu mod-
larda yol egimini nemli oldugunu diisiinen kisi say1s1 5, kosullu olasilik ytiz-
desi 0,17, macerac1 ve aceleci oldugunda yol egimini onemseyen ama sportif
ve gezgin oldugunda 6nemsemeyen kisi sayisi 11’dir; bu olasiligin degeri ise
0,37 olarak hesaplanmistir. Maceract ve sportif oldugunda yol 6neminin
onemli oldugunu diisiinen ancak gezgin ve aceleci oldugunda 6nemsiz ol-
dugu diistinen kisi say1s1 7, kosullu olasilik tablosundaki degeri ise 0,23 ola-
rak hesaplanmistir. Maceraci ve sportif oldugu durumlarda yol egimini
onemseyen Kkisi sayis1 15'tir ve olasilik deger 0,5'tir. Maceraci ve gezgin ol-
dugu durumda yol egimi kriterini nemseyen ise 9 kisidir burada ise kosullu
olasilik 0,3'tiir. Sadece maceraci oldugu durumda yol egimini Snemseyen kisi
sayist ise 9 kisi olup buradaki kosullu olasilik durumu 0,3'tiir. Bu tablonun
diger kisminda ise yine ayn1 yontemle maceracinin yol egimini begenmedigi
durumlardaki farkli kombinasyonlar, anket sonucundaki verilere gore he-
saplanmistir. Bu tablo ve diger kriterlerin tablolari ise asagida verilmistir (Se-
kil 8), (Sekil 9), (Sekil 10), (Sekil 11), (Sekil 12) ve (Sekil 13). Bu tablolar daha
sonra GeNle programu {izerinden olusturulan Nedensel Bayes Ag1 ortamin-
daki diigiimlere (nodlara) aktarilmistir. Anket ¢alismasi sonucu 51 degerlen-
dirme, 6 kriterin kosullu olasilik tablosuna iglenmistir.

[MACERACI EVET HAYIR
[ACELECI EVET HAYIR EVET FAYIR
EVET FAVIR EVET HAVIR EVET TAVIR EVET TRV
EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAVIR
ML 5 | 1 7_| 15 8 | 9 4 | o s | 1 7 1 o 0 1 0
[ONEMSTZ % | 25 | 19 B3| 15 21 | 21 7] 12 15 | 30 24 | 31| 31
30 21
[MACERACT EVET FAVIR
[ACELECH EVET HAYIR EVET FAYIR
EVET HAVIR EVET FAVIR EVET FAVIR EVET
EVET | HAvIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAVIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR
[ONEMLT 013 017 017 037 035 050 030 | 030 015 | 043 029 | 003 023 | 000 0| 0
[OnEMSTZ 067 083 083 | 063 065 | 050 070 | o070 | 081 | o057 071 | o097 077 | 100 ;| 1

Sekil 8. Yol Egimi Kosullu Olasilik Tablosu

MACERACI EVET FAYIR
ACELECI EVET HAYIR EVET HAYIR

'SP EVET TIRYTIC EVET TAYIR EVET TAYI EVET TAVIR
GE. EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | WAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYR
(ONEMLI | 3 | 1 1| 3 5 | 2 3 | 5 10| 30 s | 3 0o | o

(ONEMSIZ = | 15 13 | 15 8 | 13 1n_| 3 32 | 30 25 | 5 32 | 30 3 | 35
16 35

EVET HAYIR
EVET HAYIR EVET HAYIR
TVET FAYIR EVET TAVIR EVET FAYIR EVET TAVIR
EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR
#DEGER|| 006 019 | 006 006 | 019 031 | 040 0.09 0.14 029 0.86 0.09 0.14 0| o0
#DEGERI| 094 081 | 064 | 094 | 081 069 060 091 086 071 014 091 0.86 T 1 1

Sekil 9. Yogunluk Olasilik Tablosu
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MACERACI EVET HAYIR
ACELECI EVET HAYIR EVET HAYIR
EVET FAYIR EVET FAVIR EVET FAYIR EVET FAYIR
EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR
ML 3 | 3 3 4 4 | 8 9 | ] 7 1 10 10 | 9 3 | 3 2 | ©
ONEMSIZ 14| 14 4| 13 13 | 9 8 7 27 | 24 25 | 25 1| 3 32 | 3
7 3
MACERACI EVET HAVIR
[ACELECH EVET HAYIR EVET HAYIR
[ EwT FAYIR EVET FAYIR EVET FAYIR EVET
EVET | HAVIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR
[ONEMLT 018 0.18 018 | 024 024 | 047 053 0.00 021 | 029 029 026 0.09 0.09 0.06 0.00
ONEMSIZ 082 082 082 | 076 076 | 053 047 1.00 079 | o071 071 074 0591 051 094 100
Sekil 10. Yol Genigligi Kosullu Olasilik Tablosu
MACERACI EVET FAYIR
ACELECI EVET HAYIR EVET HAVIR
EVET TAVIR BVET TAVIR EVET FAVIR
EVET | HAYIR | EVET | HAVIR | EVET | HAYIR EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAVIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR
ML D | 0 0 | 7 0| 1 0 1 3 | 1a 1| 18 T 0 0
ONEMSIZ 5 | 9 9 | 2 5 | 8 9 8 39 | 28 41| 24 3 | 35 42 | a2
9 [F]
[MACERACI EVET FAYIR
[ACELEC] EVET HAYIR EVET HAVIR
EVET FAYIR EVET HAYIR EVET HAVIR EVET FAYIR
EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR
ONEMLT 0.00 0.00 000 078 000 | 011 000 011 007 033 002 | 043 007 017 [ )
ONEMSTZ 100 100 100 022 100 | 089 100 089 093 067 088 | 057 093 083 T 1 1
Sekil 11. Siire Kogullu Olasilik Tablosu
[WACERACI EVET FAYIR
[ACELECI EVET HAYIR EVET HAYIR
EVET FAVIR EVET FAVIR EVET FAVIR EVET FAVIR
EVET | HAVIR | EVET | HAYIR | EVET | HAVIR EVET | HAVIR | EVET | HAYIR | EVET | HAVIR | EVET | HAVIR | EVET | HAYIR
ML 1 1 3 4 | a 9 | a 3 | o 4 | 9 9 | 1 a | 3 7 | o
16| 16 B3| 13 8 | 13 14| 7 30 | 25 25 | 33 31 | 31 , !
17
[MACERACI EVET FAYIR
[AC EVET HAYIR EVET HAYIR
EVET TRVIR TAVIR EVET TAVIR EVET — AR |
[GE EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAVIR | EVET | HAVIR | EVET | HAYIR
[ONEMLT 0.06 0.06 024 | 024 053 | 024 018 000 012 026 026 003 009 0.09 071 0.00
[ONEMSTZ 0.94 054 076 | 076 047 | 076 082 100 0.88 074 074 097 091 091 029 100
Sekil 12. Kentsel Tasarim Kosullu Olasilik Tablosu
[MACERACI EVET HAVIR
[ACELECT EVET HAYIR EVET HAYIR
EVET TAVIR EVET TAVIR EVET TAYIR EVET TR
| EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAVIR EVET | MAYIR | EVET | HAYIR | EVET | MAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAVIR |
[ONEMLT 3 _| 5 I ] 1| 4 10 | 4 E] 5 2 | 1 T 8 | o
MS| 2T | 2 2l 1 33 10126 20 | 2 8 | 16 18 | 20 9 | 20 13 1 =
30 21
] EVET HAYIR
[ACH EVET HAYIR EVET HAYIR
[ T TAVIN TAVID FAVIR FVET
EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR | EVET | HAYIR
010 | 017 0.10 017 037 | 013 033 | 013 | 014 | 024 014 005 057 005 038 | 000
[ONEMSIZ 050 | 083 | 0%0 083 063 | 087 067 | o087 086 | 076 086 095 043 | 0095 062 1.00

Sekil 13. Cevre Etkisi Kosullu Olasilik Tablosu

Kullanicinin Degisken Modlarini Belirlemesi

Bu ¢alismada Bayes Aginda degisken olarak belirlenen farkli kullanici mod-
lar1 dort sirufa ayrilmistir. Ayrilan dort siifin Bayes Aglarindaki kosullu ola-
silik hesaplari sonucu ¢ikan yiizdelik degerleri daha sonra AHP kullanici pro-
filleri olarak dahil edilmistir. Bu veri seti, Makine Ogrenmesi ¢aligmalarinda
Bayes Ag: ile gelistirilen tavsiye sistemlerinde kullanilan, Egitici Veri Seti
(Training Data) olarak diizenlenmis, algoritmalara girecek hazirladiginiz ve-
ridir. Veri seti sisteme girildikten sonra kullamcilarin kendi modlarmin ytiz-
deliklerine gore tiim diigtimlerin olasiliklar1 hesaplanarak, kullanicilarin de-
gisken modlarda kriterlere verdikleri onem degerlerine gore bir rota se¢imi-
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nin saglanmas1 hedeflenmistir. Kullanicilar bir uygulama araytiizii ile degis-
ken modlarin belirleyebilirler ya da her kullaniar kendi igin sabit bir mod kay-
dedebilir (Sekil 14). Bayes Aglari’'nda, kullanict modu degiskenlerinin ytizdesi-
nin degisimi ile her kritere farkli agirhik yiizdesi hesaplanmaktadir ve bu y6n-
temin karar destek sistemini daha esnek hale getirdigi diisiintilmektedir.

% 40 ACELECI
% 20 SPORTIF
% 20 MACERACI
%10 GEZGIN

Sekil 14. Kullarucilarn degisken modlarm belirleyebilecegi araytiz tasarimi
Rotalarin Kriterlere Gére Degerlendirilmesi

Calismada Bayes Aglari ile kriterlerin agirliklarinin belirlenmesine ek olarak
Analitik Hiyerarsi Stireci ile bir rota se¢imi yapilabilmesi igin, rotalarin da
agirlik degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Rota se¢cimini yapabilmek ve
rotalarin kriterlere uygunluk durumunu puanlayabilmek amaciyla 6ncelikle
bazi temel varsayimlarda bulunulmustur.

Ik asamada;

- Mevcut rotada bulunan trafik akist hizi es zamanl olarak ¢alismaya dahil
edilmemisgtir.

- Bisiklet, e-scooter ve yiiriime hizi sabit referans degerlerde alinmustir. Bu
degerler bisiklet icin 25 km/s, e- scooter i¢in 18km/s, yiirtime i¢in 5 km/s ola-
rak kabul edilmistir.

- Bisiklet ve e-scooterin parklardaki tedarik siiresi ve paylasim sistemi mo-
dele dahil edilmemistir.

- Magka Parki'min sinirlarindan, Gezi Parki'min ortasindaki havuzlu mey-
dan arasinda, karar destek sisteminde kullanilmak {izere 3 rota, egim ve uy-
gunluk durumuna gore Bikeroll'un hazirladig1 haritalar aracilify ile secilmistir.
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Kriterlerden, giivenligi belirleyici olan yol egimi ve yol genisliginin uy-
gunlugu BikeRoll'un olusturdugu rotalar {izerinden, yol durumuna ait veri-
ler ise Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim Daire Baskanlig1 verilerine gére
sisteme girilmistir (Sekil 15). Kentsel tasarim kriterini olusturan, tasarlanmis
yesil alanlar ve yollarin tasartm durumu, IBB'nin parklar haritasindan elde
edilmistir (Sekil 16). Cevresel etki kriteri ise rota tizerindeki twitter verilerinin
yogunlugunu lokasyon bilgisi tizerinden tespit edebildigimiz Grasshoppher
Mosquito eklentisi ile yogunluk akslarimn karsilastirilmasima gore belirlen-
mistir (Food4rhino, 2020). Cevresel etki kriterinin anlik verilerle degisebil-
mesi ve ¢evrenin yogunlugunu es zamanh olgebilmek, fiziksel kamusal alan
ile sanal kamusal alan verilerini ¢akistirmak adma 6nemlidir. Bu ¢alismada
rotalarmn bulundugu ana cadde isimleri adres boliimiine girilerek o rotalar-
daki tweet say1s1 100 ile smuirlandirilarak hesaplanmistir. Veriler, giincel ol-
mast i¢in 29.05.2020 de en popiiler olan tweet’den girilmistir. Buna gore rotal
deki tweet say1s1 80, rota 2’deki tweet sayisi 48 ve rota 3'te bulunan tweet sa-
yis1 52 olarak goriilmektedir (Sekil 17), (Sekil 18) ve (Sekil 19). Cevresel etki
puani bu verilere gore tabloya girilmistir. Cevresel etki verilerinin anlik de-
giskenliginden dolay1 kullanicilarin giindelik degisken modlari ile uyum sag-
layacag icin segilen bu yontem sonucu degerlendirme sayilar arasi kiyasla-
maya gore puanlanmustir.
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1792 1792 32 0

ROTA 3

Agnpzs:!guprgl.q_gm;rg BA PRE 7 9
5376 0l 622.463565 0

Sekil 15. Rota 3 — Cift yon Arag kapasitesi sa. 1792 arag; Rota 2— Tek yon arag kapasitesi
sa. 5376 arag; Rota 1- Mete Caddesi devaminda park igine dahil oldugu i¢in az yogun
olarak puanlanmugtir.
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=Rota 1 park, bisiklet i¢cin diizenlenmemis
===Rota 2 diizenlenmis. daralan arag yolu
==Rota 3 diizenlenmis genis kaldirim ve arac yolu

Sekil 16. IBB park ve toplanma alanlart haritast iizerinde rotalarm durumu.
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Sekil 19. Rota 3 Istanbul Kongre Merkezi yolu
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Bu veriler dogrultusunda rotalarin 6zelliklerine gore kriterlerin puanlana-
bilmesi icin her bir ulasim segenegine gore bazi alt dlgtitler belirlenmistir. Bi-
siklet ve e-scooter rotalari i¢in egim durumunun alt 6lgiitlere gore belirlenen
puan tablolars, literatiir arastirmalarindaki, arag yolu ve bisiklet yolunun bir-
likte oldugu ideal ¢oziimlere gore alt Olgiitler belirlenmistir. Bu tablolara gore
genisligin 12 m oldugu durumlar arag ve bisiklet icin bisiklet yolu ayrimu ile
birlikte bisiklet ve e-scooter kullanimu i¢in doniistiiriilmeye uygundur. Tab-
loda verilen kisaltmalarda YY olarak verilen Yaya Yolu degerleri ve BY olarak
verilen Bisiklet Yolu degerleri literatiir calismalarindan alinan minimum de-
gerlere gore diizenlenmistir. Tercih edilen deger disinda uyarlanabilir bisik-
let yolu ve e-scooter yollar1 i¢in 9 m arag yolu ve 1,2 m bisiklet yolu genisligi
olan yollar 7; 6 m arag yolu ve 2,4 m bisiklet yolu genisligi olan yollar 5; 4,5 m
arag yolu ve 2,2 m Yaya Yolu genisligi olan yollar ii¢ ve sadece tek arag geci-
sine izin verilen yollar ise bisiklet ve e-scooter i¢in 1 puan olarak kabul edil-
mistir. Bu 6lgiitlere gore 1-9 arasi puanlama ile ulasim segeneklerinin rota se-
¢ciminde tutarlilik saglanmasi amaglanmistir (Sekil 20). Bu olgtitlerin puan-
lama sisteminde her ulasim segenegine gore rotaya uygunluk durumu puana
gore belirlenmistir (Sekil 21). Bu puanlar alternatiflerin i¢inde her bir rotamin
degeri olarak, belirleyici kriterler icin "direct " boliimiinden girilmistir (Sekil
22).

(25m)

\
i =
‘ S A e PN«
N fe ¥
wu s L= 1l | '\.l_ -
_ Fiziksel _ ,I‘. e rr— O
(0.75m)
Minimum islevsel _
1.2m)
L2 Tercih Edilen Islevsel
(1.5m)

12Zm

Yikseklikler

Genislikler

Sekil 20. Bisiklet yolu ve arag yolu iliskisi Kiigtikpehlivan ve Dogru (2015)
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BIiSIKLET hiz 25 km/ sa
egim genislik | SURE / dk [YOGUNLUK |kentsel tasarim cevresel etki
1 %10+ 3.5 15+ COK YOGUN  |dizenlenmemis 0-10 T. kullanici
3 %9-%10| 45/YY2 15 BIRAZ YOGUN |hizli arag yolu 10-30 T. kullanici
5 %6-%8 6/YY24 10 YOGUN diizenlenmis arag yolu ve y 30-50 T. kullanici
7 5% 9/BY 1.2 4 AZ YOGUN yaya yolu - araca kapali yol 50-100 T. kullanici
9 < %2 12/BY2.4 3 YOGUN DEGIL |park ve diizenlenmis 100 + T. kullanici
[RoTA1] 12% | s+w2 | 24 [voSUNDEGIL [  dizenlenmemis | 80 |
1 3,5 6 3 1 9
|ROTA 2 | 6% | 8 | 4 | YOGUN | dizenlemis, arag yolu | 48 |
5 6 5 5 5
[RoTA3] 6% | 6+w2 | 36 [ AzYOSUN [ dizenlemis, aragyolu | 52 |
5 4.5 5 7 5 7
E-SCOOTER hiz 18 km/ sa
egim genislik [SURE /dk YOGUNLUK [kentsel tasarim cevresel etki
1 |%10+ 3.5 15+ |COK YOGUN  |dizenlenmemis 0-10 T. kullanici
3 %9-%10 | 4.5/YY2 15 BIRAZ YOGUN |hizli arag yolu 10-30 T. kullanici
5 %6-%8 6/YY2.4 10 YOGUN diizenlenmis arag yolu vel  30-50 T. kullanici
7 5% 9/BY 1.2 AZ YOGUN yaya yolu - araca kapaliy|  50-100 T. kullanici
9 |<%2 12 /BY 2.4 YOGUN DEGIL |park ve diizenlenmis 100 + T. kullanici
[RoTA1] 12% [ stw2 | 4 [voGunDEGIL | parkve dizenlenmis | 80 |
1 E 7 3 9 9
|ROTA 2 | 6% | 8 | 5 | YOGUN | diizenlenmis arag yolu | 48 |
9 9 6 5 5 5
[RoTA3] 6% [ 6+v2 | 56 | azvodun [ dizenlenmemis [ 52 |
7 45 6 7 1. 7
YURUME hiz 5 km/ sa
egim genislik [ SURE / dk|[YOGUNLUK |kentsel tasarim cevresel etki
1 %10-%20 vaya yalu yok 30+ COK YOGUN |diizenlenmemig 0-10 T. kullanici
3 %9-%10 8+YY2 20 BIRAZ YOGUN |hizl arag yolu 10-30 T. kullanici
B %10-%7 7+YY2 15 YOGUN diizenlenmis arag yolu + 30-50 T. kullanici
il %5-8 egim 64YY2 10 AZ YOGUN yaya yolu - araca kapaliy¢  50-100 T. kullanic|
9 < %2 a+vYn2 5 YOGUN DEGIL |park ve diizenlenmis 100 + T. kullanici
[RoTAL | 12% [ s+w2] 14 [vo&UNDESIL] parkve dizenlenmis | 80 |
1 8 8 3 9 9
IROTA 2 I 6% | 8+YY2 | 18 l YOGUN 1 duzenlemis, arag yolu | 48 ]
5 3 4 5 5 5
|ROTA 3 | 6% | 6+YY2 | 3.6 | AZ YOGUN | diizenlemis, arag yolul 52 l
5 7 2 7 5 7

Sekil 21: Rota 6zellikleri ve alt dlgiitlere gore kriterlerin puanlanmasi
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Network idGinereE R g
1. Choose 2. Node comparisons with respect to 1-YE J 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct =] =
Choose Node i [RoTA1-€1 Thisis the direct data input area. ST
ROTAT-B[1 Type in new direct data here, and/or Bos
1-VE =lleas Click the invert box invert prioriies for this | ROTA1-E i 0.02381
Cluster: criteria [roTA2-8[5 direct data. ROTA1-B 0.02381
RO NOTE: Any ch iy |t 007143
4 ct data ta
Choose Cluster < [rorz:[s B 011905
ATERNATIVES  —i | [ROTAS-B]S pre-existing data inputted in the ROTA2-E 0.21429
ROTA3-E[7 other modes. ROTA2-Y 0.11905
ROTA3-Y ROTA3-B 0.11905
ROTA3-E 0.16667|
ROTA3-Y 0.14286)

Sekil 22: Kriterlere gore rota puanlamalarimnin SuperDecision programina aktarilmast
Bayes Agi ile Kriterlerin Agirliklarinin Hesaplanmas:

Bu kosullu olasiliklar sonucu tiim diigtimlerin agirlik ytizdeleri ise GeNle ta-
rafindan hesaplanmustir ve kriterler Analitik Hiyerarsi Siireci ile degerlendi-
rilmek iizere SuperDecision programina aktarilmistir. Ornek senaryo ince-
lendiginde; A kisisi o anki rota se¢imi i¢cin mevcut modunun, %20 maceraci,
%40 aceleci, %20 sportif, %10 ise gezgin oldugunu belirtmistir. Bu veriler Ge-
Nle programinda Bayes Ag1'na girildiginde, her diigiime girilmis olan egitici
veri seti dogrultusunda program her bir kriter igin agirlik ytizdelerini ¢ikar-
mustir. Yani bir kullanic1 %20 maceraci, %40 aceleci, %20 sportif, %10 ise gez-
gin oldugu igin kriterlerinde yol genisligi %12, yol egimi %17, siire %19, yo-
gunluk %12, kentsel tasarim %52 ve gevre etkisi %9 onemli olarak hesaplan-
mustir (Sekil 23). Yapilan anket sayisinin artmasi ya da bu veri setinin olus-
masl i¢in sosyal medya verilerinden bilgi alinmasi 6gretici veri setini iyilesti-
recegi icin, kriterlerin 6nem ytizdeleri degisken kullanict moduna daha du-
yarli hale gelecektir.

o seorrr o cezon
o MACERACI © AciEe
e Ever 20wl Ever 1%l
Ever 0%l InavRe0s g o havRs0%
HAYR30%] o [HAYIR 60%| %, i
'YOLGENISLIGI (e YOLEGMI
= o SuRe o vounuk (O KenTseLTASARM o cevreencst
T NEWL 17
[oNENLT 4e%) g’i”:w:I CITORER | lonenL 2% IEE G |
o = v |onEnsz1% 7 lonensZ s I |oNEmSZ 48%| o lonemsz91%| 2

Sekil 23: GeNle Programinda degisken modlarin yiizdelerine gore hesaplanan kriterlerin
agirhik yiizdesi
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Kullanicinin Moduna Gére Kullanictya Uygun Rotanin Belirlenmesi

GeNle programinda, kullanicinin degisken moduna gore girilen ytizdeler
sonrasinda kriterlerin agirlik yiizdeleri hesaplanmustir. Bu ytiizdeler Super-
Decision programinda bir A kullanicist icin olusturulan alternatif karar mo-
deline aktarilmistir (Sekil 24). Bu modele aktarilan kriterlerin 6nem ytizdele-
rine gore rota puan degerleri ile Oneri rota tercihi yapilmistir (Sekil 25). Su-
perDecision programinda Analitik Hiyerarsi Siireci ile degisen ytizdeliklerin,
kriterlerin 6nemini de degistirdigi goriilmektedir. Yapilan ¢alismanin tutar-
sizlik raporu incelendiginde bu oran 0,1’in altindadir ¢iinkii kriterler sabit pu-
anlar ve onem ytiizdeleri girilerek karsilastirilmistir. A kullanicisinin degisken
moduna gore, Bayes Aglar1 ve Analitik Hiyerarsi Siireci ile GeNle ve Super-
Decision programlarinda olusturulan modelin 6nerdigi ulasim segenegi,
Rota 2 ve E-scooter olarak belirlenmistir (Sekil 26).

goals gED criteria 7] 0] +] ALTERNATIVES BEE
A [/]T] 1-YE 2 ROTA1-E gE -
2-YG /] 0] ROTA1-B /|0
3-S /] 0] ROTA1-Y (~]0]
4-Y " ROTA2-B QiE .

B Add Node... B Add Node... B Add Node...
Sekil 24. A kullarcisinin SuperDecisionda olusturulan, kriterler ve alternatif karar mo-
deli

Network idGirEE I ctings
1. Choose 2. Node comparisons with respect to A J 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normell=i Hybrid —
Choose Node «l»||1-YE|0.17 This is the direct data input area. I st £ 0.00000
—_— a0z Type in new direct data here, and/or nCOnSISTEneY:
A == Click the invert box invert priorities for this 0.14050
Cluster: goals [ o12 direct data. 8?:%2
5- KT|0.52 =
Choose Cluster <! [sce[Ta] e e 009917
o — pre-existing data inputted in the 0.42975
e 0.07438

Sekil 25. A kullanicisinin degisken moduna gore belirlenen kriter yiizdeleri
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Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Main
Network: DENEME10.sdmod: formulaic: ratings

Name Graphic Ideals Normals Raw
ROTA1-E I 0.939428(0.146549|0.073274
ROTA1-B ‘_ 0.417142|0.065073|0.032537
ROTA1-Y |_ 0.972735|0.151744/0.075872
ROTAZ2-B |_ 0.858065|0.133856|0.066928
ROTA2-E ‘_ 1.000000(0.155998|0.077999
ROTA2-Y |_ 0.818011|0.127608]0.063804
ROTA3-B ‘— 0.708172|0.110473|0.055237
ROTA3-E ‘_ 0.514780|0.080304|0.040152
ROTA3-Y ‘- !0.18201? 0.028394/0.014197

Sekil 26. A kullanicisinin degisken moduna gore modelin dnerdigi ulasim secenegi
Sonuc ve Oneriler

Calismanin amaci iki kamusal alan arasinda mikromobiliteyi ve yiirtinebilir
rotalarin olusturulmasim destekleyen kisisellestirilmis bir model gelistirilme-
sidir. Calismada farkli kullanuci tiplerinin degisen tercihlerine gore, farkli ro-
talarda, farkli ulasim segeneklerinin sunulabilmesi i¢in bir karar destek sis-
temi Onerilmistir. Bu ¢alisma ile kent icinde bireysel kullanima yonelik, ¢ev-
reci ve kullanict odakli ulasim rotalar1 olusturulmasi ve kent ici bireysel ula-
sim secenekleri icin kullaniciya yardimar bir sistem sunulmasi hedeflenmek-
tedir. Yontem olarak Analitik Hiyerarsi Siirecinin igine Bayes Aglari'nin dahil
edilmesi kullamcilarin kriterleri degerlendirme siirecini hizlandirmis ve kul-
lanicilarin degisken mod birlikteliklerinin bir arada olma olasiligina gore kri-
terlerin kendiliginden agirliklandirilmasin saglamistir.

Kamusal alanlarin erisilebilirligini hem cevreci bir yaklagim ile hem de
sosyal iligkiler 6lgeginde inceledigimizde ayni kullanicinin bile farkli zaman-
larda farkli ulasim segeneklerini tercih edebilmesi, kullaniciya esneklik sagla-
makta ve uzun vadede kentteki ulasim aliskanliklarin degistirebilir bir yak-
lasim sunmaktadir. Calisma kamusal alanlarin ulasilabilirligini mikromobi-
lite destekli hale getirirken ayn1 zamanda farkl1 kullanicilarmn farkl taleple-
rine gore Onerilen ulasim segenekleri kamusal alanlardaki farkl kullanicilar:
kargilagtirmaktadir. Bu kisisellestirilmis ulasim modeli ile, kullanicilar oto-
mobil egemen diinyanin siurlarindiriciigima gore daha kisisel ve giindelik
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taleplerine uygun rotalara yonlendirilebilmektedir. Bu model ile kamusal
alanlarin herkesin tercihlerine gore daha erisebilir olabilecegi ve yesil siste-
min i¢inde daha stirdiiriilebilir hale gelecegi ongoriilmektedir.

Calismanin gelistirilmesi stirecinde veri madenciligi ¢calismalar1 da mo-
dele dahil edilip, kullanicilarin sosyal medya verileri, dinledikleri miizikler
ya da tweetlerde tespit edilen igerikler ya da Instagram goriintiilerinin islen-
mesi ile birlikte mod se¢imi saglanabilir ve ulasim secenekleri de buna gore
tavsiye edilebilir. Instagram kullanimmin kamusal alan iizerinde yarattig1
alg1 nedeni ile kamusal alan kullaniminda Instagram gorselleri ¢cok fazla yon-
lendirici olmaktadir. Bu nedenle ¢alismanin devaminda modlarmn degisken
sinuflarinin belirlenme siirecinde instagram verileri tizerinden makine 6gren-
mesi ile gelistirilmesi 6ngoriilmektedir. Bu kapsamda model, kullanicilarin
kendilerinin mod se¢imi yapmasina gerek kalmadan modlarmn ve bu modlar
sonrasinda da yine Bayes Aglar1 ve Analitik Hiyerarsi Siireci ile rotalarin tav-
siye edildigi bir karar destek sistemine doniisebilir.

Gelecekte kentsel tasarim ve ulasim planlama projelerinde disiplinlera-
ras1 ¢alismalarin gerekliligi asikardir. Bu ¢calisma kamusal alan kullanima, ki-
sisellestirilmis ve gevreci ulasim segenekleri ve makine 6grenmesi gibi farkl
disiplinlerin kesistigi bir alan yaratmaktadir.
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Introduction and Research Questions & Purpose:

Public spaces are a meeting point in the city, where different individuals meet
and spend time together. Transportation options to these areas may not al-
ways be the same due to the changing demands of individuals. It is also very
important that the preferences are not the same and not directed to the same
option in order to ensure diversity in the use of public space. For this reason,
in the study, a personalized transportation model between two public spaces
is proposed, considering that public spaces are important points in the city.
The aim of the study is to create a personalized transportation preference
model that supports micromobility among public spaces. With this model, a
decision support system will be presented to the user in the selection of envi-
ronmentally friendly and user-oriented transportation routes for individual
use in the city.

Literature Review

As stated by Gehl (2006), the accessibility of public spaces with each other is
also important in terms of the formation of ecological green bridges and the
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transfer of social relations. Suggesting the same routes to users while access-
ing these areas limits the users' access options to the public space. Therefore,
in this study, a decision support system is presented where different trans-
portation options are offered to different users. As Cimler (2013) stated in his
studies, many situations affect the decision in models developed with the An-
alytical Hierarchy Process used in the selection of vehicles or routes of differ-
ent user profiles. Studies conducted with systems in which the status of driv-
ers in traffic are classified as patient, impatient, experienced or inexperienced
has laid the groundwork for the discussion of different driver types and cri-
teria (Cimler, 2013). In addition, socio-economic factors also affect the choice
of transportation vehicle and route (Amine,2018). However, the decision sup-
port systems offered generally focus on providing the fastest or most reasona-
ble route. The aim of this study is to determine the preference possibilities in
different situations, rather than just choosing the most appropriate route.

It is known that the Analytical Hierarchy Process can use the probabilities
obtained by the Bayes formula to increase the accuracy of input data (Saaty
and Vargas, 1998). Bayes Theorem has been used to obtain aposteriori prob-
abilities, that is, relative probabilities in the work of Stankovi¢ and Mili¢
(2015). The importance of the criteria that will predict the activities of the com-
pany has been evaluated together with different strategy possibilities. The
priorities of the criteria in the Analytical Hierarchy Process have also been
determined according to these possibilities. In the studies examined, it has
been observed that Bayesian Networks are also used in product selection es-
timation of different users. In a study by Ji-Chun Quan and Sung-Bae Cho
(2014), a smart TV program proposal method is presented for multiple users
using Bayesian Networks and Analytical Hierarchy Process. In line with
these studies, in the proposed model, Bayesian Networks were included in
the Analytical Hierarchy Process in order to obtain the importance percent-
ages of the criteria according to the preferences of the users.

Method

Analytical Hierarchy Process and Bayesian Networks are used as methods in
the study. The transportation options that will be evaluated in the Analytical
Hierarchy Process method are discussed within the scope of micromobility
studies. Bayes Networks have been preferred in determining the importance
of the criteria that are effective in selecting these routes, in order to increase
the accuracy of the input data in the Analytical Hierarchy Process, to change

idealkent 1033



Esma Selen Aksoy, Sehnaz Cenani, Giilen Cagdas

the importance level of the criteria according to the variable mode of the users
and to make the system more flexible. E-scooter, bicycle and walking options
and routes suitable for these options were determined to support micromo-
bility between two public spaces. Then, the criteria that affect the users in the
process of deciding on one of the routes between the two selected areas were
determined. These criteria are also evaluated by variable users in the Bayes-
ian Network. In the study, three routes between two public spaces have been
chosen to create an exemplary model. These routes are reserved as a different
alternative for each transportation option. After determining nine different
transportation preferences with three routes and three transportation options
selected for the project sample scenario, the routes were scored according to
the determined criteria. For the criteria that will determine the appropriate
transportation preferences for the routes, literature studies on bicycle, e-
scooter and walkability have been made and the suitability of the routes was
scored by taking some threshold values.

Bayesian Networks and AHP are carried out from two different branches in
the same process. In the Bayesian Networks section, it is primarily aimed that
users can use the route preference system most easily and effectively.
Through Bayesian Networks, it can be calculated how the users will deter-
mine the importance of the criteria that will affect their preferences in differ-
ent modes or when different modes are together. To determine the im-
portance values of different users to different criteria, Causal Bayesian Net-
works were selected based on expert opinion.

In the study, the Causal Bayesian Network was created in which the crite-
ria are defined as nodes and the variable user modes are parents. In order to
evaluate the coexistence of different user modes with different probabilities
of the criteria determined in the Causal Bayesian Network, a web-based sur-
vey was created. In this survey, users were asked which criteria they would
consider when they were in different modes. Then, the data obtained were
combined and transferred to conditional probability tables. These tables were
transferred to the nodes in the Causal Bayes Network environment, created
through the GeNle program. With this method, after the data set prepared as
aresult of the survey, the change of the percentage of different modes and the
calculation of different weight percentage for each criterion that will deter-
mine the route and transportation vehicle, flexibility in the decision support
system is provided. In the sample scenario created with this flexibility, the
percentages of the criteria determined according to the user's mode were
transferred to the SuperDecisions program to be evaluated by AHP, where
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different transportation preferences were compared with the binary compar-
ison method.

Results

As a result of this study, a recommendation system model has been created
in which variable routes are suggested to different users according to their
changing demands in daily life. Determining the weights of the criteria ac-
cording to the modes in line with the conditional probabilities in the data set
enabled the criteria to be weighted automatically according to the probability
of the variable mode associations of the users with including Bayesian Net-
works in the Analytical Hierarchy Process as a method. The proposed model
will provide the most suitable route to be recommended by rapidly evaluat-
ing many criteria by choosing certain modes instead of evaluating the criteria
such as traffic density, physical and environmental conditions of the routes
one by one. In future studies, in the creation of the educational data set in
which the weights of the criteria are determined according to the different
modes of the users, the mode selection can be developed by including the
data mining studies in the model and can be made recommendations accord-

ingly.
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