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Oz

Diinya genelinde bisiklet kullanimint artirmak i¢in bisiklet paylasim sistemleri
uygulanmaktadir. Bisiklet paylasim istasyonlarina olan potansiyel talep ve istasyonlarin
yerlerinin  uygun sekilde secilmesi, bu sistemlerin basarisini yiiksek derecede
etkilemektedir. Geng niifusun fazla ve bisiklet kullanimi agisindan mesafelerin elverisli
oldugu tiniversite kampiisleri ¢aliymanin alamini  belirlemektedir. Bu ¢alismada,
Balikesir  Universitesi  Cagis  Kampiisiinde bisiklet rotalariuin ve paylasim
istasyonlarinin en uygun sekilde belirlenmesi icin cografi bilgi sistemi (CBS) tabanli
¢ok kriterli bir karar verme sistemi onerilmektedir. Bu kapsamda oncelikle, cografi bilgi
sistemlerinden yararlanilarak kampiisteki bisiklet rotalart belirlenmistir. Sonrasinda ise
CBS ve kullamimi olduk¢a yaygin ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olan Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) birlikte kullamilarak kampiisteki 6grenci ve personelin
kullamimina en uygun bisiklet paylasim istasyonlarinin belirlenmesine ¢alisilmistir.
Onerilen bisiklet paylasim sistemiyle cevresel ve sosyal agilardan kampiisiin daha
verimli bir ortama doniistiiriilmesi, 6grenci ve personele de fiziksel ve ruhsal agilardan
daha saghkl bir ortam sunulmasi hedeflenmistir. Cagis kampiisiinde yapilan ¢alisma
kapsaminda, kullanilan yontemin en uygun bisiklet paylagim istasyonlarinin yerlerinin
belirlenmesi noktasinda verimlilik sagladigi ve kampiis igerisinde daha dinamik ve
cevre dostu bir ulagim imkani olusturdugu diistiniilmektedir.
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Determination of bicycle sharing stations: GIS-based multi-
criteria decision making approach

Abstract

Bicycle sharing systems are implemented to increase the use of bicycles worldwide. The
potential demand for bicycle sharing stations and the appropriate selection of the
locations of the stations profoundly affect the success of these systems. University
campuses with a high young population and convenient distances for bicycle use,
determine the sphere of the study. In this study, a geographic information system (GIS)
based multi-criteria decision-making system is proposed to determine the bicycle routes
and sharing stations in Balikesir University Cagis Campus in the most appropriate way.
In this context, primarily, cycling routes in the campus are determined by using
geographic information systems. Afterwards, GIS and Analytical Hierarchy Process
(AHP), which is a widely used multi-criteria decision-making method, is used together
to determine the most appropriate bike sharing stations for the use of students and staff
on campus. With the recommended bike sharing system, it is aimed to transform the
campus into a more efficient atmosphere in environmental and social terms, and to
provide a healthier environment for students and staff in terms of physical and mental
aspects. Within the scope of the study carried out on the Cagis Campus, it is thought
that the method used provides efficiency in determining the locations of the most proper
bike sharing stations and constitutes a more dynamic and environmentally friendly
transportation opportunity within the campus.

Keywords: Bike sharing stations, campus bike sharing, GIS, AHP.

1. Giris

Kentlerdeki yogunlagsmanin sonucunda ortaya ¢ikan ¢evre ve yasam kalitesindeki
olumsuzluklarla basa ¢ikabilmek i¢in, son yillarda gelisen modern bilgi teknolojileriyle
birlikte kentlerin daha akill1 ve verimli olmasi lizerine ¢alismalar artmaktadir. Benevolo
v.d. [1] calismalarinda kentlerin hem firsat hem de hastalik mekanlar1 oldugunu
sOylemektedir. Kentlerin, trafik, kirlilik ve atik tiretiminin diger yasam alanlarindan ¢ok
daha fazla oldugunu, bu nedenle hastalik irettiklerini vurgulamaktadirlar. Kentsel
alanda yagam kalitesini artirmak i¢in teknolojiyi kullanan “akilli kent” kavrami ise hem
cevresel kaliteyi iyilestiren hem de vatandaglara daha iyi hizmetler sunan bir kentsel
strateji olarak kabul edilmektedir. Akilli kent kavrami, g¢evre, giinliik yasam, kamu
giivenligi, sehir hizmetleri gibi genis bir alanda ele alinmaktadir. Kentsel alanlarda
yasam kalitesini artirmay1 hedefleyen akilli kentlerin 6nemli bir boyutu da “akilh
mobilite / hareketlilik” kavramidir [1-2]. Birgok c¢alisma mevcut kentlerin ¢ogundaki
ulasim sisteminin siirdiiriilemez oldugunu, hatta gelecek nesiller i¢in bir tehdit
olusturdugunu gostermektedir [3]. Bu nedenle ortaya g¢ikan akilli mobilite, kentin
cevresel etkisini azaltmayir ve vatandaslara daha iyi bir kent yasami sunmayi
amaclamaktadir. Akilli mobilite, kentin en 06nemli 0&zelliklerinden biri olan
hareketliligin ortaya cikardigr trafik, kirlilik, zaman ve maliyet kayb1 gibi olumsuz
etkileri ortadan kaldirmaya odaklandigindan akilli kentlerin en umut verici konularindan
biridir [1].
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Literatiirde en 6nemli akilli mobilite hedefleri, kirliligin, trafik sikisikliginin ve giiriiltii
kirliliginin azaltilmasi, glivenlik artisi, ise (okula) gidip gelme hizinin iyilestirilmesi,
ulasim maliyetlerinin diigiiriilmesi olarak alt1 kategoride toplanmustir [1, 4]. Bu noktada,
belirtilen hedeflerin hemen hepsini saglayan bisikletin kent i¢i ulasimda kullanimini
artirmaya yonelik ¢alismalar diinya genelinde artmaktadir. Bu noktada, Bamwesigye ve
Hlavackova [3], akilli mobilitenin bisiklet ve bu ulasim tiiriiniin cinsiyete gore
kullanim1 gibi yonlerini Hollanda ve Almanya; Kenya ve Uganda iilkelerinde
karsilastirmali olarak arastirmislardir. Makarova v.d. [5] ise akilli sehirlerdeki bisiklet
tasimaciligini artirmaya yonelik, fiziksel gereksinimlerin azaltilarak kullanici sayisini
artirmay1 hedefleyen bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.

Yesil, siirdiirtilebilir, ucuz, ¢cevre dostu ve saglikli yasam tarzini tesvik eden bisikletin
akilli mobiliteyi destekleyen bir ulasim tiirii olarak tiim diinyada popiilaritesi
artmaktadir [5]. Bisiklet kullanim1 konusundaki tesvik ve uygulamalar bir¢ok tiniversite
kampiisiinde de kendini gostermektedir. Cevresel, toplumsal ve bireysel Olcekte
faydalar1 olan bisiklet kullanimi i¢in kampiis iclerinde de bisiklet rotalar
olusturulmakta, bisiklet paylagim sistemleri kurulmaktadir. Bisikletlere licretsiz veya
uygun fiyath erisim saglanabilen bisiklet paylasim sistemleri, kampiis i¢i yolculuklar
icin otomobil kullanimin1 ve bdylece trafik sikigikligini ve giiriiltii / hava kirliligini
azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Bu sistemler yenilik¢i bir ulasim metodu olarak
goriilmekte, akilli kentlerin bir pargasi haline gelmektedir [6]. En eski bisiklet paylasim
sistemi 1965 yilinda Amsterdam, Hollanda'da uygulanmistir (Beyaz bisiklet plani) [6].
O zamandan sonra da, sistemler geliserek ve degiserek ¢esitli uygulamalar1 sunulmustur
[7]. Bu bisiklet paylasim sistemlerinin daha biiyiik bir bisiklet kullanicis1 popiilasyonu
yaratmasi, sera gazlarinin azaltilmasi ve halk sagligin iyilestirilmesi tizerinde derin
etkileri olmustur [8].

Balikesir 6zelinde de topografya ve kent i¢i mesafeler bisiklet i¢in olduk¢a uygun
olmasina ragmen, bisiklet kullanim1 ¢ok yaygin degildir. Balikesir kent merkezindeki
bu durum ile birlikte, kentten 17 km. uzaklikta olan Balikesir Universitesi Cagis
kampiisiinde (Sekil 1) daha da az bisiklet kullanimi goriilmektedir. Bunun baglica
nedenlerinden bazilari, kent merkezine uzaklik dolayistyla kisisel bisikletlerle kampiise
ulasimin zor olmasi, kampiis i¢inde bisiklete bir tamirat gerektiginde bir bakim alaninin
olmamasi olarak sayilabilir. Balikesir Universitesi Cagis Kampiisiinde bisiklet paylagim
sisteminin  getirecegi  asagidaki avantajlar ¢alismanin ana  motivasyonunu
olusturmaktadir:

e Bisikletin kampiis i¢i ulagimi gibi kisa mesafeli yolculuklar i¢in uygun olmasi,

e Bisiklet siirmenin seyahatten keyif alinmasia ve kullanicilarin (6grencilerin ve
personelin) fiziksel ve ruhsal sagligina katkida bulunabileceginin 6ngoriilmesi,

e Kampiisteki otopark sorununun azalmasi ve bdylece yogun bir sekilde park
etmis ara¢ goriintlisiiniin ve ara¢ park yeri bulamama sorunlarinin azalmasi,
dolayisiyla binalarin 6niinde bulunan agik alanlarin otopark yerine daha verimli
ve sosyal bir sekilde kullaniminin miimkiin olmasi,

e Toplu etkilesimi saglamak adina, farkli fakiilteler arasinda personel ve 6grenci
iletisiminin artmasina katki saglamasi,

e Ekolojik acidan giiriiltii ve kirliligin azalmasi, yesil alanlara daha fazla yer
verilebilmesi ve kampiisiin yagam kalitesinin artirilmasi ile birlikte, kampiisiin
daha yasanir ve canli hale gelmesi [9].
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Calismada, Balikesir Universitesi Cagis Kampiisiinde, bisiklet rotalar1 belirlenerek,
uygun bisiklet paylasim istasyonlar1 yerlerinin belirlenmesi amacglanmaktadir. Boylece
kurulabilecek olan bisiklet paylagim sistemi ile birlikte kigisel bisiklete ihtiya¢ olmadan,
Ogrenciler ve {lniversite personeli kampiis icinde ulasim aract olarak bisiklet
kullanabileceklerdir. Bisikletin kampiisteki ana ulasim aracina doniismesiyle, kampiis
ici ulasimi daha elverisli ve keyifli hale getirip, daha canli bir kampiis hayati olusmasina
katkida bulunmasi hedeflenmektedir. Bu sayede siirdiiriilebilir ulasim yontemlerinin
kullaniminin desteklenerek, karbon emisyon saliniminin azaltilmasi, gliniimiizde akilli
kentler ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ana hedeflerinden olan yasanabilirligin (livability)
ve yasam kalitesinin (quality of life) paylasimli bisiklet sisteminin olusturulmasi ile
arttirilmasi da ¢alismanin ana hedefleri arasindadir.

BALIKESIR

KAMPUSU

Sekil 1. Cagis Kampiisii konumu [10].

Bu hedef dogrultusunda, ¢alisma kapsaminda ilk olarak muhtemel bisiklet rotalari
olusturulmus ve farkli verilerin islenmesini gerektiren bisiklet paylagim istasyonlar1 yer
secimi i¢in, metodolojik olarak cografi bilgi sistemleri (CBS) ve ¢ok kriterli karar
verme yontemleri birlikte kullanilmiglardir. Bu noktada, CBS sayisal verilerin haritalar
yardimiyla gorsel hale getirilmesinde yardimci olmak i¢in kullanilirken; ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ise degerlendiricilere nitel verilerin hakim oldugu karar verme
islemlerinde yardime1 olmak igin 1960°lardan beri gelistirilerek kullanilmaktadir [11].

Calismanin izleyen boliimiinde konu ile ilgili literatiir arastirmasina yer verilmis,

liciincli bolimde ise bisiklet rotalar1 ve paylasim istasyonlarimin belirlenmesinde
kullanilacak olan yontem ve metodolojiden bahsedilmistir. Dordiincii boliimde, kampiis
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icinde bisiklet rotalarinin ve bisiklet paylagim istasyonlar1 i¢in en uygun yerlerin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen analizler, degerlendirmeler ve bunlar sonrasinda
ulagilan sonuglar ele alinacak, son boliimde ise sonuglar kisaca tartisilacaktir.

2. Literatiir incelemesi

Bisiklet kullanimini tesvik amacgli kurulan ve son yillarda oldukg¢a artan bisiklet
paylagim sistemlerinin basarist i¢in, belirlenen rotalar ve istasyon noktalart oldukca
onem arz etmektedir ve ilgili konulardaki literatiir de gittik¢e genislemektedir [6].

Bisiklet rotalariin belirlenmesi noktasinda ele alinan kriterlere gére CBS’nin siklikla
kullanildigin1 gérmekteyiz. Chan ve Suja [9], Singapur Ulusal Universitesinde uygun
bisiklet yollarmin tasarlanmasina yonelik CBS tabanli ¢ok kriterli bir karar verme
yaklasimi sunmuslardir. Yilmaz ve Gergek [12], Istanbul metropoliten alaninda toplu
tasima sistemi ile biitlinlesik bir bisiklet aginin gergeklestirilmesi icin CBS ve AHP
yontemlerini kullanan bir model onermislerdir. Mosallanejad, Azadedel ve Dalirpour
[13], Tahran’in dogusunda yer alan bir bolgede bisiklet yollarini gelistirmek i¢in, bazi
kriterleri AHP ile degerlendirmisler ve alana ait kriter katmanlarin1 birlestirerek gorsel
hale getirmek i¢in de CBS kullanmislardir.

Uygun bisiklet rotalarinin belirlenmesinin ardindan bisiklet kullanimini tesvik eden
bisiklet paylasim sistemleri 6nemli hale gelmektedir. “Free-floating” veya “dock-less”
sistemler [14-15] harig, her bisiklet paylagim sistemi, bisikletlerin kilitli oldugu belirli
istasyonlara ihtiyag duymaktadir. Bu sistemlerde yolcular, herhangi bir istasyondaki
mevcut bisikletleri kiralayabilir ve park yeri olan diger herhangi bir istasyona iade
edebilirler [7]. Bisiklet paylasim sistemlerinin basarisi i¢in en énemli unsurlardan biri
bu istasyon noktalarinin uygun konumlara yerlestirilmesidir. Istasyonlarin erisilebilirligi
ya da istasyondaki bisikletlerin kullanilabilirligi kullanicilarin memnuniyetini de
etkilemekte, dolayisiyla bu sistemlerin bagsarisini ortaya koymaktadir [16]. Istasyon
konumlari, niifusun, faaliyetlerin ve toplu tasima agmin yakinligi ile ilgili olmali ve
bisiklet gezileri i¢in, uygun istasyonlar arast mesafelere sahip bir agm
yapilandirilmasina izin vermelidir [17].

Bir¢ok c¢alisma, bisiklet paylasim istasyonlarinin yerlerini belirlemek i¢in CBS
tarafindan sunulan mekansal analiz olanaklarindan yararlanmakta ve karar noktasinda
cok kriterli bir karar verme yonteminden faydalanmaktadir. Garcia-Palomares,
Gutiérrez ve Latorre [17] calismalarinda, konum belirleme modellerini kullanarak
istasyonlar1 tespit edip, istasyon kapasitesini belirlemek ve istasyonlara olan talebin
Ozelliklerini tanimlamak i¢in CBS tabanli bir yontem 6nermektedirler. Kabak v.d. [7],
[zmir Karsiyaka'daki  bisiklet paylasim istasyonlarmin  mevcut  durumunu
degerlendirmek ve gelecekteki istasyon alanlarini mevcut istasyonlarla karsilastirarak
Oneri yapmak i¢in, birbiriyle ¢elisen on iki kriteri ele alarak, farkli ¢cok kriterli karar
verme yontemlerini (AHP ve MOORA), CBS ile birlestirmistir. Erbas v.d. [18],
calismalarinda Ankara’da elektrikli arag sarj istasyonlarinin yer se¢imini ele almak i¢in
bir cografi bilgi sistemi (CBS) tabanlit MCDA yaklagimi uygulamislardir.

Cok kriterli karar verme teknikleri, karar vericilerin karmasik karar sorunlarini bilimsel

ve analitik bir ¢ergevede ¢ozmelerine yardimci olmaya ¢alismaktadirlar. AHP, ANP,
PROMETHEE, DEMATEL, TOPSIS, MOORA ve COPRAS gibi birgok ¢ok kriterli

475



ALKILINC E., CENANI S., CAGDAS G.

karar verme teknigi bulunmaktadir. Bu metotlardan AHP o&zellikle kriterlerin
agirliklandirilmasi noktasinda siklikla kullanilmaktadir. Saaty’nin 1980°de [19] ortaya
koydugu analitik hiyerarsi siireci (AHP) yontemi, CBS ile birlikte uygulandiginda, bir
problemi organize etmek ve alternatifleri gorsel olarak gostermek igin degerli bir arag
olarak kullanilmaktadir [20]. Bu ¢alismada da Balikesir Universitesi Cagis kampiisiinde,
en uygun bisiklet paylasim istasyonlarinin tespit edilmesi icin AHP ve CBS ydntemleri
birlikte kullanilmistir.

3. Yontem

Bisiklet paylasim istasyonu yer seciminde iki problem vardir. ilki, bisiklet talebine
yanstyan cevredeki insan faaliyetlerinin mekansal bilgileri ile ilgilidir. Bunun igin,
gevrenin ve istasyon ag yapisinin Onerilecegi ortamin cografi bilgileri gereklidir ve
calismada CBS yontemlerinden yararlanilmistir. ikincisi, ¢evre niteliklerinin bisiklet
paylasim sistemleri arasindaki 6nemi veya etkisi esit derecede degildir [7]. Calisma
kapsaminda ilk olarak kampiis icinde bisiklet kullanimini etkileyecek kriterler
belirlenmis, bu kriterler ile ilgili gerekli veriler toplanmistir. Belirlenen kriterlerin
agirliklandirilmasi ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olan AHP ile gergeklestirilerek,
istasyonlarin yerlestirilmesindeki etkileri farklilastirilmistir. Sonrasinda ise yine CBS
yardimiyla bu kriterler ayr1 ayr1 gorsel hale getirilerek haritalart olusturulmus ve bu
haritalar birlestirilerek bisiklet paylagim istasyonlari i¢in bir uygunluk haritas1 elde
edilmistir. Bu harita lizerinde en uygun yerlere alternatif istasyon noktalar1 yerlestirilmis
ve bu noktalarin objektif bir degerlendirmesini yapabilmek i¢in yine AHP yontemi
kullanilmagtir.

AHP, Saaty tarafindan 1970'lerde, karmasik karar problemlerinde dncelikleri belirlemek
amactyla gelistirilmis pratik ¢ok kriterli bir karar verme teknigidir. Dokuzlu
karsilagtirma cetvelini kullanan AHP, soyut verileri de dikkate alan, kriter, alt kriter ve
alternatifler hiyerarsisi olarak tanimlanmaktadir [21].

CBS, sadece olaylari, etkinlikleri veya nesneleri tespit etmek degil, ayni zamanda
konum kavramini da kullanarak bu olaylarin, etkinliklerin veya nesnelerin nerede
gerceklestigini de dikkate alan 6zel bir “bilgi sistemleri” sinifidir. Bilgi sistemleri genel
olarak, bilgiyi organize edip saklayarak, bilgileri sentezlemeye ve yonetmeye yardim
eden sistemlerdir [22]. Verilerin ham hali sadece dogrudan goriilebilen bilgileri
verirken, bu verilerin bilgi sistemleri ile islenmesi yeni ¢ikarimlar yapma imkani sunar.
Cografi bilgi sistemleri (CBS) ise bunu diinyanin yiizeyini ele alan konum verisi ile
gerceklestirmektedir. Dolayisi ile, CBS ile diinya yiizeyindeki konumlarla ilgili verileri
elde etmek, depolamak, analiz etmek ve goriintilemek miimkiin hale gelmektedir. Bu
sayede gergek diinyada kullanilabilecek islenmis veriler elde edilebilmektedir (Sekil 2).

Veri tabaninda || Aynstirmave | R - . ‘
CBS Araglari + depolanan *Sadelestirme | Gergek Diinya Verisi

cografi veri

!

1 Sonuglar H Karar verme + Uygulamaya gegirme

Sekil 2. CBS ile verilerin islenme siireci [23].
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CBS fiizerinde, raster veya vektor olarak girilen her veri tiirii i¢in ayr1 bir katman
olusturulmaktadir. Katmanlar, tanimladiklar1 nesnelere gore sekil ve bilgi bakimindan
farklilik gosterebilmektedirler [7]. Kullanilan metodolojinin agamalar1 Sekil 3’te
sunulmustur. Bu asamalar ilerleyen boliimlerde daha detayli olarak anlatilacaktir.

< Litaratiir incelemesi >

v

Kriterlerin belirlenmesi ..
On Caligma
Kriterlere gore cevresel verilerin
toplanmasi
- Fakiilte veya yurtlar
- Niifus yogunlugu
- Toplu tasima duraklarina
yakinlk
- Egim
- Sosyal alanlar
- Yesil alanlar
Verilerin Toplanmast
---------------- e T
CBS ile kriter haritalarimin
AHP ile belirlenen kriterlerin olusturulmasi;
agirhklandiriimasi B A}'CG.IS P.’r.ogralpl lizerine kriterlere ait
- Kriterlere ait ikili karsilagtirma Verll@l‘ln.glrllmem .
matrislerinin olugturulmasi - Gfareklx analizler yapilarak kriter
- Kriterlerin degerlendirilmesi haritalarinin olugturulmasi
- Kriterlerin agirlikli degerlerinin CBS ile O-D Matrix’in
hesaplanmasi olusturulmasi;
- Kriter agirliklar dikkate alinarak O-D
matrixin olugturulmasi
- Bisiklet rotalarinin belirlenmesi
v v
CBS ve AHP Yontemlerinin
birlestirilerek uygunluk haritasinin
olusturulmasi
Uygunluk haritasina gore alternatif
bisiklet paylasim istasyonu
noktalarmin belirlenmesi
AHP ile alternatif istasyonlarin
degerlendirilmesi
________________________________ ! e Destek Motell (CBS AU

En uygun istasyon noktalarinin
belirlenmesi

Sekil 3. Kullanilan metodolojinin agamalart.
Balikesir Universitesinde toplam 11 fakiilte lisans yiiksek lisans ve doktora diizeyinde

egitim vermektedir. Bu fakiiltelerden Necatibey Egitim Fakiiltesi kampiis igerisinde
degil, kent merkezinde oldugu icin calisma kapsami disinda tutulmustur. Cagis
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kampiisii icerisinde bulunan fakiiltelerde birinci ve ikinci 6gretim olmak iizere lisans
diizeyinde toplam 15.985 6grenci 6grenim gormektedir. Cagis Kampiisii igerisindeki
fakiilteler genellikle birbirinden bagimsiz, dogrusal bir hat {izerine yerlesmis
durumdadirlar. Kampiis i¢erisinde Kredi ve Yurtlar Kurumu’na (KYK) bagl yurtlar ve
bir 6zel yurt bulunmaktadir. Bu yurtlarda kalan 6grenciler, kent merkezine ulagimin
zorlugundan dolayr  giinliik ihtiyaclarim1  ¢ogunlukla kampiis igerisinden
karsilamaktadirlar. Ozellikle bu yurtlarda kalan dgrencilerin sunulacak olan bisiklet
yollar1 ve bisiklet paylasim istasyonlarinin ana kullanicilari olacagi varsayilmaktadir.

Ik olarak ilgili literatiir incelenerek, Cagis Kampiisiinde bisiklet rotalar1 ve paylasim
istasyonlarmin  belirlenmesinde etkili olan degerlendirme kriterleri (Tablo 1)
belirlenmistir [7, 24]. Kriterler belirlenirken Cagis kampiisiiniin 6znitelikleri ve bisiklet
kullaniminin gerektirdigi nitelikler birlikte ele alinmistir. Degerlendirme kriterleri;
kullanicilar, ulasim ag1 ve kampiis i¢i yasam olmak iizere bisiklet hareketliliginin farkl
yonlerine odaklanmaktadir. Calisma kapsaminda belirlenen kriterler Tablo 1’de ifade
edilmistir:

Tablo 1. Kampiiste bisiklet kullanimi ile ilgili belirlenen kriterler.

Kriterler Aciklamasi
A. Kullanic1 Odakh Nitelikler
A.1. Fakiilte ve yurtlara yakinlik Kampiisteki fakiilte ve yurtlar bisiklet paylasim sisteminin ana
kullanicilarini olusturacaktir.
A.2. Niifus yogunlugu Insan yogunlugunun fazla oldugu alanlar icin daha fazla

istasyon gerekecektir. 1000 kisiye en az bir tane istasyon
gerekmektedir [24].

B. Ulasim Ag Nitelikleri

B.1. Toplu tagima duraklarina yakinlik Bisikletin de bir toplu tagima araci olarak kullanilmasi adina
toplu tagima duraklari ile biitiinlesmesi dnemli goriilmektedir.

B.2. Egim Bisiklet kullanimi i¢in %4’e kadar olan egimler problem
olusturmazken; %4 - %8 arast bisiklet kullanimini

zorlagtirmakta; %8 iistii egimler ise bisiklet kullanimina imkan
vermemektedir [24].

C. Kampiis i¢ci Yasam ile flgili Nitelikler

C.1. Sosyal ve hizmet alanlarina yakilik Ogrencilerin ve personelin sosyal ve hizmet alanlarina
ulagiminda kullanabilmeleri saglanmalidir.
C.2. Yesil alanlara yakinlik Bisiklet siirerken hem keyif alma hem de golge saglamasi

acisindan yesil alanlara yakin olmasi 6nemli goriilmektedir.

Kriterlerin belirlenmesinin ardindan, en uygun bisiklet paylagim istasyonu yeri
seciminde bu kriterlerin agirliklar1 ayni olmayacagi icin, AHP yontemiyle kriter
agirliklar1 belirlenmistir.

AHP teknigi tarafindan belirlenen kriter agirliklari, CBS yardimiyla bisiklet paylasim
istasyonu yerlerinin uygunluk haritasin1 olusturmak i¢in kullanilmistir. Bu c¢alismada
ArcGIS Pro programi, bisiklet paylasim istasyonu yeri se¢im probleminin g¢evresel
verilerini dikkate almak icin kullanilmigtir. ArcGIS Pro programinda ilk olarak
kullanicilarin akisina goére baslangi¢ ve varis noktalart belirlenerek O-D matrisi
olusturulmustur. Calismada, 6grenci, 0gretim iiyesi ve personelin kendi bulunduklar
binalar ve yurt binalar1 “baslangi¢ noktalar1 (origin)”, liniversite kullanicilarina hizmet
veren alanlar ise “varis noktalar1 (destination)” olarak kabul edilmistir. Bu matris ile
elde edilen “desire line” diyagrami, yolculuk baslangi¢c noktasini ve seyahat arzusunun
hedeflerini birbirine baglayan diiz cizgilerden olusmaktadir ve buradaki hatlarin
farkliliklari, goreceli seyahat arzusu miktarlarim1 gostermektedir [9]. Bu diyagram ile
birlikte kullanim yogunlugu olan hatlar tespit edilerek bisiklet rotalar1 belirlenmistir.
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Toplanan kriter verileri de ArcGIS Pro programma girilerek kriter haritalar
olusturulmus ve gorsel hale getirilmistir. Bu asamadan sonra, AHP ile karar verilen
kriter agirliklarina gdre uygunluk haritasi olusturulmus ve bu haritaya gore alternatif
bisiklet paylasim istasyonlar1 belirlenmistir. Belirlenen alternatif istasyon noktalart AHP
ile degerlendirilerek, en uygun noktalar tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bu g¢aligmada
kullanilan karar verme siirecindeki AHP hiyerarsisi Sekil 4’de verilmistir.

AMAC En uygun bisiklet paylagim
istasyonunu segmek
KRITERLER A. Kullanici Odaklh B. Ulagim Ag Nitelikleri C. Kampiis Igi Yagam ile
Nitelikler Igili Nitelikler
ALT KRITERLER | A.1. Fakiilte ve yurtlara B.1. Toplu tasima duraklarina C.1. Sosyal ve hizmet
yakinlik yakinlik alanlarina yakinlik
A.2. Niifus yogunlugu B.2. Egim C.2. Yesil alanlara yakinlik

Istasyon 12

ALTERNATIFLER Istasyon 1 istasyon 2, 3, ...

Sekil 4. Bisiklet istasyonlarinin agirliklandirilmasinda kullanilan kriterler hiyerarsisi.

AHP yontemi CBS ile birlikte bircok alanda etkili bir karar verme yaklasimi olarak
kullanilmaktadir. Gergeklestirilen ¢calismada ise bir bisiklet paylasim sistemi olusturmak
icin bu yontemlerin bir arada kullanilabilecegi, kullanict ve ¢evre verilerinin de dahil
oldugu karmasik karar verme problemlerine verimli bir ¢6ziim sunacagi
ongoriilmektedir. Bisiklet paylagim istasyonlarinin belirlenmesinde kullanilan karar
destek modelinin galisma prensibini gdsteren akis semasi Sekil 5°te verilmistir.

BASLA

CBS ile “Origin-
l Kriterlerin belirlenmesi } Destlnat]t?’r,l C e
Matrix” in
‘ olusturulmasi
Kriter verilerinin l
toplanmasi
o Bisiklet
¢ rotalarimin
olugturulmasi
AHP ile kriterlerin
agirhklarimin elde
edilmesi
CBS ile kriter Kriter agirliklari ile kriter Uygunluk haritasina gore,
haritalarinin haritalarimin birlestirilerek belirlenen rotalar ¢evresinde
olusturulmasi uygunluk haritasimin alternatif bisiklet paylagim
L olusturulmasi istasyonlarinn belirlenmesi

v

. En uygun bisiklet paylasim Alternatif istasyonlarin
BITIR istasyonlarinin belirlenmesi Rilll agirhklandiriimas:

Sekil 5. Karar destek modelinin akis semasi.

Gergeklestirilen c¢alismanin uygulanmasi halinde, ekolojik agidan giiriiltii ve hava
kirliligini azaltacagi ve fiziksel olarak daha aktif, saglikli ve keyifli bir kampiis yasami
sunacagl digiiniilmektedir. Yontemin kent i¢i farkli alanlarda da uygulanmasi ile
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verimli bir gekilde kullanilan bisiklet paylasim sistemleri olusturularak, kentlilerin
yasam kalitesi lizerinde olumlu etki gdsterecegi diistintilmektedir.

4. Yontemin uygulanmasi

Bu béliimde, sunulan yontemin Balikesir Universitesi Cagis Kampiisii 6zelinde
uygulanisi ele almacaktir. Oncelikle bisiklet rotalarinin olusturulmasi, sonrasinda ise
bisiklet paylagim istasyonlar1 i¢in en uygun yerlerin belirlenmesi problemlerinin ele
almist ve sonuglari, gerceklestirilen CBS analizleri ve ¢ok kriterli karar verme
yontemiyle yapilan degerlendirmeler asamalandirilarak anlatilacaktir. Kampiis i¢inde
giivenli bisiklet kullaniminit miimkiin kilmak i¢in ilk olarak bisiklet rotalarinin
olusturulmasi gergeklestirilmistir.

4.1. Bisiklet rotalarinin olusturulmasi

[k olarak kampiisteki dgrenci ve personelin akisina gore kampiisiin kullanimi ortaya
cikarilmaya ¢alisgilmistir. Kampiis ic¢inde fakiilte ve yurtlar “baslangi¢c noktasi”;
yemekhane, kafeteryalar, spor alanlari, cami, hastane ve rektorliik binasi gibi sosyal ve
hizmet alanlar ise “varis noktasi” olarak belirlenerek, ArcGIS Pro programi iizerinde
isaretlenmistir. Calismanin, kampiisiin 6niimiizdeki yillardaki kullanimina uygun olmasi
adina yeni yapilmakta olan Kiitiiphane ve Kiiltiir Merkezi Binasi, ilahiyat Fakiiltesi
Binasi gibi ingaat halinde olan yapilar bitmis olarak kabul edilerek dikkate alinmuistir.
Belirlenen baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda “Origin-Destination Cost Matrix”
kullanilarak mesafeye gore O-D Matrisi Sekil 6’daki gibi olugturulmustur.

(b)

Sekil 6. (a) Mesafeye gore olusturulan O-D Matrisi; (b) Olusturulan bisiklet yollari.
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Sekil 6 (a)’da sunulan matristeki daha agik renkle belirtilen ¢izgiler 300 m.’ye kadar
olan mesafeleri ifade etmektedir. 300 m. den az olan yerlere yaya ulagimi miimkiin
oldugu i¢in daha ¢ok koyu renkle ifade edilen ¢izgiler dikkate alinarak Sekil 6 (b)’deki
kampiis i¢indeki bisiklet rotalar1 olusturulmustur.

Matris iizerindeki yogunlasan bolgelere rotalarin ulagiminin saglanmasina ve 300 m.
den fazla yiiriiylis mesafesi olusturulmamaya caligilarak kampiisiin bisiklet rotalar
belirlenmistir. Bu noktada, haritaya da bakildiginda siyah ¢izgilerle ifade edilen yurt ve
hastane arasinda bir ana yatay hat olusturulmus, sonrasinda ise sosyal ve egitim
alanlariin yogunlastig1 ikinci bir yatay hat olusturulmustur. Bu iki hat lizerinde egim az
olup, kampiis i¢indeki bisiklet kullaniminin ana yollar1 olacagi diisiiniilmektedir.
Belirlenen iki yatay hatt1 birlestirmek i¢in ise e§imin daha az oldugu baglantilar tercih
edilmeye calisilarak matrisin yogunlastig1 yerlerde dikey baglantilar belirlenmistir.
Olusturulan bisiklet yollarinda egim Balikesir Universitesi Yapi Isleri Daire
Baskanligindan temin edilmis olan haritalar iizerinden incelenmistir. Uygun baglanti
rotalart olarak goriilen Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltelerinin yanindan gegen yolda
egimin en fazla %6.21; yemekhanenin yanindaki yolda %7.83; Turizm Fakiiltesinin
yanindaki yolda ise %8.07 oldugu tespit edilmistir. Kampiis igerisinde belirlenen biitiin
rota igerisinde yalnizca Turizm Fakiiltesinin yanindaki yolda egim %38’1 ge¢mektedir.
Ancak bu yola alternatif yollarin uzakta olmasi nedeniyle yaya olarak ulasim zor olacagi
icin, bu yol da bisiklet rotasi olarak kabul edilmistir.

Khadem’in yaptig1 gibi baz1 ¢alismalarda O-D matrisi, baz1 hesaplamalarla birlikte
bisiklet paylasim istasyonlarinin yerlerini belirlemekte de kullanilmistir [25]. Ancak bu
calismada yalnizca bisiklet rotalarin1 olusturmak i¢in gerekli hareket akigini
belirlemekte kullanilmistir. Kampiis igerisindeki hareket akisi ¢ok karmasik
olmadigindan tahmin edilebilir bir matris elde edildigi goriilmektedir. Yontem kent ici
gibi daha karmagik bolgelerde kullanildiginda, rotalarin olusturulmasina daha fazla
katki saglayacaktir. Rotalarin olusturulmasinin ardindan, bisiklet paylasim istasyonlari
alternatiflerinin belirlenmesi i¢in uygunluk haritasi olusturulmasi agsamasina gecilmistir.
Bu uygunluk haritasini olusturmak i¢in 6ncelikli olarak kullanilacak olan kriterlerin ayri
ayr1 haritalarinin olusturulmasi gerekmektedir.

4.2. Kriter haritalarinin olusturulmasi

Kriter haritalarinin olusturulmasi igin ilk olarak belirlenen alt1 adet kritere ait elde edilen
veriler ArcGIS Pro Programinda haritalar tizerine islenmistir. Sonrasinda bu islenen
verilere Tablo 2’deki analizler uygulanmistir.

Tablo 2. Kriterlerin veri kaynaklar1 ve uygulanan analiz yontemleri.

Kriter  Kriter Ac¢iklamasi Veri Veri Kaynagi Analiz Yontemi

Al Fakiilte ve yurtlara Fakiilte ve yurtlar Universite Imar Haritas Euclidian
yakinlk Distance

A2 Niifus yogunlugu Fakiilte ve yurtlarin toplam  Balikesir Universitesi 2018-  Kernel Density

Ogrenci ve personel sayilar1 2019 Faaliyet Raporu

B.1. Toplu tagima Toplu tasima duraklar Baltus Mobil Uygulama Euclidian
duraklarma yakinlik Distance

B.2. Egim Egim ALOS World 3D - 30m Slope

(AW3D30)

C.1. Sosyal ve hizmet Sosyal ve hizmet alanlari Universite imar Haritast Euclidian
alanlarma yakinlik Distance

C.2. Yesil alanlara Yesil alanlar Google Earth Pro Euclidian
yakinlk Distance
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Bu analizler sonucunda elde edilen kriter haritalar1 Sekil 7°de sunulmustur. Bdylece
sayisal verilerin cografik olarak gorsellestirilmesi ve daha anlasilir hale gelmesi
saglanmistir.

» z

Y X X

o

%
b
>z

Sekil 7. Her bir kritere gore olusturulan harita katmanlari.

Sekildeki kriter haritalar1 incelenerek belirlenen kriterlere gore kampiis igerisinde
nerelerde yogunlagsmalar oldugu acikca goriilebilmektedir. Dolayisiyla bisiklet paylasim
istasyonlarin yerlestirilmesi baglaminda, kriter bazinda uygun alanlar ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin bisiklet paylasim istasyonlarinin sosyal ve hizmet alanlarina yakin
olmasi isteniyorsa Sekil 7°deki C.1. haritasinda koyu olarak gosterilen alanlara oncelik
verilmelidir. Ancak kriterlerin tamammi en uygun sekilde ele alan istasyonlar
belirleyebilmek icin, ayr1 ayr1 elde edilen bu haritalarin, bir sonraki boliimde anlatildig:
tizere belirlenen kriter agirliklarma gore, ArcGIS Pro programinda birlestirilerek
uygunluk haritasinin olusturulmasi gerekmektedir.

4.3. Kriterlerin agwrliklandiridmast

Bisiklet paylasim modellerinde belirlenen kriterler ayn1 6nem derecesine ya da sistemin
kullanilmasinda aym1  etkiye sahip olmamaktadirlar [7]. Calismada, Kkriter
agirliklandirmalart  “SuperDecisions” [26] yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
SuperDecisions, AHP (Analytic Hierarchical Process) ve ANP (Analytic Network
Process) yontemlerini uygulama imkani sunan bir karar destek yazilimidir. Bu
caligmada SuperDecisions yazilimi araciligiyla ¢ok kriterli bir karar verme teknigi olan
AHP yontemi kullanilmustir. ilk olarak, belirlenen kriterler yazilim iizerinde tanitilmig
ve kriterler hiyerarsisi olusturulmustur. Bu asamadan sonra belirlenen Kkriterlerin
agirliklariin hesaplanmasi igin, 1’den 9’a kadar ¢ift yonlii olarak deger verilebilen ikili
karsilastirmalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ornegin A.1. (fakiilte ve yurtlara
yakinlik) ve A.2. (niifus yogunlugu) kriterleri bisiklet paylasim istasyonlarinin
yerlestirilmesindeki onemi karsilastirilarak, A.1. yoniinde 2 degeri verilirse, A.1.’in
A.2.den daha 6nemli oldugunu, ancak 6nemlilik derecesinin ¢ok gii¢lii olmadigini ifade
etmektedir. Ancak secilen deger 9 olursa, A.1.”in A.2.’ye gore ¢ok daha fazla Gnemli
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oldugu sonucuna varilabilir. Yazilim {izerinden biitiin kriterlere ait ikili karsilagtirmalar
gergeklestirilerek, agirliklandirilmis kriter degerleri Tablo 3’te verildigi gibi elde
edilmistir.

Tablo 3. Degerlendirme sonucunda belirlenen kriter agirliklari.

Kriter Agirhiklandirilmamis Degerler Agirhiklandirilmis Degerler
A. Kullanic1 Odakl Nitelikler
A.1. Fakiilte ve yurtlara yakinlhk 0.750000 0.505358
A.2. Niifus yogunlugu 0.250000 0.168453
B. Ulasim Ag Nitelikleri
B.1. Toplu tasima duraklarina yakinlik 0.125000 0.012582
B.2. Egim 0.875000 0.088072
C. Kampiis i¢i Yasam ile Ilgili Nitelikler
C.1. Sosyal ve hizmet alanlarina yakimlik 0.888889 0.200476
C.2. Yesil alanlara yakinlik 0.111111 0.025060

Kriterlerin agirliklandirilmasinin ardindan bu agirliklar1 dogrultusunda, yapilmis olan
kriter haritalarinin birlestirilerek bisiklet paylasim istasyonlar1 yerleri i¢in uygunluk
haritasinin olusturulmasi gerekmektedir.

4.4. Uygunluk haritasinin olusturulmast

Kriterlerin agirliklandirilmis degerleri kullanilarak, ArcGIS Pro programinda kriter
haritalar1 birlestirilmis ve Sekil 8’deki uygunluk haritas1 olusturulmustur. Ilk olarak elde
edilen Sekil 8 (a)’daki normalize edilmis harita iizerine siniflandirma islemi
uygulanarak, uygunluk derecesine goére siniflara ayrilmig bolgeler elde edilmistir (Sekil

8 (b)).

N N

A A

<115,430071
<165,593255
<215,75644

<268,427783
<321,099127
<371,262311
<423,933654
<481,621316
< 544325296
<667,225098

667,225

I 27,6445

0 210 420 840 Meters 0 210 420 840 Meters
| PP S | | PSPPI SN |

(a) (b)

Sekil 8. (a) Normalize edilmis uygunluk haritasi; (b) Siniflandirilmis uygunluk haritasi.
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Ortaya ¢ikan haritada bisiklet paylagim istasyonlari i¢in potansiyel alanlar maviden
sartya dogru daha uygun olacak sekilde goriilmektedir. A.1. (fakiilte ve yurtlara
yakinlik) kriterinin katsayisi daha fazla oldugu i¢in, fakiilte ve yurtlara yakin alanlarin
bisiklet paylasim istasyonlarinin yeri noktasinda daha fazla potansiyel sahibi oldugu
anlasilmaktadir. Uygunluk haritast olusturulduktan sonra, bu haritaya gére uygun olan
noktalara alternatif istasyon noktalarinin yerlestirilmesi gerekmektedir.

4.5. Bisiklet paylagim istasyonu alternatiflerinin belirlenmesi

Uygunluk haritas1 ile ortaya g¢ikan bisiklet paylasim istasyonu i¢in en uygun ilk dort
siif (Sekil 8 (b)) lizerinde bisiklet paylagim istasyonu alternatifleri yerlestirilmistir.
Tim fakiilte, yurtlar, sosyal ve hizmet alanlarina ulasimi saglayacak sekilde toplam 12
adet bisiklet paylasim istasyonu alternatifi Sekil 9 (a)’da goriildiigii gibi belirlenmistir.

N

« Bisiklet Rotalar1 & 7 $7 4
® istasyonlar < \/f

0 210 420 840 Meters
| IR IR |

(b)

Sekil 9. (a) Uygunluk haritasina yerlestirilen alternatif bisiklet paylagim istasyonlari;
(b) Degerlendirmeler sonucunda belirlenen bisiklet rotasi ve paylagim istasyonlari.

Belirlenen istasyonlar arasi 300 m. mesafe olmasi normal olarak kabul edilmistir.
Literatiire bakildiginda, daha az mesafe istasyon fazlaligi olusmasina sebep olurken,
daha fazla mesafe ise, 300 m.’den sonra yiiriime isteginin azalmasindan dolayi,
istasyonlara ulagimi zorlagtiracagi ig¢in olumsuz olarak goriilmektedir [24]. Buradan
hareketle, olas1 bisiklet istasyonlar1 alternatif yerleri icin, baslangic ve varis
noktalarindan en fazla 300 m'lik bir yiirtiytis mesafesi secilmistir. Sekil 8 (b)’ye bakacak
olursak, egitim ve arastirma hastanesi ve tip fakiiltesinin ve KYK yurtlarinin
bulunduklar1 bolgeler, mesafeler dolayisiyla diger kisimlardan biraz ayrilmisg
durumdadir. Alternatifler, hastane ve yurtlar bolgesine birer tane olacak sekilde, diger
alanlara ise uygun alanlar gz onilinde bulundurularak dengeli bir sekilde dagitilmaya
calisilmigtir. Alternatiflerin yerlestirilmesi ¢ogunlukla toplu tasima duraklar1 yanlari ya
da otopark alanlar1 diisiliniilerek gerceklestirilmistir. Bdylece istasyon noktalarinin
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halihazirda ulagimda kullanilmakta olan alanlara entegre edilmesiyle daha etkili
kullanilmas1 hedeflenmistir.

4.6. Alternatiflerin agwrliklandiridmast

12 Adet bisiklet paylasim istasyonu alternatifleri belirlendikten sonra, yine
SuperDecisions yazilimi tizerinden ¢ok kriterli karar verme yontemi olan AHP ile
agirhiklandirilmalarr  gerceklestirilmistir. Oncelikle, alternatifler model hiyerarsisine
eklenerek iliskili oldugu kriterler programa tamitilmistir. Daha sonra ise, her bir kritere
gore alternatif istasyonlarn ikili  karsilagtirmalar1  gerceklestirilmistir.  Bu
degerlendirmeler ilgili kriter altinda hangi alternatifin ne kadar daha uygun oldugu yine
cift yonli 9’Iu karsilastirma cetveline gore secilerek gerceklestirilmistir. Alternatiflere
ait tek tek kriter bazinda ve toplam ortaya ¢ikan sonu¢ degerler Tablo 4’te ifade
edilmistir.

Tablo 4. Alternatiflerin kriterlere gore ve sonug degerleri.

Kriterler Sonug Degerler
Al A2 B.1. B.2. C.1 c.2.
(0.505358)  (0.168453)  (0.012582)  (0.088072)  (0.200476)  (0.025060)
A-1 0.034828 0.032900 0.123017 0.119920 0.039897 0.035529 0.307635
A-2 0.019531 0.020631 0.128494 0.119920 0.045448 0.058471 0.251596
A-3 0.125193 0.198168 0.049309 0.119920 0.071763 0.099453 0.869158
A-4 0.070838 0.078895 0.130792 0.067132 0.089607 0.146307 0.545548
A-5 0.151593 0.065931 0.018794 0.033732 0.105650 0.102044 0.799110
A-6 0.034256 0.027030 0.028120 0.023642 0.179539 0.063538 0.431310
A-7 0.103781 0.170487 0.082553 0.115186 0.248806 0.050104 1.000000
A-8 0.065656 0.065364 0.132495 0.062398 0.105256 0.031336 0.510438
A-9 0.035370 0.033761 0.044531 0.035440 0.063489 0.031336 0.284051
A-10 0.148786 0.161197 0.144457 0.057069 0.022452 0.289516 0.842909
A-11 0.058529 0.050964 0.034738 0.122820 0.014938 0.067172 0.377011
A-12 0.151639 0.094673 0.082701 0.122820 0.013155 0.025195 0.750647

Tabloda da goriildigii tizere, yemekhane Oniindeki A7 istasyonu en uygun alternatif
olarak tespit edilmistir. Kampiisiin en sosyal, merkez olarak degerlendirilebilecek
noktas1 burasi oldugundan agirliklandirma sonuglarmin gercek verilerle Ortiistiigii
sOylenebilmektedir.

4.7. Bulgular

Calisma kapsaminda, oncelikli olarak bisiklet rotalari olusturulmus, sonrasinda ise
belirlenen kriter agirliklarina gére uygunluk haritasi olusturularak alternatif bisiklet
paylasim istasyon noktalar1 belirlenmistir. Yine bu belirlenen kriterlere gore
alternatiflerin degerlendirmeleri gerceklestirilmis ve degerlendirme sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir. Bu sonuglara gore olusan grafikler de Sekil 10°da sunulmustur.

Tablo 4’i inceledigimizde, kriter agirliklarinin, alternatiflerin degerlerini de oldukca
etkiledigi goriilmektedir. Ornegin; A-4 alternatifi “toplu tasima duraklarina yakinlik
(B.1.)” ve “yesil alanlara yakinlik (C.2.)” kriterlerine gore yliksek degerler almis olsa da
o kriterlerin agirliklar1 daha diisiik oldugu igin sonug degeri 0.5’lerde kalmistir. Ya da
A-12 alternatifi bircok kritere gore diisiik deger almis olsa da agirlig: fazla olan “fakiilte
ve yurtlara yakinlik (A.1.)” kriterinden yiiksek deger aldigi icin, sonug¢ degeri 0.7 nin
iistline ¢ikabilmistir. Bu noktada, 0.505358 ile en yiiksek agirligi olan A.1. (fakiilte ve
yurtlara yakinlik) kriterinin, sonug¢ degerlerde daha etkili oldugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 10°da goriildiigii iizere degerlendirme sonucunda, potansiyel istasyon
noktalarindan sonug¢ degeri 0.7 nin iistiinde olanlar uygulanacak olan istasyonlar olarak
ele alimmistir. Bu noktalar; A-3, A-5, A-7, A-10, A-12 istasyonlaridir. Sekil 10 (a)’ya
bakacak olursak, segilen bu istasyonlardan; A-3, A.2. (niifus yogunlugu) kriterinde; A-
5, A.1. (fakiilte ve yurtlara yakinlik) kriterinde; A-7, C.1. (sosyal ve hizmet alanlarina
yakinlik) kriterinde; A-10, C.2. (yesil alanlara yakinlik) kriterinde; A-12 alternatifi ise,
C.1. (sosyal ve hizmet alanlarina yakinlik) kriterinde iyi olarak degerlendirilmistir.

A-12 r
A1 | ‘

A-10 r
- | A-9

A-8 ﬁ

B Sonug Degerler

A2
=B ].
QB 2.
e ].

e 2.

(a) (b)
Sekil 10. (a) Alternatiflerin kriterlere gore agirliklari; (b) Alternatiflerin toplam
agirliklari.

Degerlendirme sonucunda elde edilen bes potansiyel istasyon noktasi incelendiginde,
Sekil 9 (b)’de de ifade edildigi sekilde kampiis icerisinde dengeli bir dagilim oldugu
sOylenebilir. Sadece, A-1 alternatifinin oldugu tip fakiiltesi ve egitim ve arastirma
hastanesi bolgesinde bir istasyon yerlesememis olarak goriilmektedir. Bu noktada,
kampiis icerisinde bisiklet kullaniminin biitiinliigliniin saglanmasi ve 1000 kisi i¢in en
az bir tane istasyon bulunmasi gerekliligi kosulunu saglamasi adina A-1 alternatifi de
Onerilen istasyon noktalarmma eklenmis ve sonugta elde edilen rota ve istasyon
noktalarini gosteren harita Sekil 9 (b)’de sunulmustur.

Bisiklet kullanimi1 motorlu tasitlara gore belirli kosullara daha fazla bagimhidir ve
Ozellikle uygulamasi yapilan bisiklet paylasim istasyonlarin konumu, sistemin verimli
kullanilabilmesi adina 6nemlidir. Bu nedenle calismada yapilan bisiklet kullanim1 igin
uygun kriterlere gore bu istasyonlarin yerlesiminin yapilmasi sistemin kullaniminin
saglanmast agisindan bliylik 6nem tasimaktadir. Calisma kapsaminda elde edilen
bisiklet paylasim istasyonlar1 incelendiginde kampiis igerisinde genel olarak kampiisiin
onemli noktalarinda olduklar1 goriilmektedir. Bu anlamda kullanilan yontemin bisiklet
rotalar1 ve bisiklet paylasim istasyonlarinin belirlenmesi noktasinda verimli oldugu
soylenebilmektedir. Geng niifus yogunlugu fazla olan kampiiste bdyle elverigli bir
sistemin kurulmasi sayesinde kampiisiin ara¢ hakimiyetinden kurtulmasinin miimkiin
olabilecegi diigiiniilmektedir. Calismada kampiis icerisinde ¢ok karmasik bir yapi
olmadigindan sonuglar tahmin edilebilir 6l¢ektedir ancak, daha karmasik yapida olan
kent i¢i alanlarda bu yontem kullanildiginda, olusabilecek karmagik kriter aglarina
rasyonel sonuglar ortaya cikarabilmesi anlaminda daha da verimli olabilecektir. Boylece
bisiklet paylasim istasyonlarinin daha etkili kullanilmasi saglanarak, bisiklet kullanimi1
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yayginlastirilacak, daha saglikli ve ekolojik agidan daha yasanabilir bir ortam
saglanabilecektir.

5. Sonuclar ve tartisma

Bisiklet paylasim sistemlerinin saglik, ekonomi ve c¢evre i¢in sagladigi avantajlar
dolayisiyla, 6zellikle daha enerjik bir yapida olan tliniversite kampiislerinde, ¢cok fazla
uygulanmaya baslanmustir. Bu ¢alismada, Balikesir Universitesi, Cagis Kampiisiinde
ara¢ hakimiyetini azaltacak bir bisiklet paylasim sistemi kurulmas i¢in gerekli bisiklet
rotalar1 ve uygun bulunan bisiklet paylasim istasyon noktalari tespit edilerek
sunulmustur.

Bisiklet paylasim sistemleri ¢evre dostu sistemler olarak goriilmektedir, ancak stirekli
kullanimini saglamak i¢in kullanici memnuniyeti 6nem arz etmektedir. Bu memnuniyet
noktasinda, bisiklet giizergah1 ve kullanicilarin bulunduklar1 ve gidecekleri yerlerde
paylasim istasyonlarinin bulunmasi 6nemli hale gelmektedir. Aktif bir ulasim aract
olarak bisikletin yer bulabilmesi i¢in, bisiklet altyapisina ayrilan smirli kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanilabilmesi noktasinda daha fazla potansiyelli olan alanlari
objektif olarak ortaya ¢ikaran yontemler gerekmektedir [27]. Bu caligmada en fazla
potansiyeli olan alanlar1 tespit etmek igin CBS, yer tercihlerini objektif olarak
gerceklestirebilmek i¢in de ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden faydalanilmistir. Bu
iki yontemin birlesimi bir¢cok ¢aligmada farkli sekillerde denenmis ve bisiklet paylasim
istasyonlarinin yer se¢imi konusunda verimli bulunmustur [7, 12, 13, 18]. Bu kapsamda,
oncelikle Cagis Kampiisiinde 6grenci ve personel kullanimini gosteren O-D matrisi
olusturularak bisiklet rotalar1 belirlenmistir. Daha sonra ise bisiklet kullanimi1 i¢in {i¢
ana kriter ve toplam alt1 alt kriterden olusan kriterler hiyerarsisi belirlenmis ve bu
kriterlerin agirliklar1 SuperDecisions yazilimi ile elde edilmistir. CBS yardimui ile kriter
haritalar1 olusturulduktan sonra belirlenen kriter agirliklarina gore uygunluk haritasi
olusturulmustur. Bu harita iizerinde en uygun yerlere alternatif bisiklet paylasim
istasyonlar1 yerlestirilmistir. Son olarak bu alternatifler SuperDecisions yaziliminda
AHP yontemi ile degerlendirilerek en uygun 5 bisiklet paylagim istasyonu tespit
edilmistir. Kampiisiin hastane ve Tip Fakiiltesi bolgesinde hi¢ istasyon olmamasi
dolayisiyla, bisiklet kullaniminda kampiis biitiinliigiinii korumak ve sistemi daha etkili
bir hale getirmek adina, bahsi gecen bdlge iizerinde bir istasyon daha bu degerlendirme
sonucuna eklenmis ve toplam 6 istasyon noktasi elde edilmistir. Kullanilan yontemin
bisiklet paylasim sistemini olusturmada verimli oldugu ve uygulanmas: halinde
kampiisiin ¢evresel ve fiziksel yagsamina olumlu etki edecegi diistiniilmektedir.

Benzer bir ¢alisma gercgeklestiren Kabak v.d. [7] de CBS ve ¢ok kriterli karar verme
yaklasimlarini bir arada kullanarak, hem mevcut bisiklet paylasim istasyonlar: i¢in bir
degerlendirme hem de ek bisiklet paylasim istasyonlar1 igin alternatif yerler
onermektedirler. Caligma sonucunda Onerilen lokasyonlarin, mevcuttaki istasyonlara
gore daha fazla potansiyel sahibi olduklar1 tespit edilmistir. Kampiiste gerceklestirilen
bu caligmada da yontemin mevcut bisiklet paylasim istasyonlarinin analizini yapmanin
yaninda, yeni bir bisiklet paylasim sistemi Onerisini mimkiin kildig1 goériilmektedir.
Kullanilan yontem ile, belirlenen kriterler c¢ercevesinde, bisiklet paylasim
istasyonlarmin en verimli olabilecek noktalara yerlestirilmesi miimkiin olmaktadir.
Boylece kampiis icerisinde mevcut olan kisa mesafeli yolculuklarda siirdiiriilebilir
ulagim yontemlerinden olan bisikletin kullanimi yayginlastirilarak, daha temiz ve arag
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trafigi ve sorunlarindan uzaklastirilmis bir kampiise doniismesi ve dolayisiyla kampiis
kullanicilarinin yasam kalitesinin artmasina katki saglamasi ongoriilmektedir. Bu rota
ve istasyonlarla entegre bir bisiklet paylasim sistemi uygulamasi gelistirilerek kampiis
icinde daha etkin bir bisiklet kullanimi saglanmasi ise sonraki c¢aligmalarda
gerceklestirilebilecektir. Bunun yaninda, kriterlerde gerekli giincellemeler yapilarak,
yontemin farkli alanlarda veya farkli araglarin (elektrikli bisiklet, scooter vb.)
istasyonlariyla ilgili uygulamalarda kullanilmas1 miimkiin olabilecektir.
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