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Oz

Akilli sehir, son zamanlarda {ilkemizde ve diinyada 6nem kazanan bir yaklasim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Daha iyi yasam alanlar1
olusturmak ve hayata deger katan sehirler insa etmek amaciyla akilli sehir alanindaki ¢alismalar ivme kazanmustir. Sehirlerde yapilan
bu c¢aligmalar sayesinde sosyal yasam i¢in sunulan imkan ve firsatlar da gelismektedir. Tiim insanlar bu imkan ve firsatlardan esit
derecede yararlanma hakkina sahiptir ve sosyal yap1 i¢inde geligerek varliklarini siirdiirebilmelidir. Engelli bireylerin, sosyal yasamda
roliinii almasi, sinirlarinin genisletilmesi ve yagamlarini engelsiz siirdiirebilmeleri, ulasilabilir ¢evre kosullarinin saglanabilecegi
planlama, tasarim ve engelli bireylerin gereksinimlerinin goz 6nilinde bulunduruldugu uygulamalar ile miimkiindiir. Bu ¢aligmada,
engelli bireylerin, kamuya ait izmir ili sehir ici toplu tasima otobiisleri ile saglanan ulagim imkanlarim1 ve konforlarmi artirmaya
yonelik yapilmasi planlanmis teknolojik yatirimlarin, hangi durak lokasyonlarina ve hangi otobiis hatlarina yapilmasi gerektigi, akilli
sehir uygulamalarindan ve veri madenciligi yonteminden faydalanilarak arastirilmistir. Akilli kartlardan alinan veriler, veri
madenciligi yontemleriyle analiz edilerek engelli yolcularin kullandig1 otobiis hatlar1 ve duraklar, nitelikleri dnceden belirlenmis ii¢
ayrt sinifa ayrilmistir. Planlanan yatirim adetleri géz oniinde bulundurularak, yatirimin yapilacagi lokasyon ve hatlar, bu siniflarin
niteliklerine gore belirlenmistir. Veri madenciligi yontemi ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak olusturulan ABC simiflandirmasinin, toplu tasima hizmeti veren kurumun daha sonraki yatirim
planlamalar1 ve periyodik kontrol mekanizmalari i¢in de faydali olacagi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ABC siniflandirmasi, AHP, Akilli sehir, Planlama, Veri madenciligi, Yatirim.

Supporting Investment Decisions in Public Transport with Data
Mining Method

Abstract

The smart city has recently come to the fore as an approach that has gained importance in our country and in the world. To create
better living spaces and build cities that add value to life, studies in the field of smart cities have gained momentum. Owing to these
studies carried out in cities, the opportunities and chances offered for social life are developing as well. All people have the right to
benefit from these opportunities and chances equally and they should be able to develop and survive within the social structure.
Disabled individuals taking their role in social life, expanding their borders and enabling them to continue their lives unhindered is
possible with planning, design and practices that take into account the needs of disabled individuals, where accessible environmental
conditions can be provided. In this study, the technological investments planned to be made to increase the transportation
opportunities and comfort provided by public transportation buses in Izmir province to which locations and bus lines has been
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researched by using smart city applications and data mining method. Bus lines and stops used by disabled passengers have been
divided into three classes with predetermined qualifications by analyzing the data taken from smart cards according to data mining
methods. Considering the planned investment numbers, the locations and lines where the investment will be made are determined
according to the characteristics of these classes. The ABC classification that is created by using the data mining method is expected to
be useful for the public transport company's further investment planning and periodic control mechanisms.

Keywords: ABC classification, AHP, Smart city, Planning, Data mining, Investment.

1. Giris

Kamu kaynaklarmim etkin olarak kullanilarak, engelli
bireyler gibi dezavantajli gruplara yonelik daha fazla proje
iretmeleri kamu kurumlarinin en 6nemli sorumluluklarindan
biridir. Karsilastigi engelleri asamayan ve bu nedenlerle sosyal
yasam i¢inde yerini bulamayan engelli birey sayisi oldukca
fazladir (Bekiroglu 2002). Engelli bireylerin hem c¢alisma
hayatinda hem sosyal ortamlarda varligini gosterebilmesi ve bu
ortamlara erigebilirliginin artirilmasi ig¢in engellilerin ulasim
imkanlarina yonelik yapilacak projeler biiylik 6nem tagimaktadir.
Bu projelere ayrilan kaynaklarin verimli kullanilmasi, saglanan
faydanin biiyikligiinii de artiracaktir. Yapilan yatirimlar
sonucunda beklenen faydanin alinabilmesi i¢in projenin dogru
yonetilmesi, analizlerin uygun ydntemlerle gerceklestirilmesi,
gerekli mihendislik uygulamalarimin kullanilmas1 oldukga
onemlidir.

Giintimiizde akilli sehir uygulamalarinin artmasiyla birlikte
kamu sektoriinde de veri toplama araclari konusunda Endiistri
4.0 teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Kamuya ait toplu
tasima hizmeti veren firmalar, ge¢mise doniik yolcu talep

verilerini, geleneksel gozlem wverileri yerine artik akilli
kartlardan elde etmektedirler.
Akilli  kart teknolojilerinin benimsenmesiyle birlikte

ulasimda otomatik veri toplama sistemleri, stirekli olarak artan
miktarda biiyiik veri tabanlar1 olusmasina sebep olmaktadir (Lee
ve Kam 2014). Toplu tasima planlamacilariin geleneksel
yontemlerle bu verileri yorumlamast gittik¢e zorlagsmaktadir.
Toplanan biiyiik verilerin anlamli ve kullanilabilir hale
getirilerek eyleme doniistliriilebilmesi i¢in veri madenciligi
yonteminden faydalanmak planlayicilar ve yoneticiler igin
kolaylik saglamaktadir.

Literatiire bakildiginda, birgok akilli sehir projesinde veri
madenciligi yonteminden faydalanildigi goriilmektedir. Yapilan
bir ¢aligmada, kentsel genislemeye etki eden faktorler, veri
madenciligi yontemi kullanilarak degerlendirilmistir (You ve
Yang 2017). Ulagim alaninda yapilan bir g¢alismada, toplu
tasimadaki yolcu binig tercihleri ve yolcu sayisini tahminlemek
amaciyla cografi ve hava durumu bilgileri kullanilarak veri
madenciligi ¢alismast yapilmistir (Zhang ve diger. 2016). Yine
ulagim alaninda yapilan bir ¢alismada, makine 6grenimi ve veri
madenciligi yontemleri kullanilarak, simirli sayidaki trafik
kamerasint dogru yerlere konumlandirip sehirdeki arag sayisini
en dogru tahminleyecek model olusturulmaya c¢alisiimistir
(Zhuang ve diger. 2009). Bursa ilinde yapilan bir ¢alismada,
toplu tasima kullanan &grencilerin, toplu tagima ile
gerceklestirdikleri hareketleri, veri madenciligi yontemiyle
analiz edilerek yeni rotalar iiretilmis ve mevcut rota ile etkinlik,
verimlilik kiyaslamalar1  gerceklestirilmistir  (Yilmazdamar
2019). Bir caligmada, yeni {iriin tavsiye metodolojisi gelistirmek
icin veri madenciligi yontemi kullanilmistir. Misteriler
kiimeleme yontemiyle gruplandirilmis ve AHP yontemiyle bu
kiimeler oOnceliklendirerek veri madenciligi ve AHP yontemi
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birbirini destekleyici olarak kullanilmistir (Liu ve Shih 2005).
TV fireticisi bir firmada yapilan ¢aligmada; firmanin miisteri
tabani, veri madenciligi yontemi kullanilarak benzer &zellikler
gosteren miisteri gruplarina bolinmiigtir ve bulanik AHP
yontemi ile bu gruplarin goreli 6nemleri bulunmustur (Giigdemir
2013).

Bu calismada, izmir ilinde biiyiik sehir belediyesine bagh
olarak toplu tasima hizmeti veren ESHOT Genel Miidiirliigii 'niin
engelli bireylere yonelik olarak yapmay1 planladigi, otobiis dis
hoparlér sistemi, otobiis i¢i ve durak i¢i akilli bilgilendirme
ekrant yatirimlarinin verimli kullaniminin saglanmasi igin veri
madenciligi yontemi ile analiz c¢alismasi gergeklestirilmistir.
Akilli ulagim kartlarindan alinan 2021 yilina ait Ocak-Nisan ay1
verileri analiz edilerek, engelli bireyler tarafindan tercih edilen
otobiis hatt1 ve duraklar igin veri madenciligi yontemiyle talebe
yonelik ABC smiflandirmast yapilmigtir. Planlanan yatirim
adetlerine bagli olarak, belirlenen siniflarin igerisinde yer alan
hat ve duraklarin nitelik degerlerinin biiyiikliigiine gore yatirim
yapilacak otobiis hatt1 ve durak lokasyonlarina karar verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Oncelikli olarak engelli bireylere yarar saglamak amaciyla
yapilmast planlanan, akilli sehir sistemi yatirim kararlarinin
desteklenecegi bu calismada kullanilan baslica yontemler; veri
madenciligi, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), ABC analizidir.
Bu ¢alismada Sekil 1’de gosterilen i akisi uygulanmustir.

Model
Veri Model Sonucu
Déniistiirme Kurma

Veri On

Yatirim
Kararlarmin
Verilmesi

Problemin Veri Seti

Tanimi Olugturma Isleme ve

Temizleme

Degerlendir
me

Sekil 1. Calismada uygulanan is adimlart

2.1. Problemin Tanimlanmasi

Izmir ilinde yasamii siirdiiren engelli bireylerin, ESHOT
Genel Midirligi’ne ait toplu tasima otobiisleri ile
gerceklestirecekleri ulasimi  engelsiz hale getirmek, ulasim
konforlarin1 ve erisebilirlik imkanlarini artirmak amaciyla 100
adet otobiise dig hoparldr sistemi takilmasi ve 900 adet otobiis
igerisine, hem sesli hem gorsel uyar1 yapan akilli bilgilendirme
ekrani takilmasi, ilaveten 500 adet duraga da hem sesli hem
gorsel uyar1 yapan akilli bilgilendirme ekran1 yatirimi yapilmasi
planlanmaktadir. Dis hoparlor sistemi Oncelikli olarak gorme
engelli yolculara, akilli bilgilendirme ekrani ise dncelikli olarak
gorme ve/ veya isitme engelli yolculara kolaylik saglayacaktir.
Yatirrmlarin en fazla sayida engelli yolcuya fayda
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saglayabilmesi i¢in belirtilen akilli sistemlerin yerlestirilecegi
otobiis hatt1 ve duraklarin segilmesi kritik 6nem tagimaktadir.

“Dis hoparlor sistemi” ve “akilli bilgilendirme ekrani”
yatirimlariin, hangi otobiis hattina ka¢ adet takilacagi ve hangi
duraklara yerlestirilecegi sorularinin yanitlanmasi icin akilli
yolcu kartlarindan alinan verilerin bulundugu veri tabani
kullanilarak, veri madenciligi yonteminin kullanilmasi uygun
bulunmustur.

2.2. Veri Seti Olusturma

Bu calismada kullanilan veri seti, ESHOT Genel Miidiirliigi
tarafindan depolanan yolcu veri tabanindan temin edilmistir.
Veriler, yolcularin toplu tagima araglarina binerken kullandigi
akilli kartlardan elde edilmektedir. Calismadaki hesaplamalarda,
2021 Ocak-Nisan aylar1 arasindaki engelli yolcu binig verileri
kullanilmustir. Biiyiik veri tabani icerisinden; 5.116.670 drnek ve
5 Oznitelik se¢ilmistir. Secilen Oznitelikler ve agiklamalari
asagidaki Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1. Veri setinden elde edilen dznitelikler ve agiklamast

Oznitelik Aciklamasi
Mifareid Kullanici kartina ait kart numarasi
e Engelli bireyin hangi engele sahip
Engel Tiirii e
oldugu bilgisi
Yolculug 81 gl
Giin olculugun ye%pll_d_lgl giin/ay/yil
bilgisi
Hat No Engelli yolcunun binis yaptigi toplu
tagima araci numarasi
Engelli yol I
Durak ID ngelli yo cun}Jn top EJ tasima aracina
binis yaptigi duragin numarasi

2.3. Veri On isleme ve Temizleme

Veri temizleme; eksik verileri diizenleme, giiriiltili veya
sapan verileri, c¢alisma icin anlam ifade etmeyen verileri
uzaklastirma islemidir. Bilgi kesfinin bu basamag: veri setinin
giivenilirligini artirir (Gemici 2012).

Veri 6n igsleme ve temizleme adiminda; 6zniteliklerin her
biri degerlendirilerek aykiri ve eksik veriler tespit edilmistir.
“Gin”, “hat no”, “durak id” bilgisi bulunmayan “mifareid”
kayitlar1 elenmistir, engel tiirii bilgisi bulunmayan kayitlar ise
“genel engel tiirii” olarak tamamlanmuistir.

Akilli yolcu kartlarindan alinan veriler tiim toplu tasima
araclarina binisleri kapsamaktadir. Otobiis harici binigler veri
setinden ayiklanmigtir. Toplam 1.383.828 satir veri silinmigtir.
Geriye kalan 3.732.842 veriyle calismaya devam edilmistir.

2.4 Veri Doniistiirme

Veri doniistiirme; hazir ve gelismis veri madenciligi igin
daha iyi veri tiretmek amaciyla uygulanir ve bu adim biitiin veri
kesif siireci i¢in ¢ok kritiktir (Akpinar 2000).

Veri doniistiirme adiminda; veri setinde bulunan 6znitelikler
modelde kullanmak i¢in anlamli hale getirilmistir. Gilin/ay/yil
olarak belirtilmis olan binisin yapildig: tarih bilgisi, giin bazina
indirgenmistir. Ornegin: 12/03/2021 verisi Cuma giiniine denk
geldigi igin “Giin” Ozniteliginin bulundugu hiicre degeri,
“Cuma” olarak degistirilmistir. Bu doniisiim sayesinde, engelli
yolcu binis taleplerinin giin bazinda degerlendirilmesine imkan
saglanmustir.

e-ISSN: 2148-2683

Engelli yolcu binis verilerinin haftanin 7 giinii bazinda ayr
ayr1 analiz edilmesi, haftanin farkli giinlerinde lokasyonlara olan
gidis talep degiskenliklerinin analiz edilmesini miimkiin kilar.
Bu sebeple; veri analizi sonug degerlendirme asamasinda ayirt
edilebilirligin saglanmasi icin “Hat No” verisi giin bilgisiyle
birlestirilmistir. Ornegin, Pazartesi giinii “Hat No” 100 olan bir
binis kaydinda arttk “Hat No” hiicresinde “100d1”
goriilmektedir. “d1”, Pazartesi glinliinii temsil eden metin
ifadesidir. Haftanin diger giinleri i¢in; Sali “d2”, Carsamba “d3”,
Persembe “d4”, Cuma “ d5”, Cumartesi “d6”, Pazar “d7” ile
ifade edilmektedir.

Yatirim kararlarinin verilmesinde “engel tiirii” bilgisi ve o
engel tiirline ait yolcularin tercih ettigi otobiis hatlart kritik 6nem
tagimaktadir. Bu sebeple, otobiislere yapilacak yatirimlarin karar
caligmasi icin; siitunda hat numaralari, satirlarda engel tiirii
bilgisi olacak sekilde otobiis hatlarina giinliik binis sayilarinin
bulundugu matris hazirlanmigtir. Otobiis duraklarina yapilacak
yatirim lokasyonlart karart icin ise satir kisminda engel tiirii
stitun kisminda “Durak id” 6zniteligi olacak sekilde duraklardan
binig adetlerinin bulundugu matris olusturulmustur. Siitundaki
hat numaras1 ya da durak id ye karsilik gelen engelli binis
sayilari, 2021 Ocak-Nisan aylar1 arasindaki 4 aylik toplam binis
sayisint ifade etmektedir.

Otobiislerin lizerindeki hat numaralarinin giinliik olarak
degistirilmesi miimkiindiir. Bu sebeple otobiis hatlarina olan
talep giin bazinda degerlendirilerek talep degiskenligi analiz
edilmistir. Dig hoparlér sistemi yatinminda giin  bazh
degerlendirmenin yapildigit bir model kurulurken, akill
bilgilendirme ekrani yatirimlari ig¢in giin bazli degerlendirmeye
gerek duyulmamugtir.

Pazartesi giliniline ait hazirlanmus, otobiis araglarina 6zel veri
tablosundan bir 6rnek alan Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Otobiis yatirimlary icin déniistiiriilmiis veri matrisi

Dil ve ’1;(?1{’;2:nm
Giin Coklu | Konus | Gorme | Isitme Engel
Engel ma Engeli | Engeli . .
Engeli Turlf:rl
Dabhil)
102d1 327 2 30 27 969
104d1 906 23 128 143 3404
105d1 953 34 231 146 3481
108d1 382 3 63 69 1375
10d1 291 2 64 22 1495
111d1 633 6 136 105 2885
Duraklara yerlestirilecek akilli  bilgilendirme ekrani

yatirrmina &6zel olusturulmus veri tablosundan bir 6rnek alan
Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Durak yatiruimlar igin déniistiiriilmiis veri matrisi

Durak | Coklu Dil ve Gorme | Isitme Kronik
ID Engel Konusn_m Engeli Engeli Rahatsiz
Engeli Ik
10005 273 6 35 37 313
10007 1583 10 181 341 1462
10008 1081 15 163 112 829
10009 909 10 162 145 795
10010 537 17 108 85 438
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2.5 Model Kurma

Model kurma adiminda; veri madenciligi analiz
programinda ¢oziimlenecek model kurulmus ve ¢dzim
algoritmast se¢ilmistir.
2.5.1. Modelin Kurulmas

Dis hoparlor sisteminin kurulacagi otobiis hatlarmin

belirlenmesi, akilli bilgilendirme ekraninin yerlestirilecegi
otobiis hatlarinin belirlenmesi, akilli bilgilendirme ekranlarinin
yerlestirilecegi durak lokasyonlarmin belirlenmesi kararlar1 igin
3 ayr1 model olusturulmustur:

Model 1: Dis hoparlor sisteminin kurulacagi otobiis
hatlarinin belirlenmesi

Model 2: Akilli bilgilendirme ekranmin yerlestirilecegi
otobiis hatlarinin belirlenmesi

Model 3: Akilli bilgilendirme ekranlarinin yerlestirilecegi
durak lokasyonlarinin belirlenmesi

Her modele 6zel nitelikler belirlenmistir. Belirlenen
nitelikler, kullanildigt model ve aciklamalari Tablo 4’te
goriilmektedir.

Tablo 4. Modellerde kullanilan nitelikler ve a¢iklamalari

Kullanildig:
Nitelik Acikl
iteli ciklama Model
Belirtilen giinde
lculuk 0
Gorme Engelli yoleulu .ya.pan g(?rme Model 1
Tulebi engelli bireylerin
belirtilen hatt1 tercih
etme oranidir.
Belirtilen giinde
Gérme ve yolculuk yapan gérme
Jsitme Encelli ve igitme engelli Model 2
i i
]fa lebi & bireylerin belirtilen Model 3
i
hatti/ durag: tercih
etme oramidir.
Belirtilen giinde
.. . yolculuk yapan engelli Model 1
Tiim Engell . . .
Tu;nb ) ngew bireylerin belirtilen Model 2
alebi .
hatt1/ durag: tercih Model 3
etme oranidir.
Belirtilen otobi
Tiim Yoleu elirtilen o'o' iis Model 1
. hattinin belirtilen
Talebi . . Model 2
giindeki sefer sayisidir.

Nitelikler belirlenirken yapilacak yatirimdan etkilenecek
yolcu simiflar1 dikkate alinmistir. Engelsiz bireylerin binis
kayitlart gizli veri niteliginde olmasindan dolayi, binis
adetleriyle orantili oldugu belirtilen, otobiis hatt1 giinliik sefer
sayilar1 kullanilmigtir.

Nitelikler ve nitelik degerlerinin belirlenmesinin ardindan
verilerin normalizasyonu gergeklestirilmigtir.

Model 1°e ait normalize edilmis veri tablosundan bir drnek
alan Tablo 5’te goriilmektedir.
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Tablo 5. Model 1 normalize edilmig veri tablosu

Gorme Tiim Engelli Tiim Yolcu

Hat No . . . .
Engelli Talebi Talebi Talebi

23d1 0,7041 0,7649 0,7356
18d1 0,7435 0,7456 0,5862
42d1 0,5943 0,5951 0,8276
46d1 0,6091 0,5543 0,8314
550d1 0,6905 0,5165 0,7739

2.5.2. Coziim Algoritmasinin Belirlenmesi

Yatirnm yapilacak sistemlerin atanacagi otobiis hatt1 ve
duraklarin belirlenmesi i¢in hazirlanan veri setinin k-means
algoritmasi kullanilarak ¢éziimlenmesi ve 3 smifa ayrilmasina
karar verilmistir.

K-means yontemi, en yaygin kullanilan gézetimsiz 6grenme
yontemlerinden biridir. K-means’in atama mekanizmasi, her
verinin sadece bir kiimeye ait olabilmesine izin verir (Evans ve
diger. 2005). K-means algoritmasinin genel mantig1 n adet veri
nesnesinden olusan bir veri kiimesini, giris parametresi olarak
verilen k adet kiimeye boliimlemektir. Amag, gergeklestirilen
bolimleme islemi sonunda elde edilen kiimelerin, kiime igi
benzerliklerinin maksimum ve kiimeler arasi benzerliklerinin
minimum olmasini saglamaktir. Calismada; tip alaninda yapilan
bir veri madenciligi uygulamasinda kullanilmis olan, (1)
numarali Oklit uzakh@ formiilii temel alinarak kiimeleme
yapilmaktadir (Dinger 2006).

p=(l, p2,...,pn) ve q =(ql, q2,...,qn) olmak iizere;

VEL i —a)? =V @1 — 412+ (P2 — 42)* + -+ (o — qn)? (1)

Veri setinde bulunan nesneler 3 kiimeye ayrildiktan sonra
AHP yontemi ile siniflarin agirlik degerleri hesaplanarak en
yiiksek agirlik degerine sahip olan kiimenin A sinifi, sonra B ve
en disiik agirlik degerine sahip olan kiimenin ise C sinifi olarak
adlandirilmasina karar verilmistir. Otobiis hatlar1 ve duraklar igin
ABC analizinin yapilmasi, toplu tagima hizmeti veren kuruma
daha sonraki yatirnm kararlarinda, planlama ve denetim
konularinda da fayda saglayacag: diistiniilmiigtiir.

ABC Analizi, pareto ilkesine dayanir ve hem nicel hem nitel
smiflandirmaya imkén tanir. ABC analizi, smiflandirilacak
nesneleri 3 alt gruba ayirmaktadir. A Grubu’na ait olanlar
organizasyon i¢in dnemli unsurlardir. B Grubu’na ait olanlar orta
diizeyde bir 6neme sahipti. C Grubu'nda bulunanlar ise
organizasyon i¢in en az dneme sahip olanlardir (Kiyak ve diger.
2016). Genellikle en 6nemli grup, pareto ilkesi olarak nesnelerin
%20’sinde bulunur. Sekil 2’de goriilen grafikle pareto ilkesinin
nesneler tizerindeki zihniyeti gosterilmistir (Chen 2012).

A

$0%

1

Kitmitlatit kazang vitzdes

.
»

209
MNeznelerin 2datz 2l kiinmilabf vizde dafzn

Sekil 2. ABC analizi pareto ilkesi
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Ornek olarak, duraklar icin olusturulmus A-B-C smiflarinin
nitelikleri Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. A-B-C simiflarina ait nitelikler

Sumif Ozellikler Durak Plan.la'ma/Yonetlm
Politikas1
Otobiis durak atamalari
yiiksek siklikla kontrol
edilmeli.
Gorme ve igitme Duraklardan gegen otobiis
engelliler yiiksek hatlarinin giinliik sefer
siklikta sayis1 uygunluk kontrolii
A kullaniyor. yiiksek siklikta yapilmali.
Engelli bireyler Duraklardan gecen otobiis
siklikla hatlarinin plana uyum orani
kullaniyor. yiiksek tutulmali.
Engelli bireylere fayda
saglayabilecek yatirimlarda
yiiksek oncelik verilmeli.
Otobiis durak atamalar1 orta
o .. siklikla kontrol edilmeli.
GoOrme ve isitme .
) Duraklardan gegen otobiis
engelliler siklikta oo
hatlarinin giinliik sefer
kullanryor. .
B o sayis1 uygunluk kontrolii
Engelli bireyler
orta siklikta yapilmali.
orta siklikta .
Engelli bireylere fayda
kullanryor. B )
saglayabilecek yatirimlarda
orta dncelik verilmeli.
Otobiis durak atamalar1
. .. diisiik siklikla kontrol
GoOrme ve isitme .
engelliler orta ve edilebilir
f?’. . Duraklardan gegen otobiis
diistik siklikta e
hatlarinin giinliik sefer
C kullanryor. .
o sayis1 uygunluk kontrolii
Engelli bireyler L .
. distik siklikta yapilabilir.
diisiik siklikla o
tullanvor Engelli bireylere fayda
HHATYOL saglayabilecek yatirimlarda
diisiik 6ncelik verilmelidir.

2.6 Model Sonrasi Degerlendirme

Excel tabanli Xlstat veri madenciligi programi kullanilarak
model ¢oziimlenmistir. Model 1, Model 2 ve Model 3’te yer alan
nesneler 3 kiimeye ayrilmistir.

2.6.1. Model Performans Degerlendirmesi

K-means algoritmasinin dogruluk ve performansi, biiylik
olgiide ilk kiime merkezlerine baglidir. K-means kiimeleme
algoritmasinin ana amaci, kiime i¢i varyasyon (SSW) degerinin
minimizasyonu, kiimeler arast varyasyon (SSB) degerinin
maksimize edilmesidir (Gupta ve Chandra 2019). SSW
degerinin  SSB  degerinden  kiigik olmasi  kiimeleme
algoritmasinin dogru caligtigim1 goésteren onemli bir Ol¢iittiir.
Caligtirtlan modellerin tiimiinde, kiime i¢i varyasyon degerinin,
kiimeler arasi varyasyon degerinden kiigiik olmasindan dolay1
modelleme sonucu basarili olarak degerlendirilmistir. Modell
Pazartesi giiniine ait ¢alistirilan algoritmanin, Model 2 ve Model
3 algoritmalarinin sonu¢ raporunda goriilen SSW ve SSB
degerleri Tablo 7°de goriilmektedir.
e-ISSN: 2148-2683

Tablo 7. Modellerin SSW- SSB degerleri

Model No SSW SSB

Model 1 (Pazartesi) %21,40 | %78,60
Model 2 %21,15 | %78,85
Model 3 %23,43 | %76,57

2.6.2. ABC Swniflarinin Belirlenmesi

Model 1, Model 2 ve Model 3 veri setindeki nesneler k-
means algoritmasi ile 3 kiimeye ayrilmistir ancak belirlenen
kiimelerin hangisinin daha oncelikli oldugu bilgisi k-means
algoritmasi ile belirlenememektedir. Kiimelerin birbirine gore
onceliginin belirlenmesi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemine basvurulmustur. AHP yontemi; birden ¢ok kriteri goz
Oniine alarak ve bu kriterlere 6nem veya tstiinliik tanimlayarak
cesitli alternatifler arasindan se¢im yapmayr saglayan birgok
kriterli karar verme ydntemidir(Giileng ve Bilgin 2010). AHP
yonteminin amaci, verilen alternatifler i¢in onlarla baglantili
onceliklerin bir skalaya konularak, karar vericinin sezgisel
yargilarim1 ve alternatiflere ait karsilastirma tutarhiligini da
dikkate alarak, bu siirecin en etkin sekilde tamamlanmasini
saglamaktir (Ozyoriik 2008). AHP’nin 4 asamali genel
hiyerarsik yapis1 Sekil 3’°te goriilmektedir.

| AMAC |

| KRITER 1 | | KRITER 2 | | KRITER 3 |

Sekil 3. Genel hiyerarsi yapisi

Modelde kullanilan nitelikler; Tablo 8’de goriilen AHP
Standart Onem Skalasma gore derecelendirilerek niteliklerin
agirlik degerleri belirlenmigtir (Saaty 2008). Model 1’e ait
nitelikler i¢in olusturulan karsilagtirma matrisi ve hesaplanan
agirlik degerleri Tablo 9’da goriilmektedir.

Tablo 8. Standart tercih tablosu

Onem Degerleri | Deger Tammlar

i Esit Onemde

3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)

5 Olduk¢a Onemli (Fazla Ustiinliik)

7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)

9 Son Derece Onemli (Kesin
Ustiinliik)

24,6 ve8 Ara Degerler (Uzlagma Degerleri)

Tablo 9. Nitelik karsilastirma matrisi ve agwrlik degerleri

N1 . .
| (Gorme | N2 (Tim | NS (Tam |
Nitelik ) Engelli Yolcu . .
Engelli |y lebi) | Tatebiy | DeEer
Talebi)
NI I 3 5 0,63
N2 0,33 3 0,26
N3 0,20 0,33 1 0,11
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Modelin k-means algoritmasiyla ¢oziimlenmesi sonucu
alman rapordan elde edilen kiimelerin “kiime merkezi (class
centroid)” degerleri, niteliklerin agirlik degerleri ile carpilarak
kiimelerin agirlikli toplamlart hesaplanmis ve en yiiksek degere
sahip kiime A smufi, ikinci yiiksek degere sahip kiime B sinifi,
diger kiime ise C smifi olarak belirlenmistir. Model 1, Pazartesi
giinii icin uygulanmig 6rnek ABC siniflandirma hesaplamasi
Tablo 10’da goriilmektedir.

Tablo 10. Kiimeler arasinda ABC siniflandirmasi

Gorme | Tiim Tiim
Kiime | engelli | engelli | yolcu | Agirhk | Simf
talebi talebi | talebi
1 0,416 0,428 0,625 0,147 A
2 0,121 0,149 0,354 0,051 B
3 0,022 0,030 0,100 0,011 C

Benzer hesaplama tim modeller i¢in uygulanmis ve
kiimelere A-B-C siniflandirmasi yapilmistir.

2.6.2. Giinlere Gore Model Sonucunun Karsilagtirmast

Model 1’de haftanin 7 giinii i¢in 7 ayr1 veri seti modeli
calistirilmigtir. Haftanin her bir giinii i¢in ABC siniflandirmasi
yapilmis ve her giine ait siniflarin igerisine atanmis olan hatlar
birbiriyle karsilastirilmistir. Talebin en yiiksek oldugu ve
yatirimin bilylik kismini karsilayacak A sinifina ait kargilagtirma
Tablo 11°de goriilmektedir. En yiiksek hat sayisina sahip Cuma
giiniine atanmig 52 hattin diger gilinlerdeki hat numaralarimi
barindirma orant hesaplanarak uyum oranina ulagilmustir.

Tablo 11. Giinler arasinda A sinifina segilen hatlarin benzerlik

orani

Giin A Smifi Hat Sayis1 | Uyum Oram
Pazartesi 51 100%
Sali 47 100%
Carsamba 49 100%
Persembe 47 100%
Cuma 52 100%
Cumartesi 46 98%
Pazar 34 82%

Tablo 11°de goriildiigii iizere hafta ici giinleri arasindaki
uyum %100 ve hat sayilart birbirine olduk¢a yakin bulunurken
hafta sonu giinlerinde (Cumartesi, Pazar) farklilik goriilmektedir.
Bu sebeple Model 1°de ¢6ziimlenen dis hoparlér sistemi yatirimi
i¢in; tasima hizmeti veren kuruma planlamada is yiki
getirmemesi amaciyla, hafta i¢i giinlerinin atama adetlerinin
ortalamasi alinarak, her giin igin hoparldr sistemi yatirim
kararlarimin ortaklastirilmasi uygun bulunmustur.

2.7 Yatirim Kararlarinin Verilmesi

Yatirim adetlerinin ABC simiflar1 igerisindeki otobiis ve
duraklara atanmasi islemi igin Sekil 4’te goriilen algoritma
olusturulmustur.

Otobiis hat numaralarina ait giinliik arag¢ sayis1 verileri veri
setine eklenerek, Model 1 ve Model 2 i¢in kiimelerin igerisinde
yer alan nesne sayisi giincellenmistir. Ornegin: Tablo 12’de
goriildiigii tizere, A siifinda yer almakta olan 680 numarali hatta
ait toplam 26 adet toplu tasima aract bulunmaktadir.

Sekil 4. Yatirim atama algoritmasi

Tablo 12. Sefere ¢ikan giinliik ara¢ adedi verisi

Otobiis Hatt1 Sefere
Sumf Hat No Cikan Arac Sayisi
A 680 26
A 23 12
A 42 14

Model 1, Model 2, Model 3 igin ABC simiflarinda bulunan
nesnelerin toplam adetleri Tablo 13’te goriilmektedir. Model 1
i¢in hafta i¢i giinlerinin ortalama degeri belirtilmistir.
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Tablo 13. A-B-C simiflarindaki hat, arag ve durak adetleri

Model 1 | Model 1 | Model 2 | Model 2 | Model 3
Sunf Toplam | Toplam | Toplam | Toplam | Toplam
Hat Aracg Hat Arac¢ Durak
Adedi Sayisi Adedi Sayisi Adedi
A 49 634 58 685 32
B 101 614 119 651 301
C 178 358 153 274 6549

Model 1 ve Model 2 kiimeleri igin toplam ara¢ sayilarimin
belirlenmesinin ardindan Sekil 4°teki algoritma adimlar
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izlenerek, tasima hizmeti saglayan kurumun belirttigi yatirim
adetlerine gore yatirimin yapilacagi otobiis hatti numaralart ve
durak lokasyonlari belirlenmistir. Sekil 4°teki algoritma
adimlarinin agiklamasi agagida belirtilmistir:

Adim 1: A smifinda bulunan toplam otobiis ya da durak
sayisinin toplam yatirim adedinden biiylik olmasi durumunda
kiime icerisindeki elemanlarin niteliklere gore agirlik degerleri
hesaplanir ve agirlik degeri yiiksek olan hat numaralarina ya da
duraklara dncelik verilerek yatirim atamasi gerceklestirilir.

Adim 2: A smifinda bulunan toplam otobiis ya da durak
sayisinin toplam yatirnm adedinden kiigiik ya da esit olmast
durumunda kiime igerisinde tiim elemanlara yatirimin
uygulanmasi karar1 alinir.

Adim 3: Kalan toplam yatinm adedi, B sinifi eleman
sayisindan kiigiik ise kiime igerisindeki elemanlarin niteliklere
gore agirlik degerleri hesaplanir ve agirlik degeri yiiksek olan
hat numaralarina ya da duraklara Oncelik verilerek yatirim
atamasi gerceklestirilir.

Adim 4: Kalan toplam yatirnm adedi B smnifi eleman
sayisindan biiyiik ya da esit ise B sinifi elemanlarimin tiimiine
yatirim uygulanmasi karart alinir.

Adim 5: Kalan toplam yatirim adedi, C smifi eleman
sayisindan kiigiik ise kiime igerisindeki elemanlarin niteliklere
gore agirlik degerleri hesaplanir ve agirlik degeri yiiksek olan
hat numaralarina ya da duraklara oncelik verilerek yatirim
atamasi gerceklestirilir.

Adim 6: Kalan toplam yatirim adedi C sinifi eleman
sayisindan biiyiik ya da esit ise C sinift elemanlarinin tiimiine
yatirim uygulanmasi karart alinir.

3. Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

3.1 Arastirma Sonuglari

Model 1, Model 2 ve Model 3 i¢in yatirim atamasinin

yapildigt A-B-C smiflarindaki nesne sayist Tablo 14°te
goriilmektedir.
Tablo 14. A-B-C siniflarina ait nesne adetleri
Dis Otobiis I¢i Durak Ici
Hoparlor Akillh Akilh
Sumif Sistemi Bilgilendirme | Bilgilendirme
Yatirim Ekram Yatirim Ekrani
Adedi Adedi Yatirim Adedi
(Model 1) (Model 2) (Model 3)
A 100 685 32
B 0 215 301
C 0 0 167

Yatirim adetlerinin A-B-C simiflar1 arasindaki dagilimi Sekil
5’te goriilmektedir.
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Yatirnm Adetlerinin Simiflar Arasindaki

Dagilim
100%
0,
100% 76%
60,2%
50% 9
o I24% 33,4%
6,4%
Model 1 Model 2 Model 3
EA mB nC

Sekil 5. Yatirim adetlerinin dagilimi

Sekil 6’da, tiim engelli bireylerin en sik kullandig1 %20’lik
dilimde yer alan otobiis hatti numaralar1 ve diger otobiis
hatlarma olan talebe kiyasla kullanim oranlari sikistirilmis olarak
yer almaktadir. Calismanin sonucunda yatirim yapilmasina karar
verilen otobilis hatlar1 asagidaki grafikte mavi renk ile
gosterilmisken, %20’lik dilimde olmasina ragmen yatirim
planina alinmayan otobiis hatlar1 kirmizi renk ile gosterilmistir.

Tiim Engelli Bireylerin En Sik Tercih
Ettigi IIk %20 Otobiis Hatt1

1,8%

1,6%
1,4%
1,2%
1,0%
0,8%
0,6%
0,4%
0,2% |
0,0%
29LLIIBRIBES

< 60O M WO N M n o
Otobiis Hat Numarasi

Engelli Yolcu Kullanim Orant

6

Sekil 6. Otobiis hatti talep grafigi

3.2 Tartisma

Calismadan elde edilen bulgulara gore; Model 1 ve Model
2’de yatinmin yapilmasina karar verilen otobiis hatlari, toplu
tagima otobiisleri arasinda tiim engellilerin en sik kullandigi
%20’lik dilimin igerisinde yer almaktadir. Model 3’te ise Izmir
ilindeki 500 adet duraga yani tim duraklarin %7’sine yatirim
yapilmasi planlanmistir. Calismanin sonucundaki bulgulara gore
yatirimin yapilmasi ic¢in belirlenen duraklarin %85’ tiim
engellilerin en sik kullandigi %7°1ik dilimin igerisinde yer
almaktadir. Belirtilen bu talep dilimlerinin disinda kalan diger
hat ve yatirim lokasyonlari ise modellemede kullanilan ve se¢imi
onemli Olgiide etkileyebilecek farkli niteliklerin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu  bulgulara gore, calismada
gergeklestirilen veri madenciligi ve ABC smiflandirma
caligmasinin tutarl sonuglar verdigi sonucuna varilmaktadir.

Yatirim adetlerinin  paylagtirilmasinda ise bulgularda
goriildiigii tizere A sinifi elemanlarinin %100°{ yatirim planina
almmis, geri kalan adetler sirasiyla B ve C siniflarina
dagitilmigtir.
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Bu c¢aligmada, standart siralama yontemleri yerine farkli bir
bakis agist kullanilarak, veri madenciligi yontemi uygulanmis,
secim yapilmasi istenen nesnelerin benzer niteliklerine gore
gruplandirilmast yapilmigs ve bu ABC siniflandirmasinin, sz
konusu yatirim karar1 diginda; gelecekteki diger yatirim,
planlama, bakim gibi ¢alismalarda da rehber nitelikte olabilmesi
saglanmustir.

Veri madenciligi konusunda yapilmis Onceki caligmalara
kiyasla, bu calismada kamu kurulusuna ait gercek veriler
kullanilmig,  veri  madenciliginin  yatinm  kararlarinda
kullanilabilirligi gosterilmis, yalin yontemlerden olan ABC
smiflandirmasi ile nispeten yeni ve gelismekte olan Endiistri 4.0
teknolojilerinden biri olan veri madenciligi yonteminin birbirini
destekleyici olarak bir arada uygulanabilirligi goézler Oniine
serilmistir. Bu ¢alisma; miihendislik uygulamalarinin, kamu
kurumlarinda olduk¢a az siklikta kullaniliyor olmasi sebebiyle,
diger kamu kurum ve kuruluslarina da onciiliik ve rehberlik
edebilecektir.

Yatirimlarin planlanan ilk kismi uygulandiktan sonra ikinci
kisim yatirimlar icin model yeniden g¢aligtirilabilir. Yatirimlarin
ilk kistm uygulamasinin ardindan engelli yolculardan geri
bildirim alinarak modele yeni nitelikler eklenebilir ya da AHP
onem dereceleri giincellenebilir.

Sonraki ¢aligmalarda modelleme igin farkli veri madenciligi
algoritmalar1 kullanilarak sonuglar karsilastirilabilir.

4. Sonuclar

Bu ¢alismada, sehir igi toplu tasima hizmeti veren bir kamu
kurulusunun akilli kartlardan elde ettigi biiyiikk veri tabani
kullanilarak, engelli bireylerin yararina olmasi planlanan
yatirnmlarin hangi otobiis hatti ve hangi bolgelere yapilacagi
karari, veri madenciligi, AHP ¢ok kriterli karar verme ve ABC
analizi yontemleriyle desteklenmistir.  Veri  madenciligi
uygulamast ile hat ve duraklar kiimelere ayrilmis, AHP yontemi
ile kiimelerin birbirine gore istiinliikk siralamasi yapilmig ve
ABC analizi ile kiimelerin nitelikleri belirlenerek yatirim
dagilimi gergeklestirilmistir.

Model 1 ve Model 2 ‘de ABC analizinin temeli olan pareto
ilkesine uygun bir sinif dagilimi gerceklesmistir. K-means
algoritma sonucuna gore; A smifi nesneler, tim nesnelerin ilk
%20’lik diliminde yer almaktadir. Model 3’te ise nesne sayisi
diger modellere gore oldukg¢a fazladir ve A smifinda bulunan
nesne sayist %0,4’lik dilimi kapsamaktadir. Bu oran pareto
ilkesine uymamasina ragmen adetsel olarak kontrolii daha
mimkiin oldugu i¢in c¢aligmaya faydali bir sonu¢ olarak
degerlendirilmis ve farkli bir algoritma denenmesine gerek
duyulmamstir.

Calismanin sonucunda, kurulus tarafindan planlanan toplam
yatirim adetleri, olusturulan algoritma dogrultusunda kiimelerin
icerisindeki nesnelere dagitilarak detayli yatirim planlamasi
desteklenmistir. Genel tercih siralamasindaki ilk %20°lik dilim

test verisi kabul edilerek modelin dogruluk kontrolii
saglanmigtir.
5. Tesekkiir

Bu c¢aligmada kullanilan  veriler, ESHOT  Genel

Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
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