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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Bisiklet paylasim sistemleri (BPS) diinyada aktif olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerin ortak
problemi, bisikletlerin yeniden istasyonlara dagitiminin saglanmasidir. Cogu sistemde bu islem
kamyonlar araciliyla gerceklestirilmektedir. BPS sistemleri; trafik yogunlugu, CO2 emisyonu,
cevre kirliligi, iklim degisikligi gibi sorunlara yonelik gelistirilen ¢oziimler arasinda
bulunmaktadir. [1] [2] Dolayisiyla bisiklet dagittiminda kamyonlarin kullanilmasi, sistemin
verimliligini olumsuz yonde etkilemekte ve yeni masraf kalemlerinin de dogmasina sebep
olmaktadir. [3] [4]

Re-cycle projesi ile mevcut sistemin, kullanicilara yonelik tesviklerle ortadan kaldirilmasi
hedeflenmistir. Bisiklet ve park yeri bulamayan kullanicilarin fayda saglayacagi bir yaklasimla,
BPS uygulamalarinin ¢evre dostu ve diisiik maliyetli ulasim politikas: desteklenmis olacaktir.
Proje kapsaminda; i) BPS uygulamalarinda sistem dengesinin nasil bozuldugu, ii) bu
problemlerin nasil ¢oziildigii ve iii) iretilen ¢Oziimlerin sisteme etkisi sunulacaktir.
Devaminda, verimlilik ve isleyisi artirmaya yonelik yeni ¢ozlimlere ve ¢dzlimler icin
uygulanacak yontemlere, projenin yenilik¢i yonlerine ve uygulanabilirli§ine deginilecektir. Son
olarak ise projenin maliyet ve zaman planlamasi, hedef kitlesi ve riskler detaylandirilacaktir.

2. Problem/Sorun

Asimetrik seyahat dagilimi, bazi istasyonlarin yokus alanlarda bulunmasi sebebiyle geri
doniislerde tercih edilmemesi ve bos kalmasi, sehir merkezindeki istasyonlarin ytliksek talepten
kaynakli tamamen bos veya dolu olmas1 (park yeri ya da bisiklet bulamama) gibi problemler
bisikletlerin dengesiz dagilimina yol agmaktadir. Sistemin siirekliligi i¢in; yeniden dagitim
islemi, bisikletlerin kamyonlarla yiiksek/diistik talep alanlarindan diisiik/yiiksek talep alanlarina
taginmasiyla saglanmaktadir. Bu da ekstra zaman kaybi, is giicii, maliyet ve ¢evresel Kirlilik
getirmektedir. Arastirmalara gore, kamyonlarla dagitim isleminin bisiklet basma isletim
maliyeti 3 dolar civarindadir. [1] Ote yandan dengeleme kamyonlar1 siklikla kazalara sebep
olabilmektedir. Ustelik sehirlerde baz1 blgelere kamyon girisinin yasak olmast da yine dagitim
islemini sekteye ugratmaktadir. Bazi sehirlerde istasyonlar arasi dengeleme islemi statik olarak
(bisiklet dagitiminin gece yapilarak istasyonlarin sonraki giine hazirlanmasi) bazi sehirlerde
ise dinamik olarak (yogun saatlerde olusan dagilima gore giin i¢inde yapilan dengeleme islemi)
yapilmaktadir. [5] [6] iki durumda da tek basina etkisiz kalabilmektedir.
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Sekil 1: Yogun saatlerde bisiklet istasyonlarinda dengesiz dagilim ( Bisiklet orani

Kirmizi < %10;

L Not: Erisilebilir bisiklet oraninimn glin boyunca degisime yonelik 24 saatlik veriyi kaydederek hazirladigimiz animasyon igerigini
https://www.youtube.com/watch?v=IJ W8v9Jgt4 linkinden izleyebilirsiniz.



https://www.youtube.com/watch?v=lJ_W8v9Jgt4

3. Coziim

Re-Cycle projesi ile BPS kullanicilar1 da siirece dahil edilerek, sistemin kendi kendini
dengelemesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, kullanicilarin seyahat talep dagilimi tespit edilerek,
talebe baglh yiiksek/diisiik ragbet goren istasyonlar belirlenip bunun bisiklet dagilimindaki
olumsuz etkileri gosterilecektir. Yeni tesvikler (statik/dinamik iicretlendirme, kullanicilarin
dolu/bos istasyonlara yonlendirilmesi), bisiklet kiralama ya da bisiklet iadesi i¢in 6nceden
bisiklet/dok rezervasyonunun yapilabilmesine yonelik uygulama gelistirmeleri gibi
yaklasimlarla tamamen/yaklasik dolu/ bos istasyonlar arasinda denge saglanacaktir. [7] e gore,
bisikletlerin bos istasyonlara teslimi yoniindeki tesviklere yalnizca kiigiik bir kullanict grubu
bile cevap verse, sistemin performans gelisimindeki etkisi olduk¢a gbze g¢arpici. Projenin
¢Oziim asamalar;; mevcut verilerin toplanmasi ve analizi, anket olusturarak kullanici
tercihlerinin sonuglara bagli tespiti, analizlerin entegrasyonu ile tesviklere bagl simiilasyon
olusturarak teklif edilen sistemin modelinin olusturulmasi seklinde siralanmaktadir. Coziime
yonelik agamalar sembolik olarak Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: BPS dengelemeye yonelik ¢oziim asamalar: sembolik gosterimi

4. Yontem

Sunulan ¢6ziim 6nerisinin uygulanabilmesi i¢in dncelikle kullanici profillerinin belirlenmesi,
yapilan ¢alismay1 anlaml kilacaktir. Bu sebeple ilk asamada mevcut veri setleri yardimiyla BPS
sistemi ve kullanici seyahat talepleri analiz edilmistir. Re-cycle projesinde kullanilan veri
setleri, Giiney Kore Daejeon sehri Tashu BPS sistemi verileridir. Daejeon sehrine ait ilgili web
sitesinde, Tashu sistemine yoOnelik en giincel veri seti 2020 yilina ait olmas1 sebebiyle ilk
analizler bu veri seti iizerinden yapilmistir’>. Tashu BPS veri setinde 3 farkli iiye tipi
bulunmaktadir; 1) 0 = Normal {iye, i1) 1 = Genel iiye ve ii1) 2 = {iyeligi olmayan kullanicilar.
Kullanilan veri seti icerigi Tablo 2 ile gosterilmistir.

Tablo 1: Tashu (Daejeon) ve Ishike (Zstanbul) istasyon ve bisiklet sayilar:

Bisiklet Sistemi Istasyon Sayisi Bisiklet Sayisi
Giiney Kore, Daejeon, Tashu ~ 26234 ~ 1500°
Tiirkiye, Istanbul, Isbike ~ 240 ~ 3520

22020 yilinda ulasim modlarinda, pandemiden kaynakli kisitlamalardan dolay1 ciddi degisiklikler olmasi sebebiyle, analizlerin farkl yillar
i¢in de karsilastirmali yapilmasi daha dogru bir temsil olusturmasi agisindan ilerleyen asamalarda dikkate alinacaktir.

3 https://bikesharemap.com/

# https://new.tashu.or.kr/stationL ist.do

5 https://bikesharingworldmap.com/index.php#/all/2.5/0/51.5/
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Tablo 2: Tashu yu/lik veri seti icerigi 2020°

Y

Rem_:al Rental Date Retl._lrn Return Date Tr_avel Membership
Station and Time Station and Time Distance
1 174 | 20200101000100 224 | 2020010100137 640 2
2 174 20200101000109 224 | 20200101001210 840 2
3 17 | 20200101050735 115 | 20200101051922 1070 ]

Yillik veri icerigindeki bilgiler analiz edilerek, iiyelik gruplarinin sistemdeki aktifligi 6l¢iilmiis,
hangi saatlerde, hangi giinlerde ve hangi aylarda genel talebin daha yogun oldugu tespit
edilmistir. Buna gore, en aktif kullanicilarin tiyeligi olmayan kullanicilar oldugu, bisiklet
paylasim sistemine olan genel talebin ise; 1) giin bazinda en ¢ok hafta sonlart, ii) ay bazinda en
cok Nisan, Mayis, Eyliil ve Ekim aylari, iii) saat bazinda en ¢ok; sabah saatleri i¢in 08:00 ~
09:00 aras1, aksam saatleri i¢in 18:00 ~ 19:00 arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3: Bisiklet kiralama aktivitesi ve kat edilen mesafenin zyelik kategorisine gore ve giinlere gore dagilimi
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Sekil 4: Bisiklet kiralama aktivitesi ve kat edilen mesafenin aylara gore dagilimi
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Sekil 5: Bisiklet kiralama aktivitesi ve kat edilen mesafenin saatlik dagi/imi (Sabah 8~9, aksam 18~19)

Travel Distance

Analizler sonucunda, iiyelik grubu, giin, ay ve saat bazinda kullanicilarin bisiklet paylasim
sistemini cogunlukla yaklasik 1km gibi kisa mesafeler icin tercih ettigi gdzlemlenmistir.”
Onceki yillardaki ¢aligmalara gore yine bu mesafe genellikle 2km’den az olup kullanicilarin
toplu tasimada ilk ve son km ulagim ihtiyacina cevap verdigini gostermektedir. [6]

8 https.//www.djsiseol.or kr/portal/sub050201.asp
7 Kullanieilar: farkls istasyonlara bisiklet kiralamalar1 i¢in yonlendirme algoritmasinda goz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir.
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Sekil 6: Uyelik kategorisi & giinler & aylar saatlere gore kat edilen mesafe siklig: dagilim:

Tashu 2020 verisi yukarida belirtilen analizleri yapabilmeye olanak saglasa da istasyonlarin
anlik durumlart ile ilgili bilgi igermemektedir. Buradan hareketle i) istasyonlardaki kapasitenin
giin i¢indeki degisimini gdzlemleyebilmek, ii) dengelemeye genellikle hangi zamanlarda ve ne
oranda ihtiya¢ duyuldugunu tespit edebilmek ve iii) yiiksek ve/veya az talep goren istasyonlari
tanimlamak i¢in; Tashu resmi sitesinde sunulan API linki ile ger¢cek zamanli veriler, API
sunucusundan 5 dakika araliklarla tiim istasyonlar igin ¢ekilmis ve 24 saatlik zaman dilimini
igerir bir veri seti olusturulmustur. Daha genis bir zaman araligin1 kapsayan veri seti ile,
istasyonlarin genel ¢er¢evede sagkalim siirelerinin (survival time) tespit edilmesi, bu siirelerin
uzatilmasi yoniinden tesvik mekanizmasinda son derece 6nemli olacaktir. [5] Elde edilen veri
ile istasyonlardaki bisiklet oraninin giin i¢indeki degisimini gosterir animasyon video
hazirlanarak Youtube’da paylasiimistir.®

Tablo 3: Tashu giinliik AP veri seti icerigi®

- Total

. Station Station Kiosk Number  Available  Available  Available Bikes to Broken Broken
Station Name Longitude  Latitude  State _ be
D Type of Rentals Returns Bike Pct Bikes Docks
Messag Returned

Docks
1129

2 200 1

o op o ob
0% aR on

1 il

Istasyonlardaki mevcut bisiklet sayisi orani ile bos dok orani birbirinin tamlayani olmasi
sebebiyle (tamamen bos istasyon = 0, tamamen dolu istasyon = 1), analizler bisiklet orani
degisimleri lizerinden gergeklestirilmistir.
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Sekil 7: Tashu aktif 262 istasyonda, bir giin icinde tiim istasyonlardaki erisilebilir bisiklet yiizdesi degisimi
(istasyondaki anlik toplam bisiklet sayus: / istasyonun toplam bisiklet kapasitesi)
Tashu sistemindeki mevcut 262 aktif istasyonun, bir giin igcindeki bisiklet yiizde degisimleri
Sekil 7°deki grafiklerle gosterilmistir. Beklendigi gibi, bazi istasyonlarin ylizdelik degisim
stabil iken (Istasyon 211) baz istasyonlarda ciddi galkalanmalar gériilmektedir (Istasyon 43).

8 https://www.youtube.com/watch?v=1J_W8vaJgt4
9 https://new.tashu.or.kr/openapi.do Tashu resmi web sitesinde saglanan API linki ile, 5 dakika araliklarla giincel istasyon kapasitesini
kaydederek olusturulan 24 saatlik veri seti (Tarih ve saat araligi: 29.04.2022 00:00:00 — 23:59:59)



https://www.youtube.com/watch?v=lJ_W8v9Jgt4
https://new.tashu.or.kr/openapi.do

Dengeleme isleminin tamamen/yaklasik dolu/bos istasyonlar arasinda saglanacagini goz
onlinde bulundurursak, istasyonlarin karakteristiklerine gore kiimelendirilmesi bu ydnden
kolaylik saglayacaktir. Bu sebeple, dncelikle bisiklet ylizde degisim veri seti i¢in ideal kiime
sayist RStudio istatistiksel veri analiz programi ile kmeans metodu kullanilarak tespit edilmis,
istasyonlar buna gore gruplandirilmistir.
nb  <- NbClust(select(Dttt, -"Station ID") , min.nc=
tt1 <- cbind(Dttt, as.data.frame(nb$Best.partition))
tt2 <- reshape2::melt(ttl, id.vars=c(1,

tt3 <- setDT(tt2)[ , .(value = mean(wvalue)), by = .(CLUSTER, variable)]
ggplot(tt3) + geom line(aes(x=variable, y=value, group=as.factor(CLUSTER), color=as.factor(CLUSTER)))

max.nc=38, method="kmeans")
»>% dplyr::rename("CLUSTER"=

'nb$Best.partition")
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Sekil 8: Giinliik erisilebilir bisiKlet yiizde degisimine bagl ideal kiime sayisinin belirlenmesi ve kiimelendirme

Istasyonlarm mevcut kapasite yiizde degisimini gosterir 24 saatlik veri Cuma giiniine ait olmasi
sebebiyle, 2020 y1l1 bisiklet kiralama/iade aktivitelerini gosterir veri de yine Cuma giinlerindeki
genel kullanici taleplerini gézlemleyecek sekilde filtrelenmistir. Bu sayede, tiim sene ayn1 hafta
giiniine ait yogun saatlerdeki seyahat ¢ikis ve varis noktast dagilimlarinin yogunluklari tespit
edilmistir. Yogun saatlerde bisiklet kiralama/iade isleminin en aktif ger¢eklestigi istasyonlar ve
cogunlukla tercih edilen rotalar Sekil 9°da harita tizerinde gosterilmistir.

iV i N

Sekil 9: Sabah ve aksam yogun saatlerde tercih edilen rota yogunlukiar: (OD densities) (Sabah: 8~9 Aksam 18~19)

Projenin bir sonraki asamasi, bir anket hazirlayarak kullanicilarin muhtemel tesviklere ve
yonlendirmelere karst yaklasimlarina yonelik bilgiler toplanmasidir. Toplanan bilgiler
anonimlestirilerek, kisilerin 1) temel olarak bisiklet kiralamak ic¢in baska bir istasyona gitme
konusundaki istekliligi, i1) rezervasyon uygulamasina yaklasimlar: iii) hangi sartlar altinda
farkl1 istasyonlardan bisiklet kiralayacaklar1 vs gibi konular dlciilerek Ayrik Secim Analizi®®,
Logit Modeli ile analiz edilecektir.

10 pjscrete Choice Analysis; gesitli faktorler kargisinda kisilerin, gruplarin vs segimlerini analiz etmekte kullanilan bir bilimsel yontemdir.



Bisiklet kullanimini etkileyen faktorlerden bazilar1 seyahat mesafesi ve siiresi, egim, seyahat
amaci, bisiklet yolu eksikligi seklinde siralanabilir. [2] Bu faktorler goz oniine alindiginda,
anket icin olusturulan sorulardan birkagi Tablo 4 ile verilmistir. Ayrica sistemin isleyisi
sembolik olarak Sekil 10 ile tasvir edilmistir.
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Sekil 10: BPS kullanicisi hedef istasyon & yonlendirilmis istasyon sembolik gosterimi (Mavi: Hedef rota, Kirmizi:
Yéonlendirilen rota, Kirmizi: Yonlendirme sonrast ek yiiriime mesafesi)

Tablo 4: Kullanici profillerinin belirlenmesine yonelik hazirlanan anketten sorular

YURUME MESAFESI 50m  100m 150m 200m 300m 400m 500m 600m 700m 800m
BPS istasyonuna gitmek i¢in ideal yiiriime 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mesafesi sizin i¢in ne kadardir?
BPS istasyonuna gitmek i¢in maksimum 0O 0 0O 0O 0O 0O 0O 0O O 0O
yiirityebileceginiz mesafe ne kadardir?
YURUME SURESI 5dk  7dk 10dk 12dk 15dk 18dk 20dk 22dk 25dk 30dk
BPS istasyonuna gitmek i¢in ideal yiiriime 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
stiresi sizin i¢in ne kadardir?
BPS istasyonuna gitmek i¢in maksimum 0O 0 0O 0 0 0 0 0 0
yiirityebileceginiz siire ne kadardir?
TESVIK 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sizin i¢in tegvik ne kadar etkilidir? O 0l O O O O O O O O
Sizin i¢in hangi tesvik tiirii ne kadar etkilidir?
Para O O O O O O U 0ol O O
Ek kullanim siiresi O O O O O O O O O O
Sosyal yardim (Or. Fidan bagist) i (I O O O O O O O O
Kiigiik hediye (Kahve kuponu) O [ O ] O O O O O O

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Sistem dengelemesine yonelik tesvikler gelistiren ¢alismalardan biri 2007°de Velib V+ [1] ile
Fransa’da uygulanmistir. Yine New York Citi Bike sistemi, yiiriittigi “Bike Angel” [8]
programu ile kullanicilarin bisikletleri ihtiya¢ duyulan noktalara birakmalarina yonelik tesvikler
sunmaktadir. Tiirkiye’de heniiz bdéyle bir uygulama olmamakla birlikte, bu yonde ¢aligmanin
yapilabilmesi igin benzer formatta elverigli veri seti de bulunmamaktadir. Bu yoniiyle Re-Cycle
projesi, Tiirkiye’de bir ilk olacaktir. Ayrica Tiirkiye’deki BPS uygulamalarina referans
saglayarak mevcut sistemlerin altyapisinin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Projede ihtiyag
duyulan veri setleri, licretsiz ve agik veri saglayan Daejeon Tashu bisiklet uygulamalari web
sitelerinden elde edilecektir.



6. Uygulanabilirlik

Teknolojinin gelismesi ile akilli uygulamalar ve IoT temelli sistemler giinliik hayatimizin
ayrilmaz bir parcasi olmustur. Teknolojiyi etkili sekilde kullanarak tesviklerin sisteme entegre
edilmesi akilli uygulamalar araciliiyla saglanacaktir.

Veri analizleri, R istatistiksel veri analiz programi ile RStudio tiimlesik gelistirme ortaminda
gergeklestirilecektir. Anket c¢alismasinin online olarak yiriitiilmesi planlanmistir. Yine
uygulama simiilasyonu i¢in piyasada mevcut paket programlardan faydalanilacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Genel olarak projenin masraf kalemleri Tablo 5’te zaman planlamasi Sekil 11°de verilmistir.

Tablo 5: Maliyet Tablosu

Uriin Fiyat Gerekge
Survey Monkey!! 36000 WON (= 30$) Anketin yiiriitiilmesi
Haziran 2022 5
Mart — Mayls 2022 i Anket sonuglarinin Ayrik Segim Belirlen(;:gu::(a);igilzere bazh
Hazir ve agik veri setlerinin Analizi Logit Model ile analizi & o) param ©
simiilasyon modelinin olusturulmasi

toplanmasi ve analizi kullanici tercihlerinin belirlenmesi

2021 veri seti

Anket [
Literatiir Mevcut Veri Anket Analizi, ve 1 aylik o
. ) Olusturma ve Kullanici Simiilasyon
Taramasi Analizleri Uygulama Davranist API datasmnin
; . toplanmast
Belirlenmesi

Subat — Haziran 2022 Mayis - Haziran 2022 Haziran — Temmuz 2022 Eyliil - Ekim 2022
Proje konusu ve takip eden Anket sorularmin kapsamli olarak Modelin kesinligi agisindan giincel Sunulan modelin gergek
siiregler igin gerekli literatiir hazirlanmasi, kullanicilarin tesvikler ve daha zengin verilerin toplanmasi uygulamalar iizerinden testi

ve araglarin arastiriimasi ve baska istasyona yiiriimeyle ilgili

yaklagiminin dlgiimii

Sekil 11: Proje Zaman Planlamasi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Bisiklet paylagim sistemlerinin temel hedeflerinden biri, toplu tagimada ilk ve son kilometre
mesafeleri i¢in ¢oziim olmaktir. WHIMPACT raporuna gore; bisiklet seyahatlerinin %12’si
toplu tagima kullanimindan 6nceki 30 dakika i¢inde, %30’u da toplu tasima kullanimindan
sonraki 90 dakika icinde gerceklesmektedir.’? Dolayisiyla gerek toplu tasima kullanicilar:
gerekse genel kullanicilar gelistirilmis BPS sisteminin hedef grubudur. Ayrica, ¢cevresel kirlilik,
trafik sikisikligi, karbon emisyonu gibi problemlere ¢oziim gelistiren yetkili merciiler igin,
¢ozlim Onerilerine katki saglayacaktir. BPS sistemlerinin gelismesiyle kisisel arag kullaniminin
belli saatlerde azalmasi ve dolayli olarak diger arag sahiplerinin trafik deneyimini olumlu yonde
etkilemesi beklenmektedir. Son olarak sistemin kendini kendi i¢inde dengeleyerek siirekliligini
saglamasiyla, belediyeler i¢cin bu masraf kalemi de ortadan kalkacaktir.

9. Riskler

Projede on plana ¢ikan risk, kullanicilarin sunulan tesviklere beklenen oranda cevap vermeme
olasiligidir. Bu da kullanicilarin sunulan tesviklere karsi yaklasiminin daha detayli oGlglilerek
uygulamanin revizyonu ile ¢oziilebilecektir.

1 hitps://ko.surveymonkey.com/pricing/?ut_source=homepage&ut_source3=megamenu
12 https://ramboll.com/-/media/files/rfi/publications/Ramboll_whimpact-2019.pdf
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