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Ozet: Kentsel genislemenin bir¢ok olumsuz etkisi oldugu bir gercektir. Artan insan niifusu ile birlikte
yerlesim alanlar1 giin gectikce daralmaktadir. Arastirmalar yollarin yanlis yapilandirilmasindan dolay1
meydana gelen kazalarda artis oldugunu gostermektedir. Bundan dolayi, hem ulasim hem de gevrede
stirdiriilebilir iyilestirmeler konusuna 6nem verilmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilirlige adaptasyon ile
ilgili yapilan yanlis uygulamalar insanlarin yasam Kalitesini biiyiik oranda diisiirebilir. Son yillarda
surdurilebilir ulasim kapsaminda bisiklete verilen deger artmistir. Cevre dostu ve diisiik maliyeti olan
bisikletlerin bunda etkili oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, Ust diizey modelleme yapabilen Gams
programindan faydalanilmistir. Universite igerisinde bircok bdliim bulunmaktadir ve giin icerisinde
diger boliimlere gitme ihtiyaci i¢in bisiklet destekleyici durumdadir. Fakat boliimler arasi uzakliklar
birbirinden farklidir. Bu yiizden, diger boliimlere ulagma siireleri de degisiklik gostermektedir. Ayrica,
birbiriyle baglantili durumda olan béliimlere minimum ulasim kriteri goz 6niinde bulundurularak,
Gams matematiksel programlama yoluyla kilit noktalarin belirlenmesi amaglanmistir. Program
ciktisna gore, bu alanlarda kag tane ana durak istasyonu kurulacagi ongériilmiistiir. Ozetlemek
gerekirse, Gams programindan elde edilen sonuglar yerlesim alanindaki planlama konusuna katki
saglama ac¢isindan bir rehber niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir ulasimda bisiklet, stirdiirulebilirlik, kiime kapsama

Abstract: It is a fact that urban expansion has many negative effects. Settlement areas with increasing
human population are narrowing day by day. Studies have shown that increase in accidents is due to
incorrect construction of roads. Because of this, attention should be paid to the issue of both
transportation and environmentally sustainable improvements. Conducted wrong practices about
adaptation to sustainability may greatly reduce people’s life quality. In recent years, the value given to
bike in the scope of sustainable transportation has increased. Being environmentally friendly and low-
cost, bike has been seen that it is effective for this. This study has been used Gams program which can
perform high level modeling. There are many departments within the university and the bike is
supportive for the need to go to other departments during the day. However, the distances between
departments are different. Therefore, the times of reaching the other departments vary. Furthermore,
considering minimum access to interconnected departments criteria, this study aims to determine key
points Gams through mathematical programming. The number of main stations in these areas are
planned according to the output of the Gams program. To sum up, the results obtained from Gams
program evaluated as a guide in terms of contributing to the planning in the settlement area.
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1. Giris

Planlama, kuskusuz hayatin her alaninda
insanlara yol gosteren bir karar surecidir.
Bu sirecte etkili bir karar mekanizmasina
sahip olmak icin planlamada izlenilecek
yollarin  belirlenmesi de bir o kadar
onemlidir. Planlama sirecinin etkili bir
sekilde  yonetilmesi  igin;  problemi
saptamak, eldeki imkanlarin  neler
oldugunu degerlendirmek, bu imkanlarla
maksimum olarak en faydali neler
yapilabilecegini  belirleyip  segenekleri
karsilastirmak, bu segeneklerin en uygun
olanmin se¢ilmesi ve se¢imin dogru olup
olmadigina karar verebilmek icin geri
doniis ve revizyona gidilmesi Oonem arz
etmektedir.

Gebze Teknik Universitesi kampiisiinde
bircok bisiklet bulunmasina ragmen
diizensiz bir konumda olmalar1 ve disardan
bakildiginda Universite icinde rahatsiz
edici bir kalabalik olusturmalar1 goze
carpmaktadir. Bu problemde &ncelikle
planlama eksikligi oldugu aciktir. Bu
calismada  planlamadan  kaynaklanan
eksikligin  giderilmesi igin  (niversite
icerisinde ana durak istasyonlarinin
belirlenmesi durumu incelenmistir. En
etkili ¢6ziim olarak ana duraklarin
tespitinde her boliimii kapsayacak sekilde
bir ag olusturulmast g6z Oniinde
bulunduruldugunda, Gams optimizasyon
programi  bunun i¢in idealdir. Bu
programda  kime  kapsama  modeli
uygulanarak minimum sayida ana durak
istasyonlar1 bulmak problemin ¢6ziimii i¢in
bliyiik katki saglayacaktir.

2. Literatiir taramasi

Glnumuzde en o6nemli konulardan biri
olarak  goriilen  surddrulebilirlik  gln
gectikce deger kazanmaktadir. Bu alanda
bircok calisma yapilmaktadir.
Surddrdlebilirlik i¢in g¢evresel yapilarin
uygun olarak tasarlanmasi ve etrafindaki
yerlesim alanlariyla uyum igerisinde
olmas1 dikkat edilmesi gereken konulardan
biridir [1]. Yerlesim alaninda uyum olmasi
icin mevcut, planlanan, potansiyel bisiklet

yolu agmin tlke c¢apinda envanterini
olusturmak, ©onemli merkezleri birbirine
baglayan yerleri tespit etmek ve harita
¢ikarmak 6nemlidir [2]. Yale Universitesi
bireylerin 6zgir olarak hareket etmesini
saglamak amaciyla, siirdiiriilebilir ulagim
icin sistemin kolay ve glvenli bir erisime
sahip hale getirilmesi konusuna buyuk bir
onem  vermistir.  Ayrica  glvenlik
eksikliklerini giderme yoninde caligmalar
yapmak, biitiinlesik planlama, ulasimdan
kaynakli kirliligi minimuma indirgemek,
ulastirmanin saglandigi altyapinin
ekonomik  olarak  uygulanabilirligini
degerlendirmek gibi konulara yogunluk
vermistir  [3]. SOrduUrilebilir ulagimda
basar1 saglanmasi yoniinde destekleyici
olan bisikletler, ¢ok yonlii ulagim sistemi
ile Dbitiinlestirici ve uyumlu &zellikte
olmalidir. Bunun i¢in ¢evresel, ekonomik
ve sosyal boyutta dengeli kararlar
verebilmek oOnemli bir kosuldur [4-5].
Ayrica cevresel, ekonomik ve sosyal
boyutta ¢ok yonli bir disiince yapist ile
diistinip, bu stratejilerin uygulanabilirligi
bisiklete binme glnu gibi baz1 tanitim
programlart yoluyla artirilabilir [6].

Sardurulebilir ulasimda bisikletin
yaygimnlastirilmast  i¢in  Ozellikle sehir
alanlarinda 3 boyutlu planlar yapilmalidir.
Bisikletlerin yolcu ulagiminin entegre bir
parcasit olmasi, yaya yollarinda giivenli
bisiklet tesisleri ve park yerleri kurulmasi
gerekmektedir. Ekonomik olarak yakit
maliyetlerinin artisina  kars1  bisikletin
tercih edilmesi de ayn1 zamanda bir
avantajdir [7]. Siirdiriilebilir ulasimda
bisiklet paylasim programlart  biiyiik
Oneme sahiptir. Barcelona, Paris, Lyon gibi
ulkelerde sirasiyla; Bicing, Vélib, Vélo
sistemlerinden  sonra  bisiklet talebi
artmistir [8]. Bisiklet paylasim sisteminin
basarili olmasi icin insanlarin yogun olarak
tercih edecegi saatlere dikkat edilmelidir
ve kolayca ulasim saglanacak noktalarda
bisiklet erisimi olmalidir. Sistem kullanimi1
basit, teknolojiyle uyumlu ve insanlarin
tercih  edilebilecegi  fiyat araliginda
olmalidir. Bisiklet yollart i¢in yardimel
isaretler dikkat cekecek durumda olmali ve



bisikletlerin ~ bakimi1  diizenli  olarak
yaptlmalidir [9]. Kaullanicilarin bisiklet
paylasim sistemleri icin kayit olmalar1 da
onemlidir. Fakat bu sistemi kullanacak
olan sehir disinda yasayan insanlar ya da
turistler igin kayit olma gerekliligi sistemin
cekiciligini azaltacaktir. Bu nedenle kaydin
hizli bir sekilde olmast son derece
onemlidir [10]. Bisiklet paylasim sistemi
zamanla degismistir ve ilk bisiklet
paylasim sistemi 1960 yilinda Hollanda’da
kurulmustur. Bisiklet paylasim
sistemlerinin gelisimi 4 nesilde incelenmis
olup, ilki “beyaz bisikletler” adi verilen,
insanlarin  kullanmas1  i¢in  {icretsiz
alabilecekleri bisikletlerdi. Ikincisinde,
bisikletler kiiciik bir miktar karsiliginda
kiralanabiliyordu. Bu kiralama sistemi
bisikletlerin cok uzun streyle
kiralanmasina sebep oluyordu. Kullanicilar
kayit altina alinmadigi i¢cin de hirsizliga
sebebiyet veriyordu. Uciinciisiinde, kisiler
bisikleti smirli siireyle kiralayabiliyordu.
Ayrica sistemde kiosk mevcuttu. Dordunci
olarak ise u¢iincii olarak gelistirilen sistem
gtincel hale getirilip, diger ulagim tiirleriyle
de entegre olmasi saglanmustir [11].

Guniimuzde de bisiklet paylagim sistemleri
giderek yayginlagsmaktadir. Bu sistemin
yararlar; ekonomik, 6zel ve kamusal
olarak incelenebilir [12].

2.1. Siirdiiriilebilir ulasim stratejileri

Stirdiiriilebilir ulasim stratejileri; ¢evresel,
sosyal ve ekonomik olmak (izere 3 boyutta
incelenebilir.

Cevresel  sdrdurdlebilirlik, var olani
koruma ve yeniden kullanma ¢abasidir
[13]. Ayrica emisyonlarin azaltilmasi,
insan sagligi, ekosistem, biyogesitlilik,
hava kalitesi gibi dogal c¢evrenin bircok
alanina yogunlagir [5-14].

Sosyal surdurdlebilirlik; sosyal cevre,
cesitlilik, tecriibe, egitim, beceri, tiiketim,
gelir, istthdam gibi konulara yogunlasarak
insanlarin bu dogrultuda bilinglendirilmesi
ve gercekci  bir rekabet stratejisi
olusturarak hareket etmelerini saglar [13-
15]. Sosyal siirdiiriilebilirligin kapsamli

olarak incelenmesinde bir takim eksiklikler
olabilir; cunkl refah, yasam Kkalitesi,
adalet, uyum ve Kkiiltiirel yaklasim gibi
konularin  Olgiilebilirligi  stirekli olarak
degisim gosterme egilimindedir [16-17].

Sosyal surdurulebilirlikte basarili olmanin
onemli noktalar1 su sekildedir [17]:

v' Temel ve genisletilmis ihtiyaclarda
ilerleme kaydetmek,

v’ Nesiller arasinda adalet, cinsiyet,

ik, smif ve insan haklar1 esitligi

saglamak,

Sosyal altyapiya erisim saglamak,

Istihdam ile ilgili  konulara

yogunluk vermek,

v" Kendini gergeklestirme firsatini 6n
planda tutmak,

AN

v Cevresel, sosyal, ekonomik ve
kiltarel olarak uyumlu durumda
olmak,

v Yasam Kkalitesinde
yapmaktir.

iyilesmeler

Ekonomik siirdiirtilebilirlik, ticareti artirma
ve ekonomik durumun iyilestirilme
cabasidir. Ekonomik sdrdrlebilirlik icin
ulasgim sistemi ve buna bagli olan
sistemlerin finansal yoni disiiniilmelidir
[5-13].

2.2. Siirdiiriilebilir ulasim icin
bisiklet

Bisiklet kullaniminin yayginlastirilmasi
i¢in asagidaki maddelere 6nem verilmelidir
[18-19]:

v' Glvenlik:  Bisikletler  glvenli
alanlara kurulmalidir.

v' YOn tayini: Bisiklet strtculerinin
dikkatini ¢ekecek sekilde belirgin
isaretler olmalidir.

v" Uygunluk: Bisikletler insanlarin
kolay erisim saglayacagi bolgelerde
yer almalidir.

v Cekicilik: Bisikletlerde insanlarin
ilgisini ¢ekecek sekilde tasarim
olmalidir.

v Konfor: Bisiklet ve tesislerde
kullanim rahatlig1 olmalidir.



v Altyapr ve egitim: Bisikletler
saglam bir altyap: lizerinde olmali
ve surtciler trafik kurallarina
uymalari i¢in egitilmelidir.

v' Saygi: Diger siriculer bisiklet
surdictlerine nezaket gostermelidir.

v" Tutarhbk: Uygulanan Kararlarda
mantiksal olarak uyumluluk
olmalidir.

v' Reklam: Bisiklete tesvik etmek
icin kamu kampanyalari
yapilmalidir.

v' Degerlendirme: Uygulanan her
tarld metod icin  etkililik
olctlmelidir.

Akilli sehir altyapisinin bisiklet kullanimi
i¢in avantajlar1 sunlardir [7, 9- 20]:

v’ Aktivite: Insanlarm sagligia fayda
saglayan giinlik ve fiziksel bir
aktivitedir.

v' Entegrasyon: Toplu ulasimda
eksikligin oldugu alanlarda
tamamlayici olarak gorev yapar.

v' Cevre: Daha az CO; emisyonu
sagladigi icin ¢evreyi daha az
Kirletir.

v’ Zaman:  Trafik  sikigikliginin
oldugu zamanlarda beklenen sireyi
ve ekonomik anlamda kaybi azaltir.

v' Ekonomiklik: Yenilenen ya da
kullanilmis bisiklet satin alinmasi
ekonomi yonlinden maliyeti
diistirecektir.

v' Diisiik isletme maliyeti: Enerjinin
en verimli taradur.

v' Temizlik: Dogay1 kirletmez ve
guraltasuzdur.

v’ Saghk: Insanlar icin iyi bir
egzersiz yontemidir.

v' Trafik sikisggkhgmi  onleme:
Kentsel alanda bisikletlerin fazla
olmasi, motorlu tasitlara olan
ihtiyacin azalmasina ve dolayisiyla
daha az trafik olusmasina neden
olacaktir.

v' Cevre: Hava kirliligi, bisikletin
tercih edilmesi sonucunda
minimuma indirilecektir.

Siirdiiriilebilir ~ ulastm  i¢in  bisiklet
kullanilmasimin  dezavantajlar1  ise su
sekildedir [3, 4- 7]:

v’ Kaza: Bisiklet kazalarinin bir
kismu giivenlik eksikliginden dolay1
meydana gelmektedir.

v Hasar gorebilirlik: Ayn1 yolu
paylasan diger tasitlara gore daha
savunmasizdir.

v Hava: Riizgar ve 6zellikle yagmur
bisiklet surtclleri icin  uygun
kosullar degildir. Fakat bu durumun
Oniine uygun kiyafetlerle
gecilebilir.

v' Smirh biitce: Ekonomik olarak
eksik durumda olunmasi, arazi
eksikligine yol agmaktadir.

3. Gams program

Genel cebirsel modelleme sistemi olarak
bilinen Gams  programi  yOneylem
arastirmasinin bir uygulama alan1 olarak
kullanilmaktadir. Lojistik, askeri,
muhendislik, matematik, ekonometri, fizik,
uluslarasi ticaret, finans, gevresel, makro
ve mikro ekonomi gibi bircok alanda bu
programdan faydalanilmaktadir. Ayrica
cok buyuk veriler icin Excel, Matlab ve
Delphi gibi programlardan veri aktarim
kolayligina sahiptir.

Gams programinin 6geleri sunlardir [21-
25]:

v Kime: Modellerin ~ dogrusal
temsilindeki endeksleri tanimlar.
Gams programinda “sets” komutu
ile endeksler tanimlanir.

v' Veri: Gams modelinin  girig
verileri; parametreler, tablolar veya
skalerlerin bir bicimi olarak ifade
edilir.

v Degiskenler: Model ¢0Oziilmeden
once  bilinmemektedir.  Pozitif
olmasi gerekir.

v’ Esitlikler: Veriler ve degiskenler
arasindaki iligkiyi tanimlar.



Programda;

= “=” simgesini kullanmak igin" =
e =7’ ,

= “< "simgesini kullanmak icin " =

%
l_ s

= “>” simgesini kullanmak igin ise
" = g =" komutu kullanilir.

v' Model ve ¢6zim ifadesi: Amag
fonksiyonunu igeren esitlik olarak
tanimlanir.

v' Cikti: C6zllen modelin sonuglarini
gosterir.

Ayrica Gams programinda
kullanilabilecek  modeller sunlardir
[21-25]:

v' LP!: Degisken ve kisitlara bagh
kalarak amag fonksiyonunu
maksimum ya da minimum
yapmaya calisir. Endustriyel ve
ekonomi alanlarinda en c¢ok
kullanilan modeldir.

v QCP?: Kuadratik ve dogrusal
terimler icerebilir.

v" NLP3: Amag fonksiyonu dogrusal
degilse ve wuygulanabilir bdlge
dogrusal olmayan kisitlarla
belirlenirse uygulanabilir.

v" DNLP*: Siirekli olmayan kisitlar
iceren ve dogrusal olmayan
problemlerde kullanilir.

v MIP®: Dogrusal olan fakat tam say1
ve ikili degisken iceren amag ve
kisit fonksiyonlarinda kullanilir.

v' MIQCPS: Ama¢ fonksiyonunda

yer alan kuadratik terimde kisitlar
varsa kullanilabilir.

! Lineer programming: Dogrusal programlama.

2 Quadratic programming: Kuadratik programlama.

3 Nonlinear problem with continuous constraints: Siirekli kisitli
dogrusal olmayan problem.

4 Nonlinear problem with discontinuous constraints: Stireksiz
kisitli dogrusal olmayan problem.

® Mixed-integer linear programming: Karisik tam sayili dogrusal
programlama.

® Mixed-integer quadratic constraint programming: Kuadratik
kisita sahip karigik tam sayili programlama.

v" MINLP’: Hem dogrusal olmayan
hem de ayrik degiskenli modeller
icin kullanilir.

v RMIP8: Eger kanisik tam sayili
dogrusal degiskenlerde tam sayili
ya da ikili degiskenler varsa bu
modelle ¢6zim yapilabilir. Bu
modelin kullanilmas1 durumunda
Gams programi degisken sinirlarimi
ithmal eder.

4, Yontem

Calisma alan1 olarak Gebze Teknik
Universitesi ~ kampiisii  diisiiniilmiistiir
(Sekil 1). Universite icerisinde birgok
boliim vardir. Bu bdliimlere gitme ihtiyact
halinde, bisikletler destekleyici
durumdadir. Fakat boliimlere ulasma
mesafeleri birbirinden farklidir. Planlama
olarak, bolumlerde bulunan personel,
ogrenci ya da iscilerin minimum siirede
diger alanlara ulagim saglamast
diisiiniildiigiinde Gams modelleme
programi  kullanigli bir cebirsel Kkarar
sistemidir. Bu karar  sisteminde
faydalanacagimiz Gams kiime kapsama
metodudur. Bu metod icin programa
girilecek kodlama Tablo 2’de
gosterilmistir. Tablo 2’de yer alan t(i,))
diigiimlerinin agik hali ise Tablo 3’de
verilmistir. Bu programda kodlama olarak,
ama¢ ve kisit fonksiyonlar1 eklenir.
Ardindan istenilen duruma  gore
minimizasyon ya da maksimizasyon
yapilabilir. Gams modelleme programi
stireci Sekil 2°de gosterilmistir [21].

" Mixed-integer nonlinear programming: Dogrusal olmayan
karigik tam sayili programlama.

8 Mixed-integer problem where the integer variables are relaxed:
Tam sayil1 degiskenlerin gevsetildigi karisik tam sayili problem.
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Sekil 1: Gebze Teknik Universitesi kampiis haritast

Programda kullanilan 24 digim noktasi Tablo 1’de gosterilmistir. Kampiisteki digim
noktalar1 arasindaki uzakliklar metre cinsinden hesaplanip Tablo 3’de gosterilmistir. Bu

diigiim noktalarinin gosterimi ise Sekil 3’de verilmistir.

Tablo 1: Secilen diigiim noktalart ve boliimler

&)
(0)
(1)
)
(3

Diigiim noktas1 | Bolumler

1 Giris

2 Sosyal ve fen bilimleri enstitusu

3 Nanoteknoloji

4 Kosgeb teknoloji gelistirme merkezi
5 Saglik kiiltiir ve spor dairesi bagkanligi
6 Yabanci diller

7 Malzeme miihendisligi

8 Mimarlik dersligi

9 Ogrenci yemekhanesi

10 Jeodezi

11 Isletme fakiiltesi

12 Fizik

13 Rektorliik binasi

14 Yapr isleri

15 Ogrenci isleri

16 Erasmus ofisi




17 Teknoloji transfer ofisi

18 Personel yemekhanesi

19 Bilgisayar miihendisligi

20 Elektronik miithendisligi

21 Ktlphane

22 Kimya miihendisligi

23 Molekiler biyoloji ve genetik
24 Cevre mithendisligi

[ o ]
T e

v

Oriintii algilama ]

v

p
Algoritma tasarimi ]

[ Geri b\ilidirim ]

AN V2
Y

[ Analiz sonuglari ]

\II

| Son \

Sekil 2. Gams optimizasyon modelleme siireci

Diigiim noktasi Diigiim noktasi

Sekil 3.0ptimum uzaklik problemi gosterimi




Kime kapsama probleminin ¢6zimi icin
Gams programinda kullanilan degiskenler
ve Ozellikleri sunlardir [21, 22-23]:

v" Variable®: Butiin degerleri alabilir.
Herhangi bir kisit yoktur.

v Binary variable!®:  Degisken
sadece 0 veya 1 degerini alabilir.

voxj Amag fonksiyonudur.

Kurulacak  bisiklet  istasyonu
sayisini minimize etmeyi amaglar.

v 21231 x;: Toplam istasyon sayisidir.

v Equationst!: Optimize edilecek
veriler ve degiskenler arasindaki
iliskiyi gosterir.

v Model: Gams probleminin ¢dzimi
i¢in kullanilan nesnelerdir.

v" Solve!?: Bu komutta uygulanilmak
istenilen model belirtilir.

v' Mixed 1Integer Programming
(MIP)13: Karisik tamsayili
modeldir. Bu Gams modelinde,
mevcut problemde ayrik degisken
olabilir. Fakat dogrusal olmayan
terim icermemelidir.

v' Ama¢ fonksiyonunun gorevi, her
boliime yakin olacak sekilde

istasyon sayisini minimuma
indirgemektir.
v Kisitlar, her  bir  bolimiin

yakinlarinda en az bir tane bisiklet
istasyonunun bulunmasini garanti
eder. Programa bunun yam sira
uzakligin en fazla 250 metre olmasi
kosulu da eklenmistir.

5. Sonuglar

Bu c¢alismada Gebze Teknik Universitesi
kampiisiinde bircok bisiklet olmasima
ragmen dizenli bir bisiklet istasyonu
olmamasi sorunu g0z Oniinde

® Degisken: Farkli durumlarda farkhilik gésteren ifadelerdir.
10 jkili degisken: Birbiriyle iligkili ve bagimli durumda olan
degiskendir.

1 Esitlikler: Denklik ifadesidir.

12 Cozuim: Bir problemden elde edilen sonugtur.

18 Karigik tam sayili programlama: Degiskenler dogrusal olup
tam say1 ve ikili degisken igerir.

bulundurulmustur. Bu sorunun ¢oziimii
icin minimum sayida istasyonun yapilmast
ve biitlin boliimleri kapsayacak sekilde
optimal karar verilmesi i¢in Gams kime
kapsama modelinden faydalanildiginda en
uygun yer secimi 4, 13 ve 19 numaral
diigim noktalar1 olarak belirlenmistir.
Gams programindan elde edilen sonuca
gore; bisiklet istasyonu icin Kosgeb
teknoloji gelistirme merkezi, Rektorliik
binast ve Bilgisayar miihendisligi binalari
uygun alanlar olarak bulunmustur. Gams
program ¢iktis1 Tablo 4’de verilmistir.



Tablo 2. Gams programina girilen kodlama

i dugum /1*24 /
j aday tesisler / 1*24 / ;

table t(i,j) boliimlerin birbirine uzakliklar

1 2 3
1 0 86 205

86 0 169
3 205 169 0

23 366 358 587

24 340 306 537

Variable z;

binary variable x(j);

equations amac, Kisit ;

amac.. z =e=sum (j,x(j));

Kisit(i).. Sum(j$(t(i,j)<=250), x(j))=G=1;
model kumekapsama/all/;

solve kumekapsama using MIP minimizing z;

display x.I;

23 24
366 340
358 306
587 537
175 0

6. Tartisma

Ozellikle UNECE istatistik verilerine
gore Tiirkiye’de 2005-2015 yillar1 arasinda
yol kosullarindan dolayr meydana gelen
kazalarda siirekli bir artis yasandigi
goriilmektedir (Sekil 4) [24]. Bu sorunun
¢cOziimlenmesi ig¢in ulasim ve cevresel
konularda daha dikkatli karar vermek

gerekmektedir. Bunun yant sira
stirdiiriilebilir ulasim konusunda birgok
calisma yapilmaktadir. Bisikletin

stirdiiriilebilir ulasimi destekleyici oldugu

14 United Nations Economic Commission for Europe: Birlesmis
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kanisina varilip ¢ogu sehirde akilli bisiklet
sistemleri  yayginlagmaya  baslamigtir.
Ozetle, hem vyapilandirma hem de
stirdiiriilebilir ulasima destek olunmasi
acisindan karar vericilerin 6nemi biiytiktiir.



https://w3.unece.org/PXWeb2015/pxweb/en/STAT/?rxid=08978ac8-d254-48ee-94cb-7193ea84c9a4

Sekil 4. Tiirkiye 'de yol kosullar: sebebiyle meydana gelen kaza sayisinin yillara gore degisimi

Road Traffic Accidents by Variable, Road Condition, Country and Year

200,000
190,000
180,000
170,000
160,000
150,000
140,000
130,000
120,000
110,000
100,000

90,000

80,000

Kaynak: UNECE Statistical Database'®. Erisim adresi: https://w3.unece.org/PXWeb/en

no of pers

cooz

9002

002

8002
6002
0oz
Loz

Tablo 4. Gams program ¢iktist

Loz

€1z

¥iL0Z

Loz

Year

LOWER LEVEL UPPER

© 0O N o o A W DN -

e N o o e
g h w N L O

1.000

1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

MARGINAL
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

n Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu Istatistiksel Veritabani
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https://w3.unece.org/PXWeb2015/pxweb/en/STAT/?rxid=c85a3cea-a327-412f-ac8b-96e49e258ba2
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16 . . 1.000 1.000

17 . . 1.000 1.000
18 . . 1.000 1.000
19 . 1.000 1.000 1.000
20 . . 1.000 1.000
21 . . 1.000 1.000
22 . . 1.000 1.000
23 . . 1.000 1.000
24 . . 1.000 1.000
**** REPORT SUMMARY :
0 INFEASIBLE

0 UNBOUNDED

0 NONOPT

GAMS 25.0.3 r65947 Released Mar 21, 2018 WEX-WEI x86 64bit/MS Windows 04/02/19

13:53:16 Page 6

General Algebraic Modeling System

Execution
--—-—- 42 VARIABLE x.L
4 1.000, 131.000, 191.000

Gebze Teknik Universitesi kampusiinde
822 adet bisiklet bulunmaktadir. Kampis
igerisinde konumlar1 diizensiz olmakla
birlikte belirli bir durak alan1 yoktur. Bu
bisikletlerin Universite igerisinde
kullanilmast durumunda giinliik ve aylik
kullanict kaydi olusturulmaktadir.
Kullanilan sistem basit olmasinin yani sira
detay vermemektedir. Arastirildiginda
bisiklet kullanicilarindan bazilarinin kayit
olusturduktan sonra bisikletleri geri teslim
etmedigi goriilmiistiir. Bu kisiler i¢in
herhangi bir yaptirim uygulanmamaktadir.
Buna ek olarak arizalanan bisikletlerin
sayis1 ve ne durumda oldugu
bilinmemektedir.

Genel olarak bakildiginda planlama
eksikligi oldugu agiktir. Finansal durumun
elverisli olmasi ya da daha fazla istasyon
yapilmas1  istendigi  takdirde = Gams
programinda amag¢ ve kisit fonksiyonlar
degistirilerek ~ yeniden  optimizasyon
yapilabilir.

Siirdiiriilebilir ~ ulasima  destek  olma
konusunda sadece bisiklet alanlar1 igin
degil ayn1 zamanda diger ulagim tirleri
icin de bu optimizasyon kullanilarak etkili
kararlar alinabilir.

7. Oneriler ve ¢calismanin smirlar

Universitede bisiklet paylasim —sistemi
kurulmasi ve bu sistemin yazilim
programiyla entegre olmasi 6nerilebilir. Bu
sistem ile bisiklet sayisinin kolayca tespit
edilmesinin yan1 sira kKayip ya da arizali
bisikletlerin bulunmasi da kolaylagacaktir.
Etkili bir planlama yapabilmek igin sistem
olusturulduktan sonra akilli telefonlardan
ya da web sitesinden kac tane bisikletin
kullanmaya elverigli oldugu yazilim
programlar1  kullanilarak  gorilecektir.
Boylece gereksiz beklemenin ve zaman
kaybinin Oniine gecilecektir.

Onerilen  sistemin  ilk  asamasinda,
boliimlerdeki  kullanici  sayisin1  tespit
etmek icin her bolimdn 6ndne bir buton
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konularak ve yazilim destegi saglanarak
kullanicilarin  talep etmesi durumunda
butona basmalar1 istenecektir. Boylece
hangi saat araliginda kacar tane bisiklet
talebi oldugu yazilim sistemi yoluyla
kolayca saptanacaktir. Bu bilgiyle birlikte
bolumler icin bisiklet ve durak sayisi
kolayca Ongorilecektir. Ikinci asamada,
iye karti ya da diniversite kartt ile
bisikletlerin  kiralanmas1  saglanacaktir.
Gams optimizasyon programi Yoluyla
tespit edilen bolgelere ana duraklarin
kurulmast ve bu alanlarda bisiklet
kiralamak igin para yukleme isleminin
yapilmasi saglanip, son asama olarak Kot
hava kosullarindan dolay1 ya da baska bir
sebeple  arizalanan  bisikletler icin

kampusteki  bolum  6nlerinde  bulunan
duraklarda ayr1 bir kistm ayrilarak
gorevlendirilen kisinin belirli araliklarla
kontrol etmesi ve arizanin giderilmesi igin
bilgi vermesi saglanacaktir.

Kampdis buyik bir alana sahiptir ve gln
icerisinde diger boliimlere gitme ihtiyaci
olusmaktadir. Strdurulebilir ulasima katki
saglayan ve ¢evre dostu olan bisikletler bu
ihtiyag icin idealdir. Bu sebeple 6ngortlen
bisiklet paylasim sistemi yazilim Ve
teknoloji ile entegre hale getirildigi
takdirde  kullanicilar  icin  kullanim
kolayligr saglayacaktir. Fakat kampus
igerisinde  akilli  bisiklet  sisteminin
kurulabilmesi icin yeterli bltce yoktur.
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