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KUME ORTULEME YAKLASIMIYLA BISIKLET PAYLASIM
NOKTASI ATAMA PROBLEMI VE BIR UYGULAMA

Simge SIGNAK' ve Yusuf KUVVETLI?

OZET

Yesil tagima alternatifleri son yillarda artan diizeyde 6neme sahip olmaktadir. Buna ek olarak,
yesil tagima alternatiflerinin kullanimi tesvik de edilmektedir. Bu ¢alismada, yesil tagima
alternatiflerinden olan bisikletle ulasimda 6nemli bir sorun olan bisiklet paylasim noktalarinin
belirlenmesi amaciyla bir kiime &rtiileme problemi yaklasimi kullanilmigstir. Onerilen yaklasim
Cukurova Universitesi ana yerleskesi igin bisiklet paylasim noktalarmin atanmasi igin
uygulanmigtir. Problemin ¢oziimiinde yerleskede yer alan 54 bina ve binanin birbirleri
arasindaki uzaklik verileri ve yaklasik ihtiyaclart kullanilarak iki farkli senaryo ile 9/23 noktali
paylasim noktasi atamasi gergeklestirilmistir. Senaryolar boyunca bisiklet noktalar1 arasi
uzakliklar 0.58m ile 1892.18m arasinda degisim gostermistir. Yapilan 9/23 noktali paylasim
noktasi atamasi ile karar vericiler i¢cin 300m ile 900m araligindaki kapsama hedefleriyle birlikte
alternatifler olusturulmustur. Olusturulan modelin farkli hedef uzaklik verileriyle ¢alistiriimasi

sonucunda ¢esitli Oneriler gelistirilmistir.
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ASSIGNING a BICYCLE SHARE POINT via SET COVERING
APPROACH and a CASE STUDY

ABSTRACT

Green transportation alternatives are of extremely rapid growth. Besides, the use of green
transportation alternatives is encouraged by the authorities. In this study, a set covering problem
approach is implemented to find optimal bicycle sharing points, an important problem in bicycle
transportation as one of the green transportation alternatives. It has been implemented for
assigning bike-sharing points for the Cukurova University main campus. In the solution of the
problem, the 9/23 point sharing point assignment is made with two different scenarios using the
distance data and approximate needs of the 54 buildings on the campus. Various suggestions

have been developed as a result of solving the created model with different target distance data.

Keywords: Bicycle-Sharing Point; Set-covering problem; Mathematical Modeling

1. GIRIS

Siirdiiriilebilirlik felsefesi geregi, mobil hareketlilik 6ncelikli alanlardan biri olarak
tanimlanmis (gida ve enerji ile birlikte), ve son yillarda halka agik bisiklet sistemleri veya
"bisiklet paylasma" sistemlerinde hizli bir gelisme goriilmiistiir (Zhang ve ark, 2015). Buradan

hareketle bisikletle ulagimin yayginlastirilmasi ve bisiklet paylasim noktalarinin tasarimi daha

cevreci ulagim altyapisinin olusturulmasi i¢in 6nemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bisiklet paylasim noktalarmin  planlanmasinda cografik olarak noktalarin
konumlandirilmasi, talep yapisinin analiz edilmesi ve bir¢ok faktdriin ayni anda
degerlendirilmesi gereklidir. Eldeki bu farkli 6zniteliklere sahip verilerin gruplandirilmasi
sorununa genellikle kiimeleme analizi teknikleri yardimiyla ¢oziim bulunmaktadir. Cok
degiskenli problemlerden biri olan kiimeleme analizinin asil hedefi, eldeki veri grubunu belirli

bir kurala gbre veya istenen kisitlara gore kiimelere bolmektir.

Kiimeleme analizindeki en énemli sorunlardan birisi kiime sayisinin belirlenmesidir.
Her kiimeleme analizi bu soruna farkli yontemlerle ¢6ziim bulmaktadir. Buna ek olarak, kiime
say1s1 disinda bazi kisitlarin da goz 6niine alindig1 kiimeleme modellerine ihtiya¢ olugsmaktadir.
Bu ¢aligmada, bisiklet paylasim merkezlerinin belirlenmesi i¢in yapilacak kiimeleme analizi

icin bir kiime ortlileme problemi yaklasimiyla ¢oziim aranmaistir.
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Kiime Ortiileme problemi, 0-1 tamsayili modellerin 6zel hali olup bu modellerin
optimum sekilde ¢oziilebilmesini saglayan yontemdir. Kiime ortiileme problemleri sadece tesis
yerlesimlerinde degil politik faaliyetler, dagitim ve rotalama ve personel tur planlama
problemleri gibi ¢ok farkli alanlarda kullanima sahiptir (Murty, 1994). Kiime ortiileme

problemi kurulurken asagidaki asamalar izlenir (Gilingor,1999):

a) Kiime Ortiileme probleminin uygulanacagr S ana kiimesinin biitiin elemanlar
belirlenir ve numaralandirilir.

b) Karsilasilan problem dogrultusunda, optimum ¢odziimde yer alma olasilig1 olan biitiin
alt kiimeler (n) eleman numaralar1 belirlenerek alt kiimeler seti olusturulur.

c) Optimum ¢odziimde her elemanin en az bir alt kiimede yer alma zorunlulugu oldugu
icin esitsizliklerin hepsinin sag tarafina 1 yazilir. Elde edilen ve biitiin elemanlar1 1

olan mx/ boyutundaki vektér modeldeki £ vektoriinii olusturur.

Kiime ortiileme problemleri tesis yerlesiminde veya tesis i¢i yerlesim problemlerinde
oldukca kullanilan bir yéntemdir. Universite iginde gerek ogrencilerin gerekse diger
calisanlarin ulasim konusunda toplu tasima veya ara¢ kullanimini azaltmak amaglanarak
optimal bisiklet toplama alanlariin belirlenmesi saglanmistir. Bu amagla, {iniversite i¢inde

etkili bir bisiklet ag1 kurulmasi saglanmstir.

2. LITERATUR TARAMASI

Kiime ortilleme problemi itfaiye yerlesiminden (Walker, 1974), giines enerjisi
potansiyellerinin kiimelenmesine (Gilingdr, 1999) , yakit istasyonlarinin yerlesim problemlerine
(Kuby ve ark, 2009), ekip cizelgeleme problemlerinden (ipek¢i Cetin, 2008), ambulans
yerlesim noktalarinin belirlenmesinden (Coskun ve Erol, 2010), vardiya cizelgelemesine

(Bechtold ve Jacobs, 1990) bir¢ok farkli uygulama alanina sahiptir.

Bisiklet paylagim noktalarinin yerlesim problemleri ele alindiginda son yillarda farkl
kararlarin da yerlesimle birlikte géz Oniine alindig1 goriilebilir. Yerlesim ve kapasite kararlarin
verildigi bir matematiksel modelleme yaklasimi diistintilmiistiir (Celebi ve ark, 2018). Buna ek
olarak biiytlik ¢apli vaka uygulamalariin oldugu ¢aligmalar da goriilebilir. Pekin’de yer alan
Changping bdlgesi i¢in farkli senaryolar altinda bisiklet yerlesim yeri segilerek planlama
yapilmustir (Yuan ve ark, 2019). Bisiklet yollarinin da yerlesim ve kapasite kararlarina ek olarak

ele alinmasi ile stratejik bir bisiklet paylasim sistemi tasarimi gerceklestirilmistir (Lin ve Yang,
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2011). Lin ve Yang (2013) tarafindan yapilan bagka bir calismada ise bisiklet stoklar1 da goz
online alinmistir. Bir diger caligmada ise talep kosullari altinda olusacak bisiklet paylasim
yerleri goz oniline alinmistir (Frade ve Riberio, 2015). Bir diger yaklagim ise dengelenmis bir
maksimal oOrtiileme yaklagim problemi Onerilmis ve bisiklet paylasim noktalarinin

belirlenmesinde kullanilmistir (Muren ve ark, 2020).

Universite kampiislerinde bisiklet paylasim yerlerinin yerlesimi alaninda da yapilmis
caligmalar yer almaktadir. Bunlardan birisi istanbul Teknik Universitesi Ayazaga Kampiisii i¢in
yapilan ve kuyruk teorisiyle kapasite planlamasinin da yapildig: bisiklet paylasim yerlesim
optimizasyonu ¢alismasidir (Celebi ve ark, 2018). Toplam yiirlime mesafesini minimize etmeyi
amaclayan baska bir ¢alismada ise Gaziantep Universitesi i¢in bisiklet paylasim noktalarmin

yerlesimi optimizasyonu gerceklestirilmistir (Mete ve ark, 2018).

Incelenen literatiir sonuglarma goére, kiime ortileme cok farkli alanlarda
kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, kiime ortiileme probleminin yesil tasima alternatiflerinin

yayginlastirilma planlamasi i¢in bir uygulamasini ele alan bir yaklagim kullanilmistir.

3. MATERYAL VE METOT

Cukurova Universitesi ana kampiisii icin yapilan ¢aligmada kampiis igerisinde toplam
bina bazinda 54 nokta bulunmaktadir. Burada incelenen binalar, egitim amacl kullanilan
binalarla birlikte 6grencilerin/personellerin siklikla ziyaret ettigi kafe, banka, havuz gibi sosyal
tesis noktalarin1 da kapsamaktadir. Birimler arasindaki uzakliklarin belirlenmesi i¢in Google

Maps kullanilmigtir. Sekil 1°de kampiis haritas1 ve uzaklik bilgileri sunulmustur.
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Nokta Sayisi 54 | Ortalama Uzaklik (m) | 1194.05 | Standart Sapma| 814.3838
Minimum Uzaklik (m)| 10 |Maksimum Uzaklik (m)| 4000

Sekil 1. Kampiis haritas1 ve uzaklik bilgileri

Calismanin metodoloji Sekil 2’de goriilmektedir. Buna gore bahsedilen verilerin
toplanmas1 adimi ¢alismanin ilk boliimiinii olusturmaktadir. ikinci boliimde hedef uzaklik
degerlerinin tanimlanmas1 saglanmaktadir. Farkli hedef uzaklik degerleri farkli yerlesim
planlar1 olusturacagindan olusturulan matematiksel model tekrarli olarak ¢oziilmektedir. Farkli
hedef uzaklik degerleri ile ¢oziilen matematiksel model sonuglari bir senaryo analizi ile

degerlendirilerek nihai yerlesim kararlari verilir.

Hedef Uzaklik
Veri Toplama > Bilgisinin >
Tanimlanmasi

Matematiksel
Model C6zumu

Hedef Uzakhk H
Degisimi
Tamamlandi mi?

Matematiksel E
Model Coézimu

Senaryo Analizi |«

Sekil 2. Calismanin metodolojisi
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Problemin matematiksel olarak formiile edilmesinde ilk adim amag¢ fonksiyonunun
tanimlanmasidir. Problemin amact minimum sayida bisiklet paylasim noktasinin agilmasi
olarak belirlenmistir. Boylece en uygun bisiklet paylasim noktalarinin belirlenmesi saglanmis
olur. Problemde karsilasilan en 6nemli kisit kapsama alani kisitidir. Kapsama kisitinda bir
bolgeye hedeflenen uzakliktan yakin bolgede bisiklet paylagim noktasi kurulmasi durumunda
oradan hizmet alinmasi saglanmistir. Bolgeye yakinlik ifadesi g¢esitli senaryolarin
belirlenmesiyle denenmistir. Programin senaryolarinin belirlenmesinde kapsama kisit1 dikkate
alinmaktadir. Kapsama kisitindaki hedef uzaklik degerleri bir kisinin yiiriiyebilecegi mesafeler

alinarak varsayimlar lizerinden modelde hesaplanmistir.

Problemde bolgeler & indisiyle tanimlanmaktadir (k=1........ K). Xy, k. bolgeye bir bisiklet
paylasim noktasi atamasit yapildiysa 1, aksi halde O degerini almaktadir. Esitlik 1’de buna gore

matematiksel modelin minimum sayida bisiklet paylasim noktasi atanmasim saglayan amag

fonksiyonu goriilmektedir.
n
minz = z X (D)
k=1

Esitlik (2), hedef kapsama alaninin altinda yer alan bolgelerin kapsanabilirligini saglayan
kisittir. Bu kisitta yer alan ay;; k. noktaya kurulan bir bisiklet paylasim merkezinin i. noktay1
kapsayabilecek yakinlikta oldugu durumda 1 degerini almakta, aksi halde 0 degerini almaktadir.

N

Zaki*Xk21 VieN )

k=1
Esitlik (3), ay; nin tanimlamsini gostermektedir. Burada; d,; parametresi ki aras1 uzakligi, T

ise hedeflenen kapsama uzakligin1 gostermektedir.

1 egerd,; <Tise
aki:{ 8 ki

0 aksi halde )

4. BULGULAR VE TARTISMA

54 nokta i¢in gergeklestirilen planlama ¢alismasi sonucu elde edilen bulgular Tablo 1°de
Ozetlenmistir. Buna gore hedef uzakliga gore acilan nokta sayisinin hedef uzakliga bagl
oldukca degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Hedef uzaklik 6zellikle 100m altinda oldugu

durumlarda neredeyse tiim noktalara yerlesim yapildig1 goriilmektedir. 100-200m araliginda
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olmasi durumunda tiim noktalarin yaklagik yarisinin acgildigi goriilmektedir. Bu durum,

verilerdeki ortalama uzaklik degerlerinin yaklasik 1194.05m olmasina ragmen noktalarin

biliylik ¢ogunlugunun birbirlerine yakin oldugunu gostermektedir. 300-400m araliginda

yaklasik 15 noktaya atama yapildig: goriiliirken son olarak 400m tizerinde modelin artik ayni

sonuglara ulastigi goriilmektedir. Bu durum, en az 11 noktaya atama yapilmasi gerekliligini

gostermektedir.

Tablo 1. Farkli Hedef Uzakliklar i¢in Olusan Uzakliklar

- Bisiklet Paylasim
Senaryo Hedef Uzakhik (m) Aclla;fl;:;l;:est;z:gllaslm Noktalarina grtilama
Uzaklik (m)

1 25 52 0.58

2 50 47 5.81

3 75 45 9.80

4 100 40 23.40

5 125 35 44.63

6 150 33 87.03

7 175 29 129.38

8 200 24 230.67

9 225 23 345.87
10 250 20 413.35

11 275 19 468.63

12 300 15 713.13

13 325 15 713.13
14 350 13 1098.23
15 375 13 1098.23
16 400 11 1539.55
17 425 11 1539.55
18 450 11 1866.82
19 475 11 1866.82
20 500 11 1892.18

Hedef uzakligin ne olacaginin belirlenmesi kullanici tanimli parametrelerin modele

etkisinin anlagilmasi ag¢isindan 6nemlidir. Elde edilen sonuglara gore Sekil 3’te farkli noktalarin

senaryolarda kag kere se¢ildigi goriilmektedir. Ik nokta ve son nokta olan kiitiiphane ve iletisim

fakiilte binalarinin tiim senaryolarda secildigi goriilmektedir. Bunun nedeni kiitiiphanenin
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merkezi konumu ve letisim Fakiiltesinin ana kampiis alam disinda yer almasidir. Cok sik
secilen diger binalar ise; Saglik Meslek Yiiksek Okulu, Kiltir Midurliigi, Tekstil
Miihendisligi Boliimii, Kapali Yiizme Havuzu, Botanik Bahgesi, Teknokent ve Yabanci Diller
Yiiksek Okuludur. Buradan yola c¢ikarak en sik atama yapilan noktalar Sekil 4.a’da
sunulmustur. 20 senaryonun 10’unda atama yapilan binalarin se¢imi en sik kullanilabilecek
binalarin se¢imini saglayacaktir. Buna gore Sekil 4.b’de 10 ve iizeri senaryoda atama

gerceklestirilen noktalar1 gostermektedir.

25

20

15

10

5 W l
y

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Noktalar

Senaryolara Gore Secilme Sayilari

Sekil 3. Senaryo analizi sonuglari

Yapilan atama alternatifleri degerlendirildiginde 15 ve {izeri noktaya ait senaryonun
uygulanmasi durumunda olusabilecek minimum hedef uzakligir 900m olarak hesaplanmaistir. 9
nokta ile hizmet verilecek bu alternatifte kampiis igerisindeki uzakliklarin standart sapmasinin
yliksek olmasi nedeniyle de oldukga yiiksek bir hedef uzakligi elde edilmistir. Bununla birlikte,
10 ve lizeri noktaya ait senaryonun uygulanmasi durumunda 23 noktaya bisiklet paylasim
noktasi kurulmasiyla birlikte 300m uzaklik igerisinde yerlesim yapilmasi alternatifi uygun
goriilmiistiir. Bir 6nceki durumda olugan 9 noktay1 da kapsiyor olmasi nedeniyle baslangi¢ ve

uzun donemli alternatif senaryolar olusturulmustur.
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P

Sekil 4. Senaryo analizlerine gore (a) minimal sayida atama yapilmast durumu (Mavi igaretli

ogeler) ve (b) Ideal sayida atama yapilmas1 durumu (Kirmizi isaretli 6geler)

5. SONUC

Bu calismada, bisiklet paylasim noktalarmin tespit edilmesi amaciyla Cukurova
Universitesi kampiisiinde yer alan binalarin yer aldig1 bir kiime 6rtiileme modeli kullanilmustir.
Matematiksel model klasik kiime ortiileme modelini i¢ermekle birlikte hedef uzakligin
(kapsama alan1) farkli degerlerinin modele etkisi senaryo analizleriyle incelenerek, tiim

senaryolar i¢in en uygun ¢6ziim olusturulmustur.

Calismada yalnizca bisiklet paylasim noktalarinin atamasi gergeklestirilmis olup uzun
donemli planlamalar i¢in kapasite belirlenmesi, bisiklet yollariyla baglantilarin saglanmasi gibi

konular model igerisinde g6z Oniine almmamustir. Kapasite kararlari; departmanlarin
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kalabalikligina gore farkli sayida bisiklet park noktalarinin kullanimini saglayacagi gibi,
bisiklet park etmek i¢in kullanilacak ara yollarin ve bisiklet yollarinin modelde goéz 6niine
alinmasi da incelenen alanin tamamen mobilitesinin saglanmasi lizerinde fayda saglayacaktir.
Gelecek caligmalarda ayrica, gegmis verilerin géz Oniine alindig: bir talep planlamasinin da

sisteme dahil edilmesi diisiliniilebilir.

ETIK BEYAN

“Kiime Ortiileme Yaklagimiyla Bisiklet Paylasim Noktas1 Atama Problemi ve Bir Uygulama”
baslikli ¢aligmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler
tizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi baska bir akademik yayin

ortamina degerlendirme i¢in gonderilmemistir.
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