Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 20(6), 215-224, 2014

Pamukkale Univ ] Eng Sci, 20(6), 215-224, 2014

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences

ANALITIK HIYERARSI YONTEMI ILE iISTANBUL’DA BUTUNLESIK BISIKLET
AGI KUMELERININ ONCELIKLENDIRILMESI

PRIORITIZATION OF INTEGRATED BICYCLE NETWORK CLUSTERS IN
ISTANBUL USING ANALYTIC HIERARCHY PROCESS

Dilek COL YILMAZ™", Haluk GERCEK?

1istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Ulasim Planlama Miidiirliigii, Istanbul, Tiirkiye.
dilekcol@gmail.com
2Ingaat Fakiiltesi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye.
hgercek@itu.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 24.05.2013, Kabul Tarihi/Accepted: 09.10.2013

* Yazisilan yazar/Corresponding author

doi: 10.5505/pajes.2014.29292
Arastirma Makalesi/Research Article

0z

Bu ¢alismada motorsuz ulasim ve toplu tasima entegrasyonunun
yiiksek seviyede hareketlilige etkisi degerlendirilmistir. Onemli bir
ulasim tiirti olan bisikletin motorsuz ulasimdaki rolii, stirdiirtilebilir
yolculuk hedefine katkilar1 ele alinmistir. Calismada Istanbul
metropoliten alaninda toplu tasima sistemi ile biitiinlesik bisiklet
ulasim aginin asamali olarak gerceklestirilmesi icin bir karar destek
modeli kurulmustur. Model olusturulurken 2023 yili icin planlanmis
olan toplu tasima hatlari, aktarma merkezi noktalari, bu noktalara ait
yolcu sayilari, yeniden diizenlenen bisiklet agi gibi veriler Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ortaminda gelistirilen haritaya althik olarak
kullanilmistir. Cok Olgiitlii Karar Verme yéntemlerinden nitel ve nicel
degerlendirmeye olanak veren Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHY)
kullanilarak ulasim planlamasi konusunda uzmanlarin
degerlendirmeleri dogrultusunda, Istanbul metropoliten alaninda
toplu tasima ile biitiinlesik bisiklet agi kiimelerinin oOncelikleri
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Analitik hiyerarsi yontemi, Cok olgiitlii karar
verme, Bisiklet ag1 kiimeleri, Motorsuz ulasim, Stirdiirilebilirlik.

Abstract

In this study, the impact of the integration of nonmotorized transport
and public transport on hypermobility was evaluated. The role of
bicycle in non-motorized transportation, and its contribution to
sustainable travel goals were examined. A decision support model was
established in order to plan the phases of a bicycle network integrated
with the public transport sytem in Istanbul Metropolitan Area. Data
such as public transport routes planned for the target year 2023,
locations of transfer centers, number of passengers at transfer centers,
and a revised bicycle network were used as layers for the Geographic
Information Systems (GIS) map produced. Based on the survey data
collected from the experts, Analytic Hierarchy Process (AHP) which is a
multi-criteria  decision-making procedure that contains both
qualitative and quantitative factors was used to prioritize the bicycle
network clusters integrated with public transport system in Istanbul.

Keywords: Analytical hierarchy process, Multicriteria decision
making, Bicycle network clusters, Nonmotorized transportation,
Sustainability.

1 Giris

Giinlimiizde gelismekte olan kentler, ekonomik gelismeye
paralel olarak sosyoekonomik farklilasma, egitim, saghk ve
cevre konularinda biiyiik sorunlarla karsi karsiya gelmektedir.
Artan niifus ve beraberinde getirdigi motorlu arag¢ sayisindaki
artis, kentlerin ulasim sistemleri {izerinde baski olusturmakta,
sosyoekonomik marjinallesme, hava ve giiriilti kirliligi, trafik
tikanikligi ve kazalar, ekonomik gelismeyi ve Kkentlerdeki
yasam Kkalitesini ciddi boyutlarda tehdit etmektedir. Bu stirecle
birlikte otomobil bagimhhg olgusu kentsel hayatin bir
karakteristigi haline gelmekte, otomobil kullanimi yerini artik
bir tercih olmaktan gereklilige birakmaktadir. Artan otomobil
bagimhliginin neden oldugu cevresel, ekonomik ve sosyal
problemler kent ve Kentlileri olumsuz yonde etkilemeye
devam etmektedir. Kentlerin biiytiylip gelismesiyle yolculuk
mesafeleri yaya ve bisikletliler icin erisilebilirlik sinirlarini
asmakta, motorlu tasit kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Niifus artis1 ve 06zel yolculuk taleplerinin artmasina bagh
olarak artan motorlu ara¢ trafigi, sera etkisi ve iklim
degisikligini tetiklemektedir. Bu durumda bireylerin ve
toplumun temel erisim ihtiyaglarini insan ve ekosistem sagligi
ile uyumlu bir sekilde karsilayan, sera gazi salimlarini ve diger
atiklar sinirlandiran, yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimini

en aza indirgeyen, yenilenebilen kaynaklarin tliketimini
slrdiriilebilir  getiri  seviyesinde sinirlandiran, arazi
kullanimin1  ve giriltli Uretimini en aza indirgeyen
strdiiriilebilir ulasim tiirlerinin gerekliligi daha ¢ok ortaya
cikmistir. Bu baglamda kent i¢i ulasimda yeniden tanimlanan
politika ve stratejiler bisiklet kullaniminda yeni bir dénemi
baslatmis ve kent i¢i ulasimda bisikletin 6neminin yeniden
farkina varilmasim saglamistir. Bu calismada, Istanbul kenti
biitliinlinde toplu tasima sistemi ile biitlinlesik bir bisiklet
ulasim aginin gergeklestirilmesi i¢in bir karar destek modeli
kurulmustur. Toplu tasima hatlari, aktarma merkezi noktalari,
bu noktalara ait giinliik ortalama yolcu sayilari, 6neri bisiklet
ag1 ve bisiklet yolu tiirleri, dneri bisiklet park alanlar1 ve arazi
kullanim verilerinin temel olarak alindigi bu model Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda gelistirilen haritaya althk
olarak kullanilmigtir. Istanbul’da 2023 yih icin planlanmis
toplu tasima ag1 esas alinarak oncelikle, bisiklet ulasimi ile
toplu tasima aktarma merkezlerine 15 dakikalik yolculuk
sliresinde erisilebilen bolgelerin birlestirilmesiyle 14 bisiklet
ag1 kiimesi olusturulmustur. Nitel ve nicel degerlendirmeye
olanak veren AHY kullanilarak uzmanlarla yapilan anketler ve
sayisal degerlerin Kkarsilastirilmasi ile Olgiitlerin agirhiklar:
hesaplanmis, bisiklet aginin asamali olarak gergeklestirilmesi
icin bu kiimeler arasinda 6nceliklendirme yapilmistir.
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1.1 Siirdiiriilebilir Ulasim ve Bisiklet
Siirdiiriilebilir ulasim 3 ana kaynaktan ortaya ¢ikmaktadir:

Ulasimin getirdigi yiik ve geleneksel karayolu odakli
planlamanin olumsuz etkileri 1970’lerden itibaren ortaya
cikmaya baslamis olup buna bagh olarak hava kirliligi artmus,
kentlerde karayollarinin yayilmasimin yikia etkileri daha ¢ok
dikkat cekmeye baslamistir [1]-[3].

Trafigin bazi alanlarda trafik yavaslatma uygulamalar1 ve
yayalastirma yoluyla azaltlmasinin hareketlilik ve cevre
iizerinde bir¢cok faydasi olmustur. Bu uygulamalar, arag
trafiginde azalma (trafigin buharlastirilmasi), 6zellikle yaya ve
bisikletlileri kapsayan trafige bagh kaza oranlarinda azalma,
bununla birlikte yaya, bisikletli ve toplu tasima kullanici
sayllarinda artis saglamistir [3].

Ik olarak 1987 yilinda Birlesmis Milletlerin Brundtland
Raporu [4] olarak da bilinen, Cevre ve Kalkinma Komisyonu
raporunda “gliniimiiz ihtiyac¢larinin, gelecek kusaklarin
ihtiyaclarin karsilama olanaklarindan fedakarhk
yapilmaksizin karsilanabilmesi siireci” seklinde tanimlanan
strdiiriilebilir gelisme ile birlikte stirdiiriilebilirlik bilincinde
artis meydana gelmistir.

Bu l¢ asama, 1990’lardan bu yana siirdiiriilebilir ulasim
tanim1 ve oOzellikleriyle ilgili canli bir tartismaya neden
olmustur. Strdirilebilir ulasim gibi karmasik bir alani
tanimlama c¢abalarinda problemler yasanirken en faydal
tanimlardan birisi Winnipeg Universitesi, Siirdiiriilebilir
Ulasim Merkezi’'nin yaptig1 tanim olmustur. Bu tanima gore bir
stirdiriilebilir ~ ulasim  sistemi  asagidaki  &zellikleri
gostermelidir:

Bireylerin ve toplumun temel erisim gereksinimlerini insan ve
ekosistem saghgl ile uyumlu bir sekilde karsilayan, aym
zamanda kusaklar arasi esitligi saglayan,

Diisiik maliyetli, etkin isleyen, ulasimda tiir secimine olanak
veren, canli bir ekonomiyi destekleyen,

Salimlari ve atiklari sinirlandiran, yenilenemeyen kaynaklarin
tilketimini en aza indirgerken yenilenebilen kaynaklarin
tiikketimini siirdirilebilir getiri seviyesinde sinirlandiran, bu
kaynaklara ait bilesenleri yeniden kullanan ve geri
donilisimiinii yapan, arazi kullanimini ve gliriiltii liretimini en
aza indiren ulasim.

Siirdiiriilebilir kentsel ulasim sistemlerinin gelisimi yolcu ve
ytklerin hizli tasinmasi, arazinin etkin kullanimi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin etkin kullanimi, diisiik fiyath hizmetler
gibi etkenlere bagh olarak karakterize edilebilir [5]. Mevcut
rayli sistem teknolojisi bir¢ok kentte bunlar: karsilasa da baz
alanlarda rayh sistemlerin etkin kullanimini destekleyecek
boyutta gerekli olan yogunluk saglanamamaktadir.

Otomobiller ve biiylik yik araglari daha fazla alan
gerektirdiginden rayl sistem temelli ulasim sistemleri igin
olusan bu ara¢ fazlaliginin kentten uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Yalnizca otomobiller ve biiytik araglar bertaraf
edildigi takdirde kaliteli bir yasamin yaninda yiiksek
yogunluklu yerlesim dokusuna izin verecek yeterli arazi alam
ortaya ¢ikacaktir [5].

Ulasim sektoriinden kaynaklanan karbon salimlarini azaltmak
icin uluslararas1 organizasyonlar ve yodnetimler tarafindan
bazi hedefler 6ngoriilmektedir. Glinlimiizde ulasim sektort,
politika gelistiriciler ve cevresel organizasyonlar gibi diger
paydaslar bireysel olarak ulasima bagli karbon salimlarinin
azaltilmasina  yonelik  perspektifler  gelistirmek igin

calismaktadir. Buna ragmen ¢ok azi biitiinlesik bir yaklasim
sergilemekte ve ¢alismalarin biiyiik bir kismi tek bir tir veya
paydasla sinirl kalmaktadir [6].

Bisiklet ulasimi, hava ve giriilti kirliligi yaratmayan, cevre
dostu bir ulasim tirii olmasi nedeniyle giiniimiizde artan
sekilde dikkat ¢ekmektedir. Kentsel alanlarda 6zel otomobil
yerine daha ¢ok bisiklete binilmesi, yolculuk hareketlerinden
kaynaklanan enerji tiiketiminin ve trafik tikanikliinin
azalmasini saglayacaktir. Artan bisiklet ulasimu ile sera gazlari
ve diger salimlarin ciddi oranda azalmas1 miimkiin olacaktir
[7].

Bir¢ok iilke, CO2 salimmin kisitlanmasi ve tikaniklikla ilgili
olarak ulasim ticretleri ve vergilerin etkinliginin arttirilmasi
icin gerekli onlemler almaktadir. Bunun gibi talep yonetim
olciitleri ulastirmanin  digsal maliyetini igsellestirmede
ucretleri arttirarak  otomobil kullanimini  azaltmayi
hedeflerken bisiklet ulasimi bir hareketlilik secenegi
saglamaktadir. Bu sekilde ozellikle kisa mesafeler igin
otomobil  kullanimindan  bisiklet  kullanimina  gegis,
hareketliligi azaltmadan ulasgimin digsal maliyetlerini
azaltabilmektedir.

Bisiklet ulasimi, ayni zamanda giinliik ulasim araci olarak
kullanildigina  kullanicilara  diizenli egzersiz  olanag:
saglamakta, toplumda saglik maliyetini azaltmaya katkida
bulunabilmektedir. Cevre dostu, uygun maliyetli, hizli ve
saglikl bir ulagim tiirii olan bisiklet ayni zamanda 5 km’den az
olan kisa mesafeli kent i¢ci yolculuklarda en hizli ulasim
turadiir.

1.2 Biiyiikk Kentlerde Motorsuz Ulasim Politikalar
Uygulamalari

Biiylik merkezi kentler diger kentsel, kirsal alanlardan ve
banliyé alanlarindan niteliksel ve niceliksel olmak {izere
bircok sekilde ayrilmaktadir. Bu farklilik yaya ve bisikletliler
ile ilgili planlama ve politikalar konularinda dogrudan etki
olusturmaktadir. Biiyiik merkezi kentleri diger yerel
yerlesimlerden ayiran en énemli 6zellik cografi biiyuklagi,
niifus biyiikligli ve yogunluk bakimindan boyutlaridir.
Bisikletliler i¢cin kent alaninin biiyiikligii planlamay1 baska bir
yonden zorlu hale getirmektedir. Yiikksek kentsel tikaniklik
olan alanlarda bisikletleri otobiislere ve rayl sistem araglarina
yerlestirmek i¢in daha az miisait alan bulunmaktadir. Ayrica
genis toplu tasima ag1 olan alanlarda karar verme
mekanizmalar1 daha karmasik olup ¢ogu zaman isletme
asamasl, bisikletlinin ihtiyaglarini ele alan planlama
asamasindan 6nce gelmektedir.

Biiylik merkezi kentler igin ¢esitlilik kavrami “esitlik”
konusunda sorunlar1 kapsamakta ve bunlarin yaya ve
bisikletliler {izerindeki etkisi bir kentten diger kente
farklilagsmaktadir. Biiylik merkezi kentlerin diger kentlerden
ayrildig1 baska bir nokta da yapilasmis kentsel cevre icinde
hangi ulagim tiiriiniin kullanilacagi durumudur. Ozellikle eski
merkezi kentlerde ¢ogu kullanimlar birkag¢ yiizyil éncesine
dayanmakta olup glinlimiiz trafik tiirlerini ve ulasim dokusunu
karsilayacak ozellikte tasarlanmamistir. Sonug olarak bu gibi
alanlarda  genellikle dar kamulastirma  genislikleri
gozlenmekte olup yola cephesi olan binalar yikilmadan
kaldirimlarin ve yollarin genisletilmesi imkansizlagsmaktadir.
Bu yonde kararlar verilirken sistemin tiim kapasitesi i¢in en
o6nemli noktalar irdelenmelidir. Mevcut tasarim
standartlarinin altinda dar trafik seritleri ve kaldirimlar:
bulunan bir yola bisiklet seridi eklemek veya otobiislere
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bisiklet askiligi ilave edilmesi sonucu aracin gerekli doniis
yaricapinli  alamamasi durumlar1 sistem i¢in  ikilem
yaratmaktadir.

Merkezi kentlerde arazi degerleri de kentin diger alanlarina
gore daha yiliksek olmaktadir. Bu durum, kisith finansman
kaynaklari icin rekabete farkli bir boyut getirmektedir. Sonug
olarak yeterli alan olsa bile bu gibi kentlerde kamulastirma
genisliklerinin saglanmasi gii¢ olmaktadir.

Genis merkezi kentler diger alanlara oranla daha fazla ulasim
tirtiniin kullanildigr alanlardir. Bu gibi kentlerde yasayan
insanlar toplu tasimaya ulagsmada yaya ve bisiklet tiirlerini
kullanmakta, bu alanlara merkez disindan gelen insanlar da
rayll sisteme erisimde otomobil veya otobiis tiirlerini
kullanarak kent i¢inde metro sistemine, otobiise gecis
yapmakta veya yiriimektedir. Bu nedenle giivenli yaya ve
bisikletli erisiminin saglanmasi i¢in toplu tasima sistemlerinin
kolay erisilebilir ve karayolu sistemi ile biitiinlesik 6zellikte
olmasi biiytik 6nem tasimaktadir.

Tiirler arasi yolculuklarin giigliik yarattigl diger bir konu da
yaya ve bisikletli sayis1 hesaplanirken bisiklet yolculuklar: ve
ozellikle de yaya yolculuklarinin gercek saymnin altinda
cikmasidir. Benzer olarak bir¢ok insanin kisa yolculuklar (68le
yemegi icin birka¢ blok ileriye gitmek, para ¢ekmek icin
yakindaki ATM'ye gitmek vs) yaptigi genis kent
merkezlerinde, yolculuk baslangi¢ ve son noktalar1 ayni
planlama bélgesi icinde olup 6l¢iilmemektedir. Bu sebepten
dolay1 motorsuz ulasim hizmetleri insa edilirken yaya sayisi
genellikle yetersiz temsil edilmekte ve planlama yapilirken
yayalar olmasi gerektigi kadar dikkate alinamamaktadir.
Biiyiilk kentlerde bisiklet ulasimi planlamasi yapilirken
oncelikle bahsi gecen bu sorunlar g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

2 Materyal ve Yontem

2.1 Cok Olciitlii Karar Verme ve Analitik Hiyerarsi
Yoéntemi

Karar verme, hedef ve amaglarin gerceklestirilmesi yoniinde
secenek eylem planlarindan Dbirisinin bilingli olarak
secilmesidir [8]. Bir sistemin basarisi ve stirekliligi dogrudan
verilecek Kkararlarla saglanmaktadir. Alinan ¢ok o6nemli
kararlar Kkisilerin, kurumlarin veya sistemin varligini,
verimliligini ve basarisin1 etkilemektedir. Bu durum karar
verme problemi olarak tanimlanmaktadir.

Karar verme sezgisel ve analitik olmak tizere iki sekilde
gerceklesmektedir. Sezgisel kararlar veri veya belgelerle
desteklenmezken karar verici kendi 6z degerlerine dayanarak
¢ok sayida bilgiyi sezgilerine goére degerlendirmekte ve kisa
stirede karar almaktadir [9]. Analitik karar verme, sorunlarin
hiyerarsik bir bicimde anlamli daha kiiciik alt bolimlere
ayristirillarak daha etkin ¢oziimlenmesi esasina
dayanmaktadir [10].

Bir karar kurali, karar segeneklerinin siralanmasini saglayan
bir stlirectir [11]. Karar verici, karar kurali yardimiyla
seceneklerin en iyi sekilde nasil siralanacagini ve hangi
secenegin digerine tercih edilecegini belirlemektedir. Cok
olciitlii karar verme, ¢ikti kiimelerinin siralanmasini ve bu
ciktilar1 saglayan Kkarar segeneklerinin tanimlanmasini
icermektedir. Cok olciitli karar vermede basit toplamlh
agirhiklandirma, agirhiklh  ¢arpim  yontemi, deger/fayda
fonksiyonu temelli yaklagimlar, TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) ydntemi [12],

ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality) [13] ve
AHY [14] uygulama alanlar1 bulunmaktadir.

Cok olgiitlii karar verme, karar verme calismalarinin bir dal
olarak nitelendirilebilmektedir. Cok sayida dl¢iitiin bulundugu
karar problemlerini iceren ydneylem arastirmasinin bir dal
da olabilmektedir [15].

Asagida verilen ¢ok dlgiitli karar verme yontemlerinden ilk ti¢
yaklasim ¢ikti1 odakl olup seceneklerin belirlenen amaca gore
iyiden kotiiye siralanmasi ve en iyi seceneklerin secilmesi
degerlendirme sonucuna ve secenekler kiimesine baghdir.
Gruplar birbirinden ayiran belli 6zelliklere gore seceneklerin
degerlendirilmesi de smiflama ydntemlerinde o6nem arz
etmektedir.

Se¢me problemi (Choice): En iyi segenegin secilmesi ya da
sinirlandirilmis en iyi secenekler kiimesinin bulunmasy;

Sirali siniflandirma problemi (Sorting): Onceden belirlenmis
homojen sirali siniflara segeneklerin yerlestirilmesi;

Siralama problemi (Ranking): Seceneklerin en iyiden en
kotiye siralandigi siralama yapisinin olusturulmasi;

Siniflandirma problemi (Classification): Seceneklerin 6nceden
belirlenmemis kiimelere ayrilmasi [16].

Se¢me, sirall smniflandirma ve siralama yontemlerinde
seceneklerin belirlenen amaca gore iyiden kotiiye siralanmasi
ve en iyi secgenegin secilmesi, degerlendirme sonucuna
baghdir. Karar vericinin degerlendirmeyi yaparken amagtan
sapmadan, olciitleri ve secgenekleri bir bitin olarak
degerlendirmesi gerekmektedir.

Karar verme modellerinde insan yargilarinin kullanimi son
dénemlerde dikkat ¢eken bir 6l¢iide artmistir [17],[18],[19].
Genel olarak karar verme siireci su asamalari icermektedir
[20]:

Planlama,

Secenekler grubunun olusturulmasi,

Onceliklerin belirlenmesi,

Secenekler grubundan en iyi politikanin se¢ilmesi,
Kaynaklarin ayrilmasi,

Gereksinimlerin belirlenmesi,

Sonuglarin tahmin edilmesi,

Sistemlerin tasarlanmasi,

O © N oUW R

Performans 6l¢iimij,

10. Sistemin giivenilirliginin saglanmasi,
11. Optimizasyon,

12. Uyusmazliklarin ¢6zlimlenmesi.

Karar verme siireglerinde insan yargilarinin da kullanildig bir
yontem Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen ve
literatiire kazandirilan AHY’dir. AHY sonlu sayida segcenegin
yer aldig1 c¢ok olgiitlii karar problemlerinde en iyi segenegi
bulan bir yontemdir. Cok o6lciitlii karar verme stireglerinde
karar vericinin yargl, deneyim ve psikolojik durumunu da
dikkate alan AHY, giinimiizde bir¢ok alanda basariyla
kullanilmakta olup son 20 yilda ¢ok olgiitlii karar verme ile
ilgili neredeyse tiim uygulamalarda kullanilmistir [21].

AHY'nin temelinde sistem yaklasimi kurami bulunmaktadir.
Bir karar verme siirecinde temel problem, birbiri ile ¢elisen
olciitlere gore degerlendirilen secenekler kiimesinden en
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uygun se¢enegin belirlenmesidir. Bu amaca yonelik gelistirilen
karar verme yoOntemlerinin ¢ogu yalnizca nicel o6lgiileri
kapsamaktadir. Oysa gercek yasamda karar verme siireci yari
nicel ya da nitel olciitlerden olduk¢a etkilenmektedir [22].
AHY’yi diger karar verme yontemlerinden ayiran 6zellik, nicel
ve nitel tim karar degiskenlerinin  bir arada
degerlendirilmesini saglamasidir. Ayrica yontemin
uygulanabilirliginin kolay olmas1 da bu ydnteme olan ilgiyi
gittikce arttirmistir [23],[24].

AHY, karar vermede kullanilan ¢ok 6l¢iitlii bir yontem olarak,
kendi alanlarinda uzman olan kisilerin  katilimini
kapsamaktadir. Bu ydntem bir planin gergeklestirilmesi
halinde karar vermek gerektiginde uygulanabilir.

AHY, goreceli ve mutlak olmak tizere iki sekilde
uygulanabilmektedir. Goreceli yargi durumunda oncelikli
olciite  ulasabilmek  icin  secenekler  ikili  olarak
karsilastirilmaktadir. Mutlak yargi durumunda ise bu
gerceklestirilmez. Her iki durumda da ulasilmak istenen
hedeften sapmamak i¢in dikkatli olunmasi gerekmektedir.
Mutlak yargi c¢ogunlukla ¢ok sayida segenegin oldugu
durumlarda kullanilmaktadir [25].

2.1.1 Analitik Hiyerarsi Yontemi'nin Yapisi

AHY'de problem hiyerarsik bir bicimde yapilandirilir.
Problemin hiyerarsik yapilandirilmasini  6nceliklendirme
siireci izler [26]. AHY, sorunun karar vermeye yonelik olarak
ayrintili  bicimde katmanlara ayristirlmasi  ydntemini,
olusturulan hiyerarsik yapisi sayesinde olduk¢a etkin bir
yontem ile kullanmir. AHY ile bilgi, deneyim, bireyin 6znel
diisiinceleri ve o6nsezileri belirli bir mantik cercevesinde bir
araya getirilir ve kisilerin kendi karar verme sistematigini
kavrayip daha iyi kararlar vermesi hedeflenir.

2.1.2 Karar Verme Probleminin Tanmimlanmasi ve
iliskilerin Belirlenmesi

Karar noktalarinin ve karar noktalarinmi etkileyen etmenlerin
saptanmasinl iceren bu asama, bir karar verme probleminin
daha kolay anlasilmasini ve degerlendirilmesini saglayacak
hiyerarsik bir dilizende alt problemlere ayristirma stireci
olarak kabul edilebilir. AHY, karar vericilerin karmasik
problemleri, problemin ana hedefi, dl¢iitleri, alt olciitleri ve
secenekleri arasindaki iligkiyi gosteren bir hiyerarsik yapida
modellemesine olanak verir. AHY'nin bu yapis1 Sekil 1'de

goriilmektedir.

|
| OLCUT 1 | | OLGUT 2 | | OLGUT 3 | | | OLCUT m |
1

|
[ SECENEK A ] [ SECENEK B ] I [ SECENEK n ]

Sekil 1: AHY yapist.

Konu ile ilgili birden fazla 6lgiit belirlenebilecegi gibi bu
Olgiitlerin alt olglitleri de bulunabilmektedir. Belirlenen
olciitler anlagsilir ve net olmalidir.

Karar hiyerarsisinin kademe sayisi, problemin karmasikligina
ve ayrinti derecesine bagl olarak degismektedir [27].

2.1.3 Olgiitler Arasi ikili Karsilastirmalarin Yapilmasi

Problemi olusturan olciitler, alt olciitler ve segenekler
belirlendikten sonra karsilastirma asamasina  gegilir.
Karsilastirmali yargilar veya ikili karsilastirmalar AHY’nin
ikinci temel ve aynm1 zamanda en Onemli adimini
olusturmaktadir.

Cok olgiitli karar problemlerinde ¢alisilan konuyla dogrudan
ilgili olan kisilerle yiiz yilize gorisiilerek bir anket veya
miilakatla onlarin segenekler karsisindaki yargilar1 6grenilir.
AHY'de sonuglar, tamamen Kkisilerin verecegi ikili
karsilastirma yargilarina bagh oldugundan sonuglarin tutarh
olabilmesi icin bu kisilerin konularinda uzman veya orta
derecede bilgili olmalari tercih edilir. Bu yargilara bagh olarak
AHY’'de istiinliik, yargi veya ikili karsilastirmalar matrisi
olusturulur. Bu matris, yargilarin sayisal degerlere
doéniistiiriilmesiyle olusturulmaktadir [9].

ikili karsilastirmalar1 elde etmek icin goreceli ve mutlak
Olctimler kullanilmaktadir. Etmenler arasi karsilastirma
matrisi, nxn boyutlu bir kare matris olup bu matrisin késegeni
tizerindeki matris bilesenleri 1 degerini almaktadir.

Karsilagtirma matrisi:

a‘ll a12 a'1n
a21 a22 a2n
A=| ' (1)
_anl an2 ann n

Farkli  olciitlerin  Tablo 1'de gosterildigi gibi ikili
karsilastirmalar1 yapilarak bir matris olusturulur. Matristeki
wi/wn terimi, amaca ulasmak i¢in i 6l¢iitiinlin n 6l¢iitiinden ne
kadar daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Bu matrisin
kosegeni lizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir (i=n).

Tablo 1: Olgiitler igin ikili karsilastirmalar matrisinin
olusturulmasi [23].

Olgit1  Olgiit2 .. Olgiit n
Olgiit1  wi/wi  wi/wz .. W1/Wn
Olgiit2  wa/wi  wz/wz2 .. w2/Wn
Olgiiti  wi/w1 Wi/ W2 Wi/Wn

Bu degerlendirmede Tablo 2’de goriilen Saaty tarafindan
onerilen 1’den 9’a kadar degerler iceren AHY Ol¢iim Cizelgesi
kullanilmaktadir. Bu c¢izelge dogrultusunda konuyla ilgili
kisiler tarafindan gerekli karsilagtirmalar yapilir. Ornegin bu
deger 7 ise, i. oOl¢iitiin n. dlglite gore ¢ok kuvvetli diizeyde
o6nemli oldugu anlagilmaktadir. Bu durumda benzer sekilde, n.
olciit de i. 6lgiite gore 1/7 diizeyinde 6nemli olmaktadir [28].

Karsilastirmalarda ara degerler, iki ana deger arasindaki
olguyu ifade etmektedir. AHY Olciim Cizelgesinde iist sinirin 9
olarak kabul edilmesinin nedenleri su sekildedir:
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Tablo 2: AHY dl¢liim ¢izelgesi.

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit onemli Iki secenek de esit derecede katkida
bulunmakta

3 Orta derecede snemli T.ecriiF)e ve yargl, bir 6l¢iitli digerine karsi
biraz iistiin kilmakta

5 Kuvvetli derecede énemli Tecriibe ve yargl, bir dlgiitli digerine karsi
oldukga iistiin kilmakta

7 Cok kuvvetli derecede 6nemli Blr..OIC..ut "dlgerlne gore us"tun sayilmis ve
bu istiinliik uygulamada goze ¢arpmakta

- . Bir olgiitiin digerinden {stiin oldugunu

9 Kesin dnemli . Y :
gosteren kanit ¢ok biiyiik giivenirlige sahip

2.4,6,8 Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere

Sifir olmayan

karsiliklar jile i karsilik degerine sahiptir.

iki ardisik yargi arasindaki degerler

Eger i aktivitesi j aktivitesi ile karsilastirildiginda
yukaridaki "0" olmayan sayilardan biri tayin ediliyorsa, Mantikli bir tahmin

Saaty’nin gelistirdigi yontem n<10 6lgiit i¢in, 6zellikle 7 olciit
icin en iyi sonuglar1 vermektedir. Baska bir deyisle, ¢cok o6l¢iitlii
karar verme problemlerini AHY ile ¢ozerken o6lgiit sayisinin
9’dan biytik olmasi durumunda biiyiik tutarsizliklar meydana
gelebilmektedir.

2.1.4 Goéreli Onem Vektériiniin Hesaplanmasi

ikili karsilastirma matrisleri elde edildikten sonra normalize
edilmis matrisler olusturularak goreli oncelikler belirlenir.
Bunun i¢in her siitundaki elemanlar, o siitunun toplam
degerine boliiniir. Normalize edilen matriste her segenek veya
Olgiit icin olusturulan satir toplami alinarak ol¢iit veya
secenekler icin 6ncelik degerleri bulunur. Oncelik degerlerinin
olusturdugu matris éncelik vektér matrisidir. Oncelik vektér
matrisindeki her olgiit/secenek icin o6ncelik degeri, o
Olciite/secenege ait ikili karsilastirma matrisinde bulunan
stitundaki tiim elemanlarla c¢arpilarak agirlhiklandirilmis
toplam matris elde edilir. Agirliklandirilmis toplam matristeki
satir toplam degerleri dncelik vektér matrisi satir degerlerine
boliiniir. Olusturulan son matristeki degerlerin aritmetik
ortalamasi alinarak 6zdeger (Amax) hesaplanir [29].

2.1.5 Ulasim Planlamasinda Analitik Hiyerarsi Yontemi

AHY, ele alinan problemin tiriine baglh olmayan bir
yontemdir. Bu da s6z konusu ydntemi karayolu, demiryolu,
havayolu, deniz/nehir yolu, posta hizmetleri, iletisim, ytuk
tasimaciligi gibi herhangi bir ulasim tiiriiniin planlanmasinda
uygulanabilir kilmaktadir. Yoéntem farkli karmasikliktaki
problemlere sahip farklh O6lgeklerdeki kurumlar igin
uygulanabilmektedir. Bagka bir deyisle, 6rnegin yiik tasimasi
yapan sirketler ve orta o6lgekli sirketler i¢in oldugu kadar
ulusal diizeyde bir demiryolu sirketi igin de
uygulanabilmektedir. Tiim durumlar i¢in problemi hedef,
Olgiitler ve secenekler seklinde ayristirmak mimkiin
olmaktadair.

Literatlirde ulasim planlamasi konusunda yapilan ¢alismalar
incelendiginde AHY'nin ulasim planlamas1 [31], trafik

planlamasi [25], kentsel ulasim seceneklerinin
onceliklendirilmesi  [32], ulasim giizergah1 belirleme
calismasinda hafif rayl sistem koridor ve gilizergah secimi,
toplu tasima tiiri se¢imi [33],[34], en uygun rayh sistem
aginin planlanmasi [35] ve hafif rayli sistem giizergahlarinin
belirlenmesinde cografi bilgi sistemleri ile beraber
kullanilmas1 [36], ayrica en diisik maliyetli karayolu
glizergahinin  sec¢ilmesi  [37], ulasim  yatirimlarinin
stirdiiriilebilirliginin siniflandirilmasi [38], toplu tasima {icret
sisteminin degerlendirilmesi [39], toplu tasima hizmet kalitesi
analizi [40], toplu tasima sirketlerinin 6nceliklendirilmesi [41]
ve kentsel ulasim talebinin ayrik secim modelleri ile analizi
[42] konularinda da kullanildig1 gériilmektedir.

Bisiklet yollarinin planlanmasinda ¢ok 6lgiitlii bir yaklasim
[43], CBS ve ¢ok olgiitlii karar verme analizi kullanilarak
bisiklet yolu planlamasi [44] ¢alismalari ise bisiklet planlamasi
konusunda ¢ok 6l¢iitli karar verme ydntemleri kullanilarak
yapilan kiigiik 6lgekte uygulamalari iceren ¢aligmalara 6rnek
olarak gosterilebilir. Ancak literatiirde metropoliten 6lgekte
AHY ile bisiklet ulasim planlamasi konusunda bir ¢alismaya
rastlanmamaistir.

3 Uygulama
3.1  Altlik Olusturma Siireci

Bu c¢alisma kapsaminda énce Istanbul metropoliten alani icin
motorsuz ulasimin mevcut durumu degerlendirilmis, mevcut
bisiklet yollarinin yetersizligi ortaya konmus, mevcut ve
planlanan bisiklet yolu projeleri bulunmasina ragmen
bunlarin birbirinden kopuk oldugu ve kent genelinde toplu
tasima ile biitiinlesik bir bisiklet ag1 sisteminin bulunmadigi
ortaya konmustur.

Etki alanlarinin  belirlenmesinde Istanbul  Biiyiiksehir
Belediyesi (IBB) tarafindan Istanbul metropoliten alani geneli
icin planlanan aktarma merkezi noktalari, olusturulan bisiklet
kiimelerine ait merkezler olarak kabul edilmistir. Bu
merkezleri c¢evreleyen ve benzer Ozellik gosteren etki
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alanlarinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan 14 adet bisiklet ag1
kiimesi daha sonraki anket asamasinda hiyerarsi tablosundaki
Olgiitler ve sunulan veriler bakimindan nitel ve nicel olarak
degerlendirilmistir.

Uzman degerlendirmesine althk olusturacak haritadaki
katmanlarda Istanbul karayolu agi, toplu tasima sistemi agi,
aktarma merkezleri, IBB tarafindan gerceklestirilen 2006 yih
hane halki baslangi¢-son (0-D) yolculuk anketi verileri,
“Istanbul Metropoliten Alani Kentsel Entegre Ulasim Ana
Plan1” trafik analiz bolgeleri verileri (niifus, calisan kisi,
istihdam, 68renci sayilari, hane halki geliri, otomobil sahipligi),
“Istanbul Genelinde Bisiklet Yollar1 ve Yaya Yollarinin Etiid,
Planlama, Projelendirilmesi ile Bolgesel Ulasim ve Trafik
Etiidlerinin Yaptirilmas1” c¢alismasindan [45] alinan bisiklet
yollar1 verileri, ayrica egim analizi i¢in ¢alisma alanina ait 5
m’lik esyiikselti egrileri kullanilmistir. Calismada TransCAD
ulasim planlama yazilmi ve ArcGIS CBS yazilimlari
kullanilmistir.

Degerlendirmede goéz oOnilinde bulundurulan kiimelere ait
sayisal veriler:

Niifus, istihdam, ¢alisan kisi, 6grenci (ev), 6grenci (okul), gelir,

otomobil sahipligi, bisiklet yolu uzunlugu, park et-devam et
otopark kapasitesi, yol kenar1 otopark kapasitesi, sinyalize
kavsak sayisi, yoldaki uzun ara¢ ylizdesi, hacim/kapasite
oranlari;

Degerlendirmede goéz oniinde bulundurulan kiimelere ait
gorsel veriler:

Bisiklet yollar1 (ayiricili bisiklet yolu, ayiricisiz bisiklet yolu,
bisiklet ve yaya ortak paylasim yolu, bisiklet ve ara¢ ortak
paylasim yolu, bisikletli yaya yiiriime yolu), bisiklet park alani
noktalari, toplu tasima aktarma noktalary, bu noktalardaki
ginlik ortalama indi-bindi yolcu sayilar1 biuytklikleri
seklindedir.

Sekil 2’'de belirlenen o6lgiitlere gore olusturulan bisiklet agi
kiimelerine ait verilerin yer aldig1 harita gériilmektedir.

3.2 Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Istanbul Metropoliten Alam genelinde uygun erisilebilirlik
mesafeleri icinde toplu tasima sistemi ile biitiinlesik, belirli
odaklar etrafinda gelisen asamali bisiklet ag1 kiimelerinin
onceliklendirilmesi amaciyla bir karar destek sistemi olarak
AHY uygulanmistir.

>4

ISTANBUL

-

Marmara Denizi

Sekil 2: Bisiklet ag1 kiimelerine ait verilerden olusan sentez harita.
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Degerlendirmede althik tegkil edecek haritanin olusturularak
AHY uygulamasi i¢in 6lciitler ve alt odlgiitler belirlenmistir.
Olgiitler, ana ve alt olmak tizere iki gruba ayrilmistir. 6 ana
olciit; kullanici karakteristikleri, yol karakteristikleri, trafik
karakteristikleri,  bisiklet ~yolu hizmet ve isletim
karakteristikleri, toplu tasima talebi ve aktarma kolayligy, arazi
kullanmim karakteristikleri olarak belirlenmistir.

26 adet alt olciit ise ana Olgiitlerle iliskili olacak sekilde
belirlenmistir. Kullanic1 karakteristiklerine ait alt 6lgiitler;
sosyoekonomik durum (gelir ve otomobil sahipligi) ve
calisan/istihdam karakteristikleridir. Yol karakteristiklerine
ait alt olciitler; yol kademesi, egim, kaplama tiirti, kaplama
durumu, bisiklet seridi bulunma durumu, sinyalize kavsak
sayisl, devamlilik ve dogrudanliktir. Trafik karakteristiklerine
ait alt olctitler; yoldaki motorlu trafik hacmi, yoldaki agir tasit
hacmi, araglar i¢in hiz sinir, trafik yavaslatma uygulamalari,
cadde tzeri ara¢ parklanma durumu ve giivenliktir. Bisiklet
yolu hizmet ve isletim karakteristiklerine ait alt olciitler;
yolculuk siiresi, yolculuk maliyeti, bisiklet yolu yapim siiresi
ve bisiklet yolu yapim maliyetidir. Toplu tasima talebi ve
aktarma kolayligina ait alt 6l¢iitler; giinliik toplu tagima talebi,
bisiklet park alani olanag1 ve bisiklet ile toplu tasima aracina
binme olanagidir. Arazi kullanim Kkarakteristiklerine ait alt
olciitler ise fonksiyonlara yakinlik (okul, {lniversite, isyeri,
rekreasyon alani, vb.), kentin tarihi dokusuna uygunluk ile
kent ve ulasim planlarina uygunluktur.

Toplu tasima aktarma merkezlerine 15 dakikalik yolculuk
mesafesi etki alanindaki bolgelerin  birlestirilmesiyle
olusturulan 14 adet bisiklet ag1 kiimesi belirlenen olgiitlere
gore AHY ile uzmanlarca degerlendirilmistir. Sekil 3’te toplu
tasima ile bitiinlesik bisiklet ag1 kiimeleri dnceliklendirme
probleminin hiyerarsik yapis1 goriilmektedir. Hiyerarsik
yapida hedef, ana olgiitler, alt olciitler ve segenekler
goriilmektedir.

3.3

Uzmanlarin goriislerinin alinmasi amaciyla bir anket
diizenlenmis ve bu anket, ulasim planlamasi konusunda
uzman 42 kisiye uygulanmistir. Anketin birinci boliimiinde,

ikili Karsilastirmalar

hedef agisindan olgiitlerin ikili karsilagtirmalarinin yapilarak
oOlciitlerin  birbirlerine gore agirliklarinin  belirlenmesi
amagclanmistir. Ankete katilan her uzmandan bu 6lgiitlerin her
biri icin o 6l¢iitiin 6nem derecesini belirtecek sekilde 1, 3,5, 7,
9 sayilarini (1: Esit, 3: Biraz daha kuvvetli, 5: Kuvvetli, 7: Cok
cok kuvvetli, 9: Asir1 derece kuvvetli) atamalari istenmistir. Bu
sekilde belirlenen bisiklet ag1 kiimelerinin 6nceliklendirilmesi
stirecinde her olgiitiin hangi dnem diizeyine sahip olacag
belirlenmistir.

Anketin ikinci boliimiinde ise dlgiitler agisindan alt 6l¢iitlerin
ikili karsilagtirmalarinin yapilmasi istenmistir. Buna gore yine
uzmanlar tarafindan 1, 3, 5, 7, 9 degerlerinin atanmasiyla her
Olciite ait alt olgiitlerin o Olgiite gore ikili karsilagtirmalari
yapilmis ve alt élciitlerin énem dereceleri hesaplanmustir. ikili
karsilagtirmalara ait hesaplamalar “Super Decisions” paket
programi kullanilarak yapilmistir. Sekil 4’te ana olgiitler
arasindaki ikili karsilastirma matrisine ait tablo, Sekil 5’te ise
bu programda olusturulan hiyerarsik yapi gorilmektedir.
Paket program ile hesaplanan 6z vektérler yardimiyla elde
edilen siipermatris agirhiklandirilmistir.

Comparisons wrt "Bisiklet Ulasim Agi Kiimelerinin Onceliklendirilmesi* node in "OLGUTLER" cluster
2YOLK. is 3.1028 times more important than 1 KULLANICI K.

[Inconsistency &) 2 YOLK. ~ |3 TRAFIK K~ | 4 BISY Hiz~ | 5 TT TAL V~ |6 ARAZI KU~|

1 KULLANIC~ IW’(—?(— o /|0 1|4 e
2YOLK. ~ [4 1147 |6 o &« 0 « 0
3 TRAFIK K~ A Nh722l|€e= 0 €« 0
4 BisY Hiz~ A Narsi|e= o ]
5 TT TAL V~ A .04z

Sekil 4: Ana olgiitler arasinda ikili karsilastirmalar matrisi.

3.4

Anketin l¢iincii b6limiinde “rating” yontemi ile uzmanlardan
alt olctitler icin segeneklerin tercih edilme durumuna gore
puanlanmasi istenmistir. Puanlamada uzmanlar tarafindan her
alt dlgiite 1 ile 5 arasinda bir say1 (1: Cok kotii, 2: Kotd, 3: Orta,
4: Iyi, 5: Cok iyi) verilmistir.

Onceliklerin Sentezi
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] 33 D FERID] B DR |
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Sekil 5: Amag, 6l¢iit ve segeneklerin hiyerarsik yapida gosterilmesi.
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Tablo 3’te dlgiit ve alt olciitlere ait hesaplanan yerel ve global
agirliklar goériilmektedir. Olgiitlerin agirliklar: incelendiginde
bisiklet yolu hizmet ve isletme karakteristikleri dl¢iitii en fazla
agirhga sahip olmustur. Bu olgiitii toplu tasima talebi ve
aktarma kolaylig1 ile trafik karakteristikleri olciitleri takip
etmektedir. ilk sirada yer alan bisiklet yolu hizmet ve isletme
karakteristikleri 6l¢iitiine gore yapilan ikili karsilastirmalarda
yer alan alt dl¢iitlerden en fazla agirliga yolculuk stiresi sahip
olmustur.

Tablo 4’'te seceneklere ait puan sonugclari verilmistir. ik ii¢
sirada 11, 12 ve 5 no.lu kiimelerin bulundugu secenekler yer
almakta olup bu kiimelerin 6ncelikli kabul edilip siralamada
yer alan diger seceneklerin bunlar1 takip etmesi
beklenmektedir. Kent genelinde olusturulacak bisiklet ulasim
ag1 bu olgiit ve alt dlgltlere bagh olarak hesaplanan puanlara
gore sistematik bir bicimde gerceklestirilebilecektir.

4 Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada siirdiiriilebilir ulasim tiirlerinden bisiklet
ulasimi politika ve planlama agisindan irdelenmis, istanbul
metropoliten alani icin toplu tasima aktarma noktalarini

merkez alan bisiklet ag1 kiimelerinin 6nceliklendirilmesi
tizerine bir karar destek ydntemi olan AHY kullanilmistir.
Yapilan analizler ve analizlerin yorumlanmasi sonucunda
belirli odaklar etrafinda gelisen bisiklet ag1 uygulamasinin
kent icinde hangi asamalarla gerceklestirilmesi gerektigini
gosteren bir ¢6ziim olusturulmustur. Analiz sonucunda
olciitlerden bisiklet yolu hizmet ve isletme karakteristikleri
olciitiiniin ve bu 6lgiite bagh alt dlgiitlerden yolculuk siiresinin
digerlerine oranla daha fazla oOneme sahip oldugu
gorilmiigtir. Model kapsaminda olusturulan Sekil 2’'de
gorillen toplu tasima ile bitiinlesik bisiklet ag1 kiimeleri
onceliklendirildiginde kent genelinde olusturulacak bisiklet
aginin Asya yakasindaki 11 ve 12 no.lu kiimelerden baslayarak
Avrupa yakasindaki 5 no.u kiime ile devam ederek Asya
yakasinda yine ayni eksen iizerindeki 13 no.lu kiimeyi de icine
alarak yayillmasi éngoriilmektedir. Asya yakasinda Uskiidar,
Kadikoy, Maltepe ve Kartal ekseni boyunca, Avrupa yakasinda
ise Zeytinburnu, Bakirkdy ve Avcilar ekseni boyunca ag
gelisiminin gerceklesmesi beklenmektedir. Bu kiimeleri
Sariyer ekseni ve her iki yakada diger kiimelerden bagimsiz
bulunan ag kiimeleri takip etmektedir.

Tablo 3: Olciit ve alt 6lgiitlere ait agirhklar.

Oliitler errel . Alt errel E}lobal
Agirliklar Olgiitler Agirliklar Agirliklar

11 SOSYO-EKONOMIK YAPI 0.607 0.047

1 KULLANICI K. 0.0768 12 GALISAN ISTIHDAM K. 0.393 0.030
21 YOL KADEMESI 0.083 0.015

22 EGIM 0.181 0.033

23 KAPLAMA TURU 0.045 0.008

24 KAPLAMA DURUMU 0.068 0.013

25 BiS SERIDi BULUNMA DURUMU 0.285 0.052

26 SINYALIZE KAVSAK SAYISI 0.072 0.013

27 DEVAMLILIK 0.192 0.035

2 YOLK. 0.1843 28 DOGRUDANLIK 0.075 0.014
31 YOL MOTORLU TRAFIK HACMI 0.231 0.038

32 YOL AGIR TASIT HACMI 0.147 0.024

33 ARACLAR iCIN HIZ SINIRI 0.098 0.016

34 TRAFIK YAVASLATMA UYG 0.098 0.016

35 CADDE UZERi ARAG PARKLANMA 0.167 0.027

3 TRAFIK K. 0.1634 36 GUVENLIK 0.260 0.043
41 YOLCULUK SURESI 0.373 0.081

42 YOLCULUK MALIYETI 0.179 0.039

43 BIS YOLU YAPIM SURESI 0.243 0.053

4 BISY HIZ ISL K. 0.2177 44 BiS YOLU YAPIM MALIYETI 0.205 0.045
51 GUNLUK TT TALEBI 0.318 0.063

52 BISIKLET PARK IMKANI 0.318 0.063

5 TT TAL VE AKTR KOL. 0.1978 53 BISIKLET ILE TT'YE BINME 0.365 0.072
61 FONKSIYONLARA YAKINLIK 0.448 0.072

62 TARIHI DOKUYA UYGUNLUK 0.172 0.028

6 ARAZI KUL K. 0.1601 63 KENT VE ULASIM PL UYGUNLUK 0.380 0.061
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Tablo 4: Segeneklere ait puanlar.

Secenekler Puan
SECENEK 11 3.4085
SECENEK 12 3.4033

SECENEK 5 3.3590
SECENEK 13 3.2861

SECENEK 6 3.2835

SECENEK 1 3.2382

SECENEK 9 3.1760
SECENEK 14 3.1534

SECENEK 8 3.1440

SECENEK 2 2.9746
SECENEK 10 2.9438

SECENEK 3 2.9333

SECENEK 7 2.8772

SECENEK 4 2.8240

Siralama incelendiginde her iki yakada da sahil boyunca
dogrusal olarak belirli bir aks boyunca uzanan oneri bisiklet
yollarinin ve daha diizenli bir yol hiyerarsisine ve egimin
diisiik oldugu ulasim akslarina sahip olan, denizyolu ulasim
tirtintiin kullanilabildigi ve tiirlerarasi entegrasyonun daha
kolay saglanabildigi kiimelerin onceliklendirildigi goze
carpmaktadir. Onceliklendirmede son siralarda yer alan
kiimeler ise kent i¢cinde arazi kullanim yapisinin daha diizensiz
ozellik gosterdigi ticaret, depo, sanayi, kullanimlarinin yiiksek
yogunluklu konut alanlari ile birlikte yogunlastigl, buna karsin
toplu tasima sisteminin yeterli olmadig), dar yollarin ve
yiiksek yol egimlerinin sik¢a goézlendigi, D-100 ve TEM gibi
yiiksek yogunluktaki 1. derece ve otoyol ozelligi gosteren
yollarin Kkestigi, ana akslar iizerinde yol kapasitelerinin
diistigii ve darbogazlarin olustugu, kontrolsiiz hemzemin
kavsaklarin yer aldigi Bayrampasa, Esenler, Giingoren,
Gaziosmanpasa ve Sultangazi ilgeleri olmustur.

Yapilan uygulama, AHY cergevesinde esneklige sahip olup
girdilerin degistirilmesi veya yeni segeneklerin eklenmesi
durumunda tekrarlanmasi miimkiindiir. ileriye déniik
ongoriiler saglamasi agisindan, analizlerde kullanilan verilerin
giincelliginin arttirilmasi, ayrica kentin yapilasma ve niifus
artisina paralel olarak sosyoekonomik ve ulasima yonelik
verilerinin yeniden yapilandirilmasi gerekmektedir. Bu
konuda daha sonra yapilacak c¢alismalar kapsaminda
olciitlerin agirhiklandirma ve puanlama islemi uzman grubun
disinda karar vericilerin, uygulayicilarin ve sivil otoritenin de
goriigleri almarak genisletilebilir. Olgiit agirliklarinin  ve
puanlama analizlerinin saglikli olarak belirlenmesi amaciyla
farkli gruplarin degerlendirmelerinin ayr1 ayr1 yapilip
sonradan bir araya getirilmesiyle genel bir o6lgiit
agirliklandirma siireci de izlenebilir
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