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0z

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) konumsal ve konumsal olmayan cografi verilerin amaca uygun olarak analiz
edilmesini saglayan bir sistemdir. Son yillarda 6zellikle yaya/ara¢ navigasyon hizmetlerinde takip edilecek
giizergahin belirlenmesine yonelik analizlerin yapilmasi ve sonuglarin mekansal referansli olarak kullaniciya
sunulmasi agamasinda CBS kullanimi giderek popiiler hale gelmistir. CBS yaya/ara¢ navigasyon hizmetlerinde
yeterli geometrik ve semantik dogruluga sahip haritalarin sayisallastirilmasi, ara¢ ve yol durumuna iliskin
verilerin depolanip modellenmesi ve ihtiya¢ duyulan yontem ve algoritmalar ile analizlerin gergeklestirilmesini
saglayan biitiinlesik ¢6ziimler sunmaktadir. Bu c¢aligmada, CBS kullanilarak yaya yollar1 iizerinden rota
optimizasyonunun 6nemi ve faydalari incelenmistir. Pilot bolge olarak belirlenen Ankara ili Cankaya ve Mamak
ilgesindeki Camlitepe, Fakiilteler, 50. Y1l, Ertugrulgazi, Cebeci ve Abidinpasa mahalleleri i¢cinde Ara¢ Rotalama
Problemi algoritmalarin1 kullanarak dagiticinin belirtilen talep noktalarina en optimal verimlilikte erigsmesine
yonelik sira ve rotalama ¢alismasi yapilmistir. Olusturulan rotasyon modeli yorumlanarak diger dagitim/toplama
hizmet sektoriinde olan kamu kuruluslar1 ve 6zel sektor firmalarina 6rnek teskil etmesi amaglanmastir.

Anahtar Kelimeler: Arag rotalama problemi, cografi bilgi sistemi, lojistik, optimal verimlilik, yaya yolu rota
optimizasyonu

ROOT OPTIMIZATION USING THE GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEM ON THE PEDESTRIAN WAYS

ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) is a system that allows geospatial and non-spatial data to be
appropriately analyzed. GIS is important in terms of managing complex business processes such as
reconstruction, transportation and infrastructure where geographical data are heavily used and improving time,
cost and workforce constraints. In recent years, vehicle / pedestrian navigation services, GIS usage area and user
diversity have become widespread especially in the logistics sector. The use of GIS has become increasingly
popular during the analysis of the pedestrian / car navigation services to determine the route to be followed and
the results are presented to the user with spatial reference. Digitization of maps with sufficient geometric and
semantic accuracy in GIS pedestrian / car navigation services, storage and modeling of data related to vehicle
and road status Provides integrated solutions that enable analysis and analysis with the required methods and
algorithms. In this study, the advantages and benefits of route optimization through pedestrian paths were
examined using Geographic Information System. Using the Vehicle Routing Problem algorithms in Camlitepe,
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Fakiilteler, 50. Yil, Ertugrulgazi, Cebeci and Abidinpasa neighborhoods in Cankaya and Mamak districts in
Ankara province as the pilot region, sequencing and routing studies were performed to reach the specified
demand points of the distributor at the most optimal efficiency. The created rotation model is interpreted and
aimed to set an example for public institutions and private sector companies in other distribution / collection
service sector.

Keywords: Vehicle routing problem, geographical information system, logistics, optimal productivity,
pedestrian paths route optimization

1. GIRIS

Serbest piyasa kosullarinin hakim oldugu, tiiketim odakli kiiresel 6l¢ekli pazarlarda rekabet etmek; insanlara
hizli, ucuz ve yeni iriinler sunabilmekten gecmektedir. Bu kosullar sirketlerin kar marjlarin1 ve pazar alanlarini
etkilemektedir. Bunun sonucunda firmalar i¢in tedarik zinciri ve lojistik siireglerinin verimli, etkin ve etkili
yonetimi son derece dnem kazanmaktadir [1]. Dagitim maliyetlerini azaltmak ve miisterilere sunulan servisin
kalitesini arttirmak icin en kisa zamani ya da mesafeyi verecek olan, bir aracin/dagiticinin sebeke icerisinde
izleyecegi en uygun rotayr bulmak giiniimiizde en ¢ok tartisilan konu haline gelmistir [2, 3]. Standart bir arag
rotalama probleminde, depolardan araglar vasitasiyla degisik noktalarda bulunan miisteri noktalarinin talepleri
kargilanmaya calisilmaktadir. Bunu gergeklestirirken amag, etkili ve verimli bir sekilde miisteri ihtiyaglarini
miimkiin olan en kisa zamanda, en kisa yoldan ve en az maliyetle karsilayan rotay: belirlemektir [1]. Bu amaca
yonelik literatiirde acil durum yonetimi [4-7], is yiikiinii minimal hale getirme [8-17], trafik sikigikligim
Onlemede alternatif giizergah tespit etme [18] ve orman yollarina ait optimum yol giizergahi belirlemeye [19-21]
yonelik arag rotasyon ¢alismalari bulunmaktadir. Ayrica bu ve benzer ¢aligmalarda Ara¢ Rotasyon Problemi
(ARP) ¢oziimiine yonelik farkli algoritmalar dnerilmistir [22]. Bu algoritmalar arasinda dal-sinir algoritmalari
[23-25], dal-kesme algoritmalari [26, 27], dal-kesme-fiyat algoritmalari [28] dinamik programlama [29] ve es-
zamanli topla-dagit arag rotalama problemine yonelik matematiksel modeller [30-36] yer almaktadir.

Literatiir caligmalar1 incelendiginde arag¢ rotasyon caligmalari yaninda yaya yolu rotasyonuna yonelik
uygulama bulunmamaktadir. Bunun sebebi yaya yolu rotasyonunun arag rotasyon galismalarina gére ekonomik
ve ¢evresel kisitlayicilar nedeni ile olduk¢a fazla zaman alici ve oldukga karmagik bir uygulama olmasidir. Yaya
yollar1 denilince sadece kaldirimlardan meydana geldigi diisiiniiliir. Yaya yollari; kaldirimlar, altgegit, {istgegit,
yaya geg¢idi, bina i¢i yol, park i¢i yol ve meydan gibi birgok tali yoldan meydana gelir ve bu sebepten rotasyon
¢alismalarinin uygulanmasi oldukg¢a zor ve zaman alicidir. Bununla birlikte ara¢ kullanimi fiziksel, sosyal ve
kiiltiirel agidan yetkinlik iceren bazi dzellikleri gerektirmektedir. Ozellikle yashlarin refleks ve yasa iliskin
yasayacaklar1 fiziksel sorunlar ya da ¢ocuk kullanicilarin ara¢ kullanimina yonelik egitim ve yasa bagli arac
kullanim yetersizlikleri nedeniyle yaya yollarini tercih etmeleri s6z konusu olabilir. Bu noktada ulagmak
istedikleri ve sik kullandiklar1 kentsel donatilarin (toplu tasim duraklari, kamu kurumlari, bankalar, egitim tesisi,
saglik tesisleri, vb.) onlar icin fiziksel acidan erisilebilirlik mesafesinde olmasi Snem tagimaktadir. Ozellikle son
yillarda yaslt dostu kent ve buna olanak saglayan g¢evrenin olusturulmasina iliskin kavramlar ortaya ¢ikmustir
[37, 38]. Ayrica engelli vatandaglarin yagam ortamlarinda hayatlarinin daha kaliteli olmasi agisindan toplu tagim
ve yaya kullaniminin biitiinciil rotasyonlarin olusturulmasi 6nem tasimaktadir. Buna iliskin kurumlarin imar ve
sehircilik faaliyetlerinde yasli, ¢ocuk ve engelli vatandaslarin toplumdan izolasyonunun Onlenmesi katilim
artmasinin saglanmasinda bu kullanicilara yonelik yaya rotasyonunu 6nemseyen yaya odakli projeler iiretmesi
gerekmektedir. Buna ydnelik Tirkiye’de yaya yolu verisinin (CBS) yardimiyla entegre edildigi bazi projeler
bulunmaktadir. Bunlardan ilk olarak Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi ve Aile ve Sosyal
Politikalar Bakanliginin yiiriitmiis oldugu genel amacinin gérme engellilerin bagimsiz hareket olanagina
kavusarak, sosyal yagsamda daha fazla yer alabilmeleri ve yasam sartlarin1 kolaylagtirmay1 amaglayan “Gorengdz
Projesi” bulunmaktadir. Proje, gorme engelliler i¢in 6zel olarak gelistirilmis, yaya olarak sehir i¢cinde bir yerden
bir yere giderken sesli navigasyon ozelligi bulunan cihaz ve yazilim biitiiniidiir [39]. Bir diger ¢aligma
“Ulasgilabilirlik Bankalar Projesi” olan yasli, hamile, ¢ocuk ve 0ziirlii insanlarin sehir i¢i ve sehirlerarasi
ulasimim kolaylagtirmay1 hedefleyen tedbirlerin ve uygulamalarin biitiiniidiir [40]. Bankalar bu konuda
miisterilerinin yaya yolu tizerinden bankamatiklere ve subelerine ulasimi konusunda ¢alismaktadir. Yaya yolu
optimizasyon caligmalarina yonelik bir baska uygulama ise AFAD Afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemidir
(AYDES). AYDES, afet ve acil durum yonetimine iliskin siireglerin etkin bir bi¢imde yiiriitiilebilmesi i¢in
kurgulanmis bir bilisim sistemidir. Sistem masaiistii, CBS destekli web uygulamalar1 (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu)
ve mobil uygulamalar: iceren, birgok kurum i¢i ve dis1 sisteme ve uygulamaya bagl biitiinsel bir platformdur
[41]. Bu platformun ulagilabilirlik modiiliinde ise afet anina yaya olarak en yakin yonlendirme merkezlerine nasil
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gidilecegi ile ilgili ulasilabilirlik analizi yapilmaktadir. Yapilan ¢aligmalarin tamami yaya yolu kullanimini en
optimal verimlilik saglamaya yonelik ¢aligmalardir.

Bu caligmanin amaci, CBS yardimiyla bir dagiticinin talep noktalarina ait adres verilerinin Arag Rotalama
Problemi algoritmalarini kullanarak haritaya islenmesi, dagiticinin belli kisitlar1 goz Sniine alarak belirtilen talep
noktalarina en optimal verimlilikte erigsmesine yonelik sira ve rotalama g¢alismasi yapilmasidir. Bu amag
kapsaminda i¢ Anadolu bdlgesinin Ankara ili Cankaya ilgesinde yer alan Camlitepe, 50. Yil, Ertugrulgazi,
Fakiilteler, Cebeci Mahalleleri ve Mamak ilgesindeki Abidinpasa Mahallelerinde talep noktalarina ait adres
verileri kullanilmistir. Bu ¢aligmanin diger dagitim/toplama hizmet sektoriinde olan kamu kuruluglar1 ve 6zel
sektdr firmalarina 6rnek teskil etmesi agisindan yarar saglayacagi diisiiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Yaya yolu rotasyon c¢alismalar1 diger uygulamalara (arag, is, acil durum rotasyon uygulamalari, vb.) gére daha
karmasik ve zaman alicidir. Yaya yollar icin bulunan ¢evresel ve ekonomik kisitlayicilar bu alanda uygulama
yaptlmasint da bir hayli zorlastirmistir. Yaya/ara¢ navigasyon hizmetlerinde takip edilecek glizergahin
belirlenmesine yonelik analizlerin yapilmasi ve sonuglarin mekansal referansh olarak kullaniciya sunulmasi
asamasinda CBS kullanimi giderek popiiler hale gelmistir. CBS, yaya/ara¢ navigasyon hizmetlerinde yeterli
geometrik ve semantik dogruluga sahip haritalarin sayisallagtirilmasi, arag ve yol durumuna iliskin verilerin
depolanip modellenmesi ve ihtiya¢ duyulan yontem ve algoritmalar ile analizlerin gergeklestirilmesini saglayan
biitiinlesik ¢6ziimler sunmaktadir.

Bu ¢alismada, I¢ Anadolu bélgesinin Ankara ili Cankaya ilgesinde yer alan Camlitepe, 50. Yil, Ertugrulgazi,
Fakiilteler, Cebeci Mahalleleri ve Mamak il¢esindeki Abidinpasa Mahalleleri calisma bolgesi olarak ele
almmustir (Sekil 1). Alti mahallenin kapsadigi bolgenin toplam yiiz dlgiimii 1,82 km?’dir.

Caligma, bu mahallelerde bulunan talep noktalarina ait adres verilerinin CBS yardimiyla haritaya igslenmesi,
dagiticinin belirtilen talep noktalarina en optimal verimlilikte erigsmesine yonelik sira ve rotalama calismasi
yaparak rotalarin ¢ikt1 haritalar haline getirilmesi ve bunlar ile ilgili goriislerin sunulmasimi kapsamaktadir.
Calismada uygulanan islem adimlar is akis semasi ile asagidaki gorsel lizerinden gosterilmistir (Sekil 2).

Kontrol Merkez Belirleme

oYaya Yolu Verilerimizin *Personelimizin
Ve Geocode Edilen Cagtima Baglayacad
Adresierin Kontrold Noktay Belitleme

Sekil 1. Calisma Alan1 Lokasyon Haritasi-Ankara 2017 Sekil 2. Is akis semas1

Pilot bolge olarak belirlenen Camlitepe, Fakiilteler, 50. Y1il, Ertugrulgazi, Cebeci ve Abidinpasa mahallelerinde
icinde Ornek olarak alinmis 74 adet dagitim adresi/talep noktasinin geocode isleminden gegirilerek haritaya
islenmistir. Daha sonra yaya yolu i¢in topladigimiz altlik verileri ve Geocode islemi ile elde edilen adreslerin
konum dogruluklarinin kontrolii manuel olarak saglanmistir. Elde edilen veriler ve talep noktalar
degerlendirilerek dagiticinin is siirecine baglayacagi baslangi¢ noktasi belirlenmistir. Talep noktalarina optimal
rotay1 belirlemeden 6nce son olarak kapasite, zaman ve yol verilerine ait dagiticinin uygulamada karsilasacag:
kisitlar belirlenerek Ara¢ Rotalama algoritmalarini kullanan Toursolver yazilimina islenmigtir. Sonug olarak bu
yazilim ile optimal sira ¢ikartilarak rotasyon modeli olusturulmus ve model yorumlanarak diger dagitim/toplama
hizmet sektdriinde olan kamu kuruluslar: ve 6zel sektor firmalarina 6rnek teskil etmesi ve sektordeki sorunlara
deginilmesi amag¢lanmustir.
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2.1. Rota Optimizasyon Yontemleri

ik defa Dantzig ve Ramser [42] tarafindan tanimlanan Ara¢ Rotalama Problemi (ARP), bir merkezi depoda
yerlesmis bulunan ve her biri aym1 veya farkli kapasitelere sahip olan araglar filosunun, her biri farkli bir
yerlesime ve bilinen talebe sahip olan bir miisteriler kiimesine toplam seyahat mesafesini veya siiresini en
kiiciikleyecek sekilde hizmet sunarak depoya geri donmesi i¢in gerekli rotalarin belirlenmesi problemi olarak
tammlanir [30]. Isletmelerde, 6zellikle iiriinlerin dagitini sirasinda karsilasilan bu problem, bazi sektorlerde
oldukga yiiksek maliyetlere neden olmaktadir. Bu sebeple (ARP)’nin etkili bir sekilde ¢6ziimiiniin yapilmasi,
biiyilk miktarda tasarruflarin saglanmasi acisindan olduk¢a onemlidir [22]. Asagidaki sematikte ARP ¢6ziim
yontemleri yer almaktadir (Sekil 3).

| Arag Rotalama Problemi Coelim Yantemier ‘

Kesin Céiziim Yén

Sezgisel Yontemler

I Min., K-Agag Yon. I [ ok izl Yaklagim

Sekil 3. Arag rotalama problemi ¢6ziim yontemleri [43]

(ARP) i¢in en 6nemli nokta yapilan ise gore yontemin belirlenmesidir. Eger dagitict basladigi noktaya geri
donmek zorunda, en yakin depodan tekrar mal almasi gerekmekte ve dagitim yaparken ayn1 zamanda toplama da
yapilmasi isteniyor ise yontemler ve kullanilan sezgisel algoritmalar degisiklik gosterecektir.

Bu tarz problemlerde ama¢ ve hedeflerin iyi saptanmasi sonrasinda bu amag¢ ve hedefler dogrultusunda
kriterlerin kolaylikla ortaya koyulabilmesi agisindan 6nemlidir. Asagida bu uygulamaya ait temel hedefler yer
almaktadir;

- personelin rotasini en az mesafeye indirmek (Minimum Mesafe)

- zaman agisindan hizli bir dagitim yapmak (Minimum Zaman ) ve

- is verimliligini adaletli bir sekilde diizenlemek (Optimal Siire¢) olarak siralanir.

Yaya yoluna ait optimal rotasyon planlamasi gergek hayatta uygulanmak istendiginde bircok kisit1 da
beraberinde getirmektedir [44]. Olduk¢a fazla olan bu kisitlarin yani sira, Tiirkiye’deki yaya yollarina ait veri
eksiklikleri ve yazilimsal problemler hesaplama siiresini artirmaktadir. Bu nedenle yaya rotasyonunda daginik
zamanda optimal sonucu hesaplamak zorlasmaktadir. Ancak sezgisel algoritmalarin kullanilmasi bizi optimum
sonuca daha fazla yakinlagtirmaktadir. Yukarida belirlenen hedefler dogrultusunda yaya rotasyon probleminin
¢Oziimii i¢in kesin ¢6ziim yontemleri ve sezgisel algoritmalar kullanilmistir.

Camlitepe, Fakiilteler, 50. Y1l, Ertugrulgazi, Cebeci ve Abidinpasa mahallelerinde uygulanan ¢aligmanin analiz
asamasinda kullanilan kisitlar, yazilim igerisine iglenmistir. Bu kisit basliklar1 agagidaki gibidir;

1. Kapasite Kisiti: Dagitici/Toplayict maksimin tasiyabilecegi ve dagitacagi max. ve min. adetler bellidir.
Ormnegin sirt cantasinda 100 den fazla posta tastyamayan bir postaci i¢in 500 posta verilebilmesi pek
miimkiin degildir.

2. Zaman kisitlar:

a. Talep noktalarina gonderdiginiz iiriin ya da hizmeti almak icin zaman kisitlar1 mevcuttur. Ornegin bir
AVM’ de ise saat 10.00’dan 6nce iiriinleri kabul etmek isteyecektir.

b. Kisinin giinlik ¢alisacagi saat ya da hafta i¢i tatil yapip yapmayacagini kisit olarak belirlemeniz
gerekecektir. Ornegin sayac¢ okumaciniz pazar giinii calismuyor ise plana dahil edilmesi yanlistir.

3. Yol kisitlar1 (Koprii Kisitlart) : Kullanilmayan yollar, saatlik kapali yollar (Kopriiler vs.), belli araglarin
giremeyecegi yollar gibi.

4. Diger Kusitlar: Siparigin biiyiikliigl (agirlik, hacim veya baska bir 6l¢iit), Siparisin tipi (dagitim, toplama
veya ziyaret), Servis zaman pencereleri (en erken baslangic, en ge¢ bitig), Servis lokasyonlar1 ve
lokasyonlar arasi uzaklik/hiz/zaman matrisleri), Miisteri kisitlamalar1 olarak belirlenmistir.
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Calismada kullanilan altlik veriler; analizleri gergeklestirmek i¢in 6 mahalleye ait yaya yolu vektor verisi
(Kaldirimlar, altgegit, tistgegit, yaya gecidi, bina i¢i yol, park i¢i yol ve meydan yaya yolu) ve Bing Map Uydu
haritalarindan yararlanilmistir. {lk olarak dagiticinin gidecegi 74 adet talep nokta verileri (sdzel adres verisi)
belirlenerek, bu adreslere hangi siralama ile gidecegi hesaplanmustir (Sekil 4).

Belirlenen talep nokta verileri yazilimin igine sezgisel olarak iglenmis ARP algoritmasi sayesinde otomatik
olarak hesaplanmigtir. Calismada kullanilan kisitlar iilkemizdeki mevcut resmi g¢aligma saatlerinden yola

cikilarak tahmini degerler lizerinden yapilmistir; Buna gore;

Dagiticiya ait mesai saatleri: 09:00 — 17:30, Ogle Yemegi Arasi: 12:00 — 13:30,

Dagiticinin Dagitima Bagslayacagi ve Bitirecegi Nokta Koordinati: 39.924475, 32.869543,

Calisma Giinleri: Haftada 5 giin (Pazartesi-Cuma),

Yaya Olarak Dagitacaginin Belirlenmesi: Pedestrian Tools (Yaya Segenegi) ve

Dagiticinin Tahmini Hizi: 3 km/s” olarak belirlenmistir.

Uygulama i¢in belirlenen 74 adet talep nokta verisine (sézel adres verileri) web tabanli Doogal Geocoding
yazilim ile geocode islemi uygulanarak koordinat degerleri atanmistir (Sekil 5). Mevcutta yer alan sdzel adres
verilerinin geocode iglemi ile koordinatlarinin olusturulmasi i¢in kullanilmistir. Web uygulamast olan bu
yazilimdan internetten iicretsiz sekilde yararlanabilirsiniz.

Masteri ID Adres Batch geocoding
1 Fakulteler, Yen! Acun Sk. N0:27, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye 0 0% Byt b gaenets & ngs s o
2 Fakalteler, Ozsoy Sk. No:16, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye
3 Fakilteler, Seyhan Sk, No:14, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye
4 Fakulteler, Atom Sk. No:6, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye
5 Ertufrulgazi, Yeni Acun Sk. No:37, 06590 Cankaya/Ankara, Tirkiye
6 Ertugrulgazi, Aydede Sk. No:9, 06590 Cankaya/Ankara, Tarkiye
7 Ertudrulgazi, Sergenler Sk, No:21, 06590 Cankaya/Ankara, Tirkiye
8 Ertufrulgazi, ht. Ismail Kilig Sk, No:6, 06590 Gankaya/Ankara, Turkiye
9 Ertugrulgazl, Aydinlar Sk. No:11, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye
10 Ertugrulgazi, Aydinlar Sk. No:3, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye
11 Abidinpasa, Baglarbagi Cd. No:5, 06620 Mamak/Ankara, Turkiye
12 Abidinpasa, Badlarbag Cd. No:3, 06620 Mamak/Ankara, Turkiye
13 Abidinpasa, Baglarbasi Cd. No:l, 06620 Mamak/Ankara, Turkiye
14 Abidinpasa, Baglarbast Cd, No:1, 06620 Mamak/Ankara, Torkiye
15 Ertudrulgazi, $ht. Ismail Kilig Sk. No:29, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye
16 Ertugrulgazi, $ht. Ismail Kilig Sk. No:31, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye
17 Ertugrulgazl, Munzeviler Cd. No:d, 06590 Cankaya/Ankara, Turklye
18 Ertugrulgazi, Munzeviler Cd. No:2, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye
19 Ertu@rulgazi, $ht. Hasan Karaca Sk. No:13, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye
20 50. Yil, 105. Sk. N0:21, 06590 Cankaya/Ankara, Turkiye

Sekil 4. Adres yapist ornek tablosu Sekil 5. Doogal Geocoding uygulamasi sonug ekrant

Gergek konumlar1 elde edilen koordinatlar, Maplnfo Pro yazilimi ile koordinath nokta vektdr verisine
donistiiriilmistiir (Sekil 6). Bunun i¢in Mapinfo Pro sitesinden Arcgis 10.2 yazilimi kullanilmistir [45]. MapInfo
Pro cografi verileri yonetmek i¢in kullanilan bir CBS yazilimidir. MapInfo Pro, vektor veriler {izerinde islem
yapabilmek ve ¢iktilarin hazirlanmasi i¢in kullanilmistir.

Sekil 6. MapInfo Pro iizerinde haritaya islenmis dagitim Sekil 7. Toursolver dagitim noktalart kisit
noktalart ekrant

Elde edilen vektor verilerin konum dogrulugu optimizasyon saglamada olduk¢a dnemlidir. Veri gercek degere
ne kadar yakin olursa elde edilen verimlilikte artacaktir. Adreslerin konum dogrulugu manuel olarak tespit
edilmistir. Koordinathi noktalarin kontrolii ilce ve mahalle katmanlar1 ile beraber kontrol edilerek dogrulugu
artirillmigtir. Daha sonra dagiticinin nereden baglayacagi ve dagitimin nerede sonlandirilacagi segilen bir
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koordinat ile belirlenmistir. Bu koordinatlar ile MapInfo Pro yazilimina eklenti olarak gelistirilen Toursolver rota
optimizasyon modiilii kullanilarak adresler arasinda siralama, rotalama ve rapor iiretimi iglemi uygulanmistir.
Toursolver modiilii, MapInfo Pro iizerinde ¢alisan rota optimizasyon modiiliidiir. Mevcut Maplnfo yazilimina
eklenti olarak temin edilmektedir. Adresler arasinda siralama, rotalama ve rapor iretimi i¢in kullanilmustir.
Daha once belirledigimiz kisitlar Toursolver tools yardimi ile yazilima kriter olarak tanimlanmigtir. Daha 6nce
geocoding isleminden gegen vektor dagitim noktasi verileri dagitim yapilacak noktalar olarak tanimlanmistir
(Sekil 7).

Dagitima baslama ve bitirme noktalari, daha 6nce belirlenen koordinatli nokta verisi olarak tanimlanarak diger
kisitlar (yiiriime hizi, mesai saatleri, molalar ve ¢aligma giinleri) ara yiiz iizerinden girilmistir (Sekil 8).

i

Sekil 8. Toursolver dagitict kisit ekrani Sekil 9. Toursolver Ayarlar Kisit Ekrani

Optimizasyon islemlerinde calistirma siiresi dnemlidir. Bu caligma igin siire 10 dk olarak belirlenmis ve
dagitimin yaya ile yapilacagi tanimlanmistir (Sekil 9).

Tanimlanan vektor veriler ve kisitlar ile uygulama 10 dk boyunca galistirilmis ve sonuglar ekran iizerinden
kontrol edilmistir (Sekil 10).

o6 0@ -0-8-48 & K Q -’. =S
= - i \\.-:?"’(;"&
= = 7 P % AN ]
Sekil 10. Toursolver Optimizasyon Ekrani Sekil 11. Maplnfo Pro Sonug¢ Rota ve Tablo Ekram

Sonuglar MapInfo Pro yazilimi {izerine vektor-line veriler ve bunlara iliskin tablo verileri olusturulmustur.
Yapilan hesaplamalarin sonug raporlart ve otomatik olarak elde edilen rota line verisi ve tablo goriintiisii
asagidadir (Sekil 11).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen verilerin raporlanmasi ve g¢iktilarinin alinmast i¢in Maplnfo {izerinden birkag¢ islemden geg¢mesi
gerekmektedir. Line-vektor rota verisine ait ve her bir ayrintiya ait tablo verisi MaplInfo Pro yazilimi {izerindeki
Update Colomn modiilii ile daha 6nce hazirlanmis olan geocoding isleminden gegmis verileri ile karsilikli olarak
veri eslestirilmesi yapilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir (Sekil 12).

- Tek bir dagiticiya ait 5 giinliik ¢alisma planinda (P.tesi-Cuma) hangi giinlerde hangi noktalara veri dagitacagi,
- Yaya olarak dagitim sirasinda giinliik ka¢ km mesafe kat edecegi,
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- Calisma saatlerinin ne zaman baslayip ne zaman bitecegi ve
- Hangi dagitim noktasina saat kagta ve hangi sira ile gidecegi tespit edilmistir.

Ayrica harita gorselleri hazirlanarak 6rnek sonuglar somut verilere doniistiirilmiistiir. Bu somut veriler
asagidaki harita ve raporlama goriintiilerinde yer almaktadir:

“ahismada Kullamilan Kasitlar
Mesai Santi [00:00 — 1730 |
aile Yemegi Arasu 12:00 - 13:30

39924475, 32.869543

‘(Zallsma (;i;nltri Haftada S gun (Pazartesi-
Cuma)

Yaya Olarak P_Od«mn Tools (Yaya

: SegencE)

linﬁlllcumn 'l:nlunini 3 km/s

Hazi:

Pazartesi Giinii Plan Tablosu

Dliu-n anln 6

Ynya olaraL Kat 2,992 km

_Edllm M esaft.

14:03:20

Dagllu:mm Baslmgnc I7:l$:20
Noktasina Déinme
Zamam:

 Dagitum Swrasy Id: (21-61-20-22-30-23)

Sali Giinii Plan Tablosu

Dailt-n Yapilan 118
2,897 km
15:43:02

Dagincomn Baslanglc 18:17:20
Noktasina Dénme

Dagitim Siras: 1d: (55556-10-5747-58-
' 48- 9—53-14'-13 -12-11-

Carsamba Giinii Plan Tablosu

24
\dres Say
Yaya olarak Kat 3.831 kimm
Edilen Mesafe:
17:18:53

Dagincimn Ba;langlc 20:33:50
Noktasina Dinme
Zamam:

o [ Pagiom SwasiTa: (333

35-19 0-74-75-76-
s1)

Persembe Giinii Plan Tablosu
Dagiim Yapilan 6
Adres Sayisi:
Yaya olarak Kat 1,986 km
Edilen Mesafe:

15:14:20

Dagiticimn anlanglc 17:28:20
Noktasina Dinme
Zamam:
Dogatim Swasi 1d: | (9-5-59-60-4041-4243-

Cuma Gini Plan Tablosu

Dagitim Yapilan 14
_Adres Sayisi:
Yaya olarak Kat 1.891 km
Edilen Mmfe.

14:57:00

Dngmumn Baslangic | 16:46:00
Noktasma Dénme
Zamam:

Dagitim Siras: Id:

Sekil 12. Giinlere gore rota planlamasi
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4. SONUCLAR

Yapilan c¢alismada adres bilgi sistemlerine duyulan ihtiya¢ ve adres bilgi sistemlerinin gereksinimlerine
deginilmis, Cankaya ve Mamak il¢esindeki 6 mahalledeki talep noktalar1 i¢in bir yaya yolu rota optimizasyonu
modeli olusturulmustur. Bu sistemin olusturulmasi igin gereken veriler belirtilmistir. Yaya yolu rota
optimizasyonu tasariminda gerekli bilesenlerin  belirlenmesi, katmanlarin  olusturulmasi, verilerin
iligkilendirilmesi tasarlanmustir.

Uygulama sonucunda haftada belirlenen yaya yolu rota giizergahlari ve dagitim sirasi ile;

- adreslerin harita tizerine konumlandirilabilmesi,

- denetim mekanizmasinin etkin ¢alistirilabilmesi,

- saha birimlerinin hizmetlerinin hizlanmasi ve veriminin artirilabilmesi,

- dagitim hizmetleri daha hizli ve daha ekonomik yapilabilmesi,

- herhangi bir degisikligin adres haritalari ile izlenebilmesi,

- Optimize edilmis planlamanin is siiregleri arasinda 6lii zamani azaltmasi,

- anlik ve dinamik planlama 6zelikleri ile giin i¢inde fazla dagitimlar yapmay1 saglanmasi,

- ekiplerin gezecegi yollar ve zaman azaltilarak siire¢ tasarrufu saglanmasi,

- ilave maliyet yiikii getirmeden {iriin dagitim miktarinin arttirilmas,

- daha az ekiple daha ¢ok is planlamasinin saglanmasi ve

- talep noktalarina daha etkin, daha ekonomik ve kaliteli hizmet saglanabilmesi, gergeklestirilmistir.

Pilot bdlgelere rotasyon islemi uygularken veri altliklar1 ve veri isleme asamalarinda gesitli problemlerle
karsilagilmistir. Bu problemlerden bazilari irdelenerek diger kamu kurum ve 6zel sektdrdeki ¢aligsma alanlart igin
baz1 tavsiyelerde bulunulmustur. Bunlar:

Adres (il, ilce, Mahalle, Cadde-Sokak ve Kap1 No) Verilerinin Eksikligi: Yapilan Geocoding islemi
sirasinda sozel adreslerin daha Kkaliteli sayisallagtirabilmesi igin adres veri yapisinin diizgiin olmasi
gerekmektedir. Doogal geocoding uygulamasi Google Map API leri ile kullanmakta olup ve buradaki adres
yapisini kullanmaktadir. Google Maps adres yapisi Tiirkiye i¢cin 2017 yilin1 gosterse de karsilagilan bu durumlar
adres yapisinin daha eski yillara ait oldugunu gdstermistir. Degisen adres yapisi neticesinde dogru ve kaliteli bir
geocode islemi yapilamamaktadir. Manuel diizeltmeler sonucu c¢alisma tamamlanmigtir. Adreslerin binlerce
oldugu bir ¢alisma diisiiniiliirse bu bir hayli zaman alacaktir.

Yaya Yolu Verilerinin Eksikligi: Yapilan ¢aligmada ana amag¢ yaya yollari iizerinden rota planlamasi
olusturmaktir. Ancak yaya yolu veri eksikligi yayanin gegebilecegi yollarin haritaya islenmemis olmasi nedeni
ile yanlis hesaplama sonucunu dogurabilir. Bu ylizden c¢alisma basinda yayanin gegebilecegi yerler manuel
kontrol edilmistir. Manuel kontrol ile kaliteli yapilmaya g¢alisan verilerde her zaman gbzden kacan veriler
olabilir.

Dagitim Noktalar1 Verilerinin Eksikligi: Calismada kullanilan dagitim noktalar1 sézel adres verilerinin
yanlighgi harita lizerine geocode islemi yaparken yanlis konum elde edilmesine neden olabilir. Nitekim
calismada bazi noktalarda manuel diizeltmeye tabi kalinmistir.

Yapilan calisma ve uygulamada karsilagilan problemler degerlendirildiginde, farkli kamu kurum ve ozel
sektordeki ¢aligsma alanlarinda kullanabilecek bazi ¢ikarimlarda bulunulmustur:

- Arag takip sistemleri, wap, gprs gibi adrese dayali teknolojik uygulamalar daha etkili sonuglar verecektir.

- Standartlastirilmis araglar, metotlar ve sonuglarla ¢aligilmasini saglayacaktir.

- Yaya olarak posta ve kargo dagitim sirketleri, altyap: sirketlerinin saya¢ okuma ekipleri ve yerel yonetimlerin

yaya olarak temizlik yapan ekipleri bu ¢aligmadan yararlanabilirler.

- Optimizasyon sayesinde depo ve sube gibi yerlerin agik kalma siirelerinin ve idame maliyetlerinin
azaltilabilecegi ve buradan elde edilecek miktarin bagka projelere kaydirilabilecegi ve ¢alisma ortamini daha
uygun hale getirmek maksadiyla kullanilabilirler.

- Kamu kurumlarinin zaman, maliyet ve harcanan emek agisindan yeniden yapilanmasina yardimci olabilir.

Hizmet kalitesini yiikseltecek ve siireclere zaman yoniinden tasarruf saglayacak uygulamalara kamu ve 6zel
sektorde ihtiyag biiyiiktiir. Bu sebeple bu kapsamda g¢aligmalarin profesyonel yazilim ve saha ekipleri ile is
stireglerinde hayata gegirilmesi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

[1] TEKIN, M., ZERENLER, M., BILGE, A., “Bilisim Teknolojileri Kullaniminin Isletme Performansina
Etkileri: Lojistik Sektdriinde Bir Uygulama”, Istanbul Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Dergisi, 4, 2005.

187



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(1): 180-189

S.S. DURDURAN, M.G. GUMUS, A. BOZDAG, H.C. BEYHAN

[2] BALLOU, R.H., Business Logistics Management: Planning, Organizing and Controlling The Supply
Chain, McGraw-Hill, 681, 1999.

[3] KOSIF, B., EKMEKCI, I., “Ara¢c Rotalama Sistemleri ve Tasarruf Algoritmasi Uygulamas1”, Istanbul
Ticaret Universitesi, Fen Bilimleri Dergisi, 21, 41-51, 2012.

[4] ERKAL, T., DEGERLIYURT, M., "Eskisehir’de Acil Durum Yonetiminde Ag (Network) Analizlerinin
Kullanilmas1", Tiirk Cografya Dergisi, 61, 11-20, 2013.

[6] FANG, K., "GIS Network Analysis In Rescue Of Coal Mine", 21st International Society for
Photogrammetric and Remote Sensing (ISPRS) Congress, Beijing, China, 357-360, 2008.

[6] KWAN, M.P., LEE, J., “Emergency Response After 9/11: The Potential of Real-Time 3D GIS for Quick
Emergency Response in Micro-Spatial Environments. Computers”, Environment and Urban Systems 29,
93-113, 2005.

[71 BERALDI, P., BRUNI, M.E., “A Probabilistic Model Applied to Emergency Service Vehicle Location”,
European Journal of Operational Research 196, 323-331, 2009.

[8] SECKINER, S.U., KURT, M., “Biitinlesik Tur-Rotasyon Cizelgeleme Yaklasim ile Isyiikii
Minimizasyonu”. Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 20, 2005.

[91 MOONDRA, S.L., “An LP Model for Work Force Scheduling for Banks", AIIE Transactions, Winter,
299-300, 1796.

[10] CHEN, D.S, “A Simple Algorithm for a Workforce Scheduling Model”, AIIE Trans., 10, 224-251, 1978.

[11] Burns, R.N., “Manpower Scheduling with Variable Demands and Alternate Weekends Off”, INFOR. 16,
101-111, 1978.

[12] BAKER, K.R., “Workforce Allocation in Cyclical Scheduling Problems: A survey”, Operational Research
Quarterly, 1, 155-167, 1976.

[13] SCHWARZENAU, P., KNAUTH, P., KIESSWETTER, E., BROCKMANN, W., RUTENFRANZ, J.
“Algorithms for the Computerized Construction of Shift Systems Which Meet Ergonomic Criteria”,
Applied Ergonomics, 17, 169-176, 1986.

[14] BALAKRISHNAN, N., WONG R.T., “A Network Model for the Rotating Workforce Scheduling
Problem”, Network, 20, 25-42, 1990.

[15] BECHTOLD, S.E., JACOBS, L.W., “Implicit Modeling of Flexible Break Assignments in Optimal Shift
Scheduling”, Management Science, 36, 1339-1351, 1990.

[16] THOMPSON, G., “Shift Scheduling in Services When Employees Have Limited Availability”, Journal of
Operations Management, VVol:9, No:3, 352-370, 1990.

[17] LOVE, R., HOEY, J.M., “Management Science Improves Fast-Food Operations”, Interfaces, 20, 21-29,
1990.

[18] BAYZAN, S., “GPRS Verileri Yardimiyla Ara¢ Rotalarinin Belirlenmesi Problemine Farkli Bir Yaklagim”.
Akademik Bilisim, 9, 1, 2009.

[19] AKAY, A. E., ERDAS, O., KARAS, 1. R., "Sediment Uretimini En Aza Indiren Orman Yolu Giizergahmin
Se¢iminde Cbs ve Optimizasyon Tekniklerinin Kullanilmasi”. Uzaktan Algilama-CBS Calistay1, 27-29,
2006.

[20] ANDERSON, A.E., NELSON, J., “Projecting Vector Based Road Networks With A Shortest Path
Algorithm”, Can. J. For. Res., 7, 1444-1457, 2004.

[21] CHUNG, W., SESSIONS, J., “Designing a Forest Road Network Using Heuristic Optimization
Techniques”. In Proceedings of the 24th Meeting of the Council of Forest Engineering, July 15-19,
Snowshoe, West Virginia, 2001.

[22] YAZGAN, H.R., ERCAN S., ARSLAN C., “Talep ve Kapasite Kisitl Optimizasyon Problemi i¢in Yeni
Bir Melez Algoritma”, Journal of Industrial Engineering (Turkish Chamber of Mechanical Engineers), 25,
2014.

[23] FISHER, M.L., “Optimal Solution of Vehicle Routing Problems using Minimum k-trees”, Operations
Research, 42, 4, 626-642, 1994.

[24] TOTH, P., VIGO, D.,“Branch-and-Bound Algorithms for the Capacitated VRP”, The Vehicle Routing
Problem, eds: Toth, P., Vigo, D., SIAM: Philadelphia, 29-52, 2001.

[25] CHRISTOFIDES, N., MINGOZZI, A., TOTH, P., “State-Space Relaxation Procedures for the Computation
of Bounds to Routing Problems,” Networks, 11, 145-164, 1981.

[26] LAPORTE, G., “What You Should Know About the Vehicle Routing Problem,” Naval Research Logistics,
54, 811-819, 2007.

[27] RALPHS, T.K., KOPMAN, L., PULLEYBLANK, W.R., TROTTER, L.E., “On the Capacitated Vehicle
Routing Problem”, Mathematical Programming Series B, 94, 343, 2003.

188



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(1): 180-189

COGRAFI BILGI SISTEMI KULLANARAK YAYA YOLLARI UZERINDEN ROTA OPTIMIZASYONU

[28] FUKASAWA, R., LONGO, H., LYSGAARD, J., POGGI DE ARAGAO, M., REIS, M., UCHOA, E.,
WERNECK R. F., “Robust Branch-and-Cut-and-Price for the Capacitated Vehicle Routing Problem,”
Mathematical Prog. Series A, 106, 491-511, 2006.

[29] CHRISTOFIDES, N., MINGOZZI, A., TOTH, P., “Exact Algorithms for the Vehicle Routing Problem
based on Spanning Trees and Shortest Path Relaxations,” Mathematical Programming, 20, 255-282, 1981.

[30] CETIN, S., GENCER, C., "Kesin Zaman Pencereli-Es Zamanli Dagitim Toplamali Ara¢ Rotalama
Problemi: Matematiksel Model”, Gazi Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 3, 2010.

[31] NAGY, G., SALHI, S., “Heuristic Algorithms For Single And Multiple Depot Vehicle Routing Problems
With Pickups And Deliveries”, European Journal of Operational Research, 162, 126-141, 2005.

[32] BIANCHESSI, N., RIGHINI, G., “Heuristic Algorithms For The Vehicle Routing Problem With
Simultaneous Pick-Up And Delivery”, Computers and Operations Research, 34, 578-594, 2007.

[33] GAJPAL, Y., ABAD, P., “An Ant Colony System (ACS) For Vehicle Routing Problem With Simultaneous
Delivery And Pick Up”, Computers and Operations Research, 36, 3215-223, 2009.

[34] Al, T., J.,, KACHITVICHYANUKUL, V., “A Particle Swarm Optimization For The Vehicle Routing
Problem With Simultaneous Pickup And Delivery”, Computers and Operations Research, 36, 1693-1702,
2009.

[35] ZACHARIADIS, E.E., TARANTILIS, C.D., KIRANOUDIS, C.T. “A Hybrid Metaheuristic Algorithm For
The Vehicle Routing Problem With Simultaneous Delivery And Pick-Up Service”, Expert System with
Applications, 36, 1070-1081, 2009.

[36] DETHLOFF, J., “Vehicle Routing And Reverse Logistics: The Vehicle Routing Problem With
Simultaneous Delivery and Pick-Up”, OR Spectrum, 23, 79-96, 2001.

[37] ASLAN, D., "Yash Dostu Kentler", Yaslh Dostu Kentler Sempozyumu Bildiri Kitab1 Bursa., T. C. Aile ve
Sosyal Politikalar Bakanligi, 23-28, 2015.

[38] WHO., “Global Age-friendly Cities: A Guide. WHO Press", [Online], http://www.who.int/ageing/
publications/Global_age friendly_cities_Guide_English.pd (erisim tarihi 06.12.2015).

[39] http://www.gorengoz.net/ Goren goz, (erisim tarihi: 11.01.2017).

[40] http://nenedir.com.tr/ulasilabilir-yapisal-cevre-ozurlulere-uyarlanmis-yapilar-ulasilabilirlik-nedir/>
Ulagilabilirlik Analizi, (erigim tarihi: 11.01.2017).

[41] http://www.basarsoft.com.tr/afet-mudurlukleri/ AFAD AYDES Projesi (erisim tarihi: 11.01.2017).

[42] DANTZIG G.B., RAMSER J.H., “The Truck Dispatching Problem”, Management Science, 6, 80-91, 1959.

[43] DUZAKIN, E., DEMIRCIOGLU, M., “Ara¢ Rotalama Problemleri ve C6ziim Yontemleri”. Iktisadi ve
Idari Bilimler Fakiiltesi, Isletme Boliimii, Cukurova Universitesi, Adana, Turkey, 2009.

[44] https://endustriciyiz.blogspot.com.tr/2013/07/arac-rotalama.html (erisim tarihi:11.01.2017).

[45] http://www.pitneybowes.com/us/location-intelligence/geographic-information-systems/mapinfo-pro.htmi
(erigim tarihi 27.07.2017).

189


http://www.gorengoz.net/
https://endustriciyiz.blogspot.com.tr/2013/07/arac-rotalama.html

