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Damisman: Dog. Dr. Fatih CAVDUR

Glinlimiizde, biiyiik kentlerde yasanan ara¢ trafigi ve ulasim konusundaki problemlere
farkli ¢6zlim arayislar1 glinden giine artmakta bu arayislar dogrultusunda, tiim diinyada
ara¢ paylasim sistemi modelleri hizla gelismektedir. Ara¢ paylagim sistemleri yonetimi
konusunda karsilagilan zorluklar arasinda, sistemin dinamik yapisindan kaynakli
belirsizlik altinda karar verme, atama ve dengeleme problemleri ilk siralarda yer
almaktadir. Bu tez ¢alismasinda, paylasimli ara¢ yonetim sistemleri kapsaminda, talep
tabanli ara¢ atama problemi ¢éziimii i¢in bir karar destek sistemi prototipi tasarlanmaistir.
Oncelikle, tasarlanan karar destek sistemi prototipi igin talep yapisma uygun bir
veritabani sistemi gelistirilmistir. Ardindan, bu veritabaniyla biitiinlesik bir yap1
icerisinde olmas1 agisindan taleplerin kolayca kaydedilmesi ve sistem yoneticisi
tarafindan goriintiilenebilmesi i¢in kullanici dostu, web-tabanli bir sistem arayiizii
tasarlanmistir. Uygulama asamasinda, kent trafik yogunlugu yiiksek olan Bursa ilinin
merkezi secilmis olup, miisterilerin taleplerini karsilamak iizere dogu-bati dogrultusunda
Yildinnm, Osmangazi ve Niliifer olmak tizere 3 farkli konumda park istasyonu
belirlenmistir. Ara¢ atama probleminin ¢ézliimii i¢in ¢ok malzemeli minimum maliyetli
ag akis problemi ¢oziimii kullanilmig olup, paylasimli ara¢ hizmetleri i¢in hizla artmakta
olan 6zel sektor girisimlerinin, optimizasyon modelleri olarak bu ¢alismada kurgulanan
karar destek sistemine benzer modelleri kullanmalari verimlilik agisindan faydali olacagi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Paylasimli arag sistemi, ara¢ atama problemi, arag filo yonetimi, ag
akis modeli, karar destek sistemleri

2021, vii + 62 sayfa.
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Nowadays, searches for different solutions to traffic and transportation problems in big
cities are increasing day by day and in line with these searches, vehicle sharing system
models are developing rapidly all over the World. Among the difficulties encountered in
the management of vehicle sharing systems, decision making, assignment and balancing
problems are in the first place under uncertainty due to the dynamic structure of the
system. In this thesis, a decision support system prototype has been designed to solve the
demand-based vehicle assignment problem within the scope of shared vehicle
management systems. First of all, a database system suitable for the demand structure
was developed for the designed decision support system prototype. Then, a user-friendly,
web-based system interface was designed so that the requests can be easily recorded and
viewed by the system administrator in order to be integrated with this database. In this
study, the center of Bursa with high urban traffic density was selected, and parking
stations were determined in 3 different locations, namely Yildirim, Osmangazi and
Niliifer in the east-west direction, in order to meet the demands of the customers. A multi-
commodity minimum cost network flow problem model has been used to solve the
vehicle assignment problem, and it is thought that it will be beneficial in terms of
efficiency for private sector enterprises, which are rapidly increasing for shared vehicle
services, to use models similar to the decision support system designed in this study as
optimization models.

Key words: Shared vehicle system, vehicle allocation problem, vehicle fleet
management, network flow model, decision support systems
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1. GIRIS

Otomobilin icadi, Karl Benz'in 1886'da ii¢ tekerlekli Motorlu Arabamin patentini
almasindan bu yana modern toplumumuzu sekillendirmistir. Bugiin, ¢ogumuz i¢in
birincil ulagim sekli ve su anda diinya ¢apinda 900 milyondan fazla binek otomobili vardir
(OICA 2017). Otomobile dayali hareketlilik sistemi, bunu karsilayabilenler i¢in 6nemli
olgiide kisisel Ozgilirliik ve azimsanmayacak derecede ekonomik etkinlik saglarken;
giivenlik, enerji, cevresel etkiler, arazi kullanimi, trafik sikisikligi, zaman kullanimi ve
erisim esitligi acisindan ciddi yan etkilerle iligkilidir. Giinlimiiziin otomobile dayali
ulagim sisteminin siirdiiriilemez oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir (Chapman
2007). Arabalar arazi alanini sadece yollar i¢in degil ayn1 zamanda otoparklar i¢in de
kullanmaktadir. Aslinda arabalar ¢ogu zaman park halindedir. Bu, degerli dogal
kaynaklarin yetersiz kullanimina yol agan ve 6zellikle metropol alanlarda degerli yer

kaplayan bireysel ara¢ sahipligine gii¢lii vurgunun bir sonucudur (Rigole 2014).

Ulasimin maliyeti her gecen giin artmaktadir. Biiytik kentsel bolgelerdeki pek ¢ok insanin
yaptiklar kiiciik seyahatlere karsilik 6zel bir araca sahip olmasi gerekmiyor. Ciinkii
sahiplik, satin alma, ruhsatlandirma, sigorta ve park etme masraflari kargilamay1
gerektiriyor. Basarili bir ekonomi, biiylik Ol¢lide verimli, etkili ve siirdiiriilebilir bir
ulagim sistemine dayanir. Diinya ¢apindaki bir¢cok kentsel ortamda bu sistem giderek daha
fazla vurgulanmakta ve kentsel altyapiya yonelik artan talepleri karsilamak i¢in yeni

ulagim hareketlilik ¢oziimleri siirekli olarak gelistirilmektedir (Fan 2014).

Bazi iilkeler (6rnegin, Almanya ve Kanada) bunu fark etmis ve kisa vadeli bir kullanim,
hareketlilik ¢oziimii olarak ara¢ paylasimi fikrini benimsemistir (Shaheen ve Cohen
2007). Bumodel, Fan (2014)’e gore miisterilerin bir arac1 yalnizca ihtiya¢ duyduklarinda
kullanmalarina olanak tanir. Kuskusuz bu program, bir¢ok sehirdeki kentsel tikanikligi
ve park sorunlarini hafifletmeye yardimei olabilir. Ozellikle, basarili bir araba paylasim
programi olusturmak i¢in araba paylasim operatorleri, dinamik ve belirsiz talepleri etkin
bir sekilde yonetebilmeli ve stratejik arag¢ tahsisi ve operasyonel ara¢ yeniden tahsisi
konusunda maliyetleri kontrol altinda tutmak adina, hem zaman hem de alan agisindan

iyi kararlar verebilmeli ve bu arada karlarint artirmalidir.



Siirlis paylasimi ve araba paylasim modellerini (Thrun 2010) kullanmak, 6rnegin araba
paylasim programlar1 (6rnegin, ZipCar veya Car2Go), bir taksi hizmeti ve toplu tagima,
kaynak kullanimini gelistirme olasiligini arttirmakta ve seyahat maliyetlerini 6nemli
Olciide diistirmektedir (Burns ve ark 2013). Etkili bir toplu tasima ve artan bisiklet ve
ylirliylis ile birlikte, yarinin siirdiiriilebilir ulasim sisteminin yap1 taslarindan biri, yani
"ulagim giivenligini artiran ve kaynak tiiketimini ve emisyonlar1 azaltan bir arag"

(Sweeting ve Winfield 2012) olabilir.

Arag paylasimi ilkesi oldukga basittir: Bireyler, miilkiyetin maliyeti ve sorumluluklari
olmadan 6zel ara¢ kullaniminin faydalarini elde ederler. Bir arag paylasim iiyesi, isletme
sahibi veya birey, bir konum aginda bulunan ve araba paylasim programini yiiriiten
kurulus tarafindan saglanan ortak kullanimli arag filosuna erigebilir (Shaheen ve Cohen
2007, Shaheen ve ark. 2006). Miisteriden bir kullanici iicreti alinir, ancak ara¢ paylasim
sirketi tarafindan karsilanan herhangi bir bakim iicreti alinmaz. Sonug olarak, bu program

bir¢ok kisiye, arag¢ sahibi olmadan paylasilan bir ara¢ filosuna erisim saglar (Fan 2014).

Bu tiir programlarda, kiralama islemleri dogal olarak araglarin dagitiminda
dengesizliklere neden olur. Hizmet verilen talep sayisini ve daha sonra arag
kullanilabilirligini en st diizeye c¢ikarmak icin yer degistirmeler yapilarak arag
dagitiminin diizenlenmesi gerekir. Cok cesitli talep tiirleri olabilir. Bazi talepler son
dakikada yapilirken; planlanmus bir faaliyet i¢in bir araca ihtiya¢ duyuldugunda uzun siire
onceden rezervasyon seklinde talep yapilabilir. Her ikisi de sistemi yoneten firma veya
kurulus i¢in kisitlamalar getirir. Bu nedenle bir araba paylasim sisteminin operasyon
yonetimi, talep 6zellikleri, dengesizlik sorunlari ve sistemin gelecegiyle ilgili sinirl bilgi

nedeniyle karmasiktir (Repoux ve ark. 2014).

Arag paylasim modelleri, operasyonel olarak diizenlenmeleri agisindan temel olarak ii¢

grupta incelenebilir (Nourinejad ve Roorda 2015):

e Cift yonlii (istasyon temelli) model: Paylasimda olan araglar, mevcut servis
saglayicist ya da yerel yOnetim tarafindan tanimlanan park istasyonlarinda
konumlandirilir. Yolculuk, basladigi park istasyonunda bitirilmelidir. Dolayisiyla

cift yonli modelde, miisterinin kisisel ihtiyaclar1 i¢in planlayabilecegi ara



duraklara park etme islemini dikkate alinmaz. Park istasyonlar1 Onceden
tanimlanmustir.

e Tek yonlii (istasyon temelli) model: Cift yonlii modelden farkli olarak, yolculugun
bittigi park istasyonu, basladig1 istasyondan farkli olabilir. Bu modelde de park
istasyonlar1 6nceden tanimlanmistir.

e Serbest akis modeli: Araglar, mevcut servis saglayicist ya da yerel yonetim
tarafindan tanimlanan operasyonel alanda (hizmet verilen biitiin siiriis alani),
halka acik alanlara serbestce park edebilir. Yolculuk herhangi bir alanda (servis

kapsami igerisindeki) baslayip, herhangi bir alanda bitebilir.

Bu calismada, talep tabanli ara¢ atama probleminin ¢éziimil i¢in ¢ift yonlii (istasyon
temelli) ara¢ paylasim modeli ele alinarak karar destek sistemi modeli gelistirilmistir.
Miisterilerden gelen talepleri karsilamaya yonelik gelistirilen modelde, talep edilen arag
sayis1 ve g¢esidinin belirlenen park istasyonlarindan karsilanmasina yonelik atamalarin

¢Oziimi sunulmustur.

Tez ¢alismasinda, minimum maliyetli ag akis probleminin 6zel durumlarindan olan atama
problemi ¢dziimii i¢in, birden ¢ok ara¢ atamasina uygun bir model olan ¢ok-malzemeli
minimum-maliyetli ag akis modeli dikkate alinarak bir karar destek sistemi modeli
gelistirilmistir. Bu karar destek sistemi modeli, web tabanli gelistirilen arayiiz araciligryla
miigterilerden toplanan ara¢ taleplerinin atama c¢oziimleri icin Microsoft Excel

kullanilarak kurgulanmistir.

Gelistirilen ara yiiz yardimiyla, miisterilerin arag talep ettigi baslangi¢ noktasi, gitmek
istedigi varis noktasi, yolculuk baslangici i¢in zaman (saat) aralig1 ve talep ettigi arag tipi
(kiiciik, orta, biiyiik) olmak {izere farkli parametrelerin se¢imi, girdileri olusturmaktadir.
Bu girdiler kullanilarak Google API (Application Programming Interface) yardimiyla
arag rotalarinin mesafe ve zaman verileri olusturulmaktadir. Elde edilen veriler, Microsoft
Excel ortamina aktarilarak MPL (Mathematical Programming Language) Optimax
kiitiiphanesi kullanilarak Gurobi ¢dziiciisii ile ¢cozdiiriilmektedir. Kurgulanan sistemde,
olusturulan taleplerin ¢6ziim ortamina aktarilmasi ve model tarafindan ¢ozdiirtilmesi

islemlerinin, bir sistem yoneticisi tarafindan yapildigi varsayilmastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bdliimde, tez caligmasinda kullanilan arag¢ yonetim sistemi kapsaminda literatiirde yer
alan kaynak arastirmalari; (i) ag akis modelleri, (ii) ara¢ paylasim modelleri ve (iii) arag
atama problemleri i¢in karar destek sistemleri olmak iizere {i¢ alt grup oOzelinde

sunulmaktadir.
2.1.  Ulasim Sistemi Problemleri i¢in Ag Akis Modelleri

Ulasim sistemleri, birgok aragtirmanin konusu olmustur. Son zamanlarda ilgi duyulan
konular arasinda ¢ok amacli modeller, trafik yogunlugu modellemesi ve yolculuk

maliyeti modellemesi bulunmaktadir.

Ulasim, atama, ag akis modelleriyle ilgili literatiir arastirmalar1 incelendiginde, Klingman
ve ark. (1974) ag problemleri olarak adlandirilan biiytik 6lgekli dogrusal programlama
problemleri olusturmak icin bir bilgisayar programinin gelistirilmesini, uygulanmasini ve
kullanilabilirligini agikladiklar: bir ¢alisma ortaya koymuslardir. Caligmada gelistirilen
bilgisayar programinin iiretebilecegi en sik tartisilan ag sorunlar1 arasinda, kapasiteli-
kapasitesiz tasima ve minimum maliyet ag akis1 problemlerinin yani sira; atama, en kisa
yol ve maksimum akig problemleri gibi daha basit bi¢cimleri de bulunmaktadir. Yapisal
olarak farkli ag problemleri siniflar liretmeye ek olarak program, kullanicinin bir sinif
icerisindeki yapisal ozellikleri degistirmesine izin vermektedir. Kullanicinin 6zellikle,
baslangi¢ noktalari, varig noktalari, tedarik aktarma diigiimleri, talep aktarma diigiimleri,
talep veya tedarik icermeyen aktarma diigiimleri ve toplam ark sayisimi belirleyerek
problemin boyutu kontrol etmesi saglanmigtir. Bunlara ek olarak, toplam arz, maliyet
araligy, list kapasite sinir1, kapasiteye tabi ark yiizdesi ve bunun gibi dolayli olarak ¢6ziim

zorlugu olusturan parametrelerin kontrolii de kullaniciya sunulmustur.

Dogrusal programlama uygulamalarinda 6nemli bir sorun, aglardaki maksimum c¢ok
malzemeli akislarin belirlenmesidir. Simpleks algoritmasinin basit metodunun bu tarz
problemlere dogrudan uygulanmasi genellikle miimkiin degildir, ¢iinkii kiiclik aglar bile
mevcut makine kapasitesi igin ¢ok biiyiik olan dogrusal programlar olusturabilir. [htiyag
duyulan yapi, bu tiir sorunlarin yapisindan faydalanan 6zel bilgi islem semalaridir. Tek

malzemeli durum ig¢in, ¢esitli kolay hesaplamalar1 Dantzig ve Fulkerson (1955) ve Ford



ve Fulkerson (1956) calismalarinda ortaya konulmustur. Ford ve Fulkerson (2004), bir
simpleks hesaplama cer¢evesinde ¢ok malzemeli problemin bir formiilasyonunun
yapisim kullanan bir hesaplama 6nermislerdir. Onerilen hesaplama, simpleks ydntemin
"fiyatlandirma" iglemini (yani temel degiskenlere girmek icin bir vektoriin belirlenmesi),
ag icerisinde bir ¢ift noktay1 birlestiren en kisa zinciri bulmak i¢in bir kombinasyon
algoritmasinin birka¢ uygulamasiyla degistirerek, temel olmayan degiskenleri dolayli

olarak ele alir.

Ulasim ag akisi iizerine farkli ¢aligmalari inceledigimizde, Zhou ve Zhong (2005), pareto
cozlimleri iiretmek ve demiryolu tarifesi planlama uygulamalart i¢in ¢ok amagh
cizelgeleme yontemlerini kullanma potansiyelini ispatladilar. Onerdikleri modeller,
mevcut trenlerin seyahat ve bekleme siirelerini optimize etmek ve dengelemek iizerine
olmustur. Bunun yaninda kurduklari modellerde, trenlerin hem hizlanmasint hem de
yavaglamasin1 dikkate almislardir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda Bevrani ve ark.
(2017) tarafindan ¢ok modlu bir tagima kapasitesi degerlendirme modeli gelistirilmistir.
Bu model, cok modlu tagima sistemi akisin1t maksimize ederken ¢esitli tasima modlarini
da bu moda entegre edebilmektedir. Model, maksimum akis1 elde etmek igin
malzemelerin farkli baslangi¢ ve varis yeri ciftleri arasinda nasil hareket ettirilecegini de
segmektedir. Takip eden ¢alismada Bevrani ve ark. (2019), sikisikligi ve kullanici
davranigini birlestirmek i¢in arklar {lizerinde akis azaltma islevlerini de eklemislerdir.
Incelenen bir diger calismada Burdett (2015), bir demiryolu kapasitesi tanimlama
yaklagiminda, farkli rekabet bicimlerini, yani hizmete karsi hizmet, trene karsi tren,
dikkate almistir. Cesitli cok amacgli modeller ve teknikler uygulamis, ardindan bir vaka
caligmasi lizerinde bu modelleri test etmistir. Cantarella ve Vitetta (2006) calismalarinda,
bir kentsel ag tasarim problemi icin ¢ok kriterli bir yaklasim Onermistir. Kentsel ag
tasarimi problemi NP-hard problem sinifina girer ve bu nedenle bir genetik algoritma
kullanarak bir dizi kritere gore en uygun konfigiirasyonu belirlerler. Calismada kullanilan
yontemde, yol se¢ciminin simiilasyonu, sinyallerin yerel optimizasyon yaklagimini dikkate
almigtir. Sayisal Orneklerinde, toplam seyahat siiresi ve karbondioksit emisyonlarinin
cogunlukla minimum diizeye diistiigii gosterilmistir. Calismada bunun yaninda, modunu
degistiren kullanici sayist ve istenen hedefin disina park eden ara¢ sayisi da dikkate

alimmigtir. Yaklagimlar1 kapsamli olmasina ragmen, kurgulanan model yalnizca karayolu



ag1 senaryolar1 i¢cin uygundur fakat genel ulasim sistemleri senaryolar1 i¢in uygun

degildir.

Ulasim sistemleri iizerine yapilan farkli bir ¢aligmada Szeto ve ark. (2015), stirdiiriilebilir
bir yol ag1 tasarimi ve arazi kullanimi sorununu ele alinmiglardir. Calismanin diger
caligmalardan farkli olan bolimi, ise gidip gelenler iizerindeki sosyal, ekonomik ve
cevresel etkinin, ¢ok amagli iki seviyeli bir optimizasyon modeli kullanilarak
degerlendirilmesi olmustur. Sayisal sonuglar, tim hedeflerin birlikte artamayacagini ve

odiinlesmelerin hedefler arasinda dikkatlice se¢ilmesi gerektigini gostermistir.
2.2.  Arac¢ Paylasim Modelleri

Otomobil paylasimi ilk kez 1987'de Isvigre'de tamitilmis ve ardindan kisa siire sonra
Almanya’da da bu sistem 1988'de tamitilmistir. Kuzey Amerika'ya gelinceye kadar
Quebec, Kanada, bir araba paylasim programi olusturmustur. Son 20 yilda, araba

paylasimi diinya capinda artmistir (Shaheen ve Cohen 2007, Shaheen ve ark. 2006).

Literatiir calismalar1 incelendiginde, ara¢ paylasim sistemleri literatiirii, (i) ara¢ paylasim
talebini karakterize eden aragtirmalara ve (ii) ara¢ paylasim organizasyonlarinin daha iyi
yonetimi i¢in operasyonel modeller gelistirmeye ayrilmis arastirmalar olarak ikiye
boliinebilir. Her iki egilimin de arastirildigi Jorge ve Correia (2013) tarafindan yapilmis
yakin tarihli bir literatlir inceleme calismasinda, ara¢ paylasim talep modellerinin
neredeyse tamamen ¢ift yonli sistemlere ayrildigi ve diger ara¢ paylasim
organizasyonlarina uygulanabilirligini smirlayan belirli bolgeler i¢in tasarlandiklari
sonucuna varmiglardir. Daha yakin zamanlarda, bazi ¢alismalar tek yonlii sistemlerdeki
talep modellerini de arastirmistir (Le Vine ve ark. 2014; Firnkorn 2012; Leclerc ve ark.
2013). Ote yandan operasyonel modeller, genellikle tek yonlii sistemler ve arac¢ yeniden
dengeleme, optimum istasyon konumu ve gerekli filo biiyiikliigii gibi hedef konular i¢in
gelistirilmektedir. Operasyonel modellerde kullanilan iki ana metodoloji, simiilasyon ve
optimizasyondur. Az sayidaki birka¢ metodoloji, yalnizca ikisinin birlikte karisimi olan

bir model onermektedir.

Simiilasyon modellerinin ¢ogu, araglar1 ve kullanicilar1 tek tek tanimlayarak makul bir

ayristirma diizeyini temsil etmektedir; ancak yeniden konumlandirma ¢izelgesi veya arag



atamas1 gibi optimum operasyon eylemlerini saglamaz. Ote yandan, Smith ve ark. (2013)
veya Kek ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismalardakine benzer optimizasyon

modelleri, optimal operasyon eylemlerini yalnizca toplu bir seviyede saglamaktadir.

Barth ve Todd (1999) tarafindan yapilan calismada, ara¢ kullanilabilirligini, arag
dagitimmi ve enerji yOnetimini hesaplayabilen bir bilgisayar simiilasyon modeli
olusturulmustur ve bu model, Giliney Kaliforniya'daki bir tatil koyl topluluguna
uygulanmigtir. Bu arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak Kek ve ark. (2006) tarafindan
yapilan calismada ise operatdr tabanli yer degistirme tekniklerini vurgulayan bir
simiilasyon modeli gelistirilmistir. Bu model, operatorlerin verimliliginin en {ist diizeye
cikarilmasina ve hizmet diizeylerinin arttirilmasina yardimci olmak i¢in kullanilmaistir.
Bu aragtirma, Singapur merkezli bir operasyonel ortak kullanimli ara¢ sirketi tarafindan

toplanan ticari operasyon verilerinin karsilagtiritlmasiyla dogrulanmistir (Fan 2013).

Arag paylasim sistemleri i¢in dinamik ara¢ atamasi yOnetimini stokastik programlama
yaklasimiyla ele alan Fan (2013), yaptig1 ¢aligmasinin tarihini baz alarak, ara¢ paylasim
programlarinin yonetimi ve isletimi i¢in yoneylem arastirmasina dayali optimizasyon
tekniklerinin bilimsel arastirmalarda yaygin kullanilmadigini belirtmistir. Bunun sebebi
olarak da; ara¢ paylasim sistemi modeli, bir¢ok bos aracin yeniden konumlandirilmasini

gerektirdiginden, filo hareketlerini optimize etme ihtiyaci dogurdugunu belirtmistir.

Nair ve Miller-Hooks (2011) ve Nair ve ark. (2013) tarafindan sirasiyla ara¢ ve bisiklet
paylasimi i¢in bazi ilging optimizasyon g¢aligmalar1 yapilmistir. Singapur'da gercek bir
sistem tizerinde yaptiklar1 uygulamada, talebin stokastik dogasini belirgin bir sekilde
aciklayan filo yOnetimi stratejilerinin, statik yontemlere dayali stratejilerden daha ytiksek
giivenilirlik sundugunu gostermislerdir. Ayrica, bu yaklagimlarina dayali filo yeniden
dagilim stratejileri, talebin arzi geride biraktigi senaryolardan daha iyi olarak
belirtilmistir. Bu ¢aligmalara ragmen, ¢ok az uygulamada ara¢ paylagim filosu yonetimi
icin stokastik programlama modelleri (stratejik arac¢ tahsisini optimize ederek)
uygulanmistir. Ancak bdyle bir yaklasim genel filo yonetimi aragtirmasinda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Internet teknolojilerinin ve arag sistemlerinin gelismesine paralel olarak arac¢ paylasim

sistemlerine yoOnelik yapilan arastirmalar, siirliciisiiz (elektrikli) otomobillerin



tasarlanmas1 ve gelistirilmesine yonelik yapilan calismalarin baslamasiyla birlikte

otonom ara¢ paylasim sistemleri olgusunun dogmasina neden olmustur.

Arag paylagimini, otonom araglari, elektrikli araglar1 ve sarj altyapisinin planlamasini ayri
konular olarak inceleyen c¢ok sayida literatiir ¢aligmasi vardir. Benzinle calisan ve
(6zellikle) elektrikli otonom aracglar1 ortak bir modelde inceleyen calismalar sinirlidir.
Wang ve ark. (2006) yaptiklar1 calismada, kuyruk teorisine dayali olarak paylasilan
otonom araglar i¢in dinamik bir filo yonetimi algoritmasi 6nermistir. Bes istasyon ve bes
ara¢ ile olusturulan simiilasyon ortami, ortalama yolcu bekleme siiresi 4,89 dakika ve
ortalama ara¢ kullaniom oran1 3,7 ara¢ olan sabit bir sevk algoritmasi ile
karsilagtirildiginda, ortalama yolcu bekleme siiresi 3,37 dakika ve ara¢ kullanim oran1 4,3
arag¢ sonuclarini elde etmistir. Spieser ve ark. (2014), Singapur'da herhangi bir 6zel aracin
bulunmadig1 paylagimli bir otonom arag¢ filosunu modellemis, her bir paylasilan aracin,
iic 0zel aracin yerini alabilecegini ve 12,3 haneye hizmet edebilecegini ¢aligmasinda

gostermistir.

Burns ve ark. (2013), orta biiyiikliikte bir sehir, diigiik yogunluklu bir banliyd gelisim
bolgesi ve yogun niifuslu biiyiik bir kentsel alan1 6rnek alarak {i¢ farkli sehir ortaminda,
paylasimli bir otonom ara¢ filosunun performansint incelemistir. Calismasinin
neticesinde, orta dl¢ekli sehir ve banliyd ortamlarinda, paylasilan her aracin 6zel sektore
ait 6.7 aracin yerini alabilecegini ortaya koymustur. Ayrica, yogun kentsel bdlgede,
ortalama bekleme siireleri 1 dakikadan daha kisa olan otonom siiriis teknolojisinin
getirilmesi ile mevcut taksi filosunun %30 kiiciiltiilebilir oldugunu gostermistir. Martinez
ve Crist (2015) yapmis olduklar1 ¢galigmada, otonom ve paylasimli arag uygulamalarinda
stiriis paylasimi etkinlestirildiginde, her bir paylasimli aracin 6zel sektore ait yaklasik 10
aracin yerini alabilecegi ve mevcut durumdaki araglardan %6 daha fazla yolculuk
mesafesi olusturdugu sonucu ortaya konulmustur. Calismada sonucunda ortaya ¢ikan bir
baska veri de; siiriis paylasimi olmadan, paylasimli her arag, 6zel miilkiyete ait 6 aracin
yerini alabilecegi, ancak %44 daha fazla seyahat mesafesi saglayacagi verisi olmustur.
Bu ¢alismada ayni zamanda, 175 kilometrelik bir elektrik menzili ve 30 dakikalik bir sarj
stiresi varsayilarak, paylasilan otonom araglarin elektrikli hale getirilmesinin etkisine de

bakilarak filonun %2 daha biiyiik olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir.



Paylagimli otonom araglarla ilgili yapilan bir baska ¢alismada, Fagnant ve Kockelman
(2014), yogun bir kent merkezinde, paylasimli bir otonom arag filosunun geleneksel arag
sahipligi ve kullanimi karsilastirildiginda ¢evresel faydalarini simiile eden firma temelli
bir model sunmustur. Simiilasyon sonuglarinda, her bir paylasimli otonom aracin 11
geleneksel 6zel miilkiyetli aracin yerini alabilecegini, ancak %10'a kadar daha fazla

seyahat mesafesi olusturdugu gosterilmistir.
2.3.  Arac¢ Atama Problemleri icin Karar Destek Sistemleri

Bir¢ok karar durumunda artan karmasiklik ve belirsizlik goz Oniline alindiginda,
yoneticilerin karar vermelerini ve planlamalarin1 desteklemek igin nicel modelleri
kullanmalarina yardimci olmak 6nemli bir arastirma konusudur. 50 yildan fazla bir
stiredir ekonomistler, psikologlar, operasyon arastirmacilari ve yonetim bilimcileri bu
konuyu ¢esitli perspektiflerinden arastirmislardir, ancak arastirmacilar etkili modele
dayali Karar Destek Sistemleri tasarlamanin, gelistirmenin ve uygulamanin davranissal

ve teknik zorluklarini heniiz yeni anlamaya baslamislardir (Power ve Sharda 2007).

Yik ve tagimacilik endiistrisinin karsilastigi ortak dinamik bir ara¢ atama problemi
olarak, birka¢ arastirmaci stokastik dinamik ara¢ atama problemlerini formiile etmis ve
de problemin belirsizligini ve potansiyel sonsuz zaman ufkunu dikkate alarak bu problemi
cozmek i¢in farkli metodolojiler 6nermistir. Bununla birlikte, statik deterministik, statik
stokastik veya dinamik deterministik formiilasyonlar, 6nceki arastirmalarin ana odagidir

(Fan ve ark. 2008).

Literatiirde arag atama problemlerini elen alan ¢aligmalar incelendiginde, bu konudaki ilk
caligmalarin 80°li yillara dayandigi goriilmektedir. Dejax ve Crainic (1987) ¢alismasinda,
bos ara¢ akis problemleri ve modellerinin bir siniflandirmasini sunmuslardir. Bu
caligmada, cesitli arastirma perspektifleri tanimlanmis ve bos ve yiiklii nakliye araci
hareketlerinin eszamanli yonetimi icin entegre yaklasimlarin avantajlar1 da ayrica
tartisgilmigtir. Arag atama problemlerini ele alma agisindan ilklerden sayilabilecek bir
baska calismay1 da Jordan ve Turnquist (1983), talep ve arag¢ arzindaki belirsizligi modele
ilk kez dahil ederek demiryolu nakliye kasasinda bos yiik vagonlarinin tahsisi i¢in bir ag
optimizasyon modeli dnermislerdir. Model, bir Frank-Wolfe algoritmasi ile ¢oziilerek

hesaplamanin ¢ok verimli oldugu ortaya konmustur. Bu calismaya yakin tarihlerde



Powell (1986), stokastik model formiilasyonunu incelemis ve dinamik arag¢ tahsis
problemini ¢ozdiigli ¢caligmasini yayimnlamistir. Ara¢ atama problemlerinin ¢éztimiinde
sezgisel algoritmalar iizerine bir baska caligmada da Frantzeskakis ve Powell (1990)
tarafindan sezgisel bir algoritma Onerilmis ve bunu algoritmanin gesitli deterministik
yaklasimlarla karsilagtirmas1 yapilmistir. Bir demiryolunun veya bir kamyon tastyicisinin
caligmasimi simiile etmek i¢in dalgali katman prosediiri kullanilmistir. Hesaplamali
sonuglar, yeni algoritmanin test edilen diger yaklasimlara gore tstiinliigiinii gostermistir.
Ara¢ atama problemi ¢oziim yontemlerinden stokastik model yaklagimini kullanan
Cheung ve Chen (1998) calismasinda, dinamik konteyner atama probleminin iki asamali
bir stokastik ag modeli olarak nasil formiile edilebilecegini gostermislerdir. Modeldeki
kararlar, bos konteynerlerin nasil yeniden konumlandirilacagini ve limanlarda nerede ve
kac adet kiralik konteynerin gerekli oldugu ¢oziimiinii icermektedir. Calismada ayrica,
stokastik dogrusallagtirma ydnteminin ve stokastik hibrit yaklasim prosediiriiniin ag
modelini ¢dzmek i¢in nasil uygulanabilecegini gostererek, bu yontemlerin birkag

uygulamasini gelistirmisler ve ardindan etkinliklerini sayisal testlerle karsilastirmiglardir.

Bir baska caligmada Fan ve ark. (2008) arag¢ paylasim hizmeti operatorii i¢in hem zaman
hem de alanda kar1 maksimize etmek amaciyla arag filosu yonetimi i¢in bir karar verme
problemini ele almiglardir. Ara¢ paylasim sistemi i¢in dinamik ara¢ atama probleminin
¢coziimiine yonelik ¢cok asamali bir stokastik dogrusal tamsay1 modelini formiile etmisler
ve Monte Carlo 6rneklemesine dayal1 stokastik optimizasyon yontemi gelistirilmislerdir.
Arag atama problemi ¢ézlimleri i¢in aragtirmalar yardimct olsa da, az sayidaki sadece
birkag ¢alisma, dinamik ve stokastik 6zellikleri ayni anda ele alma olasiligini tartigmistir.
Paylasimli araclar i¢in dinamik arag¢ atama problemi ayrica, Onceki arastirmalarda
tartisilmayan benzersiz bir problemi de ortaya koymaktadir. Fan (2013) ¢alismasinda,
paylasimli araglar i¢in dinamik arag¢ atama problemini sinirl bir yuvarlanan planlama
anlayis1 cercevesinde formiile ederek c¢ozmiistiir. Bu c¢ok asamali stokastik modeli
cozmek tlizere paylasimli araglar igin dinamik ara¢ atama problemi model
formiilasyonuna ve stokastik programlama yaklasimina ozellikle dikkat edilmistir.

Sayisal sonuglar ve ara¢ atama onerileri sunularak analiz edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada, talep tabanli ara¢ atama probleminin ¢dziimii i¢in karar destek sistemi
modeli gelistirilmistir. Miisterilerden gelen talepleri karsilamaya yonelik gelistirilen
modelde, talep edilen ara¢ sayist ve ¢esidinin belirlenen park istasyonlarindan

karsilanmasina yonelik atamalarin ¢6ziimii sunulmustur.

3.1. Materyal

3.1.1. Ag akis modelleri

Ulasim, atama, aktarma, en kisa yol, maksimum akig ve kritik yol problemleri, minimum
maliyetli ag akis probleminin 6zel durumlaridir. Herhangi bir minimum maliyetli ag akis
problemi, ag simpleks adi verilen ulagim simpleksinin genellemesiyle ¢oziilebilir

(Winston 2004).

Ag simpleks algoritmasi olarak bilinen, simpleks algoritmasinin ag yapili dogrusal
programlama problemlerine yonelik ¢oziimler, simpleks islemlerini dogrudan grafik veya
ag tuzerinde gerceklestirir. Bu yontemle elde edilen verimlilik, seyreklik disindaki
herhangi bir 6zgiin 6zel yapilar1 géz ardi eden standart bir simpleks yaklagimina gore,

problemlerin 200-300 kat daha hizli ¢6ziilmesini saglar (Bazaraa ve ark. 2010).

Tek-Malzemeli Minimum-Maliyetli Ag Akis Modeli

Indisler:
iL,j,p: Diigim noktalart; i,j,p = 1, ..., ny
Parametreler:
' i diiglim noktasindan j diugiim noktasma (i,j) arki lizerinden birim
u malzeme akis maliyeti
b i diigiim noktasinin net tedarik miktar1 (tedarik diigiimleri i¢in b; > 0 ve
i

talep diigiimleri i¢in b; < 0)
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Lyj: (i,)) arki lizerindeki akis miktarinin alt siniri
Uij: (i,)) arka lizerindeki akis miktarinin st sinir
Karar degiskenleri:

i diigiim noktasindan j diigiim noktasina (i, j) arki tizerinden gonderilen
7 akis miktari

Amag fonksiyonu:

ny nn
minZ=ZZCijxij (31)
i=1j=1
Kisitlar:
ny ny
xl'j - xpi = bi' Vi (32)
j=1 p=1
Lij < xl-j < Ul'j' Vl,] (33)

Denklem 3.1’de yer amag¢ fonksiyonu ile toplam maliyet minimize edilmektedir.
Denklem 3.2’de ag akis denge denklemidir. Dengeli bir ag iizerinde Z:Z"l b; = 0’dur.
Denklem 3.3 ile her bir ark i¢in akis kapasitesi alt ve iist sinirlar1 kontrol edilmektedir.

Denklem 3.4 ise isaret kisitidir.

Cok-Malzemeli Minimum-Maliyetli Ag Akis Modeli

Indisler:
iL,J,p: Diigiim noktalari; i,j,p = 1, ..., ny
k: Malzemeler; k = 1, ..., n¢
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Parametreler:

i diigiim noktasindan j diigiim noktasina (i, j) arki lizerinden gonderilen

“u k malzemesinin birim akis maliyeti
_ i digim noktasinin k malzemesi i¢in net tedarik miktar1 (tedarik
bue diigiimleri i¢in b;;, > 0 ve talep diigiimleri i¢in b, < 0)
Lyj: (i,)) arka lizerindeki akis miktarinin alt siniri
Uij: (i,)) arka lizerindeki akis miktarinin st sinir
Lij: (i,)) arka lizerindeki akis miktarinin k malzemesi igin alt sinir1
Uiji: (i,)) arki lizerindeki akis miktarinin k malzemesi i¢in st sinir1
Karar degiskenleri:
o i diigiim noktasindan j diigiim noktasina (i, ) arki tizerinden gonderilen
ijk:

k malzemesi akis miktar1

Amag fonksiyonu:

ny ny nc¢
minz = z z z Cijkxl'jk (35)
i=1 j=1k=1
Kisitlar:
ny ny
D = ) X =bu ik (3.6)
j=1 p=1
Lijk < Xijie < Uy, Vi, j, k (3.7)
nc
Lij < le'jk < Uij' Vl,] (38)
k=1
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Denklem 3.5 ile ifade edilen amag¢ fonksiyonu toplam maliyeti minimize etmektedir.
Denklem 3.6 ag akis denge denklemidir. Dengeli bir ag iizerinde Z?ﬁ’l ZZil b;, = 0’dur.
Denklem 3.7 ve Denklem 3.8 ile akis kapasitesi alt ve iist sinirlart kontrol edilmektedir.
Bu kapasite kisitlari sirasiyla, her bir malzeme ve tiim malzemelerin toplam akis miktari

icin olusturulmaktadir. Denklem 3.9 ile karar degiskenleri tanimlanmaktadir.
Ag Akis Modellerinin Ozellikleri

Ag akis modelleri, icerdigi birtakim Ozellikler nedeniyle, tamsayili programlama
formiilasyonu icermesine ragmen dogrusal programlamada kullanilan tekniklerin

modifikasyonu ile ¢oziilebilmektedir. Bu boliimde, s6z konusu 6zellikler sunulmaktadir.

A matrisi (2) numarali denklemde verilen kisit ile iliskili katsayilar matrisi olsun. A
matrisi, ag lizerindeki her bir diigiim noktas1 i¢in bir satira ve her bir ark i¢in bir siituna
sahiptir. Her bir siitunda, bir tane “+1” ve bir tane “-1” katsay1s1 olmak iizere sifir olmayan
iki tane katsay1 yer almaktadir. (i, j) arku ile iligkili siitunun i. satirin “+1”, j. satirinda “-

1” bulunmakta ve diger tiim alanlarda sifir degeri yer almaktadir.

A matrisi, mXn boyutlu bir matris olmak tizere satirlarin toplami sifir vektoriine esit
oldugundan A matrisinin rankinin m degerine esit olmayacag aciktir ve bu deger (m —

1) dir.

A, mxn boyutlu bir matris ve b, m-boyutlu bir vektér olmak iizere AXx =b ve x > 0
denklem sistemi dikkate alindiginda, rank(A, b) = rank(A) = m oldugu varsayilsin. A
matrisinin siitunlar1 yeniden diizenlendikten sonra, A = [B, N] elde edilmektedir. Burada

B, mXxm boyutlu tersi alinabilir bir matris ve N, mX(n — m) boyutlu bir matristir. AX =
X
b denklem sisteminde, X = [XB] olan ¢0ziim, temel uygun ¢6ziim olarak
N

adlandirilmaktadir. B, temel degiskenler matrisi ve N, temel dis1 degiskenler matrisi
olmak iizere denklem sisteminin ¢dziimiinde; Xz = B~1b ve xy = 0’dir. Minimum-
maliyetli ag akis modelinde B, temel degiskenler matrisi +1 ve 0 elemanlarindan

olusmaktadir. Bu durum da beraberinde birtakim ozellikler getirmektedir. w, dual
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degiskenler olmak iizere Bxz =b ve wB = cp denklem sistemleri ile temel
degiskenlerin ve dual degiskenlerin degerleri basit bir yerine koyma siireci ile
belirlenebilmektedir. Ote yandan, tiim b; degerleri tamsayili degerler ise detB = +1 ve
B tamamen tamsayili degerler i¢erdiginden Bxy = b ¢6zliimii de tamsayilidir. Bir diger

ifadeyle, problemin optimum sonucu tamsayilidir.
3.1.2. Karar destek sistemleri

Karar destek sistemleri en genel haliyle, “karar vericinin kendi i¢ goriilerini" oncelikli
yar1 yapilandirilmis kararlarla birlestirerek karar vericilere yardimci olan "etkilesimli,

esnek ve uyarlanabilir" bilgisayar tabanl bilgi sistemleridir (Turban ve Aronson 1998).

Karar verme becerisinin gelistirilmesi amacina yonelik olarak, farkli karar verme
mercilerine destek olmak amagli bircok karar destek sistemi yapisi bulunmaktadir.
Bunlara 6rnek olarak; (i) yoneticilere bilgi saglama, (ii) yoneticilere ve uzmanlara g¢esitli
analitik modeller kullanarak analiz imkani sunma, (iii) bilgi depolama ve bilgiyi
yoneticiler icin kullanilabilir hale getirme, (iv) kii¢iikk ve biiylik gruplarin karar
vermelerini destekleme ve (v) tedarikgilerin ve miisterilerin karar verme siire¢lerini
destekleme verilebilir. Internetin kullanimin yayginlasmasi ile birlikte karar destek
alanindaki gelismeler hizlanmisg ve karar destek sistemlerinin yeteneklerindeki hizli

degisimlerin takibi zorlagsmistir (Power ve Sharda 2009).

Karar destek sistemlerinin tarihsel gelisimi incelendiginde temeli 1960’11 yillara
dayanmaktadir. 1970’li yillarda Sirketler, karar destek sistemi ad1 altinda, yoneticilerin
analiz islemlerine yardim etmesi amaciyla birtakim veri ve modelleri kullanabilen
interaktif bilgi sistemleri gelistirmislerdir. Ardindan, karar destek sistemleri, sirketlerin
her seviyesinde kullanilan bir yapiya ulastirilmigtir. Bunun yani sira, yalnizca orta ve {ist
diizey yoneticilerin kullandig1 veya sektor bazinda 6zellesmis karar destek sistemleri de
bulunmaktadir. Giiniimiizde ise kisisel bir bilgisayarda ¢alisan ve tek bir yoneticinin

kullandig1 karar destek sistemlerinden, ag iizerindeki sunucu iizerinde ¢alisan ve genis
topluluklarin  kullandig1 karar destek sistemlerine kadar ¢ok farkli sistemler

gelistirilmektedir (Power ve Sharda 2009).
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Karar destek sistemleri, veri ve modellerden yararlanarak kullaniciya ara yiliz imkani
saglarlar. Bu sayede, kullanicinin karar alanini tanimlarken ve kesfederken sistemle
etkilesime girmesine yardimei olurlar. Bir karar destek sistemi mimarisi Sekil 3.1°de

gosterilmistir.

Girdi geri beslemesi

: Problem Durum
Veri Ta.ba.ny ) girdilerinin raporlari
Kararla ilgili veri diizenlenmesi
Yapisal karar Girdi ve sonug
Bilgi Tabam problemi tahminleri
Problem bilgisi N \
g .
Davraniglarin ve Onerilen karar
durumlarin

simile edilmesi

Model Tabani S
Karar modeli En iyi ¢6ziimiin Orlilllg |
(Coziim yontemi belirlenmesi ?Ql amatari ve
Oneriler
Bilgisayar
teknolojisi
Karar verici
Cikt1 geri beslemesi
GIRDILER ISLEM CIKTILAR

Sekil 3.1. Karar destek sistemi mimarisi (Phillips-Wren ve ark. 2009)
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Karar destek sistemi girdileri, ilgili karar verilerini igeren veri tabani, problem bilgisini
iceren bilgi tabaniyla birlikte; karar modeli ve ¢6ziim yontemini igeren bir model tabanini
barindirir. Karar verici, ¢esitli girdi tabanlarina erismek icin bilgi teknolojilerini kullanir.
Bilgi teknolojileri, problemin unsurlarmi diizenlemek, fikir iiretmek, problemi
yapilandirmak, davraniglar1 ve olaylar1 simiile etmek ve en iyi problem ¢6ziimiinii bulmak
gibi uygulama gdrevlerini yiiriitmek icin karar vericiye yardimci olur. Karar destek
sistemi, karar vericinin kontroliindeki bir diyalog yonetim sistemiyle etkilesimlidir.
Islemin gorevi ise, iiretilen fikirler ve problem unsurlari, girdi ve ¢ikt: tahminleri, dnerilen
karar eylemleri ve stratejileri, Oneriler i¢in agiklamalar hakkinda durum raporlar

olusturmaktir (Schuff ve ark. 2011).
3.2. Yontem

Bu calismada, otonom ara¢ yonetim sistemlerinin alt yap1 ¢aligmalar1 kapsaminda, talep
tabanli ara¢ atama probleminin ¢oziimii i¢in karar destek sistemi modeli gelistirilmistir.
Bu karar destek sistemi modeli, web tabanli gelistirilen arayiiz araciligiyla miisterilerden
toplanan ara¢ taleplerinin atama ¢oOziimleri i¢in Microsoft Excel kullanilarak
kurgulanmistir. Gelistirilen ara yliz yardimiyla, miisterilerin arag talep ettigi baslangic
noktasi, gitmek istedigi varig noktasi, yolculuk baslangici i¢in zaman (saat) araligi ve
talep ettigi arag¢ tipi (kiiciik, orta, biiyiik) olmak iizere farkli parametrelerin se¢imi,
girdileri olusturmaktadir. Bu girdiler kullanilarak Google API yardimiyla arag rotalarinin
mesafe ve zaman verileri olusturulmaktadir. Elde edilen veriler, Microsoft Excel ortamina
aktarilarak MPL Optimax kiitliiphanesi kullanilarak Grobi ¢oziiciisii ile ¢ozdiiriilmektedir.
Arag atamalar1 i¢in sunulan ¢6ziim modeli, ¢ok malzemeli minimum maliyetli ag akis
problem ¢oziimii (multi-commodity minimum-cost network flow problem) ornek
alinarak olusturulmustur.

Kurgulanan sistemde, olusturulan taleplerin ¢oziim ortamina aktarilmasi ve model
tarafindan ¢Ozdiiriilmesi islemlerinin, bir sistem ydneticisi tarafindan yapildig

varsayilmistir.
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3.2.1. Otonom ara¢ atamalan icin cok-malzemeli minimum-maliyetli ag akis

modeli

Tez ¢alismasinda arag atama problemi, miisterilerden gelen arag taleplerinin en uygun
maliyetle karsilanmasina yonelik ¢oziilmesi hedeflenen temel problemdir. Problemin
¢oziilmesi i¢in gelistirilen model, cok malzemeli minimum maliyetli ag akis modelini baz
alarak kurgulanmistir. Kurgulanan modelin ¢ikti etkinligini arttirmak amaciyla, park
istasyonlariin konum se¢imi Bursa merkez igerisinden yapilmistir. Ara¢ atama problemi

icin gelistirilen ¢ok malzemeli minimum maliyetli ag akis modelinin bilesenleri asagidaki

gibidir:
Indisler:
iL,j,p: Diiglim noktalart; i,j,p = 1, ..., ny
k: Arag tipleri; k = 1, ..., n¢
Parametreler:
- i diigiim noktasindaki talebin kalkis ve baslangi¢ ve varis noktalari
ci:
' arasindaki yolculuk siiresi (saniye)
PO i diiglim noktasindaki park yerinden j diigiim noktasindaki talebin kalkis
Cji:
Y noktasina olan yolculuk siiresi (saniye)
DP i diglim noktasindaki park yerinden j diigim noktasindaki talebin varig
Ci
Y noktasina olan yolculuk siiresi (saniye)
b i diiglim noktasinin k arag tipi i¢in net tedarik miktar1 (park digiimleri
e icin by, > 0 ve talep diiglimleri i¢in by, < 0)
Lyj: (i,7) arki tizerindeki akis miktarinin alt sinirt
Uij: (i,7) arki tizerindeki akis miktarinin {ist sinirt
Lij: (i,7) arki tizerindeki akis miktarinin k malzemesi i¢in alt sinir1

18



Uiji: (i,j) ark tizerindeki akis miktarinin k malzemesi i¢in st sinir1
Karar degiskenleri:

i diigiim noktasindaki park yerinden j diiglim noktasindaki talebi
Xiik-
Y karsilamak icin (i, j) arki tizerinden gonderilen k arag tipi miktar1

Amag fonksiyonu:

nN Ny nc

minz = z z Z(CLT +cf + e )xiji (3.10)
i=1 j=1 k=1
Kisitlar:
ny ny
z Xijk — Z Xpik = byr VLK (3.11)
j=1 p=1
Lijk < Xijie < Uy, Vi, j, k (3.12)
ne
Lij = zxijk < Ujj, Vi, j (3.13)
k=1
Xijk = 0, Vi, j k (3.14)

Denklem 3.10’da yer alan amag fonksiyonu, toplam ag akis maliyetini minimize etmekle
birlikte; maliyet parametreleri arasinda (i) talebin baslangi¢c ve varis noktalari, (ii) park
yeri ile talebin kalkis noktas1 ve (iii) park yeri ile talebin varis noktasi arasindaki yolculuk
stiresi yer almaktadir. Denklem 3.11 ag akis denge denklemidir. Dengeli bir ag olmamasi
(Z?ﬁ’l 221 bjx # 0) durumunda hayali bir diigliim noktast olusturularak ag
dengelenmektedir. Burada, her bir arag tipi i¢in ayr1 ayr1 kontrol yapilmakta ve toplam
arz miktarinin toplam talep miktarindan yiiksek olmasi durumunda hayali talep miktari;
aksi durumda hayali arz miktar olusturulmaktadir. Bu hayali diiglim noktasinda
gerceklesen akis miktarlar1 ise kullanilamayan kapasite ve karsilanamayan talep

miktarlarina karsilik gelmektedir. Model ¢6ziimiiniin elde edilmesinin ardindan bu
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degerler performans parametresi olarak kullaniciya sunulmaktadir. Denklem 3.12 ve
Denklem 3.13 ile akis kapasitesi alt ve iist siirlar1 kontrol edilmektedir. Bu kapasite
kisitlar1 her bir malzeme i¢in ayr1 ele alindig1 gibi tiim malzemelerin toplam akis miktari

cinsinden de dikkate alinmaktadir. Denklem 3.14 ise genel isaret kisitidir.
3.2.2. Arag¢ atama problemi icin bir karar destek sistemi tasarimi

Tez caligmasinda, ele alinan arag atama problemi i¢in bir karar destek sistemi prototipi
gelistirilmistir. Gelistirilen karar destek sistemi, ¢ok-malzemeli minimum-maliyetli ag
akis problemi ilizerinde uygulanmis olup, ileride yapilacak caligsmalara yardimei olmasi
ve yeni teknolojilerle uyum saglayabilmesi agisindan web servisleriyle birlikte ¢alisacak

sekilde kurgulanmistir.

Gelistirilen karar destek sisteminin bilesenleri, Sekil 3.2°de goriildiigii gibi (i) veritabani,
(i) kullanic1 arayiizii ve (iii) karar mekanizmasi olmak {izere {li¢ baslik altinda

incelenebilir.

Bu calismada o6ncelikle, modelde kullanilacak girdiler ve verileri kaydetmek iizere agik
kaynak kod tabanli MySQL veritaban1t yonetim sistemi kullanilarak bir veritabani
tasarlanmistir. Bu veritabanindaki verileri yonetmek i¢in ise arayliz olarak tasarlanan

phpMyAdmin sunucu sisteminden faydalanilmistir.

Sunus Katmami Islem Mantik Katman1

| Veritabani | | Kullanici Arayiizii | I Karar Sistemi

» Tablolar * Model Girdileri * Coziim Modeli

» Islemlerin Depolanmasi * Model Ciktilar1 * Coziimlerin Aktarilmasi

* Co6ziim Raporu

Sekil 3.2. Gelistirilen karar destek sistemi prototipinin temel bilesenleri
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Tez calismasinda, ileriye yonelik ¢alismalara temel olusturma agisindan, girdi verilerinin,
miisterilerden gelen talep oldugu varsayilarak, internet ortaminda olusturulabilmesi igin
HTML (Hyper Text Markup Language), CSS (Cascading Style Sheet), JavaScript ve PHP
(Personal Home Page) yazilim dilleri yardimiyla bir arayiiz tasarlanmistir. Sekil 3.3’te
goriildiigli gibi, web ortaminda gelistirilen arayiiz araciligiyla, kullanici (miisteri)
tarafindan problemin ¢6ziimii i¢in gerekli parametreler belirlenmektedir. Veritabanina es
zamanli olarak kaydedilen girdi parametreleri, Microsoft Excel ortamina aktarilmaktadir.
Bu veriler dogrultusunda, MPL ortaminda gelistirilen matematiksel programlama modeli
Gurobi ¢oziiciisii kullanilarak ¢oziilmektedir. Bu ¢oziimden elde edilen sonuglar Maximal
Software OptiMax kiitiiphanesi kullanilarak Microsoft Excel' e yazdirilmaktir. Daha
sonra atamalarin ve ara¢ rotalarmin sistem yonetici tarafindan kolay yorumlanmasi
acisindan elde edilen sonuglar, bir kez daha web ortaminda tablo halinde ve harita

izerinde gosterilmektedir.

Tasarlanan veri tabaninin nesne-iliski diyagrami Sekil 3.4'te verilmis olup, seklin yiiksek
cozlinlirliikteki versiyonu EK 1'de yer almaktadir. Veritabanindaki tablolarin alan
tanimlar1 ve degisken tiirleri olusturulurken web uygulamasinda kullanilan APT'ler ile
uyumuna dikkat edilmistir. Degisken tanimlar1 kimlik (id), saniye, adet, say1 gibi tiirler
belirlenirken deger int veya bigint; mesafe i¢in degerler decimal; baslangi¢ noktasi, varis
noktasi, istasyon tanimlari, park tanimlari, park adlar1 degerleri nvarchar tipi olarak ele
alinmistir. Veritabani nesne-iligki diyagraminda goriilen her bir tablo yapisi ile ilgili

ayrintili agiklamalara ilerleyen boliimlerde deginilecektir.
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Kullanic1 Arayiizii

HTML, CSS, PHP
Microsoft Excel

Problem

Karar Sistemi

Maximal Sofware
MPL

d

api

Veritabani

MySQL
phpMyAdmin

i

Model girdi veri

tablolarinin

parametrelerinin
belirlenmesi

olusturulmasi

Matematiksel modelin

A 4
Model girdileri

Y

¢oziimu

A 4
Model sonuglarinin
alinmasi

A 4

Model giktilan

| Model ¢iktilarinin veri
”| tabanina kaydedilmesi

A 4

Sonug raporunun
gosterilmesi

Sekil 3.3. Gelistirilen karar destek sistemi prototipinin fonksiyonel is akis diyagrami

Veritabaninda kullanilan tablolar ve agiklama siras1 agsagidaki gibi sunulmaktadir:

1. requests tablosu

2. park queries tablosu
3. parks tablosu

4. result tablosu

5. performance tablosu

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarin uluslararas: dergilerde yaymlanmasi ve daha ileri

zamanlarda yapilacak c¢alismalarda kullanilmasi hedeflendiginden veritabaninda ve

22



yazilim altyapisinda kullanilan ifadeler Ingilizce dilinde olusturulmus olup, kullaniciya

kullanim kolaylig1 saglamasi agisindan arayiiz dili Tiirk¢e olarak hazirlanmistir.

_| parks v
park_id INT(11)
park_station VARCHAR(45) j park_queries v
park_definition VARCHAR(45) e query,_id BIGINT(20)
num_of_s_car_type INT : » request_id BIGINT(20)
num_of_m_car_type INT | > park_id INT(11)
num_of_x_car_type INT e IS . pto_o_dist VARCHAR®S)
> d_to_p_dist VARCHAR(45)
p_to_o_sec VARCHAR(45)
d_to_p_sec VARCHAR(45)
R —I< . car type VARCHAR(45)
| > earliest VARCHAR(45)
= requests v : latest VARCHAR(45)
request_id BIGINT(20) : "
distance_km DECIMAL(10,3) |
duration_text VARCHAR(45) [
duration_sec INT :
earliest VARCHAR(45) | ] resuit v
latest VARCHAR(45) N7 —— _-l id INT
car_type VARCHAR(45) > park_id INT
fromlating VARCHAR(45) request_id INT
tolating VARCHAR(45) j m v com_id INT
orijin VARCHAR(45) perf_id BIGINT(20) x_ijk TINYINT
Satinstion VARCHARUES) ave_distance DECIMAL(10,0) orijin VARCHAR(45)

’ - -
ave_time DECIMAL(10,0) destination VARCHAR(45)
» park_definition VARCHAR(45)

demand_ratio TINYINT(4)
park_station_ratio TINYINT(4) ) car_type VARCHAR(45)

>

>

Sekil 3.4. Veritabani nesne-iliski diyagrami

Calismada kullanilan ilk tablo requests, Cizelge 3.1’de goriildiigii gibi gelen talep
bilgilerinin tutuldugu, farkli degisken tiirleri ile kayit alinan bir tablodur. Kullanici
(miisteri) tarafindan olusturulan taleplerin verileri bu tabloda tutulur. request id alanm
birincil anahtar olarak tanimlanmistir ve park queries tablosunda da indeks anahtar

olarak kullanilir.
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Cizelge 3.1. requests tablosu ozellikleri

Alan tanimi Degisken Aciklama
Tiiri
request_id (birincil bisint Birincil anahtar alani olup, talep olusturulduk¢a
anahtar) & otomatik artan sirada olusmaktadir.
distance km decimal Talebln,.ba§1anglg ve varis ‘n.okta51 araglndakl
- mesafenin kilometre bilgisini icermektedir.
Talebin, baslangi¢ ve varis noktasi arasindaki
duration_text varchar | yolculuk siiresinin bilgisini metin seklinde
icermektedir.
Talebin, baslangi¢ ve varis noktasi arasindaki
duration_sec int yolculuk siiresinin bilgisini saniye cinsinden
icermektedir.
carliest varchar T.ale_p. e‘d.llen en erkgn yolculuk baslangic saat
bilgisini icermektedir.
latest varchar T.ale.p. e‘cmen en geg yolculuk baslangi¢ saat
bilgisini icermektedir.
car_type varchar | Talep edilen arag tipi bilgisini icermektedir.
fromlating varchar Talebln bas}angu; noktasinin koordinat bilgisini
icermektedir.
Talebin varis noktasinin koordinat bilgisini
tolatlng varchar . )
icermektedir.
Talebin baslangi¢ noktasinin adres bilgisini
orijin varchar . .
icermektedir.
o Talebin varig noktasinin adres bilgisini
destination varchar . .
icermektedir.

Tabloda yer alan en erken yolculuk baglangi¢ saat bilgisi “earliest”, en gec¢ yolculuk
baslangi¢ saat bilgisi “latest”, baslangi¢c ve varis noktalarinin koordinat bilgisini veren
“fromlatlng” - “tolatlng” degiskenleri, ileride yapilacak olan c¢aligmalar diisiiniilerek
tabloda kayit altina alinmaktadir. Bu ¢aligmada sadece sistem yoneticisini bilgilendirme

amacl arayiiz ekranlarindaki tablolarda gosterilmektedir.

Cizelge 3.2°’de yer alan park queries tablosunda, belirlenen {i¢ park istasyonu ile
baslangi¢ ve bitis ve noktalar1 arasindaki mesafe ve yolculuk siiresi bilgileri
tutulmaktadir. Bunlara ek olarak arag tipi, en erken ve en ge¢ yolculuk baslangi¢ saatleri

bilgisi bu tabloda tekrar yer almaktadir.

24



Cizelge 3.2. park queries tablosu 6zellikleri

Alan tanim Degisken Aciklama
Tiiru
very id (birincil Birincil ~ anahtar  alan1  olup, talep
query_ bigint olusturulduk¢a  otomatik  artan  sirada
anahtar)
olugmaktadir.
. _ requests  tablosundan  aliman  indeks
request_id bigint o
parametresidir.
park_id int Behrlenen 'park istasyonlarmin id bilgisini
- icermektedir.
Park istasyonlarindan, baglangic noktasi
p_to o dist decimal yoniine olan mesafenin kilometre bilgisini
icermektedir.
Varis noktasindan park istasyonlar1 yoniine
d to p dist decimal olan mesafenin kilometre bilgisini
icermektedir.
Park istasyonlarindan, baglangic noktasi
p_to o sec int yoniine olan yolculuk siiresi bilgisini saniye
cinsinden igermektedir.
Varis noktasindan park istasyonlar1 yoniine
d to p sec int olan yolculuk siiresi bilgisini saniye cinsinden
icermektedir.
car_type varchar Talep edilen arag tipi bilgisini igermektedir.
carliest varchar T'ale.p. efi%len en erk§n yolculuk baslangi¢ saat
bilgisini icermektedir.
latest varchar T.ale.p. e'd‘llen en geg yolculuk baslangi¢ saat
bilgisini icermektedir.

Tabloda yer alan “park id” alani, Cizelge 3.3’ te gosterilen parks tablosunun birincil
anahtar alanidir. park id bilgileri bu tablodan alinir. Park istasyonlar: ile baslangi¢ ve
varis noktalar1 arasinda hesaplanan yolculuk siiresi ve mesafe bilgileri modelin temel

parametrelerindendir.
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Cizelge 3.3. parks tablosu 6zellikleri

Alan tanimi Degisken Aciklama
Tiiru
park_id (birincil | . Birincil anal&tar alani olgp, park istasyonu
anahtar) int sayisina  gore otomatik artan  sirada
olugmaktadir.
park_station varchar Belirlenen park istasyonlarmin isim bilgisini
icermektedir.
Belirlenen park istasyonlarinin = Google
park definition varchar Haritalar Artt  Kod tanim  bilgisini
icermektedir.
num_of s car type int I.{e_r bir .park istasyoquqqa ‘bulunan “kl’égﬁk”
- = = tipindeki arag sayis1 bilgisini icermektedir.
num_of m car type int I.{e_r bir. park istasygnggdg_bulunan ‘forta”
- = == tipindeki arag sayisi bilgisini icermektedir.
num_of xl car type int I.{e_r bir P ark istasyogung ‘b.ulunan “bi.iyiik”
- = == tipindeki arag sayis1 bilgisini icermektedir.

parks tablosunda tanimlanan alanlardan, “park definition” alan1 olusturulurken, Google
Haritalar API tarafindan 6zel olarak sunulan Art1 Kod 6zelliginden faydalanilmistir. Arti
Kod o6zelligi ile, belirlenen harita konumuna 6zel bir Google Haritalar kodu verilir. Bu
kod, belirlenen noktanin tanimlayicist olarak kullamilabilir. Ornegin park1 noktas: icin
Artt Kod “6W7R+3H Nilufer, Bursa”; park2 noktasi igin ise “53W4+R3
Osmangazi/Bursa, Turkiye” seklinde belirlenmistir. Her bir park istasyonu i¢in atanan

kiictik, orta, biiyiik tipindeki ara¢ say1 bilgisi de yine parks tablosunda tutulmaktadir.

Modelin sonuglarinin sistem yoneticisi tarafindan listelenmesini ve yolculuk rotalarinin
goriintlilenmesi amaciyla araylize aktarilacak sonu¢ raporu verileri Cizelge 3.4°te
gosterilen result tablosunda; performans raporu verileri ise Cizelge 3.5’te tutulmaktadir.
Bu tablo alanlar1 diger tablolardan kismen bagimsiz olarak olusturulmaktadir. result ve
performans tablosunda yer alan veriler, model ¢ikt1 sonuclarinin sisteme yiiklenmesi
neticesinde olusturulmaktadir. Bundan onceki kisimlarda deginilen requests,
park queries ve parks tablo verilerinin modelde girdi olarak kullanilmasi sonucunda,
modelden ¢ikt1 olarak elde edilen veriler result ve performance tablosunda veri tabanina
kaydedilmektedir. Daha sonra bu tablodan alinan veriler, sistem ydneticisinin verecegi
karara destek olmak amaciyla web ortaminda olusturulan arayiiz aracilifiyla sistem

yoneticisine gosterilmektedir.
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Cizelge 3.4. result tablosu 6zellikleri

Alan tanimi Degisken Aciklama
Tiiru
id (birincil anahtar) int Birincil anahtar alani olup, ¢oziim satir
olustuk¢a otomatik artan sirada olusmaktadir.
park_id int Behrlenen 'park istasyonlarmin id bilgisini
- icermektedir.
request _id bigint Talep id bilgisini icermektedir.
com id int H'er.‘t?lr' arag tlplnq karsilik gelen tam sayi
- bilgisini icermektedir.
. Talebin, karsilanip karsilanmadig: bilgisini O-
x_ijk boolen 1 seklinde icermektedir.
Talebin baslangi¢ noktasinin adres bilgisini
orijin varchar . .
icermektedir.
destination varchar Talebln vari noktasinin adres bilgisini
icermektedir.
Belirlenen park istasyonlarinin  Google
park definition varchar Haritalar Artt  Kod tanim  bilgisini
icermektedir.
car_type varchar Talep edilen arag tipi bilgisini igermektedir.

result tablosunda yer alan veriler, modelin ¢ozdiiriilmesi sonucunda araglarin atama

bilgilerini i¢cermektedir. request id ile tanimli olan talebin baglangi¢ ve varis noktas,

talebe karsilik herhangi bir ara¢ atanip atanmadigi, ara¢ atandiysa hangi park

istasyonundan hangi tip ara¢ atandig1 bilgisi bu tabloda tutulmaktadir.

Cizelge 3.5. performance tablosu 6zellikleri

Alan tanim Degisken Aciklama
Tiiru
. . Birincil anahtar alani olup, performans
perf id (birincil | , . . .
- bigint sonuclari satir1 olustuk¢a otomatik artan sirada
anahtar)
olugmaktadir.
. . Talepler icin ortalama yolculuk mesafe
ave distance decimal coe . . .
- bilgisini kilometre cinsinden icermektedir.
ave time decimal Tal.epler‘ igin ortqlama yolcqluk stire bilgisini
- saniye cinsinden icermektedir.
demand ratio tinyint Talep karsilama oranini icermektedir.
. ) o Park istasyonlar1 kullanim oranini
park station_ratio tinyint . .
icermektedir.

Cizelge 3.5’te yer alan veritabanindaki son tablo, modelde ¢ozdiiriilen atama problemi

sonuglarina gore gerceklesen performans bilgilerini igermektedir. Bu tabloda, talebi
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kargilayan atamalarin ortalama yolculuk mesafesi, ortalama yolculuk siiresi, talep

kargilama orani1 ve park istasyonlarimin kullanim orani bilgileri yer almaktadir.

Tasarlanan karar destek sistemi prototipi, iki farkli arayliz ortaminda caligmaktadir.
Bunlar (i) web tabanli tarayicilarda ¢alisacak, hem miisterilerden gelen talep verilerinin
toplandig1, hem gelen taleplerin mesafe ve zaman bilgilerinin hesaplanip listelendigi; hem
de model sonuglarmin sistem yoneticisine gosterildigi HTML yazilim dili tabanli web
araylizii, (ii) modelin ¢ézdiiriilmesinde sistem yoneticisi tarafindan kullanilacak olan,
ayni zamanda da model sonuglarinin da goriilebilecegi Microsoft Excel programinda
calisan model ¢6ziim arayiizlidiir. (i) web arayliiziiniin fonksiyonel akis diyagrami Sekil

3.5’te gosterilmis olup, yiiksek ¢oziiniirliiklii versiyonu EK 2” de yer almaktadir.
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Bagla

—> Talep ekram

v

Yonetici Ekram

Arag talep edilen
ki nokta arasindaki
bilgileri hesapla

|

= Talep olugtur
Y Y. * Tablo verieril w;
PR Park noktalan Tablo verilerini Atamalan
Talep listesi - sil ve sorgularn Listele
£ export et
A
Model goziimii Veriler mod
gonderilir

Model
giktilan

Sonug
atamalari

Sekil 3.5. Web arayiizii fonksiyonel akis diyagrami

Tasarlanan karar destek sistemi prototipi web arayiizii, miisteri ve sistem yOneticisi olmak
tizere iki farkli kullanici tipine uygun tasarlanmistir. Bu c¢alisma, prototip bir ¢aligma
oldugundan dolay:1 arayiizdeki herhangi bir ekrana giris kisitt getirilmemistir. Web
arayliziinin en st kisminda, sayfalar arast gegisi saglamak i¢in linkler

konumlandirilmistir.

Web araylizii giris ekrani iki boliimden olugmaktadir. (i) miisterinin arag talep bilgilerini

olusturdugu boliim Sekil 3.6°da, (ii) miisterinin talep verileri sonucunda kendisine
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gosterilecek yolculuk baslangic ve bitis noktalarinin mesafe, siire, enlem ve boylam

derecesi bilgilerini gosteren boliim Sekil 3.7 de gosterilmistir.

Talep Olugtur

Otonom Arag¢ Yonetim Sistemi

Uludag Universitesi Endiistri Mithendisligi Bélimii

Baslangi¢ noktasi:

Baslangig noktasi giriniz

Varig Noktasi:

Varig noktasi giriniz

12:00 (D‘

12:00 O

En ge¢ arag talebi:

En erken arag talebi:

Arag tipi seginiz: \ Kucuk V\

Sekil 3.6. Arag talep bilgisi olusturma arayiiz tasarimi

Sekil 3.6’da kullanici, yolculuk etmek istedigi, baslangic ve bitis noktalarini veri girig
kutucuklarina (input box) yazarak belirlemektedir. Veri giris kutucuklari, Google Yerler
API altyapist ile desteklenmis otomatik tamamlama 6zelligine sahiptir. Kutucuklara
yazilan adres bilgisine dair tahminler ve alternatifler kutucuklarin altinda
listelenmektedir. Miisteri, baslangi¢ ve varis yeri bilgilerini girdikten sonra, yolculugun
baslangici icin en erken ve en ge¢ zaman bilgisini de secebilmektedir. Zaman bilgileri, bu
calismada kurgulanan karar destek sistemi prototipinin ¢éziimii i¢in kullanilmamakta
olup, gelecek caligsmalara altyap1 olusturmasi bakimindan verileri tutulmaktadir. Miisteri
son olarak, tahsis etmek istedigi arag tipini de sectikten sonra Hesapla linkine tiklayarak,

hesaplanan yolculuk bilgilerini 3.7°de gorebilmektedir.
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Baslangi¢c Noktasi - Varig Noktasi arasi mesafe (km):

Baslangi¢ Noktasi - Varig Noktasi arasi yolculuk slresi:
Baslangi¢c Noktasi - Varig Noktasi arasi yolculuk slresi (saniye):
Baslangi¢c Noktasi:

Baslangi¢c Noktasi enlem-boylam derecesi:

Varig Noktasi:

Varig Noktas! enlem-boylam derecesi:

Sekil 3.7. Yolculuk bilgileri arayiiz tasarimi

Sekil 3.7°de goriintiilenen formda, miisterinin sectigi baslangi¢ ve bitis noktasi acik adres
bilgileri, enlem ve boylam derecesi, iki nokta arasindaki mesafeyle beraber yolculuk
siiresi (saniye ve metin tipinde) gosterilmektedir. Formda goriintiilenen bu bilgiler,
miisteri kullanici i¢in bilgi verme amacli olup, talebini son kez kontrol etme firsati
vermektedir. Miisteri eger girdigi bilgilerde degisiklik yapmak isterse, Sekil 3.6’daki
formdan adres bilgilerini giincelleyip hesaplanan yeni bilgileri bu formda gorebilir.
Miisteri, bu formda gordugii bilgileri Kaydet linkine tiklayarak talep olusturmus olur.
Gonderilen talep ve hesaplanan gerekli bilgiler, veritabaninda onceki boliimlerde

degindigimiz ilgili alanlara kaydedilir.

Web arayiiziiniin sistem yoneticisi tarafindan kullanilan “Sistem Y6netimi” bolimii Sekil

3.8’de gosterilmis olup, bu boliimde sistem ydneticisi;

e kaydedilen talepleri ve her talebe ait yolculuk, mesafe ve siire bilgilerini listeleme,
e belirlenen park istasyonlarinin, her talep icin baslangi¢ ve varis noktalarina olan

mesafe ve siire bilgilerini listeleme,
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e veritabanindaki talep bilgilerini, modele girdi olusturacak formatta lokal
bilgisayar ortamina aktarma,

e talep bilgilerini veritabanindan silme,

e model ¢iktilarii ve ara¢ atamalarinin sonuglarini veritabanina kaydetme, web
ortamina yiikleyerek listeleme ve ara¢ rotalarimi Google Haritalar {izerinde
gorlintiileme

e model ¢ikt1 sonuglarini veritabanindan silme

islemlerini gergeklestirebilmektedir.

=

Sekil 3.8. Sistem yoneticisi i¢in web arayiizli tasarimi

Web arayliziine karsilik, Microsoft Excel programinda, talep girdilerini matematiksel
bicimde hazirlanmistir. Web sistemi tiizerinden talep bilgilerinin lokal bilgisayara
aktartlmasimin ardindan, sistem yoneticisi, Sekil 3.9’da goriilen, Microsoft Excel’de
tasarlanmis arayiliz lizerinden, lokal bilgisayarindaki talep verilerini “Girdiler”
diigmesiyle model ortamina aktarmaktadir. Bu veriler, Microsoft Excel ortamina
aktarildiktan sonra, Optimizasyon diigmesiyle de MPL ortaminda gelistirilen
matematiksel programlama modeli Gurobi ¢oziiciisii kullanilarak ¢6ziilmektedir. Bu
coziimden elde edilen sonuclar Maximal Software OptiMax kiitliphanesi kullanilarak
Microsoft Excel'e yazdirilmaktir. Modelin ¢6ziimiinden elde edilen sonuglar Microsoft
Excel ortaminda da listelenmesinin yani sira; atamalarin ve arag¢ rotalarinin sistem
yonetici tarafindan kolay yorumlanmasi agisindan elde edilen sonuglar, bir kez daha web

ortaminda tablo halinde ve harita lizerinde gdsterilmektedir.
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Girdiler

Optimizasyon

Sekil 3.9. Model ¢6ziimii i¢in Microsoft Excel arayiizii tasarimi1

Daha onceki boliimlerde, web arayiizii ve Microsoft Excel arayiizli agiklamas1 yapilan
karar destek sisteminin veri tabaniyla haberlesmesi i¢in PHP yazilim dili kullanilmis olup

veri sorgulama iglemleri MySQL veritaban1 yonetim sistemiyle saglanmustir.

Miisteriler tarafindan olusturulan arag talepleri, web arayiiz ekranindaki girig alanlarindan
ilgili degiskenlere atanarak veri tabanina kaydedilmektedir. Sekil 3.10°da gosterilen SQL
sorgusunda, miisterinin Sekil 3.7’deki Kaydet tusuyla tetikledigi POST metodu,
s request _query sorgusunu caligtirarak, ilgili alanlardaki verilerin 6nceki bdliimlerde
Cizelge 3.1°de agiklanan veritabanindaki requests tablosuna eklenmesini saglamaktadir.
Ayn1 POST metodu sayesinde, Sekil 3.11°de gosterilen s park query sorgusu
calistirilmakta, baslangi¢c ve bitis noktalar1 ile park istasyonlar1 arasindaki Google API
yardimi ile hesaplanan mesafe ve zaman bilgileri Cizelge 3.2°de aciklanan park queries

veritabani tablosuna yazdirilmaktadir.

Arag talep verileri, web arayiizii araciligiyla toplandiktan sonra, sistem yoneticisi
tarafindan Sekil 3.8’ de gosterilmis olan ekrandaki “Talepleri Klasore Cikar” segenegi ile
veritabanina taleplerle es zamanli olarak kaydedilmis olan requests, park queries ve
parks tablosundaki biitiin veriler, modele girdi olusturmasi amaciyla bilgisayardaki lokal
klasorlere .txt uzantili ii¢ ayr1 dosya olarak Sekil 3.12°de gosterilen kod yapis1 araciligiyla

cikartilmaktadir.
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1 $s_request_query = "INSERT INTO "requests’
2 ( “request_id", “distance_km’, “duration_text®, “duration_sec’,
3 “earliest’, "“latest’, “car_type’, "fromlatlng , "“tolatlng’,
4 ‘orijin’, “destination’)
5 VALUES ( NULL,
6 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_orj_to_dest_km"]).",
7 ".SQL_Tirnak($_POST["input_duration_text"]).",
3 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_duration_sec"]).",
9 ".SQL_Tirnak($_POST["input_earliest time"]).",
16 ".SQL_Tirnak($_POST["input_latest time"]).",
11 ".SQL_Tirnak($_POST["input_car_type"]).",
12 ".SQL_Tirnak($_POST["input_fromlatlng"]).",
13 ".SQL_Tirnak($_POST["input_tolatlng"]).",
12 ".SQL_Tirnak($_POST["input_orijin"]).",
15 ".SQL_Tirnak($_POST["input_destination"])."
6 )"
$result_request_query =
i; mysqli_query($db_obj >link_object,$s_request_query);
Sekil 3.10. requests tablosu i¢in SQL sorgusu
1 $s_park_query = "INSERT INTO " park_queries” (" request_id , “park_id",
2 ‘p_to_o_dist’, "p_to_o_sec’, “d_to_p_dist’, “d_to_p_sec’) VALUES
3 (".SQL_Virgul_Filter($sonuc_id["request_id"]).",
4 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_park_id_1"1).",
5 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_dist_pi1_to_orj"]).",
6 ".SQL_Virgul_Filter($_POST["input_duration_pl_to_orj_sec"]).",
7 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_dest_to_p1"]).",
8 ".SQL_Virgul_ Filter($_POST["input_duration_dest_to_p1_sec"])."),
9
10 (".SQL_Virgul_Filter($sonuc_id["request_id"]).",
11 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_park_id_2"1).",
12 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_dist_p2_to_orj"]).",
13 ".SQL_Virgul_ Filter($_POST["input_duration_p2_to_orj_sec"]).",
14 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_dest_to_p2"]1).",
15 ".SQL_Virgul_ Filter($_POST["input_duration_dest_to_p2_sec"])."),
16 . . . .
(".SQL_Virgul_Filter($sonuc_id["request_id"]).",
17 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_park_id_3"1).",
18 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_dist_p3_to_orj"]).",
19 ".SQL_Virgul_ Filter($_POST["input_duration_p3_to_orj_sec"]).",
20 | v 5oL virgul Filter($_POST["input_dest_to_p3"]).",
21 ".SQL_Virgul Filter($_POST["input_duration_dest_to_p3_sec"]).");";
22

$result_park_query = mysqli_query($db_obj->1link_object,$s_park_query);

Sekil 3.11. park queries tablosu i¢in SQL sorgusu
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$s_query = "SELECT * FROM "requests’ ORDER BY "requests’ . request_id" DESC ";
$p_query "SELECT * FROM “parks™ ORDER BY "parks . park_id® DESC "3

$g_query = "SELECT * FROM "park_queries’ ORDER BY “park_queries’ . query_id"
DESC ";

$query_result = mysqli_query($db_obj->1link_object,$q_query);

$park_result = mysqli_query($db_obj->link_object,$p_query);

$result = mysqli_query($db_obj->link_object,$s_query);

$br = "\r\n";

$request_file=fopen("request list.txt", "w") or die ("Unable to open file!");
$park_query_file=fopen("park_queries.txt", "w") or die ("Unable to open
filel!");

$park_table file=fopen(“"park_table.txt", "w") or die ("Unable to open file!");
include( ‘public/admin.php');

// Request tablosunu export etme islemi

$add_request_row =
"request_id;distance_km;duration_sec;duration_text;earliest;latest;car_type;fro
mlatlng;tolatlng;orijin;destination\n";

fwrite($request_file, $add_request_row);

while (($row=mysqli fetch assoc ($result))) {
$request_line2 = $row[ 'request_id'] ";" . $row['distance km']. ";
$row[ 'duration_sec'] . ";" . $row['duration_text'] . ";" . $row['earliest’']
";" . $row['latest'] . ";" . $row[ 'car_type'] "

. $row[ 'tolatlng'] . ";" . $row['orijin'] "yt

. $row[ 'fromlatlng'] . “;
. $row[ ‘destination'] . "\n";

$request_datal = $request_line2;
fwrite($request_file, $request datal); }//while kapanisi

// Park_queries tablosunu export etme islemi

$add_queries_row =
"query_id;request_id;park_id;p_to_o_dist;p_to o _sec;d to p dist;d _to_p_sec\n";
fwrite($park_query_file, $add_queries_row);

while (($row=mysqli_fetch_assoc ($query_result))) {

$park_query_line2 = $row[ 'query_id'] ;" . $row['request_id'] . ";"

$row[ 'park_id'] . ";" . $row['p_to o dist'] . ";" . $row['p _to o sec'] . ";"
$row[ 'd_to p dist'] . ";" . $row['d to p sec'] . "\n";

$park_query_datal = $park_query_line2;

fwrite($park_query_file, $park_query_datal); }//while kapanisi

// Parks tablosunu export etme islemi
$add_parks_row =
"park_id;park_station;park_definition;num_of_s car_type;num_of m_car_type;num_o
f x1_car_type\n";

fwrite($park_table file, $add_parks_row);

while (($row=mysqli_ fetch assoc ($park_result))) {

$park_table line2 = $row[ 'park_id'] . ";" . $row['park_station'] . ";"
$row[ 'park_definition'] . $row[ 'num_of s car_type']

$row[ ‘num_of _m_car_type'] . ";" . $row[ 'num_of x1 car_type'] . "\n";

n,n n,n
B

$park_table datal = $park_table line2;
fwrite($park_table file, $park_table datal); }//while kapanisi

fclose($request_file);
fclose($park_query_file);
fclose($park_table_file);

Sekil 3.12. Model ¢oziimii i¢in gerekli verilerin .txt formatinda hazirlanmasi i¢cin SQL

sorgusu
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Matematiksel modelin ¢6zliimil i¢in, dnceki boliimlerde Sekil 3.9°da gosterilmis olan
Microsoft Excel programinda hazirlanmig arayiiz iizerindeki “Girdiler” diigmesi
aracilifiyla bilgisayarin lokal klasorlerine .txt uzantili olarak ¢ikartilmis ii¢ dosya
okunarak model girdileri hazirlanmis olur. Optimizasyon diigmesiyle de MPL ortaminda
gelistirilen matematiksel programlama modeli Gurobi ¢oziiciisii kullanilarak ¢oziilmekte,
bu ¢oziimden elde edilen sonuglar Maximal Software OptiMax kiitliphanesi kullanilarak
Microsoft Excel'e yazdirilmaktir. Sonuglar ve performans raporu es zamanli olarak,
sistem yoOneticisinin web arayiiziinde listelemesi amactyla iki ayr1 .txt dosyasi seklinde
bilgisayar lokal klasoriine kaydedilmektedir. Gelistirilen karar destek sistemi prototipinin

Microsoft Excel program tarafinda su islemler sirayla gerceklestirilmektedir:

e Microsoft Excel'de eski veriler varsa silme iglemi yapilir,

e web araylizii aracilifiyla lokal bigisayara .txt formatinda kaydedilmis dosyalar
okunarak, aralar1 noktali virgiil (;) isareti ile ayrilmis her satirdaki sirali veriler
Microsoft Excel hiicrelerine yazdirilir,

o gerekli diziler dinamik boyutta olusturulur,

e arag tipi numerik doniistimii yapilir,

e talep-arz miktar1 karsilagtirilarak ag dengeleme islemi yapilir,

e model i¢cin maliyet yapilar1 olusturulur,

e karsilanamayan maliyeti jenerik olarak hesaplanir,

e alt ve st sinir belirlenir

e MPL igin gerekli tanimlamalar olusturulur,

e cski sonug verileri varsa silinir,

e model ¢coziimii gerceklestirilir,

e ¢dzlim raporu hazirlanir ve Microsoft Excel hiicrelerine yazdirilir,

e ¢ozlim vektdri .txt dosyasi formatinda bilgisayar lokal klasorlerine kaydedilir.

Arag atamalar1 sonug¢ raporunu ve performans sonuglarin1 veren model ¢iktilart Sekil
3.8’de gosterilmis Atamalari Yiikle / Goster digmesi kullanilarak Sekil 3.13’de
gosterilmis sorgular ve fonsiyonlar yardimiyla lokal klasérden okunup, veritabanindaki,
onceki boliimlerde agiklanan, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’teki result ve performance

tablolarina yazdirilmakta ve web arayiiziinde tablo seklinde listelenmektedir. Her bir
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atama sonucu, birincil id anahtar1 ile tanimlanmis olup, bu atamalarin baslangi¢ ve varig
noktalar1 arasindaki rotalari, Google Haritalar API araciligiyla sistem ydneticisinin karar

vermesine yardime1 olmak amactyla web arayiiziinde gosterilmektedir.

$performance = new SplFileObject('performance.txt"');
while (!$performance->eof()) {
$line_perf = $performance->fgets();
list($ave_distance,$ave_time,$demand ratio,$park_station_ratio)=explode(';',$line p
erf);
// Veri tabanina ekleme
$s_query_perf = "INSERT INTO performance ( perf_id , “ave_distance’, “ave_time",
“demand_ratio’, “park_station ratio’) VALUES (NULL, '$ave distance', '$ave_time',
'$demand_ratio', '$park_station_ratio');";
$result_perf = mysqli_query($db_obj->link_object,$s_query_perf);

// Listeden sirayla id alma

$s_query_id_perf = " SELECT * FROM " performance™ ";
$query_id_result_perf = mysqli_query($db_obj->1link_object,$s_query_id_perf);

while ($row=mysqli_fetch_assoc ($query_id_result_perf)) {}
echo "<tr>";
echo "<td>".$ave_distance."</td>" ;
echo "<td>".$ave_time."</td>";
echo "<td>".$demand_ratio."</td>";
echo "<td>".$park_station_ratio."</td>";
echo "</tr>";

Sekil 3.13. Model ¢iktilarinin ve sonug raporunun web arayiiziine aktarilmasi i¢in SQL
kodlar1

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar, ileride daha gelismis ¢aligmalara destek olmasi ve

uluslararas1 dergilerde yayinlanmasi hedeflendigi i¢in, MySQL veritaban1t yonetim

sistemindeki ve web arayiiziiniin yazilm kisimlarindaki alt yapisi Ingilizce dilinde

olusturulmus olup, kullaniciya sunulan arayiiz Tiirk¢e olarak tasarlanmistir.

Olusturulan web arayiiziinlin agiklamali kullanim kilavuzu EK 3'te, programin yazilim

kisminin klasor yapisi ise EK 4'te sunulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tez caligmasinda, otonom arag¢ yonetim sistemi ara¢ atama problemi i¢in bir karar destek
sistemi prototipi gelistirilmistir. Onerilmis olan bu karar destek sistemi prototipi,
miisterilerden gelen taleplerin girdileri matematiksel modele uygulanarak, bu modelin
¢cOziimiini igermektedir. Prototip ¢aligma alani i¢in Bursa ilinin merkezi secilmistir.
Merkez alant smirlart igerisinde, ara¢ taleplerinin karsilanmasi beklenen farkl
konumlarda 3 adet park istasyonu ve her bir istasyona igerisinde, kiiciik, orta, biiylik
olmak {lizere, 3 farklh ara¢ tipi, toplamda 30 adet ara¢ tanimlanmistir. Daha Onceki
boliimlerde bahsedilen web arayiizli ortaminda, miisterilerden gelen talebi temsil etmesi
hedeflenen 35 adet talep olusturulmustur. Talep zaman araligi, belirli bir ¢# aninda anlik
talep olarak uygulanmistir. Olusturulan talepler ve bu taleplere karsilik park istasyonlari
arasinda Google Haritalar Uzaklik Matrisi API yardimiyla Sekil 4.1°deki fonksiyon ile
hesaplanan mesafe ve siire matrisinin web arayiiziindeki sonug¢larinin bir kismi 6rnek

olmasi agisindan Sekil 4.2 ve Sekil 4.3°de gosterilmistir.

1 // mesafe hesaplama

; function calculateDistance() {

2 var origin = $("#origin").val();

5 var destination = $("#destination").val();

6 var parkl = "6W7R+3H Nilifer, Bursa";

; var park2 = "53W4+R3 Osmangazi/Bursa, Tirkiye";

) var park3 = "55W9+Q2 Yildiraim/Bursa, Tirkiye";

10 | var service = new google.maps.DistanceMatrixService();
11 service.getDistanceMatrix(

12 {origins: [origin, parkl, park2, park3, destination], destinations:
iz [destination, parkl, park2, park3, origin],

15 | travelMode: google.maps.TravelMode.DRIVING,

16 | unitSystem: google.maps.UnitSystem.metric,

17 | avoidHighways: false,

18 | avoidTolls: false},

19 | callback);}

Sekil 4.1. Uzaklik-mesafe matrisi elde etme
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Park istasyonu Sorgu Listesi Talepleri Klastre Gikar Atamalar Listele

Baslangi¢ En Baslangic | Vang
Baslangig Baslangig Noktasi - Vang | erken En geg Noktasi | Noktasi
Talep [Noktasi - Vanig| Noktasi - Varig ara¢ |Arag
Noktasi arasi | arag enlem- | enlem- Baslangic Noktasi Varig Noktasi
ID | Noktasi arasi | Noktas arasi talep | tipi
yolculuk siiresi | talep boylam | boylam
mesafe (km) |yolculuk siiresi
(sn) derecesi | derecesi
N 40.2088 | 40.1967 |ucevler, Bursa Kucuk Sanayi Sitesi, |Yigitler, Ankara Yolu Cd. No:752, 16300
112724 19.7 2 1391 12: 13 rt;
2 9.760 3 mins 39 2:00 | 13:00 [orta | 55 0483 | 29.1674 | 16000 Nilufer/Bursa, Turkey Yildirim/Bursa, Turkey
. 40.1810 | 40.2330 Pinarbasi, Bayramyeri Cd. 16/4, Minarelicavus, Erguvan Cd., 16140
1272 16.180 24 1424 07:53 | 08:25 |Kucuk|
3 mins 3 S |kuclk g 0554 | 28.9279 | 16040 Osmangazi/Bursa, Turkey Nilufer/Bursa, Turkey
sehrekustu, Cemal Nadir Cd. No:22
40.1876 | 40.2234 . Gorukle, Ataturk Cd. Yurt Sitesi
12722 22.92 26 mi 1546 8:12 :00 |Kucuk| D:28, 160! /B ,
0 mins o 09:00 kueuk! g o595 | 28.8506 5°Tc; ;":;"gaz US2: | D:101/A, 16285 Nilufer/Bursa, Turkey
N 40.2245 | 40.2184 ozluce, Uludag unv. No:190, 16120
12721 9.7 14 1 9:! :26 K| lu, 16120 Nilufer/Bi , Turke ;
80 mins 86 09:00 | 09:26 juyu 28.8660 | 28.8700 | UMY 6120 Nilufer/Bursa, Turkey Nilufer/Bursa, Turkey
N 40.1834 40.2176 | Nalbantoglu, comlekciler Cd. 30-1, Zafer, Besevler Cd. No:5, 16580
12720 13.820 22 mins 1297 08:48 | 09:30 |kucuk|
29.0650 | 29.1915 | 16010 Osmangazi/Bursa, Turkey Gursu/Bursa, Turkey
Santral Garaj, Kibris sehitleri Cd.
40.1966 | 40.1876 sehrekustu, Cemal Nadir Cd. No:22
12719 1.800 6 mil 361 08:55 | 09:31 rt; No:64, 16200 Osl i/B N y )
mins oM@ | 29.0603 | 29.0595 | ° . m’:)f’"gaz' 453 | b:28, 16050 Osmangazi/Bursa, Turkey
Santral Garaj, Kibris sehitleri Cd. .
N 40.1981 40.2255 N Cumhuriyet, Nilufer Hatun Cd. No:114,
1271 1.7 1 1054 X :57 |Kucuk| No:64, 162 /B s
8 50 8 mins 05 08:38 | 09:57 kucuk| »q 5s3g | 2g.9707 | NOO% 16 mTirzya"gaZ' ursa 16140 Nilufer/Bursa, Turkey
40.2372 40.1874 Altinova, Fuar Cd. No:61, 16250 Mimarsinan Mahallesi, Mimar Sinan
12717| 11.910 20 mins 1185 07:17 | 08:00 |buyuk| 29‘0660 29'1300 Demirtas Dumlupinar Bulvari, Mimar Sinan, Eflak Cd. No:177,
) ) Osb/Osmangazi/Bursa, Turkey 16310 Yildirim/Bursa, Turkey
12716| 5.730 9 mins 569 08:00 | 09:00 | orta 402132 | 402156 lucevler, 16120 Nilufer/Bursa, Turkey| ihsaniye, 16130 Nilufer/Bursa, Turke!
i i i 28.9546 | 28.9849 i » Turkey Ve  lurkey

Sekil 4.2. Talep 6rnek tablosu

Talep Listesi Park istasyonu Sorgu Listesi Talepleri Klasére Gikar

Sorgu|Talep Park|  Park i 1ve Park istasy ve Vanis ve Park istasy Vanis ve Park istasy 1
ID ID | ID mesafe (km) siresi (sn) mesafe (km) y siiresi (sn)
165 (12724 3 20.45 1395 2.73 231
164 [12724| 2 10.70 783 12.49 842
163 12724 1 1.85 310 22.79 1451
162 (12723 3 11.24 1035 25.85 1908
161 [12723| 2 3.83 541 14.77 1212
160 [12723| 1 13.43 1134 4.63 492
159 [12722| 3 10.20 849 31.14 1999
158 (12722 2 2.79 355 20.06 1302
157 [12722| 1 12.39 948 10.77 659
156 12721 3 26.53 1671 29.48 1979
155 [12721| 2 16.78 1060 18.40 1283
154 [12721) 1 6.48 450 9.1 639
153 12720 3 11.42 1079 3.75 472
152 12720, 2 4.00 586 13.51 1084
151 12720 1 13.60 1179 23.80 1693
150 [12719| 3 10.45 734 13.13 1093
149 12719| 2 2.25 221 4.30 454
148 12719 1 11.84 799 14.60 1063
147 12718 3 9.45 700 21.91 1625
146 12718| 2 2.27 191 10.83 928
145 12718 1 11.86 769 4.20 408
144 [12717| 3 10.32 715 6.93 575
143 (12717| 2 6.06 619 7.04 570
142 12717| 1 15.15 1012 17.34 1179
141 [12716| 3 20.58 1388 19.95 1494
140 [12716] 2 10.82 776 8.87 797

Sekil 4.3. Park istasyonlar1 6rnek mesafe-siire matrisi

Prototip ¢alisma i¢in belirlenen park istasyonlari ve her bir park istasyonundaki arag

cesitleri ve kapasitesi Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Park istasyonlar1 kapasite bilgileri

park . park istasyon tanimi kiigiik orta biiyik
istasyonu arac arac arac
3 park3 55W9+Q2 Yildirim/Bursa, Turkiye 3 5 2
2 park2 53W4+R3 Osmangazi/Bursa, Turkiye 4 4 2
1 parkl 6W7R+3H Nilufer, Bursa 6 3 1

Problemin ¢oziilmesi i¢in gelistirilen model, ¢ok malzemeli minimum maliyetli ag akis
modelini baz alarak kurgulanmistir. Arag talebi girdilerinden baslangi¢ noktasi1 ve varisg
noktas1 ile birlikte belirlenen park istasyonlar1 modeldeki diiglim noktalarim
olusturmaktadir. Her bir talebin park istasyonlar1 6zelinde hesaplanan, talebin baslangig¢
ve varis noktalari, park yeri ile talebin kalkis noktas1 ve park yeri ile talebin varig noktasi
arasindaki yolculuk siiresi, modelde birim akis maliyet parametresi olarak kullanilmistir.
Web arayiizii iizerinden talep temelli olusturulan veriler, model ortamina aktarilip
cozdiiriildiikten sonra modelin sonuglar1 Microsoft Excel sayfalarinda listelenmektedir.
Modele giren 30 araclik tasima kapasitesine karsilik 35 talep, modelde dengesiz bir ag
(Z?ﬁ’l 221 b # 0) durumu olusturmustur. Ag1 dengelemek icin hayali bir diigiim
noktasi olusturarak hayali arz yaratilmigtir. Bu hayali diigiim noktasinda ger¢eklesen akis
miktarlari ise karsilanamayan talep miktarlaria karsilik gelmektedir. Olusturulan hayali
park istasyonu id degerine, en son talep id degerinin bir {ist binlik degeri olan (13000)
degeri atanmistir. Gelistirilen model ¢6zlimii, sadece talep fazlasi i¢in dengeleme degil;
hem arz hem de talep fazlas1 i¢in problemin girdilerine gore ¢6ziim vermektedir. Sekil

4.5’te talep ve arz fazlasin1 dengelemek i¢in yazilan kod blogu goriilmektedir.

40



1 ' demand-supply miktarlarini karsilastir ve networku dengele
2 Dim total_supply_coml, total_supply_com2, total_supply com3, _
3 total_demand_coml, total demand_com2, total demand_com3, _
4 dummy_coml, dummy_com2, dummy_com3 As Long
z total_supply_coml =
7 Application.WorksheetFunction.Sum(Worksheets(2).Range("Y2:Y" & size_park + 2))
3 total_supply_com2 =
Application.WorksheetFunction.Sum(Worksheets(2).Range("z2:Z" & size_park + 2))
&) total_supply_com3 =
ii Application.WorksheetFunction.Sum(Worksheets(2).Range("AA2:AA" & size_park +2))
12 total_demand_coml =
13 | Application.WorksheetFunction.CountIf(Worksheets(2).Range("H2:H" & size_request
14 | + 2), "kucuk")
15 total_demand_com2 =
16 | Application.WorksheetFunction.CountIf(Worksheets(2).Range("H2:H" & size_request
17 | + 2), "orta")
18 total_demand_com3 =
19 | Application.WorksheetFunction.CountIf(Worksheets(2).Range("H2:H" & size_request
20 | + 2), "buyuk")
21 If total_supply_coml > total_demand_coml Then
22 dummy_coml = (-1) * (total_supply coml - total_demand_coml)
23 Else
24 dummy_coml = total_demand_coml - total_supply_coml
25 End If
26 If total_supply_com2 > total_demand_com2 Then
dummy_com2 = (-1) * (total_supply com2 - total_demand_com2)
27 Else
28 dummy_com2 = total_demand_com2 - total_supply_com2
29 End If
30 If total_supply_com3 > total_demand_com3 Then
31 dummy_com3 = (-1) * (total_supply com3 - total_demand_com3)
32 Else
33 dummy_com3 = total_demand_com3 - total_supply_com3
34 End If

Sekil 4.5. Arz ve talep dengeleme kodu

Elde edilen matematiksel model ¢6ziimii 6rnek sonug raporu Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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park_id request_id com_id x_ijk orijin destination  park_definitior car_type

1 12689 1 1 ozluce Gorukle Fatih, 2. Mese 6W7R+3H Nilu kucuk

1 12690 3 1 Cumhuriyet, Nil Besevler, Bese 6W7R+3H Nilu buyuk

1 12695 2 1 ihlamur Cd., 16 Fatih Sultan ¥ 6W7R+3H Nilu orta

1 12696 1 1 sehrekustu, Cerisiktepe, Laciv 6W7R+3H Nilu kucuk

1 12702 1 1 Altinsehir, 1612 Bursa Uluslara 6W7R+3H Nilu kucuk

1 12713 2 1 Ertugrul, 16000 Aydinpinar, S2a6W7R+3H Nilu orta

1 12716 2 1 ucevler, 16120 ihsaniye, 16136W7R+3H Nilu orta

1 12718 1 1 Santral Garaj, K Cumhuriyet, N6W7R+3H Nilu kucuk

1 12722 1 1 sehrekustu, Cer Gorukle, Atatt 6W7R+3H Nilu kucuk

1 12723 1 1 Pinarbasi, Bayr: Minarelicavus 6W7R+3H Nilu kucuk

2 12692 1 1 Yunuseli, 1620C Bursa Uluslarz 53W4+R3 Osm kucuk

2 12693 1 1 Soganli, Bursa 2Sirameseler, E53W4+R3 Osm kucuk

2 12697 3 1 Baruthane, Tey Dikkaldirim, 1153W4+R3 Osm buyuk

2 12698 2 1 Hudavendigar, 1 Odunluk, Akac53W4+R3 Osm orta

2 12707 1 1 Dikkaldirim MalAli Osman Sor 53W4+R3 Osm kucuk

2 12708 2 1 Nalbantoglu M:Altinsehir, 16153W4+R3 Osm orta

2 12710 2 1 Haci ilyas, Kibri:Kurtulus, Halic53W4+R3 Osm orta

2 12712 1 1 omerbey, istasyBursa Uluslara 53W4+R3 Osm kucuk

2 12717 3 1 Altinova, Fuar CMimarsinan N 53W4+R3 Osm buyuk

2 12719 2 1 Santral Garaj, K sehrekustu, Ct53W4+R3 Osm orta

3 12694 3 1 Altinsehir, 1612 Yeni, Eflatun S55W9+Q2 Yildi buyuk

3 12699 1 1 Yigitler, Ankara ucevler, Bursa 55W9+Q2 Yildi kucuk

3 12701 2 1 Yesil, 1. Yesil Cc Gumustepe, A55W9+Q2 Yildi orta

3 12703 2 1 Baruthane, Tey Dogankoy, 16:55W9+Q2 Yildi orta

3 12704 2 1 Barakfakih, Vat: Gorukle, Atatt 55W9+Q2 Yildi orta

3 12706 2 1 Kucukbalikli, se Gorukle Sakar 55W9+Q2 Yildi orta

3 12709 2 1 Esenevler, Ankz Besevler, 161:55W9+Q2 Yildi orta

3 12711 3 1 Yigitler, Ankara Balat, 16140 MN55W9+Q2 Yildi buyuk

3 12715 1 1 Zafer Cd. & Zaf¢Hudavendigar 55W9+Q2 Yildi kucuk

3 12720 1 1 Nalbantoglu, ccZafer, B le 55W9+Q2 Yildi kucuk
13000 12691 2 1 Diskaya, 16580 inkaya, UludagHayali park istzorta
13000 12700 3 1 Dogankoy, 161:Ahmet Vefik P Hayali park istz buyuk
13000 12705 3 1 Dumlupinar, KizYigitler, Ankar Hayali park istz buyuk
13000 12714 2 1 Gorukle Sakary: Fethiye, Kirlan Hayali park istzorta
13000 12721 3 1 urunlu, 16120 Pozluce, Uludag Hayali park istz buyuk

Sekil 4.6. Model ¢oziim vektori

Elde edilen ¢oziimiin performans raporu Sekil 4.7’ de goriilmektedir. Arag atama problemi
icin gelistirilen ¢ok malzemeli minimum maliyetli ag akis modelinin ¢6ziim performans
parametreleri, %86°lik talep karsilama orant ve %100’liik bir park istasyonu kullanim
orani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sonuglar, taleplere karsilik, 37,59 km’lik bir ortalama
yolculuk mesafesi ve 2.750,03 saniyelik ortalama yolculuk siiresi oldugunu

gostermektedir.
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Performans Parametreleri

Ortalama Mesafe (km)

37,59

Ortalama Sure (s)

2750,03

Talep Karsilama Orani

86%)|

Park Istasyonu Kullanim Orani

100%

Sekil 4.7. Model ¢6ziim performans raporu

Ornek uygulama sonug raporlarinin ve performans parametrelerinin web araytiziindeki

gorlintiilenmesi ise Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

e oo s |
p——

Performans Sonuglan

[ortalama Mesafe (km)|Ortalama Sire (sn)fTalep Kars

Orani (%)[Park istasyonu Kullanim Orani|

[ 37,59 | 275003 | 0,86 1
Atama Tablosu
Park |Talep |Arag | Atama c
D | 1D KoduDurumu Baslangi¢ Nok. Vans Nok. Park Tanimi Tipi Rota
{ { I 1 ilufer/Bur: lufer,
1 oess| 1 | 1 | ©uceGorukleKampusu, ozuce, 16059 Nilufer/Bursa, Fatih, 2. Mesellk Sk, 16200 Osmangazi/Bursa, Turkey [0/ Tv+oH NiUfer o ifRota
Turkey Bursa
1 12600 3 | 1 Cumhuriyet, Nilufer Hatun Cd. No:114, 16140 Besevier, Besevier Cd. No:103 D:B, 16110 Nilufer/Bursa, Turkey O/ +oH NIUfer b iklrota
Nilufer/Bursa, Turkey Bursa
ihlamur Cd., 16140 Minarelicavus Osb/Nilufer/Bursa, Fatih Sultan Mehmet Bulvari, Baris, Sumer Sk. No:1, 16110 |6W7R+3H Nilufer,
1 [12695) 2 1 . orta |Rota|
Turkey Nilufer/Bursa, Turkey Bursa
1 hossel 1 1 sehrekustu, Cemal Nadir Cd. No:22 D:28, 16050 isiktepe, Lacivert Cd. No: 6, 16065 isiktepe Organize Sanayi |6W7R+3H Nilufer, kucuklRota
Osmangazi/Bursa, Turkey Bolgesi/Nilufer/Bursa, Turkey Bursa
Bursa Uluslararasi ve sehirlerarasi Otobus Terminali, Terminal .
. . 6W7R+3H Nilufer,
1 [12702| 1 1 Altinsehir, 16120 Nilufer/Bursa, Turkey Cd. Bursa Otogar, 16190 Demirtas Dumlupinar kucuk|Rota|
; Bursa
Osb/Osmangazi/Bursa, Turkey
R lufer,
1 12713 2 1 Ertugrul, 16000 Nilufer/Bursa, Turkey Aydinpinar, Sari Cd. No:2, 16940 Mudanya/Bursa, Turkey w7 ;3:;: UTen| orta |Rota
1 h2rie 2 | 1 ucevler, 16120 Nilufer/Bursa, Turkey insaniye, 16130 Nilufer/Bursa, Turkey Gwmgzig"um" onta |Rotal
Santral Garaj, Kibris sehitleri Cd. No:64, 16200 Cumhuriyet, Nilufer Hatun Cd. No:114, 16140 Nilufer/Bursa, |6W7R+3H Nilufer,
1 12718 1 1 - - - - - kucuk|Rota

Sekil 4.8. Model ¢6zlim performans raporu web arayiizi
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Baslangi¢ Noktasi:

sehrekustu, Cemal Nadir Cd. No:22 D:28, 16050 Osmangazi/Bursa, Turkey

Vanig Noktasi:

isiktepe, Lacivert Cd. No: 6, 16065 isiktepe Organize Sanayi Bolgesi/Nilufer/Bursa, Turkey

v Korupark D575
. ra
Map  Satellite Nilufer orgdnuev Camba -
Sanayi Bolgesi
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Sakarya ?
Bursa Botanik Parkwo
Acibadem @ Giirsu
X Bursa Hgs\unes\r -
TUVTURK Bursa Afu¢9 e
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Uriinlia — P

Alaaddinbey B Bursa Adliyesi 2

inkaya Tarihi Ginar agaci =3 w

Blrsa
Gimistepe
Tahtal Yaylacik Hamamlik

Yigitali Koy D

0575 -
Go gle Dagyenice Map data ©2021 Terms of Use Report a map efror

Sekil 4.9. Yolculuk rota bilgisi

Sistem yoneticisi, Sekil 4.8’de web arayliziinde listelenen ¢oziim vektorii tablosundan
ara¢ atamasi yapilmis biitiin talepleri inceleyebilmektedir. Her atama sonug satirinin son
siitununda yer alan Rota linkiyle, yolculugun baslangi¢ ve bitis noktasi harita iizerinde

Sekil 4.9’daki gibi simiile edilerek, sistem yoneticisine gosterilmektedir.
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S. SONUC

Glinlimiizde, biiyiik kentlerde yasanan ara¢ trafigi ve ulasim konusundaki problemlere
farkli ¢oziim arayislar1 glinden giline artmaktadir. Bu ¢oziim arayisi, sadece trafik
sikisikligi adina degil; daha genis cergeveden degerlendirilerek stirdiirtilebilirlik ve kisith
kaynaklar1 verimli kullanmak adina yasadigimiz gezegen i¢in yapilmaktadir. Her gegen
giin artan enerji ihtiyacini alternatif kaynaklarla karsilamak ve karbondioksit salinimini
azaltmak i¢in gerek devlet kuruluslart; gerekse 6zel sektor girisimleri biiyiik ¢caba sarf
etmektedir. Kullandigimiz araglarin, petrol kaynakli yakitina alternatif olarak elektrik
teknolojisine ge¢mesi, uzun yillar boyunca planlanan ve gilinlimiizde uygulama
asamasinda olan bir verimlilik ve ¢evre hareketidir. Son yillarda bu ¢evre hareketine, arag
paylasim uygulamalari eklenmistir. Kisilerin ara¢ sahipligi azaltilip, harcanan
amortisman, yakit, bakim, park alan1 gibi unsurlarda da paylasim ekonomisi
benimsenmeye baglanmigtir. Bu amaglar dogrultusunda, tim diinyada ara¢ paylasim

sistemleri hizla gelismektedir.

Arag paylasim sistemleri yonetimi konusunda karsilasilan zorluklar arasinda, sistemin
dinamik yapisindan kaynakli belirsizlik altinda karar verme, atama ve dengeleme
problemleri ilk siralarda yer almaktadir. Paylasilan araglarin, talepler dogrultusunda
optimum sirayla paylastirilmasi, zaman araliklarin1 dikkate alarak rota hesaplamalar1 ve
kaynak kisitlar1 dikkate alinarak park istasyonlarinda bulundurulacak arag sayisina kadar

bir ¢ok problem ¢6ziimii i¢in farkli modeller gelistirilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, paylasimli ara¢ yonetim sistemleri kapsaminda, talep tabanli arag
atama problemi ¢dziimii icin bir karar destek sistemi prototipi gelistirilmistir. Oncelikle,
talep yapisina uygun bir veritabani sistemi gelistirilmistir. Bu veritabaninda, gelen
talepleri ve taleplere ait hesaplanan mesafe ve siire bilgilerini anlik olarak saklayan bir
yapt kurulmustur. Ardindan, bu veritabaniyla biitiinlesik bir yap1 igerisinde olmasi
acisindan taleplerin  kolayca kaydedilmesi ve sistem yoOneticisi tarafindan
goriintlilenebilmesi i¢in kullanici dostu, web-tabanli bir sistem arayiizii tasarlanmistir.
Web-tabanli sistem araylizii sayesinde taleplerin girisleri ve gerekli mesafe-zaman
hesaplamalar1 kisa bir siirede yapilmakta ve matematiksel modele girdi olusturmasi

amaciyla sistem  yOneticisinin masaiisti  bilgisayarinin  lokal  klasorlerine
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kaydedilmektedir. Matematiksel model ¢6ziimii Microsoft Excel programi ile yapildiktan
sonra ¢Oziim vektoriinlin sonuglari, hem Microsoft Excel ortaminda; hem de tasarlanan

web-tabanli arayliz ekraninda gosterilmektedir.

Uygulama asamasinda, kent trafik yogunlugu yiiksek olan Bursa ilinin merkezi se¢ilmis
olup, misterilerin taleplerini karsilamak iizere dogu-bati dogrultusunda Yildirim,
Osmangazi ve Niliifer olmak tizere 3 farkli konumda park istasyonu belirlenmistir. Arag
atama probleminin ¢6ziimil i¢in ¢ok-malzemeli minimum-maliyetli ag akis problemi
¢oziimii kullanilmistir. Arag atama problemi ¢6ziimii i¢in tasarlanan karar destek sistemi
prototipinde, talepler neticesinde olusabilecek hem arz hem de talep fazlaligi durumu géz

Oniine alinarak matematiksel model i¢erisinde ag dengeleme yapisi da kurulmustur.

Bu tez ¢alismasinda, paylagimli arag atama problemi ¢oziimii i¢in gelistirilen karar destek
sisteminin, giinlimiizde hizla artan paylasim modelleri i¢in kullanilmasi1 durumunda,
sistem yoneticilerinin karar verme siireglerine yardimci olacagi disiiniilmektedir.
Paylasimli ara¢ hizmetleri i¢in hizla artmakta olan 06zel sektdr girisimlerinin,
optimizasyon modelleri olarak bu c¢alismada kurgulanan karar destek sistemine benzer

modelleri kullanmalar1 verimlilik agisindan faydali olacagi diigiiniilmektedir.

Gelistirilen karar destek sistemi prototipinin gelecek calismalarda, paylasimli ara¢ atama
sistemleri i¢in araglarin dinamik park yeri se¢imi 6zelliginin oldugu, miisterilerin zaman
penceresi se¢imlerini de gbéz Oniinde bulunduran, veritabanimnin lokal sistemlerden
bagimsiz bulut saklama yontemiyle kullanildigi, kimlik dogrulama sistemiyle miisteri ve
sistem yoneticisinin farkli program arayiizleriyle islem yaptig1 biitiinlesik bir mobil

uygulamada kullanilmasi hedeflenmektedir.
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EK 1 Veri Nesne iliski Diyagrami

© park_id INT(11)
<> park_station VARCHAR(45)
<> park_definition VARCHAR(45)
<> num_of_s_car_type INT
<> num_of_m_car_type INT

<> num_of_x_car_type INT

¢ request_id BIGINT(20)

< distance_km DECIMAL(10,3)
<> duration_text VARCHAR(45)
< duration_sec INT

< earliest VARCHAR(45)

<> car_type VARCHAR(45)
< fromlating VARCHAR(45)
<> tolating VARCHAR(45)

< orijin VARCHAR(45)

<> destination VARCHAR(45)

< latest VARCHAR(45) "

¢ perf_id BIGINT(20)

—i< < car_type VARCHAR(45)

+ query_id BIGINT(20)
% request_id BIGINT(20)

< park_id INT(11)

< p_to_o_dist VARCHAR(45)
< d_to_p_dist VARCHAR(45)
< p_to_o_sec VARCHAR(45)

<> d_to_p_sec VARCHAR(45)

<> earliest VARCHAR(45)
< latest VARCHAR(45)

Cid INT
< park_id INT
<> request_id INT
<> com_id INT
O x_jkTINYINT

<> ave_distance DECIMAL(10,0)
<»ave_time DECIMAL(10,0)

<> demand_ratio TINYINT(4)
< park_station_ratio TINYINT(4)
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<> orijin VARCHAR(45)
<> destination VARCHAR(45)

<> park_definition VARCHAR(45)
> car_type VARCHAR(45)




EK 2 Web Arayiizii Fonksiyonel Akis Diyagram

Basla

—> Talep ekram

v

Yonetici Ekram

Arag talep edilen
ki nokta arasindaki|
bilgileri hesapla
= Talep olugtur
v v L J L \ 4
PR Park noktalan Tablo verilerini Tabloverilsrin Atamalan
Talep listesi soriien sil ve sorgulart Listele
gus export et
A
Model ¢oziimii
Model
¢iktilan
Sonug
atamalarl
Y
Son
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EK 3 Web Arayiizii Kullanim Kilavuzu

1. Giris / Talep Ekleme Sayfas1
Giris sayfasi, ayn1 zamanda kullanicilarin (miisterilerin) ara¢ taleplerini sisteme
gonderdikleri sayfadir. Bu sayfa temel olarak 3 boliime ayrilmistir:

1. Yonlendirme linklerinin bulundugu Navigation bolimii.

2. Kullanicr tarafindan talebi olusturan girdilerin se¢ildigi veri girisi bolimdi.

3. Talep bilgilerinin kullaniciya gosterildigi temel c¢iktilar ve bu ¢iktilarin veri

tabanina kaydedildigi, talebin sisteme gonderildigi bolim.

—— 1

Otonom Arac¢ Yonetim Sistemi

Uludag Universitesi Endiistri Miihendisligi Bolimii

Baslangig noktasi:

Baglangig noktasi giriniz

Vang Noktas::

Vang noktas: giriniz

En erken arag talebi: ‘ 12:00 @ |[En ge¢ arag talebi:

Arag tipi seginiz:

Basglangig Noktas: - Vang Noktas: arasi mesafe (km):

Baglangig Noktas: - Vang Noktas: arasi yolculuk sdresi:
Baglangig Noktas: - Vang Noktas: arasi yolculuk siresi (saniye):
Baglangig Noktas:

Baglangig Noktas: enlem-boylam derecesi: 3
Vang Noktas::

Vang Noktasi enlem-boylam derecesi:
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1.1. Talep giris ekram
Bu boliimde kullanici, yolculuk bilgilerini ilgili alanlara giris yaparak talebinin ilk

adimini olusturur.

Baslangi¢ noktasi:

Baglangi¢ noktasi giriniz 1
Varisg Noktasi:

Varig noktasi giriniz 2
En erken arag talebi: | 12:00 O |[En geg arag talebi: ‘ 12:00 O 3
Arag tipi seginiz: | Kucuk v <

Hesapla [3)

(1) numarali alanda kullanici, kendisinin alinmasini talep ettigi noktayi, adres olarak
belirtilir.

(2) numarali alanda kullanici, kendisinin birakilmasini talep ettigi noktayi, adres olarak
belirtilir.

(3) numaral1 alanda kullanici, kendisinin alinmasini talep ettigi saat araliklarini belirtir.
(4) numaral1 alanda kullanici, talep ettigi arag tipini seceneklerin arasindan (kiigiik, orta,
biiylik) birini seger.

(5) numaral “Hesapla” linki , kullanicinin girisini yaptig1 baslangi¢c ve varis noktasina
gore mesafe, zaman ve enlem-boylam derecesi gibi hesaplamalar1 yaparak bir alt

boliimdeki forma yazdirarak goriintiilenmesini saglar.
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1.2. Talep girisi bilgilendirme ekrani

Bu boéliim, 1.1. Talep giris ekranindan gelen verilerin kullaniciya gosterilip, veritabanina

kayit gonderilmesi i¢in onaylandig1 boliimdiir.

Baslangi¢ Noktasi - Varig Noktasi arasi mesafe (km): €D
Baglangi¢ Noktasi - Varig Noktasi arasi yolculuk suresi:
Baslangic Noktas! - Vang Noktasi aras! yolculuk stresi (saniye):
Besiangic Nokias: 1
Baglangic Noktas! enlem-boylam derecesi:
Vars Nokias:
Varig Noktasi enlem-boylam derecesi:

:

(1) numarali alanda yukaridan asagiya sirasiyla,
e baslangi¢ ve varig noktasi arasindaki mesafe kilometre cinsinden,
e baslangic ve varig noktas: arasindaki yolculuk siiresi dakika, saat ve saniye
cinsinden,
e baslangi¢ noktasinin agik adresi
e varis noktasinin acik adresi
e baslangi¢ ve varis noktasinin enlem-boylam derecesi gosterilmektedir.

(2) numaral1 “Kaydet” linki, talebin onaylanip, sisteme kayit edildigi linktir.
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2. Sistem Yonetimi Sayfasi

Sistem Y oOnetimi sayfasi, taleplerin ve sorgularin listelendigi, veri tabanindaki taleplerin
toplu halde silindigi, matematiksel modelde kullanilacak verilerin .txt uzantili olarak
kaydedildigi, matematiksel modelin sonug ve performans raporlarinin sistem yoneticisine

gosterildigi linklerin oldugu sayfadir.
2.1. Talep listeleme ekram

“Talep Listesi” linkinden kullanicilarin olusturdugu taleplerin tamami tablo halinde

listelenir.

Talep Olugtur | Sistem Yonetimi I
Talep Listesi Park istasyonu Sorgu Listesi | Talepleri Klasore Gikar

Baslangi¢ En Baslangig | Vang
Baslangic | Baslangic | oI vans | erken |7 9°¢ Noktasi | Noktasi
Talep Noktasi - Vanig| Noktasi - Varig arag |Arag
Noktasi arasi | arag enlem- | enlem- Baslangic Noktasi Varig Noktasi
ID | Noktasi arasi | Noktasi arasi talep | tipi
yolculuk silresi | talep boylam | boylam
mesafe (km) |yolculuk siiresi (sn)
. . 40.2088 | 40.1967 |ucevler, Bursa Kucuk Sanayi Sitesi, |Yigitler, Ankara Yolu Cd. No:752, 16300
12724/ 19.760 23 mins 1391 12:00 | 13:00 | ofta | o0 o483 | 29.1674 | 16000 Nilufer/Bursa, Turkey Yildirim/Bursa, Turkey
N 40.1810 | 40.2330 Pinarbasi, Bayramyeri Cd. 16/4, Minarelicavus, Erguvan Cd., 16140
1272 16.1 24 1424 7:! 08:25 |kucuk|
3 80 mins 07:53 | 08:25 kucu 29.0554 | 28.9279 | 16040 Osmangazi/Bursa, Turkey Nilufer/Bursa, Turkey
sehrekustu, Cemal Nadir Cd. No:22
. . ’ 40.1876 | 40.2234 | . ) Gorukle, Ataturk Cd. Yurt Sitesi
12722 22.920 26 mins 1546 08:12 | 09:00 |kucuk 29.0595 28.8506 D:28, 160501?11?;ngaz|/5ursa, D:101/A, 16285 Nilufer/Bursa, Turkey
. 40.2245 | 40.2184 . ozluce, Uludag unv. No:190, 16120
1 1 X 14 - : lu, 1 , T "
272 9.780 mins 861 09:00 | 09:26 buyuk 28.8660 | 28.8700 urunlu, 16120 Nilufer/Bursa, Turkey Nilufer/Bursa, Turkey

2.2. Park istasyonu sorgulari listeleme ekrani

“Park Istasyonu Sorgu Listesi” linki, kullanicilarin olusturdugu taleplerin park

noktalarina ait mesafe ve zaman verilerinin tamamini igeren tablonun goriintiilendigi

ekrandir.

Talep Olugtur Sistem Yonetimi
Talep Listesi Park istasyonu Sorgu Listesi Talepleri Klasore Gikar

[Sorgu|Talep Park|  Park istasyonlari ve Baglangig Park istasy 1ve Vanig ve Park istasy Vanig ve Park istasy
D D |ID ar mesafe (km) y siresi (sn) ar mesafe (km) y stresi (sn)
165 [12724) 3 20.45 1395 2.73 231
164 [12724) 2 10.70 783 12.49 842
163 12724 1 1.85 310 22.79 1451
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2.3. Talep listelerini indirme ekram

Matematiksel modelde kullanilacak talep verilerin .txt uzantili olarak kaydedildigi
fonksiyonun g¢alistirildigi linktir. Bu linke tiklandiktan sonra requests, park queries ve
parks veritaban1 dosyalar1 yerel bilgisayardaki ilgili klasdre .txt uzantili olarak
kaydedilmis olur. Bu kaydedilen dosyalar, model girdileri olarak Microsoft Excel’de

olusturulan arayiiz araciligtyla kullanilabilir.

]

Talep listesi klasére ¢ikarildi!
Park istasyonu sorgulan klasoére ¢ikarildi!
Park tablosu klasore ¢ikarildi!

2.4. Model sonuclarim goriintiileme ekrani

Sistem YoOnetimi sayfasindaki “Atamalari Listele” linki, matematiksel modelin Microsoft
Excel’de ¢ozdiiriilmesinin ardindan, sonu¢ ve performans raporlarinin web araylizde
gorilintiilendigi ekrana gegisi saglar. Bu ekranda (1) numarali linke tiklandiginda model
c¢iktilarindan, (2) numarali tabloda performans raporu, (3) numarali tabloda ise her talebe
ait park istasyonu atama bilgileri listelenmektedir. Sistem yoneticisi, (4) numarali “Rota”
linki yardimiyla, linkin bulundugu satirdaki talebin baslangi¢ ve varis noktasi rotasini
Google Haritalar’da gorebilmektedir. (5) numarali linkten, veritabanina kaydedilmis

atama verileri silinebilmektedir.
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Talep Olugtur

Talep Listesi | Park istasyonu Sorgu Listesi | Talepleri Kiassre Gikar | Atamalan Listele | Talepleri Temizie
1 5

e

IPen‘ormans Sonuglar
|ortalama Mesate (km)Ortalama Silre (sn)Talep Kars Orani (%)[Park istasyonu Kullanim Orani| 2
Il 37,59 | 2750,03 0,86 | 1 |
! 3
Atama Tablosu
Park |Talep|Arag| Atama Arag
D | 1b Koduburume Baslangig Nok. Vanis Nok. Park Tanmi | " Rota
I , ozluce, iluf 3 . y . ilufer,
1 liogeg 1 | 1 | ©OFuce Gorukie Kampusu, ozluce, 16059 Nilufer/Bursa Fatih, 2. Meselik Sk, 16200 Osmangazi/Bursa, Turkey [0V ror Nilufer o ifrotal
Turkey Bursa
- - . . 4
1 [12e00 3 | 1 Cumhuriyet, Nilufer Hatun Cd. No:114, 16140 Besevler, Besevier Cd. No:103 D:B, 16110 Nilufer/Bursa, Turkey o/ oH NIUer i) v frota
Nilufer/Bursa, Turkey Bursa
ihlamur Cd., 16140 Minarelicavus Osb/Nilufer/Bursa, Fatih Sultan Mehmet Bulvari, Baris, Sumer Sk. No:1, 16110  |6W7R+3H Nilufer,
1 12695 2 1 orta Rota
Turkey Nilufer/Bursa, Turkey Bursa
1 2ol 1 1 sehrekustu, Cemal Nadir Cd. No:22 D:28, 16050 isiktepe, Lacivert Cd. No: 6, 16065 isiktepe Organize Sanayi |6W7R+3H Nilufer,
Osmangazi/Bursa, Turkey Bolgesi/Nilufer/Bursa, Turkey Bursa i
Bursa i ve i Otobus
1 12702 1 1

Altinsehir, 16120 Nilufer/Bursa, Turkey

Cd. Bursa Otogar, 16190 Demirtas Dumlupinar

Osb/Osmangazi/Bursa, Turkey

Terminal

Bursa

6W7R+3H Nilufer,

kucuk|Rota

Rota linkine tiklandiktan sonra sistem yoneticisine gosterilen ekranda, (1) numarali link
bir onceki ekrandaki park istasyonlari atama tablosu ekranina yonlendirmektedir. (2)
numarali alanda, ilgili atamanin adres bilgileri yer almaktadir. Baglangic ve varis noktasi

adreslenen talebe ait ulagim rotasi (3) numarali boliimde Google Haritalar API yardimryla
gosterilmektedir.

1
Baslangi¢ Noktasi:
ihlamur Cd., 16140 Minarelicavus Osb/Nilufer/Bursa, Turkey
2
Vang Noktasi:
Fatih Sultan Mehmet Bulvari, Baris, Sumer Sk. No:1, 16110 Nilufer/Bursa, Turkey
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2.5. Talep verilerini silme linki

Sistem Yonetimi sayfasindaki “Talepleri Temizle” linkinden, veritabanina kaydedilen

tiim taleplerin silinme islemi gerceklestirilmektedir.

Talep Olugtur Sistem Ydnetimi l
Talep Listesi Park istasyonu Sorgu Listesi Talepleri Klastre Cikar Atamalan Listele Talepleri Temizle
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EK 4 Yazilim Klasor Yapisi ve Kod Icerigi

o ~
< )

>

Automated Car
Sharing System

— config_db.php

—» 001 define.php
—» (02_setisnotset.php
—» 005 gl func.php
—» 006_db.php

—> site_init_admin.php

—» site_init_core.php

—» public —

add.php
admin.php
delete.php
direction.php
export.php
list.php

map.php
park_query.php
result_delete.php
result.php

VYV VYV YYY VY

upload.php

— index.php
—» style.css
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