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MEKANIK OTOPARK TESISLERININ YER SECIMi VE
BOYUTLANDIRILMASI iCIN GENETIiK ALGORITMA TABANLI BiR
YAKLASIM

OZET

Diinyanin pek ¢ok kentinde hizli niifus artisiyla dogru orantili olarak artan tasit sayisi
ulagim problemlerinin de artmasina yol a¢mistir. Otopark sorunu giiniimiizde
metropollerin en 6nemli ulasim sorunlarindan biridir. Tasit sayisindaki hizli artisa
karsin otopark alanlarinin yetersiz kalmasi ve bunun kent 6lgeginde meydana getirdigi
tiim olumsuz etkiler “otopark sorunu” kapsaminda ele alinir. Ortalama bir hususi tasit
ginde 23 saat, baska bir deyisle omriiniin yiizde 95’1 boyunca otoparkta park
halindedir. Bu siire, tasitin hareket halinde oldugu siireden ¢ok daha fazladir. Tasitlarin
hareketini saglamak i¢in yollar gerektigi gibi, durmasi i¢in de yeterli park alanlarina
ithtiya¢ vardir.

Uluslararasi literatiire gore diinyada park politikasina 3 farkli yaklagim bulunmaktadir.
Bunlar, geleneksel yaklasim, park yonetimi yaklasimi ve piyasa tabanli yaklasim
olarak kategorize edilebilir.

Diinya kentlerinin ¢ogunda geleneksel park politikasi uygulanmaktadir. Bu
yaklasimda otopark sorunu bir altyapi sorunu olarak goriiliir ve park politikasinin
temel hedefi otopark talebini karsilamaktir. Yonetmeliklerde belirtilen minimum
otopark gereksinimleri geleneksel yaklasimin birincil diizenleme aracidir. Geleneksel
park politikasina gore her binanin 6ngoriilen azami otopark talebini karsilayabilecek
sayida otopark alanina sahip olmasi gerekir. Geleneksel yaklasimda otopark sorunu
“otopark miktarinin yetersizligi” seklinde tanimlandigi i¢in, ¢6ziim olarak her binanin
kendi otopark talebini kendi arazisi i¢inde karsilamasi 6nerilir. C6ziim kapsaminda her
bir arazi kullanim ¢esidine gore dnerilen minimum otopark gereksinimleri belirlenir
ve otopark yonetmelikleri hazirlanir. Uluslararasi literatiire gére minimum otopark
gereksinimlerine dayali geleneksel yaklasim problematik ve yogun kent dokusuyla
uyumsuz bir yaklagimdir.

Park yonetimi, park politikalar1 arasinda en yaygin ikinci yaklagimdir. Bu yaklagim,
geleneksel park politikasinin yogun ve sikigik bolgeler i¢in uygulanabilir olmayisindan
dolay1 ortaya ¢ikmistir. Park yonetimi yaklasimi genellikle otopark sorununun oldugu,
fakat fazladan otopark arzinin miimkiin olmadigi veya arzu edilmedigi yerlerde
uygulanmaktadir. Park yonetimi, otoparklarin daha verimli kullanilmasini1 hedefleyen
politikalar ve programlardan olusmaktadir.

Piyasa tabanli park politikasinda, otopark arz ve talep dengesinin piyasa tabanli
fiyatlandirma vasitasiyla saglanmasi Ongoriilmektedir. Piyasa tabanli yaklagimda
tagsma sorunu (spillover) olumsuz bir durum olarak degil, yerel otopark piyasasinin
canli kalmasini saglayan bir durum olarak goriiliir ve fiyatlandirma ile Oniine
gecilebilecegi savunulur.
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Istanbul’daki otopark sorununun c¢oziilebilmesi igin otopark arz ve talebinin
dengelenmesine yonelik adimlar gerekmektedir. Mevcut durumda otopark talebinin
otopark arzindan c¢ok daha fazla oldugu bilinmekte ve bunun sonuglar1 agikca
goriilmektedir. Talep ve arzin dengelenmesinde uygulanacak ydntemler talebin
azaltilmas1 ve/veya arzin artirilmasidir. Sadece arzmn artirilmasi strdiiriilebilir bir
¢coziim degildir. Sadece arzin artirilmasi halinde, sunulan her otopark alan1 kendi
ihtiyacin1 yaratacak ve otomobille ulasim tesvik edilmis olacaktir. Olmasi gereken
¢oziimde mevcut otopark talebi karsilanmali ve gelecekte ongoriilen otopark talebini
minimize etmeye yonelik adimlar atilmalidir. Bu tez kapsaminda arzin artirilmasina
yonelik girisimler iizerinde durulmustur. Arzin artirilmasi yeni otopark alanlarinin
saglanmasi ile miimkiindiir. Bu dogrultuda istanbul’un mevcut durumu (yiiksek niifus
yogunlugu, plansiz yapilasma, vb.) dikkate alinarak yeni otopark tesisleri planlanmali
ve insa edilmelidir.

Yeni insa edilecek otopark tesislerinin planlama siirecini, tesis tipi se¢imi, tesis yeri
secimi ve tesis boyutlandirilmasi olarak ii¢ asamaya ayirmak miimkiindiir.

Tez kapsaminda, otopark tesislerinin yer se¢imi ve boyutlandirilmasi asamalarinda
karar vericiye/tasarimciya destek olacak GA tabanli yeni bir hesaplamali model
tanitilmaktadir. Ardindan bu model bir vaka ¢calismasi kapsaminda gercek verilerle test
edilmistir. Vaka ¢alismasi i¢in Istanbul’un otopark ydniinden en sorunlu ilgelerinden
biri olan Sisli Ilgesi secilmistir.

Tesis tipi se¢imi yapilirken otopark cesitleri ve otopark tesis tipolojileri ele alinmistir.
Otoparklar yol iistii veya yol dis1 olmak iizere iki cesittir. Yol dis1 otoparklari
hemzemin veya katli olmak iizere iki grupta incelemek miimkiindiir. Katl1 otoparklar
araclarin park edilislerine gore statik veya otomatik olmak tizere ikiye ayrilir. Statik
otoparklarda araglar siiriicliler tarafindan park edilirken otomatik otoparklarda bu
islem yatayda ve dikeyde hareket edebilen asansorler vasitasiyla araglarin park
hiicrelerine istiflenmesi seklinde gerceklestirilir. Istanbul gibi niifus yogunlugunun
yiiksek oldugu ve plansiz gelisen kentlerde yeni otopark alanlarmin insa edilmesi i¢in
arazi bulmak her zaman miimkiin olmamaktadir. Bulunan arsalar ise biiyiik yapilarin
insa edilmesine olanak vermeyecek kadar kii¢iik veya alternatif yatirim maliyetleri goz
oniine alindiginda ¢ok pahalhdir. Tezde Istanbul igin en uygun otopark sistemlerinin
en az alanda en ¢ok aracim istiflenmesine olanak saglayan otomatik otopark sistemleri
oldugu sonucuna varilmistir.

Tesis yeri seciminde en az bir kistasin (maliyet, kar, seyahat mesafesi, hizmet, bekleme
stiresi, kapsama alani, pazar payr gibi) eniyilenmesi hedeflenir. Tezin tesis yeri
secimiyle ilgili boliimiinde yer secimi bilimi lizerine yapilan literatiir taramasi
sunulmug, yer secimi problemleri smiflandirilmis ve otopark yeri sec¢imi
problemlerinde kullanilan ¢6ziim prosediirleri ele alinmistir.

Tezin tesislerin boyutlandirilmasiyla ilgili olan kismmnda otopark tesis boyutunu
belirleyen unsurlar ve otopark ihtiyacinin belirlenmesine dair yontemler ele alinmistir.
Otopark tesis planlamasinda insa edilecek yeni tesisin kapasitesini belirleyebilmek i¢in
yerel otopark talebi ve var olan otopark arzinin bilinmesi gerekmektedir. Bu veriler
otopark etiitleri ile elde edilir. Otopark etiitleri siiriiciilerle anket, sahada sayim, uydu
veya ugak vasitasiyla elde edilen fotograflar ile sayim, CBS iizerinden sayim gibi
yontemlerle yapilmaktadir. Tez kapsaminda sunulan vaka ¢alismasinda Sisli ilgesine
ait detayh otopark etiitleri bulunmadigindan otopark ihtiyac1 belirlenirken Istanbul
Otopark Yonetmeligi’ndeki kullanim tiirii ve alan biiyiikliige gére minimum otopark
ihtiyacinin hesaplanmasina yonelik kilavuzda belirtilen rakamlar esas alinmistir. Tesis
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boyutunu belirlerken dikkat edilmesi gereken bir diger unsur g¢evredeki mimari
dokudur. Otopark tesisinin boyut ve dlgegi etrafindaki binalarla uyumlu olmalidir.
Tezdeki vaka ¢aligmasinda, ¢calisma alanindaki yap1 adalar1 i¢inde bulunan en yiiksek
binalar referans alinarak maksimum otopark yiikseklikleri belirlenmis, bu sekilde
iiretilen otoparklarin kentsel dokuya uygun olmasina dikkat edilmistir.

Tez kapsaminda tanitilan model olusturulurken genetik algoritmalar, dogrusal
programlama, agirlikli toplam yontemi ve ceza fonksiyonlar: kullanilmistir. Genetik
Algoritma (GA) Darwin’in evrim teorisinden esinlenerek olusturulmus, optimizasyon
problemlerinde sik¢a karsilagilan bir ¢dziim yontemidir. Dogrusal programlama (DP)
sinirl kaynaklarin tahsisini eniyilemek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Tipik bir
DP problemi ii¢ bilesenden olusmaktadir: Amag¢ fonksiyonu, kisit fonksiyonlar1 ve
negatif olmama sarti. Agrlikli toplam yontemi ¢ok amach bir optimizasyon
problemini tek amacgh bir optimizasyon problemine doniistiirmede kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde her bir amag¢ fonksiyonu karar verici tarafindan skaler
agirliklar verilerek toplanir. Boylece problem tek bir fonksiyon ile ifade edilebilir ve
herhangi bir tek amacl optimizasyon yontemiyle ¢oziilebilecek hale gelir. GA dogasi
geregi sadece kisitsiz optimizasyon problemlerinde kullanilabilir. Ceza fonksiyonu
kullanilarak kisith optimizasyon problemleri kisitsiz optimizasyon problemlerine
doniistiiriilebilir. Boylece GA’nin kisitl optimizasyon problemlerinde de kullanilmasi
miimkiin olur.

Modelde tesis yeri se¢imi ve tesis boyutlandirilmasi gibi her biri basli basina NP-zor
karmagiklik derecesinde olan ¢ok kriterli iki farkl probleme eszamanli olarak ¢6ziim
aranmaktadir. Modelin olusturulmasinda bir 3-boyutlu modelleme yazilimi olan
Rhinoceros’tan ve bu yazilim iizerinde ¢alisan Grasshopper eklentisinden
faydalanilmistir. Grasshopper bir gorsel programlama ortamudir. Grasshopper’da
iiretilen algoritma Rhinoceros i¢indeki araziye ait ¢izgesel verilerle iliskilendirilmistir.
Ayrica Grasshopper eklentisi igindeki Galapagos bileseni sayesinde GA ile ¢alismak
miimkiin olmustur.

Modelde birbiriyle etkilesen ¢ok sayida kriter bulunmaktadir. Bu kriterler; maliyet
kriterleri, erisilebilirlik kriteri, sosyal kriter ve teknik kriterler olmak iizere dort ana
baslik altinda toplanabilir.

Vaka ¢alismasi i¢in Istanbul’da otopark sorununun en fazla yasandig: ilgelerden biri
olan Sisli Ilcesi secilmistir. Caliyma alami Sisli Ilcesi, Mahmut Sevket Pasa
Mahallesi’nde yer alan 18.870 m? biiyiikliigiinde bir alandir. Segilen alan gogunlugu
konutlardan olusan 81 bina icermektedir. Alandaki igyerleri hakkinda yeterli veri
bulunmadigi i¢in c¢aligmada sadece konutlara ait otopark ihtiyaci ele almmuistir.
Uretilecek otoparklar var olan konutlara ait otopark talebini karsilamak iizere
planlanmistir. Vaka ¢aligmasi kapsaminda farklt GA parametreleri kullanilarak iki
farkli senaryo iiretilmistir. Her iki senaryoda da basarili birer ¢6zlime ulagilmistir. Bu
vaka ¢aligmasiyla genetik algoritmalarm tesis yeri se¢imi ve tesis boyutlandirilmasi
problemlerindeki basaris1 bir kez daha kanitlanmustir.
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A GA BASED APPROACH TO LOCATION SELECTION AND
DIMENSIONING OF AUTOMATED PARKING FACILITIES

SUMMARY

Number of vehicles increasing directly proportional to rapid population growth has
also led transportation problems to increase in many cities of the world. Parking
problem is one of the most important transportation issues in today's metropolises. The
fact that parking spaces are inadequate despite the rapid increase in the number of
vehicles and all the negative effects at the urban scale caused by this fact can be
covered within the scope of "parking problem". An average car spends 23 hours a day,
i.e. 95 percent of its lifetime, parked. This period of time is much greater than the time
period in which the vehicle is in motion. As it is necessary to supply roads for the
movement of vehicles, sufficient parking space is needed for them to be parked.

According to international literature, there are 3 different approaches to parking policy
in the world. These can be categorized as conventional approach, parking management
approach and market-based approach.

Conventional parking policy is implemented in most of the world's cities. In this
approach, parking problem is perceived as an infrastructure issue. The main objective
of this approach is to meet the demand for parking. Minimum parking requirements
are the primary regulation tool of the conventional approach. According to
conventional parking policy, each building must provide enough parking space to meet
its own anticipated maximum parking demand. Since conventional approach defines
parking problem as "lack of parking space”, it recommends each building to meet its
own demand in its own building plot as the solution. Minimum parking requirements
are determined depending to kind of land use and parking regulations are prepared
within the scope of the proposed solution. According to international literature;
conventional approach, which is based on minimum parking requirements, is
incompatible with problematic and dense urban fabric.

Parking management is the second most common approach among parking policies.
This approach has emerged due to the fact that conventional parking policy is not
feasible for dense and congested areas. Parking management approach is usually
implemented for the areas where parking problem exists but it is not possible, or
desirable, to provide extra parking supply. Parking management consists of policies
and programs aiming more efficient use parking spaces.

In market-based parking policy, balance between parking supply and demand is
expected to be achieved through market-based pricing. Spillover is not seen as a
negative issue in the market-based approach, but it is seen as a state that is keeping
local parking market alive and can be prevented through pricing.

Steps towards balancing parking supply and demand should be taken to solve the
parking problem in Istanbul. In the current situation it is known that parking demand
is much higher than parking supply and the consequences of this fact are evident.
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Methods to be applied in balancing parking supply and demand can be based on
reducing demand or increasing supply. Only increasing supply is not a sustainable
solution itself. If supply is increased only, it can be anticipated that each parking space
will create its own demand and car-dependent transportation will be encouraged. In an
ideal solution, both current parking demand should be met and steps towards
minimizing probable demand in future should be taken. This thesis focuses on the steps
towards increasing supply. It is possible to increase supply only by creating new
parking spaces. Accordingly, new parking facilities should be planned and built by
taking current status of Istanbul (high population density, unplanned urbanization, etc.)
into consideration.

The planning process of parking facilities to be newly built is comprised of three
stages. These are: selection of parking facility type, selection of parking facility
location and dimensioning of parking facility.

A novel GA-based computational model which is supposed to support decision-
maker/designer in site selection and dimensioning stages of parking facility planning
is presented in this thesis. After, introduced model is tested with real-world data in the
context of a case study and successful results are achieved.

Types of parking and parking facilities are discussed while deciding the type of
facility. There are two types of parking regarding parking space’s relationship with
street: on-street and off-street. Off-street parking can be analyzed in two groups of
ground-level or multi-storey. Multi-storey parking facilities are divided into static or
automatic relative to how vehicles are parked. Cars are parked by drivers in static
facilities. In automatic facilities, parking is accomplished through lifts that are able to
move horizontally and vertically in order to carry and stack vehicles into parking cells.
It is not always possible to find a land to build a new parking facility in cities like
Istanbul which have high population density and unplanned urbanization problem.
Available lands are usually too small to build a large structures on or too expensive
given cost of alternative investment. In this thesis it is concluded that automatic
parking facilities are the most appropriate parking systems for Istanbul case, since they
allow maximum number of vehicles to be parked in the minimum amount of space.

At least one criterion such as cost, profit, travel distance, service, waiting time,
coverage, market share, etc. is aimed to be optimized while determining facility
location. In the section about facility location; a literature review on location science
is presented, facility location problems are classified and solution procedures used in
parking facility location problems are discussed.

In the section about dimensioning of facilities, the factors determining the dimensions
of a parking facility and the methods to calculate parking demand are covered. In the
facility planning phase, it is necessary to know the local parking demand and supply
in order to determine the capacity of the new parking facility to be built. This data is
obtained through parking surveys. Parking surveys are made via methods such as
survey with drivers, count on field, count on photos obtained by satellite or airplane
and count on GIS. Surrounding urban fabric is another factor to be considered when
determining facility dimensions. Size and scale of parking facilities should be
compatible with surrounding buildings.

Genetic algorithms, linear programming, weighted sum method and penalty functions
are the methods used in creating the model that is introduced in this thesis. Genetic
Algorithm (GA), which is inspired by Darwin's theory of evolution, is a solution
procedure frequently used in optimization problems. Linear programming (LP) is a
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method used in order to optimize allocation of limited resources. A typical LP problem
consists of three components: objective function, problem constraints and non-
negative variables. Weighted sum method is a method for converting a multi-objective
optimization problem to a single-objective optimization problem. In this method, each
objective function is multiplied by scalar weights determined by decision maker and
all the weighted objective functions are summed up. Thus the problem can be
expressed by one function, and can now be solved by any single-objective optimization
method. Due to its nature, GA can only be used in unconstrained optimization
problems. Constrained optimization problems can be converted into unconstrained
optimization problems using penalty functions. Thus, it becomes possible to use GA
also for constrained optimization problems.

By this model; two different multi-criteria problems such as facility location and
dimensioning, which are both NP-hard, are solved simultaneously. The model is
created using Rhinoceros, a 3-dimensional modeling software, and Grasshopper which
is a visual programming environment integrated with Rhinoceros. The graphical data
of the land in Rhinoceros is associated with the algorithm that is created in
Grasshopper. In addition; Galapagos, which is a component in Grasshopper, is utilised
to be able work with GA.

There are many conflicting criteria in this model. These criteria can be grouped under
four main headings: the cost criteria, the accessibility criterion, the social criterion and
the technical criteria.

Sisli, which is one of the most problematic districts in Istanbul in terms of parking, is
selected for the case study. Study area is an area of 18 870 m? which is located in Sisli
District, Mahmut Sevket Pasa Neighborhood. This area consists of 81 buildings which
are mostly residential. Since there is not enough data on commercial buildings in this
area, only residential parking demand was covered. The parking facilities to be
generated are planned to meet the existing residential parking demand. In the context
of this case study, two different scenarios are generated using different GA parameters.
One successful solution is achieved in each scenario. By this case study, success of
GA in problems such as facility location and dimensioning is proven once again.
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1. GIRIS

Diinyanin pek ¢ok kentinde hizli niifus artistyla dogru orantili olarak artan tasit sayisi
ulagim problemlerinin de artmasina yol agmistir. Otopark sorunu giiniimiizde
metropollerin en 6nemli ulasim sorunlarindan biridir. Tasit sayisindaki hizli artisa
karsin otopark alanlarinin yetersiz kalmasi ve bunun kent 6lceginde meydana getirdigi
tim olumsuz etkiler “otopark sorunu” kapsaminda ele alinir (Yardim ve Agrikli,

2005).

Ortalama bir hususi tagit giinde 23 saat, baska bir deyisle dmriiniin yiizde 95’1, boyunca
park halindedir (Hagman, 2006). Bu siire, tasitin hareket halinde oldugu siireden ¢ok
daha fazladir. Tasitlarin hareketini saglamak i¢in yollar gerektigi gibi, durmasi i¢in de

yeterli park alanlarina ihtiyag vardir.

Kent i¢i yollarin birinci islevi tagitlarin ve yayalarm ulasimini saglamaktir. Sokak ve
caddelerin park amagli kullanilmasi1 bu birincil isleve engel olmaya baslamistir
(Burrage ve Mogren,1957). Tasit ve yayalarin hareketlerine ayrilmis kent i¢i yollarin
park halindeki tagitlar tarafindan isgal edilmesi sonucunda ulasim aginda tikanikliklar

ve darbogazlar meydana gelmektedir (Yardim ve Agrikli, 2005).

Seyahat sonunda varilan noktada tasitin park edilebilmesi i¢in uygun park yerinin
bulunmamas1 durumunda, siiriictiler tasitlarmi birakabilecekleri bir yer bulabilmek
icin fazladan zaman harcamaktadirlar. Ayrica bu durum “arama trafigi” olusturarak

kentin genel trafigine 6nemli bir yiik bindirmektedir (Yardim ve Agrikli, 2005).

Metropollerde otopark sorunu; trafik tikanikligi, trafik kazalar1 ve ¢evre kirliligi gibi
sorunlarla dogrudan iliskilidir (Liu ve dig, 2012). Yol iistii park® etmenin fazla oldugu

bolgelerde daralan yol seritleri trafik akisini yavaglatmakta, kazalar1 artirmaktadir.

1 Yol iistii otopark: “tasit veya yaya yolu sathi iizerinde, yaya kaldirrmindan ayrilmis cepte veya orta
reflijde olmak iizere yol kenarinda yapilan; kullanimma goére kullanim siiresi sinirsiz, kullanimi zaman
ile smirlt olmak iizere iki ¢esit olan agik otoparktir” (TSE, 1992).



Ayrica, tasitlarin trafikte gecen siiresinin artmasi sonucunda karbon salinimi da

artmaktadir.

Otopark sorununun bireylere ve kamuya getirdigi maddi zararlarin yaninda, insanlarin

yasam kalitesini diistirdligli de bilinmektedir (Yardim ve Agrikli, 2005).

Otopark sorunu ayni zamanda mimarlik baglaminda ele alinabilir. Otoparklar
tasarlanmasi gereken ve saglamlik, kullaniglilik ve estetik yoniinden bazi niteliklere
sahip olmas1 beklenen mekanlardir. Gerekli nitelik ve nicelikten yoksun otoparklar
otopark sorununun mimari yoniinii olusturur. Ayrica, nicelik yoniinden yetersiz
otoparklar sokaklarin arabalarla dolup tagsmasma ve bireylerin kentsel alanlardan
yeterince faydalanamamasina yol agmaktadir. Tikali sokaklar kullanicilarin binalara
erisimini zorlagtirmakta veya tamamen engellemektedir. Bir yapmnin mimari yonden
basarili olmasi erisimin iyi ¢oziilmesine de bagli oldugundan otopark sorununun
dogrudan mimari basariy1r etkiledigi, genis Olgekte bakilinca kentsel mimaride

basarisizliga yol actig1 soylenebilir.

1.1 Otopark Sorunu: Istanbul Ornegi

Tiirkiye’nin en kalabalik sehri olan Istanbul’da 3.383.812 motorlu tasit bulunmaktadir
(Url-1, 2015). istanbul ayn1 zamanda Tiirkiye’nin en cok motorlu tasit barmdiran ilidir
(Url-2, 2015). Tiirkiye’deki araclarm yiizde 18’i Istanbul’a kayithdir. Cizelge 1.1°de
Tiirkiye ve Istanbul’daki motorlu kara tasit sayilarinm son bes yildaki degisimi

goriilmektedir (Url-1, 2015).

Cizelge 1.1 : Yillara gore motorlu kara tasit sayilari (Url-1, 2015).

2010 2011 2012 2013 2014
Tiirkiye 15.095.603 16.089.528 17.033.413 17.939.447 18.828.721
[stanbul 2.794.236  2.927.650  3.065.465  3.230.908  3.383.812

Istanbul’da son bir yilda 152.904 tasit daha trafige katilmstir (Url-1, 2015). Otopark
ihtiyac1 da artan tasit sayisiyla paralel olarak artmaktadir. Bu talep karsilanamadig:

igin Istanbul’un otopark sorunu git gide biiyiimektedir.

2013 yilinmn sonu itibariyle Istanbul genelinde acik, kapali ve yol iistii olmak iizere
toplamda 4.223 otopark bulunmaktadir. Bu otoparklarin toplam kapasitesi 520.913
aragtir (Url-3, 2015). Bu kapasite Istanbul’un otopark ihtiyacinin c¢ok altinda

kalmaktadir. Olmasi gereken kapasite i¢in bugiin saglikli ve bilimsel bir deger
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bulunmamakla beraber 2009 yili i¢in bu saymin 700.000-750.000 arasinda oldugu
tahmin edilmistir (Yardim ve Demir, 2009). Glinlimiizde bu ihtiyacin artan tagsit
sayistyla dogru orantili olarak arttig1 ve bu degerlerin ¢ok daha iistiinde oldugu tahmin

edilmektedir.

Otopark ihtiyacmnin tespitine yonelik IBB biinyesinde yapilan bir arastirmaya gore,
hane halkma ait tasitlarin %62,10’u sokaklara, %33,97’si garajlara, %2,75 i agik
otoparklara, %1,18’1 kapali otoparklara park edilmektedir (Url-4, 2015). Otopark
alanlarinin yetersizligi nedeniyle, birinci islevi yaya ve tasitlarin hareketini saglamak
olan kent ici karayollarinin biiylik bir kismi duran tasitlar tarafindan isgal edilmistir.
Bunun sonucunda kamusal mekanlarda oncelik siralamasi degistirmistir. Kent ici
karayollarindaki mevcut Oncelik siralamasinda; birinci sirada duran tasitlar, ikinci
sirada hareket halindeki tasitlar, ligiincii sirada ise yayalar vardir (Acar, 2003). Halbuki
sagliklh ve siirdiiriilebilir bir ulagim i¢in insan1 6ne ¢ikartacak bir dncelik siralamasi

gerekmektedir:
1) Yayalar
2) Motorsuz ulasim araglari
3) Toplu ulasim araglari
4) Hareket halindeki tasitlar
5) Park halindeki tasitlar.(Acar, 2003)

Istanbul’daki otopark sorununun baslica sebepleri: hizli niifus artis;, plansiz
yapilagsma, kacak yapilasma, mevcut imar planlarinda yeterli otopark alanmin
ayrilmamasi, ara¢ sayisindaki hizli artis, projelerde otopark olarak gdsterilen alanlarin
farkli amaclarla kullanilmasi, ilce belediyelerinin topladigi otopark bedellerinin
olusturdugu fondan iBB’ye yeterli aktarimin yapilmamasi, fonun ulagim sorunlarini
¢ozmek i¢in kullanilmamasidir (Url-4). Ayrica toplu tasgima altyapismnin yetersiz
kalmasi tasit sahipligi oranmnin artmasina ve mevcut otopark sorununun daha da

biiylimesine yol agmaktadir.

Otopark sorununun Istanbul’daki en belirgin sonucu trafik tikanikligidir. Yol iistiine
park edilmis araglar yol seritlerini daraltarak darbogazlar olusturmaktadir. Bunun
sonucunda trafik yavaslamakta ve yer yer durmaktadir. Park yeri arayan tasitlarin da

trafige eklenmesi trafige fazladan yiik bindirmektedir. Uygun park yeri



bulunamadigmda bazi siiriiciiler tasitlarini yaya hareketlerine ayrilmis kaldirimlara
park etmektedir. Bu durum yayalarin ulagimimi engellemekte, trafik gilivenligini
tehlikeye atmakta ve trafik kazalarina neden olmaktadir. Ayrica, kaldirima park etmis

araglar engelli kent sakinlerinin ulagimini tamamen engellemektedir.

Park halindeki araglarin sokaklarda darbogaz olusturmasi, acil durumlarinda bazi
olumsuz sonuglar dogurmaktadir. itfaiye, ambulans, vb. araglarm darbogazlardan
gecememesi ve bu yiizden acil miidahalenin gecikmesi sonucu can ve mal kaybinin
olusmaktadir. Bununla birlikte, yangin kacislarmi kapatan park halindeki araglar da

oliimciil sonuglara sebebiyet verebilmektedir.

Otopark sorununun Istanbul sakinlerine ve kamuya verdigi maddi zararlarin yaninda
bireylerin yasam kalitesini de olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Bir yiiksek lisans tezi
kapsaminda Istanbul’da 537 siiriiciiyle yapilan ankette siiriiciilere otopark yeri ararken
harcadiklar1 zaman sorulmustur (Kozali, 2014). Katilimcilarin %51,2°si giinde 0-5
dakika, %28,7’si giinde 6-10 dakika, %11,9’u ise giinde 11-15 dakika park yeri
aradiklarini ifade etmistir. Ayn1 ankette siiriiciilerin %45,8’i en az bir defa otopark yeri
icin diger siirliciilerle tartigma yasadiklari belirtmistir. “Otopark yeri bulma zorlugu
giinliik programimizin akisini nasil etkiler?”” sorusuna verilen cevaplarda katilimcilarin
%6,7’s1 otopark yeri bulmakta zorlanmalar1 s6z konusu ise programlarini iptal
edeceklerini, %18,2°si programlarmi kisa siireli olarak erteleyeceklerini, %9,5’1
program yaptiklar1 yeri degistireceklerini, %65,5’1 programlarinda herhangi bir
degisiklik yapmayacaklarmni ifade etmislerdir. Otopark sorununun siiriiciiler
iizerindeki psikolojik etkisini arastirmak amaciyla sorulan “Otopark yeri aramak
moralimi olumsuz etkiler” seklindeki likert 6lgekli soruya katilimcilarn %47,7’si
katildiklarmi, %42,5’i tamamen katildiklarin1 belirtmislerdir (Sekil 1.1). Bu
arastirmaya gore otopark sorunu kent sakinlerinin yasam kalitelerini ve psikolojilerini

Oonemli 6l¢ciide olumsuz etkilemektedir.

Otopark Yeri Aramak Moralimi Olumsuz Etkiler

Tamamen Katiliyorum =‘12’5
Katihyorum 47,7
Fikrim Yok g2
Katilmiyorum 6,1

Hi¢ Katilmiyorum 1 L5 / " Yiizde %
0 10 20 30 40 50

Sekil 1.1 : Otopark yeri aramanin siiriiciilerin moralleri tizerindeki etkisi (Kozali,
2014).

4



1.2 Literatiirden Otopark Sorununa Co6ziim Yaklasimlar

1.2.1 Otopark sorununu algilama bi¢imleri

Otopark sorununa ¢oziim yaklagimlari, problemin nasil algilandigina bagl olarak
degisiklik gosterir. Litman’a gore park planlamasinda eski ve yeni olmak iizere iki
farkli paradigma mevcuttur. Eski paradigmaya gore otopark alanlar1 bol ve iicretsiz
olmalidir. Bu anlayista arzin maksimize, fiyatin minimize edilmesi hedeflenir. Bu
paradigmada, seyahat sonunda varilan her noktada bol miktarda park alan1 bulunmasi

ve her yogunlukta park ihtiyacinin rahatca kargilanabilmesi 6ngoriiliir (Litman, 2013).

Yeni paradigma optimal otopark arzi ve fiyatlandirmay1 savunur. Bu paradigmaya
gore otopark arzinin gereginden fazla olmasi, gereginden az olmasi kadar zararhdir.
Otopark fiyatlandirma i¢in de ayni durum s6z konusudur. Asir1 yliksek fiyatlar, asir1
diisiik fiyatlar kadar zararhdir. Yeni paradigmada, var olan otopark alanlarinin verimli
bir sekilde kullanilmasi esastir (Litman, 2013). Cizelge 1.2°de yeni ve eski

paradigmalar karsilastirilmaktadir.

Cizelge 1.2 : Eski ve yeni park paradigmalar1 (Litman, 2013). Tolga KARASAY
tarafindan Tiirkge’ye cevrilmistir.

Eski Park Paradigmasi Yeni Park Paradigmasi

Otopark sorununun birgok ¢esidi olabilir. Bu sorun
yetersiz veya asir1 otopark arzindan, ¢ok algak veya ¢ok
"Otopark sorunu" yetersiz otopark arzidir. yiiksek otopark fiyatlandirmadan, kullanicinin
yeterince bilgilendirilmemesinden, verimsiz park
yonetiminden kaynaklanabilir.

Bol otopark arzi her zaman i¢in istenen bir Otopark arzinin gereginden fazla olmasi gereginden az
durumdur. olmas1 kadar zararlidir.

Otoparklar genellikle ticretsiz olmalidir ve dolayl

olarak -kiralar ve vergiler ile- finanse edilmedir. Siiriiciler otopark i¢in dogrudan 6deme yapmalidir.

Otoparklar yiiksek 6ncelik siralamasina gore

Otopark yerine ilk gelen siriicii Snceliklidir. diizenlenmelidir. Verimlilik tesvik edilmelidir.

Otopark yonetmeliginde belirtilen otopark
gereksinimleri istisnasiz bir sekilde, katt olarak
uygulanmalidir.

Otopark gereksinimleri her 6zel durumu dikkate alarak
hazirlanmali ve esnek olarak uygulanmalidir.

Inovasyonlarin verimi artiracag ispatlanmalidir.
Inovasyonlar ancak onaylanirsa ve yaygin olarak
kabul edilirse uygulamaya konulur.

Inovasyonlar tesvik edilmelidir. Ciinkii en basarisiz
deneylerden bile yararli bilgiler elde edilebilir.

Park yonetimi ancak artan otopark arzimin elverisli | Park yonetim programlart otopark sorununa karst
olmamasi halinde uygulanir. yaygin olarak uygulanmalidir.

"Ulagim" bireysel tagit kullanimi demektir. Dagimk | Bireysel tasit kullammi ulagim tiirlerinden biridir.
ve genis bir alana yayilmis arazi kullaninu kabul Otomobile bagimli, yayllmis arazi kullanim desenleri
edilebilir ve istenen bir durumdur. arzu edilmeyen bir durum olabilir.
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Litman park planlamasinda eski paradigmanin isleyisini tahmin et ve temin et seklinde

Ozetleyip, gecmis egilimler degerlendirilerek gelecekteki ihtiyacin tahmin edildigini

belirtmektedir. Eski paradigmadaki bol otopark arzinin otomobil kullanimini

artirdigini savunur (Litman, 2013).

1.2.2 Park politikalar

Asian Development Bank (2011) ve Barter (2010)‘a gore diinyada park politikasina 3

farkli yaklasim bulunmaktadir. Bunlar; geleneksel yaklasim, park yonetimi yaklasimi

Ve piyasa tabanli yaklasim olarak kategorize edilebilir. Cizelge 1.3’te bu yaklasimlar

karsilagtirilmaktadir (Barter, 2010).

Cizelge 1.3 : Park politikasina ii¢ farkli yaklasim (Barter, 2010). Tolga KARASAY
tarafindan Tiirk¢e’ye cevrilmistir.

bekleniyor.

Geleneksel yaklagim Park yonetimi yaklasimi | Piyasa tabanl yaklasim
Olmasi gerekenden daha
diisiik bir fiyatta olan yol iistii
Park kosullar1 park parklanma arama
Otopark Otopark miktarmin politikas.mm biiyiik dlssalhg_ma** (search
sorununa bakis | yetersizliginden heq'efleflyle i) Se.bep olur ve yol
- A o oOrtlismilyorsa sorun dis1 otopark piyasasini
vardir. Hedefler arasinda | olumsuz etkiler. Arz yonlii
denge kurmak zordur. politika ¢ozdiigii sorunlardan
daha biiyiik sorunlara neden
olur.
Bir bedavacilik o
Otoparklarin sorunu* (free-rider 5e$mellze$“ka¥'nag%;hr.
dolup problem) olarak a parx yonetini 1ie .
A goriiliir, Bu sorunun minimize edilmeli ya da | Fiyatlandirma dolup tasma
(spillover) oniine geemek igin her paylagimli ‘?tOP,ar,lf sorununu engeller.
bakis agisi arazi kendi otoparkini p lar}II arnlqzl. ile oniine
barmdirmalidir. geeimendi.
Tahmin edilen talebi Park p Ol.i tikasmin biiyiik T -

_ (genelde iicretsiz he?deﬂerme ula§mak Verimli bir yol iistii
Belirlenecek ‘% K icind icin; otopark miktari, parklanma fiyatlandirmasi
otopark Ea?r?la) zifrlnleglini ?n konumu ve kullanim uygulanmalidir. Ozel sektoriin
miktarina mﬁ‘?ea}z,hi tler ete(r;li desenleri politikanin yerel piyasalarda yol dis1
bakis agisi otopark alanlr}lll cesitli araglariyla f)t_opark_arzm_l l?elirlemesine

saglamalidir planlanmali ve izin verilmelidir.
yonetilmedir.
Halka acik A.l.lsi(l.r.nﬁdlk blr'dl'lrum. Kullanigh bir yontemdir
paylasimli Eun U et arazinin fakat karigiklig1 6nlemek . -
e endl otopark icin dikkatlice Norm haline gelmelidir.
ihtiyacini karsilamasi . -
acist yonetilmelidir.

* Tiiketicilerin sunulan hizmet karsiliginda para 6dememesi sonucu ortaya ¢ikan asir1 yogun kullanim

ve hizmette kalite diigiislerinin yaganmasi.

** Park yeri arayan her bir siiriiciiniin, digerinin park yeri bulma sansii diislirmesi ve sonug olarak
sunulan faydalardan esit olarak yararlanamama durumu.
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Literatlirdeki tiim ¢6ziim yaklasimlarinda otopark talebi ile arzinin dengelenmesi
hedeflenmektedir. Coziim yaklasimi ya otopark talebini azaltmaya yonelik
onlemlerden, ya otopark arzini artirmaya yonelik girisimlerden ya da her ikisinin

birlesiminden olusabilir.

1.2.2.1 Geleneksel yaklasim

Diinya kentlerinin ¢ogunda geleneksel park politikast uygulanmaktadir. Bu
yaklasimda otopark sorunu bir altyapi sorunu olarak goriiliir ve park politikasinin
temel hedefi otopark talebini karsilamaktir. Yonetmeliklerde belirtilen minimum
otopark gereksinimleri geleneksel yaklasimin birincil diizenleme aracidir. Geleneksel
park politikasina gore her binanin 6ngoriilen azami otopark talebini karsilayabilecek
sayida otopark alanmna sahip olmasi gerekir. Minimum otopark gereksinimleri,
binalarin mevcut otopark alanlarmin yetersiz kalmasmi ve otoparklarin dolup tagmasi
sorununu (spillover) onlemek igin vardir (Asian Development Bank, 2011).
Geleneksel yaklasim, minimum otopark gereksinimleri olmadigi takdirde
miiteahhitlerin arazi i¢inde gerekenden cok daha az otopark alani saglayacagini

varsayar (Barter, 2010).

Geleneksel yaklagim otopark sorununu “otopark miktarmin yetersizligi” seklinde
tanimladig1 i¢in, ¢6ziim olarak her binanin kendi otopark talebini kendi arazisi i¢inde
karsilamasini onerir. C6ziim kapsaminda her arazi kullanim g¢esidine gore Onerilen
minimum otopark gereksinimleri belirlenir ve otopark yonetmelikleri hazirlanir
(Barter, 2010). Bu yonetmelikler hazirlanirken otoparklarin kullanicilarma iicretsiz
olacagi varsayilmaktadir (Shoup, 1999). Kullanicilara kars1 comertce hazirlanmis bu
yonetmelikler sebebiyle otoparklar siiriiciiler icin {icretsiz olurken, otopark {icretini
bina sahipleri dolayli olarak ©6demektedir (Barter, 2010). Bagka amagclarla
kullanilabilecek alanlar {icretsiz otopark olarak kullanildiginda bir firsat maliyeti
dogmaktadir. Bu maliyet miiteahhitler tarafindan bina fiyatlarina yansitilir. Sonugta
gayrimenkul fiyatlar1 artmaktadir. Shoup, “iicretsiz otopark™ diye bir seyin olmadigini,
otopark maliyetinin her seyin fiyatin yiikselttigini ve bu maliyetin herkes tarafindan

dolayl olarak 6dendigini belirtir (Shoup, 2005).

Uluslararasi literatiire gére minimum otopark gereksinimlerine dayali geleneksel
yaklasim problematik ve yogun kent dokusuyla uyumsuz bir yaklagimdir (Asian
Development Bank, 2011).



1.2.2.2 Park yonetimi yaklasimi

Park yénetimi, park politikalar1 arasinda en yaygin ikinci yaklagimdir (Asian
Development Bank, 2011). Bu yaklasim, geleneksel park politikasinin yogun ve
sikisik bolgeler i¢in uygulanabilir olmayisindan dolay1 ortaya ¢ikmustir. (Barter, 2010)
Park yonetimi yaklagimi genellikle otopark sorununun oldugu, fakat fazladan otopark
arzinin miimkiin olmadig1 veya arzu edilmedigi yerlerde uygulanmaktadir (Litman,
2006). Park yonetimi, otoparklarin daha verimli kullanilmasin1 hedefleyen politikalar

ve programlardan olugsmaktadir (Litman, 2013).

Geleneksel yaklasimin aksine, bu yaklagimda otopark arz1 ve talebini esitlemek ikincil
hedeftir (Asian Development Bank, 2011). Litman’a gore, park yonetimi uygulanarak
hem gerekli otopark alanlarinin sayis1 azaltilabilir hem de ekonomik, sosyal ve
cevresel faydalar saglanabilir (Litman, 2013). Cizelge 1.4’te, Litman’in 6nerdigi park
yonetimi yaklagimina ait stratejiler sunulmustur. Ayrica bu stratejilerin gereken
otopark miktarin1 ne oranda azalttigi ve arag¢ trafigi lizerindeki etkisi ¢izelgede

belirtilmektedir. (Litman, 2013)

Cizelge 1.4 : Park yonetimi stratejileri (Litman, 2013). Tolga KARASAY tarafindan

Tiirkge’ye ¢evrilmistir.

. Tipik Trafik
Strateji Aciklama Azalma | Azalmas
Paylasimli park Blr‘otopark alanin1 tek kisiye tahv51s etmek 9610-30

yerine paylasimli kullanimini saglamak
Otopark Servis araglari, teslimat araglari, miisterilerin
op . araglari gibi oncelikli kullanimlarin lehine %10-30
diizenlemeleri )
diizenlemeler
Daha dogru ve esnek | Otopark standatlarini belirli durumlardaki talebi 9610-30
standartlar karsilayacak sekilde belirlemek. 0
Azami otopark Binalarin bulundugu araziler i¢in azami otopark
. %10-30
sinirlamasi alan1 miktarinin smirlandirilmast.
Arazi disinda (off-site) ve kent esiklerinde
Uzaktan park (urban fringe) otopark tesislerinin temin %10-30
edilmesi.
Diger ulagim alternatiflerinin kullanimina
Akill bityiime olanak saglayan ve paylagimli park kullanimin1 | %10-30 v
On plana ¢ikaran kentsel gelisimi tesvik etmek
Yaya ve bisikletlilere | Yiirtiylis ve bisikletle ulagim sartlarini
ol S %5-15 v
yonelik iyilestirmeler | iyilestirmek.




Cizelge 1.4 (devam): Park yonetimi stratejileri (Litman, 2013). Tolga KARASAY

tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

.. Tipik Trafik
Strateji Aciklama Azalma Azalmasi
Var Ol.an tesis Kayip alanlarin kullanarak arabalarin daha az yer
kapasitelerinin g U %5-15

kaplayacak sekilde istiflenmesini saglamak.

artirilmasi
Ulasim Ulasim talep yonetimi (UTY) programlari ile

6nse timi otomobil ile ulagim1 azaltmak, diger ulasim %10-30 v
Y tiirlerini kullanmaya tesvik etmek
Otopark Siiriiciilerin otopark tesisini kullanma kargiginda
) . . o < %10-30 v
iicretlendirme | dogrudan 6deme yapmasini saglamak.
Ucretlendirme . . ) .

B . Daha iyi iicretlendirme yontemleri ile uygun ..
yontemlerini . . I Degisken v

. fiyattan licretlendirmeyi saglamak.
gelistirme
Ekonomik Parking cash out* gibi sistemlerle diger ulagim 9410-30 v
Tesvik tiirlerinin kullanimini mali olarak tesvik etmek. 0
Ayrik Qtopark alanlarmm binalardan ayr1 olarak 9%10-30 v
Parklanma kiralanmasi veya satilmasi.
\(/);fﬁzlrk Vergilendirme politikasmni, park yonetimi %5-15 v
refc?rmu hedeflerini destekleyecek sekilde diizenlemek. 0
Bisiklet Bisiklet park etmeye ve aktarma yapmaya uygun
L L A %5-15 v

tesisleri tesislerin saglanmasi.
5’; lgilendirme Haritalar, isaretler, brosiirler ve interneti kullanarak

azarlama stiriiciileri miisait park alanlar1 ve otopark ticretleri | %5-15 v
pazariamayl | p.vkinda bilgilendirmek.
gelistirme
Yaptl.rlml Yasal yaptl{lmlarln caydirici, mantikli ve adil Degisken
gelistirme olmasini saglamak.
Ulasim Belli bir bolgede ulasim ve parklanma konusunda
Yonetim yonetim hizmeti veren iiye kontrollii érgiitler Degisken v
Birlikleri kurmak
Yogun .. -
parklanma Oggggﬁit?lie;mlg; enafaltlzqgkoldugu anlarda talep Degisken
Planlar1 Y ¢in plan yap
Dolup Tasma Otoparklarm dolup tasmasini 6nlemek i¢in ..
Sorununa . Degisken

- yonetim, yaptirim ve fiyatlandirmadan yararlanmak
Cozim
Otopark Tesis | Sorunlar1 ¢ozmek ve park yonetimini desteklemek
Tasarimi ve i¢in otopark tesis tasarimini ve igletimini Degisken
Isletmesi gelistirmek

*Bu sistemde igveren igyerine gelen is¢ilere bedava otopark sunarken, bir diger segenek olarak ig¢iye otopark iicreti kadar
ddeme yapar. Boylece is¢iler otomobil dist ulagim araglarini kullanmaya tesvik edilir.

1.2.2.3 Piyasa tabanh yaklasim

Piyasa tabanli park politikasinda, otopark arz ve talep dengesinin piyasa tabanli
fiyatlandirma vasitasiyla saglanmasi Ongoriilmektedir (Asian Development Bank,
2011). Bu yaklasim yaklasik ylizyillik bir gegmise sahiptir. 1920’lerde Harvard ulagim

planlamacis1 Miller McClintock yol iistii parklanmanin yasaklanmasi halinde yeterli



miktarda yol disi otopark? alaninin dzel sektor tarafindan saglanabilecegini ve otopark
sorununun bu sekilde ¢oziilebilecegini 6ne siirmiistiir (Shoup, 2005; Barter, 2010).
Ardindan Vickrey (1954) benzer bir goriisii savunmus, fakat McClintock’tan farkli
olarak yol istii parklanmanin yasaklanmasi yerine optimal fiyatlandirmayi dnermistir.
Roth (1965) ve Shoup’un da (2005) Vickrey’in optimal fiyatlandrma fikrini
benimsedigi goriilmektedir. Her ikisi de zamana ve mekana gore degisen performansa
dayali bir fiyatlandirmay1 onermektedir. Optimal fiyatlandirma vasitasiyla yol iistii
otopark doluluk oraninin yaklasik %85 olmasi, boylece park yeri arama siiresinin sifira

indirilmesi hedeflenmektedir (Barter, 2010).

Shoup’un Los Angeles’ta bir ticari bolge olan Westwood Village’te yaptig1 gozleme
istinaden olusturdugu diyagram Sekil 1.2°de sunulmustur. Diyagramin sol tarafinda
yol iistli parklanmanin olmasi gerekenden daha diisiik fiyatlandirilmasi sonucu olusan
durum gosterilmektedir. Bu durumda tiim park yerlerinin dolu oldugu, park etmek
isteyen araglarin blogun etrafinda daireler ¢izdigi goriilmektedir. Diyagramin sag
tarafinda, yol {istii parklanmanin optimal fiyatlandirilmasi sonucunda blogun her
cephesinde 8 park yerinden birinin bos kaldig1 ve boylece park yeri arama sorununun
ontine gecildigi gorilmektedir (Shoup, 2005).

e K e i R o v S ey v (i iy vy iy

Olmasi gerekenden diisiik fiyatlandiriinus

yol fistii parklanma Dogru fiyatlandirlnms yol istii parklanma

tiim park yerleri dolu park yerlerinin 1/8’1 bos

arama trafigi arama trafigi yok

ortalama arama siiresi = 3,3 dakika ortalama arama siiresi =0

T ) ) ey e e Gy S
i B Gl . Gy, Gy,
S e gy S

iy e ey Gy e e Gy e A e e ey

Sekil 1.2 : Yol iistii parklanma fiyatlandirmasi ve arama trafigi (Shoup, 2005). Tolga
KARASAY tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

Piyasa tabanli yaklagimda tagma sorunu (spillover) olumsuz bir durum olarak degil,
yerel otopark piyasasinin canli kalmasmi saglayan bir durum olarak goriiliir ve

fiyatlandirma ile dniine gegilebilecegi savunulur (Barter, 2010).

2 Araglarin park edilebilmesi igin ayrilmis, yol disinda kalan alanlardir. Hemzemin ve katl otopark
olmak iizere iki smifta incelenebilir. (Kaplan ve Yildiz, 2002)
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1.3 Otopark Sorununa Céziim Yaklasimlar: istanbul Ornegi

Istanbul’daki otopark sorununun c¢oziilebilmesi igin otopark arz ve talebinin
dengelenmesine yonelik adimlar atilmalidir. Mevcut durumda otopark talebinin
otopark arzindan ¢ok daha fazla oldugu bilinmekte ve bunun sonuglar1 agikca
goriilmektedir. Talep ve arzin dengelenmesinde uygulanacak yontemler talebin
azaltilmas1 ve/veya arzin artirilmasidir. Sadece arzin artirilmasi siirdiiriilebilir bir
¢oziim degildir. Sadece arzmn artirilmasi halinde, ekonomideki Say Kanunu®’ndan
hareketle sunulan her otopark alani kendi ihtiyacini yaratacak ve otomobille ulasim
tesvik edilmis olacaktir. Olmasi gereken ¢6ziimde mevcut otopark talebi karsilanmali

ve gelecekte Ongoriilen otopark talebini minimize etmeye yonelik adimlar atilmalidir.

Otomobille ulasima olan talebin azaltilmas: i¢in otomobile goére daha cazip
alternatifler sunulmalidir. Mevcut durumda Istanbul’daki otomobil sahipligini
azaltmaya yonelik girisimlerin yetersiz kaldigir goriilmektedir. Ulasimda otomobilin
yerini alacak alternatif ulasim sistemleri yeterince yaygmn degildir. Toplu tasima
altyapis1 ve kalitesinin yeterli seviyede olmadig1 bilinmektedir. Toplu tasima aginin
yaygimlastirilmasi ve seyahat konforunun arttirilmasiyla otopark talebinin azaltilmasi
miimkiindiir. Ayrica otomobil bagimliligini azaltacak bisiklet gibi ¢cevre dostu ulasim
araclarinin yaygmlastirilmast ve bu yonde gerekli altyapmin saglanmasi otopark

talebini azaltmaya yardimc1 olacaktir.

Arzm artirilmasi yeni otopark alanlariin saglanmasi ile miimkiindiir. Bu dogrultuda
Istanbul’un mevecut durumu (yiiksek niifus yogunlugu, plansiz yapilasma, vb.) dikkate

alinarak yeni otopark tesisleri planlanmali ve insa edilmelidir.

1.4 Amacg, Kapsam ve Yontem

Otopark sorunu; insaat miihendisligi, sehir planlama, trafik miihendisligi, peyzaj
mimarligl, mimarlik, otomotiv, ulastirma miihendisligi, sosyoloji ve ekonomi gibi
bir¢ok bilim dalmin ilgi alanindadir. Bu tezin amaci otopark sorununa mimarlik ve
sehir planlama Olgeklerinde ¢o6ziim bulunmast siirecine dahil olup, karar

verici/tasarimcilara destek olacak hesaplamali bir model gelistirmektir.

3 Jean Baptiste Say tarafindan ileri siiriilmiis, basitge “her arz kendi talebini yaratir” seklinde
aciklanabilecek kanun.
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Bu bolimde otopark sorununun kiiresel ve yerel boyutlar1 {izerinde durulmustur.
Ozellikle ¢alismanin yapilacag: Istanbul igin otopark sorunu ve bu sorunu meydana
getiren unsurlar detayli bir bigimde tanimlanmaya c¢alisilmistir. Sorunun
tanimlanmasinin ardindan; ulastirma miihendisligi, ekonomi, trafik miihendisligi,
sehir planlama gibi bilim dallarina ait uluslararas: literatiirler incelenerek otopark
sorununa yonelik mevcut ¢dziim yaklasimlart ele almmistir. Bu arastirmalarin
sonucunda Istanbul’un otopark sorunu icin nasil bir ¢dziim politikas1 izlenmesi
gerektigi tartisilmis ve bir hipotez liretilmistir. Hipoteze gore ¢oziim i¢in hem otomobil
sahipliginin azaltilmasina yonelik hem de otopark arzinin artirilmasina yonelik
politikalar bir arada uygulanmalidir. Bu tez kapsaminda otopark arzmin artirilmasina
yonelik yaklasimlar {izerinde durulmustur. Otopark arzinin artirilmasi yeni otopark

alanlarmin yaratilmasiyla miimkiin olmaktadir.

Ikinci béliimde yeni otopark tesislerinin planlama siireci ele alimmustir. Bu siireg; tesis
tipi secimi, tesis yeri secimi ve tesis boyutlandirma gibi asamalardan meydana
gelmektedir. Her bir asama; insaat miithendisligi, mimarlik, sehir planlama, ulastirma
miihendisligi gibi bilim dallarma ait uluslararasi literatiirler 1s1¢1nda detayli olarak ele
almmustir. Tesis tipi secimiyle ilgili olan kisimda otopark tipolojileri ele alinmis ve
Istanbul gibi niifus yogunlugu yiiksek sehirler i¢in en uygun otopark sisteminin ne
olabilecegi tartisilmistir. Tesis yeri secimiyle ilgili olan kisimda; yer se¢imi bilimi
iizerine yapilan literatiir taramas1 sunulmus, yer se¢imi problemleri siniflandirilmis ve
otopark yeri se¢imi problemlerinde kullanilan ¢6ziim prosediirleri ele almmustir. Tesis
boyutlandirma ile ilgili olan kisimda otopark tesis boyutunu belirleyen unsurlar ve

otopark ihtiyacinin belirlenmesine dair yontemler ele alinmistir.

Ugiincii béliimde tezin uygulama kisminda kullanilacak yontemler anlatimistur.
Model olusturulurken genetik algoritmalardan, dogrusal programlamada, agirlikli

toplam yonteminden ve ceza fonksiyonlarindan yararlanilmigtir.

Dordiinci  bolimde tesis yeri se¢imi ve boyutlandirma asamalarinda karar
vericiye/tasarimciya destek olacak GA tabanli yeni bir hesaplamali model
tanitilmaktadir. Ardindan bu model bir vaka ¢calismasi kapsaminda gercek verilerle test
edilmistir. Vaka calismasi icin Istanbul’da otopark sorununun en fazla yasandigi

ilcelerden biri olan Sisli Ilesi secilmistir.
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2. OTOPARK TESIS PLANLAMASI

Otopark tesis planlamasi, mevcut ve gelecekteki muhtemel otopark talep ve arzinin
belirlenmesi, senaryolarin/alternatiflerin tanimlanmasi, iktisadi ve iktisadi olmayan
faktorlerin degerlendirilmesi asamalarindan olusur. Sekil 2.1°de otopark tesislerinin

uygulanabilirligi i¢in bir karar modeli 6rnegi sunulmustur (Merino, 1989).

1) Otopark arzi 2) Otopark talebi

a. Mevcut arz etiidii a. Mevcut talep etiidii

b. Gelecekteki arzin tahmini b. Gelecekteki talebin tahmini
v v

3) Arz talep dengesi

a. Otopark arz talep analizi

b. Gelecekteki gereksinimlerin analizi

|
Led
A

4) Alternatifler / Senaryolar
a. Cesitli senaryolar tiretme
b. Otopark tesisi i¢in yapisal alternatifler belirleme

v v

5) Gider tahmini 6) Gelir tahmini
a. Otopark striiktiirii a. Otopark gelirleri
b. Isletme giderleri b. Diger gelirler

7) iktisadi degerendirme modeli
a. Iktisadi kriterlerin belirlenmesi
b. Iktisadi hesaplamalar

v

8) iktisadi olmayan faktorlerin degerlendirilmesi
a. Iktisadi olmayan faktorleri belirle
b. Bu faktorleri degerlendir ve hedefler belirle

v
9) Karar analizi
a. Iktisadi faktorlerin hassaslik analizi
b. Iktisadi olmayan faktérlerin analizi
C. Analizlerin birlestirilmesi

v

10) Segeneklerin degerlendirilmesi
a. Segenekleri degerlendir
b. Kriterler saglaniyor mu? (Hayir: yinele, Evet: bitir)

11) Karar

Sekil 2.1 : Otopark tesislerinin uygulanabilirligi i¢in karar modeli (Merino, 1989).
Tolga KARASAY tarafindan Tiirkge’ye ¢evrilmistir.
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Bu béliimde otopark tesis planlamasi, tesis tipi se¢imi, yer se¢imi ve boyutlandirma

yonlerinden ele alinacaktir.

2.1 Otopark Tesis Tipi Secimi

2.1.1 Bashca otopark tipolojileri

Otopark araclarin park edildigi, yol iistii ve yol dis1 olmak iizere iki ¢esidi bulunan yer

veya tesistir (TSE, 1992). Sekil 2.2’de otoparklar tipolojik olarak siiflandirilmistir.

Otopark

]
> p

Yol iistii otoparklar Yol dis1 otoparklar

Hemzemin/Esdiizey

otoparklar Katl1 otoparklar

1 1

Statik Otomatik

Sekil 2.2 : Otoparklarin tipolojik suniflandirilmasi.

Yol iistii otopark “tasit veya yaya yolu sathi iizerinde, yaya kaldirimindan ayrilmis
cepte veya orta refiijde olmak iizere yol kenarinda yapilan; kullanimina goére kullanim
stiresi sinirsiz, kullanimi1 zaman ile sinirli olmak iizere iki ¢esit olan agik otoparktir”
(TSE, 1992). Yol iistii otopark diizeni park etme sekline gore yol kenarina paralel, dik
veya acil1 (30°,45°,60°,vb.) olabilir (Burrage ve Mogren,1957).

Yol dist otoparklar araclarin park edilebilmesi i¢in ayrilmis, yol disinda kalan
alanlardir. Hemzemin ve kath otopark olmak {izere iki sinifta incelenebilir (Kaplan ve
Yildiz, 2002). Kath otopark tesisleri “statik” ve “otomatik” olmak {izere ikiye ayrilir.
Statik otopark tesislerinde araglar siiriicii veya otopark gorevlisi tarafindan park
edilmektedir. Statik otoparklarda araglar1 alt veya st katlara gotiirebilmek igin
rampalar mevcuttur. Sekil 2.3’de statik otopark tesislerinde sik¢a karsilagilan 5 farkli
rampa diizeni goriilmektedir. Bu tiir otopark tesislerinde rampa ve koridorlar ¢cok yer

kaplayarak mevcut alanin yiiksek verimlilikte kullanilmasma izin vermemektedir.
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Otomatik otoparklarda ise araglar yatayda ve dikeyde hareket edebilen asansor benzeri

bir platform vasitasiyla, rampa ve koridorlara gerek duyulmadan park yerine gotiiriiliir.

Sekil 2.3 : Statik otoparklardaki 5 farkli rampa diizeni (Northeastern University
School of Architecture, 2008).

2.1.2 Cok kath otomatik otoparklar

Otomatik otopark sistemleri, siiriiciilerin otopark icerisine girmeden sadece araglarini
kabul odasina birakarak park etmelerini saglayan akilli sistemlerdir. Kabul odasina
birakilan araglar akilli tasiyicilarla “park hiicrelerine” istiflenir (Yardim ve Agrikli,
2005). Sekil 2.4’te Wohr firmasmin {rettigi bir otomatik otopark sistemindeki
(Multiparker 710) ara¢ istifleme islemi goriilmektedir (Url-5, 2015). Bu tiir
otoparklarda rampa ve koridor kullanmadan sadece arag yiiksekliklerinde katlar insa

edilerek park yeri kapasitesi en iist diizeye ¢ikarilir (Url-6, 2015).

Sekil 2.4 : Otomatik otoparklarda istifleme islemi (Url-6, 2015).

Otomatik otoparklarda sisteme girig noktast kabul odasidir. Siiriici kabul odasina
gelince aracin boyutlary, pozisyonu ve ara¢ icinde canli olup olmadigi sistem
tarafindan tespit edilir. Ayrica aracin plakasi okunarak sisteme kaydedilir. Tiim bu
slire¢ boyunca kullanici bir ekran ile bilgilendirilir. Kabul odasina birakilan arag yatay
ve diisey hareket edebilen otomatik bir tagiyici ile boyutlarina uygun bir park hiicresine

gotiiriiliir (Yardim ve Agrikli, 2005).
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Sekil 2.5’te Wohr firmasma ait Parksafe 580 isimli otomatik otopark sistemi
goriilmektedir. Parksafe 580, Avrupa’nin bir¢ok kentinde (Budapeste, Hamburg,
Berlin, Sindelfingen, vs.) kullanimda olan bir sistemdir. Bu sistemde yaklasik 47
metrekarelik bir arazide azami 98 aracin parklanmasi miimkiindiir (Url-7, 2015).
Otomatik otopark sistemleri modiiler oldugu icin neredeyse her 6l¢ii ve sekildeki
araziye uygun bir ¢oziimdiir (Yardim ve Agrikli, 2005). Sekil 2.6’da Tel Aviv’de dar

bir arazi i¢in uygulanmis otomatik otopark ¢oziimii goriilmektedir (Url-8, 2015).

A*
B
> iﬂ R
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sy (=v)
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Sekil 2.5 : Parksafe 580 (swrayla 6n ve yan goriiniis). Boyu 160 cm’ye kadar olan
araglar icin B =173 cm, C=198 cm; boyu 200 cm’ye kadar olan araglar i¢cin B=213
cm, C=238 cm’dir. A* uzunlugu arzu edilen kat sayisina gore degismektedir (Url-7,

2015).

2,60m

Sekil 2.6 : Tel Aviv’de 3 metre genisliginde dar bir arsa pargasina insa edilmis 23
arag kapasiteli otomatik otopark (Url-8, 2015).
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Otomatik otoparklarda ara¢ giivenligini tehdit eden hirsizlik, vandalizm gibi tehlikeler
yoktur. Ayrica bu sistemlerde aydinlatma ve havalandirma gerekmedigi icin isletme

maliyetleri diisiiktiir (Url-7, 2015).

2.1.3 istanbul icin ideal otopark tesis tipi

Istanbul gibi niifus yogunlugunun yiiksek oldugu ve plansiz gelisen kentlerde yeni
otopark alanlarmin insa edilmesi i¢in arazi bulmak her zaman miimkiin olmamaktadir
(Tezcan ve Yayla, 2010). Bulunan arsalar ise biiylik yapilarin inga edilmesine olanak
vermeyecek kadar kii¢iik veya alternatif yatirim maliyetleri g6z oniine alindiginda ¢ok
pahalidir (Yardim ve Agrikli, 2005). Bu nedenle mevcut ve yakin gelecekte ongoriilen
arac sayisini dikkate alarak, en az alanda en ¢ok sayida aracin istiflenmesine olanak

saglayan otopark tesisleri planlanmalidir.

Hemzemin otoparklar kath otoparklara gore birim alanda ¢ok daha az sayida aracin
park etmesine olanak veren otoparklardir. Bu yiizden hemzemin otopark Istanbul gibi
arazi bedellerinin ve niifus yogunlugunun yiiksek oldugu bolgeler icin elverisli bir
¢Ozlim degildir.

Kath otoparklar kendi aralarinda karsilastirildiginda otomatik otoparklarm statik
otoparklara gore daha kii¢iik bir alanda daha ¢ok aracin istiflenmesine olanak verdigi
bilinmektedir (Yardim ve Agrikli, 2005). Bunun sebebi statik otoparklarda arag
sirkiilasyonu i¢in genis rampalara ve araglarin park etmesine imkan veren manevra
alanlarina ihtiya¢ duyulmasidir. Manevra mesafesi gerektirmedigi i¢in yer tasarrufu
saglayan cok katl otomatik otoparklar insa etmek Istanbul i¢in en uygun ¢dziim olarak

One ¢ikmaktadir.

2.2 Otopark Tesis Yeri Secimi

2.2.1 Yer sec¢imi bilimi

Tesis yeri se¢imi cografi verilere dayali bir karar verme siirecidir. Yer se¢imi konusu;
yonetim bilimi, endiistri miihendisligi, cografya, ekonomi, bilgisayar bilimi,
matematik, pazarlama, elektrik mithendisligi, sehir planlama gibi bir¢ok bilim dalinin

ilgi alanindadir (Drezner, 1995).

Tesis yeri se¢cimi problemlerinde en az bir yeni tesis konumlandirilirken, en az bir

kistasin (maliyet, kar, seyahat mesafesi, hizmet, bekleme siiresi, kapsama alani, pazar
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pay1 gibi) eniyilenmesi hedeflenir (Farahani ve dig., 2010). Yer se¢imi genellikle

asagidaki amaclar dogrultusunda yapilmaktadir:
e Toplam kurulum maliyetlerinin minimize edilmesi
e Var olan tesislerden uzakligin minimize edilmesi,
e Sabit giderlerin minimize edilmesi,
e Yillik isletme maliyetlerinin minimize edilmesi,
e Hizmetin maksimize edilmesi,
e Seyahat edilen ortalama siire ve ortalama mesafenin minimize edilmesi,
e Seyahat edilen maksimum siire ve maksimum mesafenin minimize edilmesi,
e Toplam tesis sayisinin minimize edilmesi,
e Cevresel kirlenmenin minimize edilmesi (Farahani ve dig., 2010).

Drezner ve dig. (2002) yer se¢imi biliminin 17. yiizyilda; Pierre De Fermat,
Evangelistica Torricelli ve Battista Cavallieri’nin ¢alismalariyla ortaya ¢ikmis
olabilecegini savunur. Bununla birlikte konu arastirmacilar1 Alfred Weber’in kitabin1
(Weber, 1909) modern literatiirde yer secimi alaninda ilk yaym olarak kabul eder
(Owen ve Daskin, 1998; Tabari ve dig., 2008; Farahani ve dig., 2010; Sen ve dig.,
2011). Yer segimi teorisi, Weber’in bir depo i¢in en uygun yeri belirledigi ¢alismasiyla
(Weber, 1909) ortaya ¢ikmistir. Bu calismada tek bir depo ile birden fazla miisteri
arasindaki toplam mesafenin minimize edilmesi hedeflenmistir (Owen ve Daskin,

1998).

2.2.2 Yer se¢cimi problemlerinin siniflandirilmasi

Yer se¢cimi problemlerini kriter niceligi bakimindan tek kriterli ve ¢ok kriterli olmak
tizere iki gruba ayirmak miimkiindiir. Weber’in yer sec¢imi teorisini tanittig1 kitabinda
(Weber, 1909) ele aldig1 problem tek kriterli yer secimi problemlerine 6rnek
gosterilebilir. Tek kriterli modellemenin en biiylik dezavantaji yer se¢imi kararini

etkileyen tiim faktorlerin ayn1 anda degerlendirilememesidir (Terouhid ve dig., 2012).

Literatlirde ¢ok kriterli karar verme problemlerinin kendi i¢inde ¢ok nitelikli karar

verme (CNKV) ve ¢ok amaclh karar verme (CAKV) problemleri olmak iizere iki
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kategoriye ayrildigi goriilmektedir (Farahani ve dig., 2010, Malczewski, 2006). Sekil

2.7°de yer se¢imi problemlerinin kriter sayisi bakimindan siniflandirilmast verilmistir.

Yer se¢imi
problemleri

Tek kriterli | Cok kriterli |

| Cok nitelikli | | Cok amagl: |

Sekil 2.7 : Yer secimi problemlerinin siiflandirilmasi.
2.2.2.1 Cok nitelikli karar verme (CNKYV) problemleri

CNKV problemlerinde genellikle smirli sayida Onceden belirlenmis alternatif
bulunmaktadir. Bu alternatifler ¢esitli kriterlere gére degerlendirilir. Karar verici tiim

alternatifler arasindan en iyi ¢oziim veya ¢ozlimleri seger (Farahani ve dig., 2010).

CNKYV problemlerini ¢6zmek i¢in gelistirilmis bir¢ok yontem vardir. Literatiirdeki en
popiiler yontemler baskimlik, maksimin, maksimaks, baglayic1 yontem, ayristirict
yontem, leksikografik yontem, belli yonlere gore eleme, permiitasyon yontemi,
dogrusal atama yontemi, basit toplamsal agirlik (BTA), analitik hiyerarsi siireci
(AHS), analitik ag siireci (AAS), ELECTRE, ¢ok nitelikli fayda teorisi (MAUT),
TOPSIS, hiyerarsik 6diinlesim, tercihin ¢ok boyutlu analizi i¢in dogrusal programlama
teknikleri (LINMAP), etkilesimli BTA yontemi ve ideal nokta ile ¢ok boyutlu
Olgeklendirme yontemidir (Hwang ve Yoon, 1981, Farahani ve dig., 2010).

Literatiirdeki bazi ¢ok nitelikli yer secimi c¢aligmalari; yazarlari, yaym tarihleri,
problem igerikleri ve kullanilan yontemler belirtilerek; Cizelge 2.1°de yazar adlarina

gore alfabetik sirayla listelenmistir.

Cizelge 2.1 : Cok nitelikli yer se¢imi problemleri.

Yazar (Tarih) Problem igerigi Kullanilan yontem

Aras ve dig. Riizgar gézlem istasyonu i¢in et 1 C o

(2004) yer segimi Analitik hiyerarsi siireci (AHS)

Badri (1999) Petrolflmya fabrikasi i¢in yer Analitik hiyerarsi siireci ve ¢ok
secimi amacli hedef programlama

Canbolat ve dig.  Kiiresel iiretim tesisi i¢in yer Karar agaci ve Cok nitelikli fayda

(2007) secimi teorisi (MAUT)

Céceres ve dig.  Perakende kahve satis SMAA, Monte Carlo simulasyonu ve

(2009) magazalari igin yer se¢imi olasilik elemanlari
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Cizelge 2.1 (devam): Cok nitelikli yer se¢cimi problemleri.

Yazar (Tarih) Problem igerigi Kullanilan yontem
Chan ve Chung Dagitim ag1 tesisleri i¢in yer Anah‘flk hiyerarsi Surect, genetik
. algoritmalar ve lineer
(2004) se¢imi
programlama
Chou ve dig. L
(2008) Otel yeri se¢imi Bulanik AHS
Ertugrul ve . . ..
Karakasoglu Tek‘stll' fabrikast icin yer Bulanik AHS ve bulanik TOPSIS

Fernandez ve Ruiz

(2009)

Endiistri alani i¢in yer segimi

Bulanik mantik ve AHS

Guo ve He (1999)

Tarim tesisleri igin yer se¢imi

AHS ve hedef programlama

Ho ve dig. (2013)

Kahve diikkani/restoran igin
yer se¢imi

AHS ve ¢ok secenekli hedef
programlama (MCGP)

Ishizaka ve dig. Kumarhane icin ver secimi PROMETHEE, TOPSIS ve
(2013) ¢ GIn yer se agirlikli toplam yontemi (WSM)
Kahraman ve dig. Mo?or ‘fabrlka51 i¢in yer Bulantk ALS

(2003) secimi

Lahdelma ve dig.  Kati atik aritma tesisi igin yer — Siral kriter ile SMAA (SMAA-
(2002) se¢imi 0)

Maclntyre ve

Parfitt (1998) Konut arazisi se¢imi AHS

Norese (2006) Kat1 at11§ aritma tesisleri i¢in ELECTRE
yer se¢imi

Tabari ve dig. S

(2008) Kurulus yeri segimi Bulanik AHS

Tiiretken (2008) BT yedgklgme tesisleri icin N_1te1 ayirict stireg (Qualitative
yer se¢imi discriminant process, QDP)

Tuzkaya ve dig. Istenmeyen (niikleer, atik, c e

(2008) vb.) tesisler i¢in yer se¢imi Analitik ag siireci

Tzeng ve dig. .. .

(2002) Restoran i¢in yer se¢imi AHS ve VIKOR

Yang ve dig. Magaza yeri se¢imi AHS ve AAS

(2008) gaza yer se¢

Yong (2006) Tesis yeri se¢imi Bulanik TOPSIS
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2.2.2.2 Cok amach karar verme (CAKYV) problemleri

CAKV problemlerinde onceden belirlenmis ¢6ziim alternatifleri yoktur. Bu tiir
problemlerde belirli dl¢iilebilir kistaslar dikkate alinarak en iyi alternatifi tasarlamak
hedeflenir. CAKV yontemleri su {i¢ ortak 6zellige sahiptir: (1) dlgiilebilir kriterler, (2)
iyi tanimlanns kisitlar, (3) diinlesim* bilgisi elde etme islemi (Hwang ve Yoon,
1981; Farahani ve dig., 2010). Cizelge 2.2°de CNKV ve CAKV yaklasimlari
karsilastirilmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981).

Cizelge 2.2 : CNKV-CAKYV Kkarsilastirmasi1 (Hwang ve Yoon, 1981). Tolga
KARASAY tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

Cok nitelikli karar verme Cok amagli karar verme
Krlt_erlerl belirleyen Nitelikler Al
nedir?
Amaglarm Ustii kapal (iyi e
tanimlanmasi tanimlanmamis) Belirgin (iyi tanimlanms)
Niteliklerin A Ustii kapah (iyi
tanimlanmasi Belirgin (iyl tanimlanmis) tanimlanmamis)
Ksitlar Al§t1f fiegll (Niteliklere dahil Aktif
edilmis)
Alternatifler Smirli sayida, 6nceden Sonsuz sayldz}, stireg
tanimlanmis esnasinda beliren
ST VTG Cogunlukla Fazla degil
etkilesim & &
Kullanim amaci Se¢im/Degerlendirme Tasarim

CAKYV problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan bir¢ok yontem vardir. Literatiirde bu tiir
problemlerde kullanilmis en yaygin yontemler sunlardir: global kriter yontemi, fayda
fonksiyonu, L-P metrik yontemleri, sinirlanmis amaglar yontemi, leksikografik
yontem, hedef programlama, amag erisim yontemi, Geoffrion yontemi, etkilesimli
hedef programlama, yedek deger ikame yontemi, makul hedefler yontemi (method of

satisfactory goals), Zionts-Wallenius yontemi, STEM ve benzeri yontemler, SEMOPS

4 Odiinlesim (trade-0ff): bir seyi elde etmek i¢in baska bir seyden vazgegme.
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ve SIGMOP yontemi, hedef programlamali STEM (GPSTEM) yontemi, Steuer
yontemi, parametrik yontem, € -kisit yontemi ve uyarlanir arama yontemi (Hwang ve

Masud, 1979).

Literatiirdeki bazi ¢ok amagl yer se¢imi ¢alismalari; yazarlari, yaym tarihleri, problem
icerikleri ve kullanilan yontemler belirtilerek; Cizelge 2.3’te yazar adlarina gore

alfabetik sirayla listelenmistir.

Cizelge 2.3 : Cok amagh yer se¢imi problemleri.

Yazar (Tarih) Problem igerigi Kullanilan yontem
Leksikografik ¢cok amacl lineer
Araz ve dig. Acil servis araglari igin yer programlama, Bulanik hedef programlama
(2007) se¢imi (FGP), Toplamsal FGP (A-FGP-C) ve
Agirlikli toplamsal FGP (WA-FGP-T)
Caballero ve dig.  Kat1 hayvansal atik yakma Tabu aramasina dayali listsezgisel bir
(2007) tesisleri algoritma

Colebrook ve

Tesis ag1 i¢in yer segimi

Polinomial algoritma

Sicilia (2007)
Dias ve dis Genetik algoritmalar ve yerel arama
(2008) & Tesis yeri segimi algoritmalarindan olusan etkilesimli bir

memetik algoritma

Doerner ve dig.
(2007)

Mobil saglik tesisi i¢in yer ve
rota se¢imi

Pareto karinca kolonisi optimizasyonu (P-
ACO), Vektor Degerlendirmeli Genetik
Algoritma (VEGA), Cok amacli genetik
algoritma (MOGA)

Doerner ve dig.
(2009)

Tsunami tehlikesi olan
bolgelerde kamu kuruluslar:
i¢in yeri secimi

Matematiksel programlama ve Bastirilmamis
Siniflandirmali Genetik Algoritma II
(NSGA-II)

Kisit yontemi, Dual simpleks yontemi ve

Du ve Evans Satis Sonrast hizmet tesisi icin Dagmik arama algoritmasi (Scatter search
(2008) yer se¢imi .
algorithm)
Galvio ve Hamilelik ve dogum
dig.(2006) merkezleri (perinatal tesisler)  Kisit yontemi ve Lagranj Sezgiseli

icin yer se¢imi

Giannikos (1998)

Atik tesisi i¢in yer se¢imi

Hedef programlama (GP) ve ceza fonksiyonu
(penalty function)

Hamacher ve dig.
(2002)

Yari-istenen tesisler (enerji
santralleri, havalimanlari, ¢op
sahalar1 gibi) ag1 i¢in yer
se¢imi

Polinomial zaman algoritmas1

Harewood (2002)

Ambulanslar igin yer se¢imi

Monte Carlo simiilasyonu

Hong ve dig.
(2007)

Statik transfer salterleri i¢in
yer se¢imi (Elektrik)

Priifer say1 dizisi ile bir genetik algoritma
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Cizelge 2.3 (devam): Cok amagli yer se¢imi problemleri.

Yazar (Tarih)  Problem igerigi Kullanilan yontem
Klir_nberg Ve Tesis yeri segimi Veri zarflama analizi (DEA), DEA2
Ratick (2008) ’

Maniezzo ve dig.

(1998)

Endiistriyel atik tesisleri i¢in
yer se¢imi

Hiyerarsik ¢ok amagli karar modeli

Melachrinoudis

ve Min (2000)

Uretim ve depolama tesisleri
igin yer se¢imi

Cok amagli karma tamsayili programlama
modeli (MOIPM)

Nema ve Gupta

Tehlikeli atik tesisleri i¢in yer

Cok amagli tamsay1 programlama

(1999) secimi
Ogryczak ve .. L Dinamik etkilesimli ag analiz sistemi
diz. (1989) Yiik aktarma yeri segimi (DINAS)
Pati ve dis Geri doniistimlii kagit dagitim
& agmi olusturan tesisler i¢in yer Karma tamsayili hedef programlama (MIGP)
(O secimi
Raisanen ve . .
X . . .. Dort farkli genetik algoritma (SEAMO,
Whitaker Baz istasyonlari i¢in yer se¢imi SPEA2, PESA, NSGA-Il)
(2005)
Rakas ve dig. i‘ileznsr:}f;zrilteislljsi;eir glehilrkell Bulanik kiime teorisi ve agirlik verme
(2004) secimi & any yontemi kombinasyonu
Selim ve A
Ozkarahan Teflarlk.z¥nc1r1 agin qlusturan Bulanik hedef programlama
tesisler igin yer se¢imi
(2006)
Stummer ve Saglik tesisleri i¢in yer ve boyut .
diz. (2004) secimi Tabu arama algoritmasi
Uno ve

Katagiri (2008)

Savunma isleri igin yer se¢imi

Iki seviyeli 0-1 programlama

Bastirilmamis Siniflandirmali Genetik

Villegas ve Kolombiya kahvesi tedarik agin1 ~ Algoritma Il (NSGA-II), Pareto arsivli evrim

dig. (2006) olusturan tesisler igin yer se¢imi  stratejisi (PAES) ve metematiksel
programlama

Xu ve dig. Tedarik zinciri agin1 olusturan Priifer say1 dizisi ile kapsama agaci tabanli bir

(2008) tesisler igin yer segimi genetik algoritma (st-GA)

Yang ve dig. Itfaiye istasyonlar1 icin yer Bulanik ¢ok amagli programlama ve bir

(2007) se¢imi genetik algoritma

Yapicioglu ve :gﬁlr_;lt:ﬂegiszllﬂg;éf:s”I6 Tek amagh PSO (Pargacik Siirii

dig. (2007) ’ : % Optimizasyonu), iki amagli PSO

sahalar1 gibi) i¢in yer se¢imi

Farahani ve digerlerinin (2010) yaptig1 aragtirmaya gore literatiirdeki cok amagli yer

secimi problemlerinde en sik karsilagilan kriterler sunlardir:
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e Maliyet kriterleri: Bu kriterler sabit ve degisken maliyetlerden olusmaktadir.
Kurulum ve baslangi¢ giderleri sabit maliyetlere 6rnek gosterilebilir. Degisken
maliyetler ise ulagim, isletme, tretim, hizmet, dagitim, lojistik, atiklarin

bertarafi, bakim maliyetleri ve ¢evresel maliyet gibi giderlerden olusmaktadir.

e Cevresel risk kriterleri: Ulagim riskleri, dogal riskler, atiklardan kaynaklanan

riskler bu kriter altinda degerlendirilmektedir.

e Kapsama kriterleri: Mesafe, zaman ve miktar yoniinden kapsama gibi
kriterlerden olusur. CAKV problemlerinde mesafe ve niifus yoniinden

kapsama en c¢ok karsilagilan kapsama kriterleridir.
e Hizmet seviyesi ve verim Kriterleri
e Karhlik kriteri
e Diger kriterler: Kaynaklara erisilebilirlik, sosyal riskler, politik riskler, vb.

Tez kapsaminda olusturulan model de bir CAKV modelidir. Modelde yer alan
kriterler, literatiirdeki benzer calismalarda kullanilan kriterler dikkate alinarak

belirlenmistir.

2.2.3 Otopark tesisi icin yer secimi

Otopark tesisi i¢in yer se¢imi problemleri diger yer se¢imi problemlerinde oldugu gibi
cogu zaman birbiriyle etkilesen ¢ok sayida kriter icermektedir. Geleneksel yontemlerle
onceki deneyim ve icgiidiilere dayali olarak verilen yer se¢imi kararlarinda genellikle
istenen verim alinamamaktadir. Ciinkli karar verirken yer se¢imini etkileyen tiim
faktorleri onem derecelerine gore goz onilinde bulundurmak insan akli i¢in olduk¢a zor
bir islemdir. Tiim kriterlerin ayn1 anda degerlendirilmesine olanak veren karar destek

modelleri bu noktada karar vericinin yardimina yetismektedir.

Otoparklar park yeri ile varig noktasi arasindaki yiliriime mesafesini, park yeri aramakla
kat edilen gereksiz mesafeyi ve gecen siireyi minimize edecek sekilde
konumlandirilmalidir (Weant, 1978). Weant’a gore (1978) biiyiik (niifusu 250 binin
iizerindeki) sehirlerde park yeri ile varig noktasi arasindaki kabul edilebilir mesafeler
uzun siireli parklanma i¢in 1000 ila 1500 feet (yaklasik 305-457 metre), kisa siireli
parklanma i¢in 500 ila 800 feet (yaklasik 152-244 metre) arasinda olmalidir. Amerikan
deneyimi ise yol dis1 otopark ile varis noktasi arasindaki mesafenin 90 ila 180 metre
arasinda olmasi gerektigini gostermistir (Weant ve Levinson, 1991; O'Flaherty, 1997).
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Ayrica otoparklar yayalar icin dogrudan, giivenli ve keyifli bir yiirliyiis imkani

saglayacak sekilde tasarlanmali ve yerlestirilmelidir (Weant, 1978).

Otopark tesisi, arazi par¢alanmasini dnlemek amaciyla otopark talebine miimkiin
oldugunca yakin konumlandirilmalidir. Potansiyel arazilerin otopark tesisi i¢in
uygunlugu otopark etiidleri ile tespit edilir. Fakat bazi bdlgelerde otopark talebi yiiksek
olmasina ragmen yiiksek arazi fiyatlar1 ve erisime elverigsizlik sebebiyle yakindaki
arazilere otopark tesisi inga etmek miimkiin olmamaktadir. (Weant, 1978) Boyle bir
problem bir karar destek modeliyle ¢oziilmeye calisildiginda tiim bu birbiriyle

etkilesen kriterler g6z 6niinde bulundurulabilir ve en uygun sonuca ulasilabilir.

Otopark yeri se¢cimi problemlerini CNKV ve CAKYV olarak iki kategoriye ayirmak
miimkiindiir. Yapilan literatiir incelemesine gore CNKYV kategorisindeki otopark yeri

secimi ¢aligmalarinda genellikle su prosediir uygulanmaktadir:

1) 1lk 6nce uzman goriisleri dogrultusunda ve/veya literatiir taramas1 vasitastyla

kriterler belirlenir.
2) Uzmanlar tarafindan alternatif ¢éziimler belirlenir.
3) Kriterlere agirlik vererek dnem derecelerine gore katsayilar almalari saglanir.
4) Kullanilacak yontem belirlenir ve karar destek modeli olusturulur.

5) Alternatifler karar destek modeli vasitasiyla tiim kriterlere gore degerlendirilir

ve puanlandirilir.

6) Alternatiflerin aldiklar1 puanlar karsilastirilir. En yiiksek puani alan alternatif

en uygun ¢éziim olarak dne ¢ikmaktadir.

CAKV kategorisindeki otopark yeri se¢imi problemlerinde prosediir biraz daha

farklilagmaktadir. Bu tip problemlerde ¢6zliim asamalar1 asagidaki gibidir:

1) Ilk 6nce uzman goriisleri dogrultusunda ve/veya literatiir taramasi vasitastyla

kriterler belirlenir.
2) Kriterlere agirlik vererek 6nem derecelerine gore katsayilar almalari saglanir.

3) Kullanilacak yontem ve ¢oziim algoritmalar1 belirlenir. Buna gore karar destek

modeli olusturulur.
4) Coziim algoritmalar1 vasitasiyla alternatifler tiretilir.

5) Alternatifler kriterlere gore puanlandirilir.
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6) En yiiksek puani alan alternatif en uygun alternatif olarak dne ¢ikar.

CNKYV kategorisindeki otopark yeri se¢imi ¢aligmalar1 incelendiginde alternatiflerin
onceden belirlenmis oldugu ve calisma amacinin en iyi alternatifi se¢gmek oldugu
gorilmistir. CAKV kategorisindeki problemlerde ise alternatifler siire¢ boyunca
iretilmekte ve iiretilen alternatifler arasindan belli kriterlere gore en uygun ¢oziimler
segilmektedir. CNKV problemlerinde sadece se¢im yapilirken, CAKV problemlerinde
hem tasarim hem se¢im yapilmaktadir. Tez kapsaminda iiretilen model bir CAKV

modelidir.

Literatiirdeki baz1 otopark yeri se¢imi ¢aligmalary; yazarlari, yayin tarihleri, problem
icerikleri, calismanin yapildig1 yerler, kriter niteligi bakimindan problem tiirleri,
calismada yer alan baslica kriterler, kriterlerin alindig1 kaynaklar, ¢6ziim kiimesini
olusturan alternatif sayilar1 ve kullanilan yontemler belirtilerek; Cizelge 2.4’te yazar

adlarina gore alfabetik sirayla listelenmistir.
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Cizelge 2.4 : Literatiirdeki baz1 otopark yeri se¢imi ¢caligmalari.

}a;?}r]) Problem igerigi ;g?iblem E{r?iblem Ana kriterler ;::;[srgrlir;ynak Alternatif sayis1 Kullanilan yontem
1) Turizm ¢ekim merkezlerine uzaklik
Baseri ve Halka aglk ) . (ticaret, saglik, resmi .kurum ve egitim- o . o . Analitik hiyerarsi.sﬁ.reci
dig. (2012) otopark i¢in yer | Isfahan/Iran | CNKV rekreasyon merkezlerine uzaklik) Belirtilmemis Belirtilmemis (AHS), Cografi bilgi
) segimi 2) Yol agina olan uzaklik sistemleri (CBS)
3) Gayrimenkul degeri
1) Niifus yogunlugu
Yeni park et 2) Yillik hane geliri Oneeden Analitik hiyerarsi siireci
Chen ve devam et Pekin/Cin CNKV 3) Park et devam et tesislerinin Literatiir ve belirlenmis 5 (AHS) ve Puanlama yontemi
dig. (2012) | tesisleri i¢in yer erigilebilirlik durumu uzmanlar alternatif ¥ (Expert Scoring Method -
se¢imi 4) Sehir merkezine uzaklik ESM)
5) Seyahat zamanindan tasarruf
1) Trafik kriterleri (planlanan otopark
kapasitesi, mevcut yol agmin trafik
yiikil, mevcut ulagim agma gore trafik
Deluka- . onemi ve erisilebilirlik) . . Onceden o o
Tibljas ve .OFopark teS'ISI' Hirvatistan | CNKV 2) Ekonoiglk lar_llterlekr (1r|1_$zilat giderleri, Literatiir belirlenmis 5 Analitik hiyerarsi siireci
dig, (2011) i¢in yer se¢imi tesisten elde edilecek gelir er)“ ' alternatif (AHS)
3) Cevresel kriterler (Insaat stirecinde
cevreye etki, tesisi isletirken cevreye
etki, kent dokusuna uygunluk)
4) Sosyal kriter
. Park et devam 1) Tiketici rant1 . .. Siire¢ boyunca 0-1 tamsayil1 programlama,
f;(r)llzf): dig. et tesisleri igin | Cengdu/Cin | CAKV 2) Uretici rant1 {gﬁ::ﬁtmuiden beliren 2000 Genetik algoritma, Ardistk
yer se¢imi 3) Toplumsal refah 3 alternatif ortalamalar yontemi (MSA)
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Cizelge 2.4 (devam): Literatiirdeki bazi otopark yeri se¢imi ¢aligmalart.

Yazar Problem | Problem Problem e 5::3:;”” Alternatif Kullanilan
(Tarih) igerigi yeri tiirli kaynak sayisl yontem
1) Sosyal kriterler (niifus yogunlugu, isyeri yogunlugu, isyerlerinin
kapladig1 alan, kamu kurumlarinin yogunlugu) Vatandaslar
Otopark 2) Teknik ve kentsel kriterler (yapilabilirlik, kent planina uygunluk, lasim ¥45 | Oneeden Analitik hiyerarsi
Jajac ve dig. | garajlar1 | Split/ CNKV ana yollara yakinlik) uzr?lanlarl belirlenmis | siireci (AHS),
2008 igin yer Hirvatistan 3) Ekonomik kriterler (yatirim, arsayi satin alma imkant, uzh 29 PROMETHEE,
y y veil
secimi yatirimcilarin varligi) Snetimi alternatif 0-1 programlama
4) Ekolojik kriterler (¢cevrenin giiriiltiiye hassasiyeti, ¢cevrenin egzoz M
gazina hassasiyeti)
1) Aday arsaya 0-500 metre uzaklikta bulunan komsu niifus
2) Arsa boyutu - Sirali agirlikli
Jelokhani- Otopark 3) Arsa bedeli Onceden ortalam%l (OWA)
Niaraki ve erip Tahran/ CNKV 4) Ana yollara uzaklik Literatiir belirlenmis Cosrafi bilei '
Malczewski | Yo' . Iran 5) Arsanin rekreasyon merkezlerine ortalama uzakligi 20 08 e
secimi S < . sistemleri (CBS),
(2015) 6) Arsanin idari merkezlere ortalama uzakligi alternatif Borda véntemi
7) Arsanin ticaret merkezlerine ortalama uzaklig y
8) Arsanin ulasim istasyonlarina ortalama uzakligi
1) Seyahat iireten odaklara (ticaret, ofis, hizmet, rekreasyon ve
Halka turist qeklm alanlarina) uzaklik ) N Bulanik mantik,
2) Otopark insasina uygun olmayan alanlarin varlig: (tarihi yapilar, = o .
. acik . . . Onceden Analitik hiyerarsi
Karimi ve Siraz/ camiler, hastanelere 50 metreden daha yakin olan arsalar gibi) . .. ) . ..
. otopark ; CNKV . . oo S el Literatiir belirlenmis | siireci (AHS),
dig. (2006) s Iran 3) Sokak erigim dereceleri (trafik kapasitesi ve sokak genisligine - N o
i¢in yer bagh) 5 alternatif | Cografi bilgi
secimi & sistemleri (CBS)

4) Arsa iizerindeki miilkiin degeri
5) Yapr kalitesi (harabe, kullanilabilir durumda, yeni insa edilmis)
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Cizelge 2.4 (devam): Literatiirdeki bazi otopark yeri se¢imi ¢aligmalart.

Kriterlerin .
Yazar (Tarih) Proplgm Problem yeri Pr Ob Gl Ana kriterler almdig (S K..uuamlan
1¢erigl tura k K sayisi yontem
ayna
Analitik hiyerarsi
1) Erisilebilirlik kriterleri (ana yollara) stireci (AHS),
Razavi ve dig Otopark . 2) Komsuluk kriterleri (yerlesim yeri; parklar ve yesil Onceden Sirali agirliklh
(2014) ' yapisl igin Tahran/Iran | CNKV | alanlar; arastirma, spor, ve rekreasyon merkezleri; Literatir | belirlenmig 5 | ortalama (OWA),
arazi se¢imi saglikla ilgili tesisler; ticari merkezler) alternatif Cografi bilgi
3) Cevresel kriterler (Fay, egim) sistemleri (CBS),
Bulanik mantik
1) Arazinin fiziksel 6zellikleri (alan, bigim)
2) Seyahat iireten odaklara (ticaret, ydnetim, egitim,
turizm merkezlerine ve ulagim istasyonlarina) uzaklik
Sacedi ve dig Otopark yeri _ 3) Trafik aklsl (glinlik ortalama.traﬁk,. sokak tipi) . . o . Sezgi§el bulamk.
(2008) ’ secimi Tahran/Iran | CNKV | 4) Ekonomik parametreler (arazi miilkiyeti, yerel arazi Literatiir | Belirtilmemis | analitik ag siireci
fiyatlar1, ingaat kalitesi) (IF-ANP)
5) Yasal kisitlamalar (Arazi kullanim plani, mevcut yesil
alanlar, tarihi, egitimsel ve kiiltiirel merkezler,
hastahaneler, camiler, vb.)
. 1) Otopark ile varig noktasi arasindaki yiiriime mesafesi Destek vektor
Mekanik . . . -
Tang ve Ren . . 2) Arazi bedeli . . i .| makineleri ve
(2009) otop ark em Lanzhow/Cin | CAKV 3) Araglarin otoparkta durma siiresi Literatiir | Belirtilmemis Genetik algoritma
yer segimt 4) En yogun saatlerdeki parklanma sayisi (SVM-GA)
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2.3 Otopark Tesisinin Boyutlandirilmasi

Otopark tesis planlamasinda insa edilecek yeni tesisin kapasitesini belirleyebilmek i¢in
yerel otopark talebi ve var olan otopark arzinin bilinmesi gerekmektedir. Bu veriler
otopark etiitleri ile elde edilir. Otopark etiitleri siiriiclilerle anket, sahada sayim, uydu
veya ugak vasitasiyla elde edilen fotograflar ile sayim, CBS {iizerinden sayim gibi
yontemlerle yapilmaktadir (Anadol, 1973; Haldenbilen ve dig., 1999; Gokdag ve
Yarbasi, 2004; Glingor ve dig., 2011; Giirsoy ve dig., 2013; Levy ve Benenson, 2015).
Otopark yonetmeliklerinde belirtilen arazi kullanimlarina gore otopark gereksinimleri
otopark etiitlerinin sonuglarini kontrol etmek i¢in kullanilabilir (Walker ve Haahs,
2006). Tez kapsaminda iiretilen modelin test edildigi vaka ¢aligmasinda bolgeye ait
detayli otopark etiitleri bulunmadigindan, otopark ihtiyaci otopark yonetmeliginde yer
alan ve otopark etiitlerinin sonug¢larmi kontrol etmek i¢in kullanilan minimum otopark

gereksinimleri vasitasiyla hesaplanmistir.

Otopark etiitleri genellikle genis bir ekiple yapilan pahal ¢alismalardir. Son yillarda
otopark etiitlerinin CBS yardimi ile yapilmasi, sayim igleminin insanlar yerine
bilgisayara yaptirilmasi otopark talep ve arzinin belirlenmesini kolaylastirmakta ve
calismanm maliyetini azaltmaktadir. Aliniai ve dig. (2015) otopark tesisi i¢in yer
secimi yaptiklar1 ¢calisma kapsaminda, otopark talebini seyahat iireten merkezlere
gelen toplam ziyaret¢i sayilarinin ortalamasini alarak belirlemislerdir. Mevcut otopark
arzini ise CBS ilizerinden aldiklar1 verileri isleyerek saptamiglardir. Levy ve Benenson
(2015) Bat Yam sehrinin parklanma desenlerini belirledikleri ¢alismada, sehirdeki
otopark talebi ve arzin1t CBS’den aldiklar1 verileri ArcGIS programi {izerinde ¢alisan

PARKFIT isimli eklenti yazilim vasitasiyla isleyerek belirlemislerdir.

Tez kapsamindaki vaka ¢alismasinda CBS sayesinde binalarin kullanim tiirii, kat
sayilari, alanlari, binadaki konut sayilari, binanm kendi otoparkinin olup olmadigi gibi
verilere erismek miimkiin olmustur. Bu veriler ve minimum otopark gereksinimleri

dikkate alinarak binalara ait otopark ihtiyaglar1 belirlenmistir.

Tesis boyutunu belirlerken dikkat edilmesi gereken bir diger unsur ¢evredeki mimari
dokudur. Otopark tesisinin boyut ve dl¢egi etrafindaki binalarla uyumlu olmalidir.
Mimar i¢in otopark tesisinin gorsel etkisini azaltmak veya altini1 ¢izerek parklanma
elverisliligini vurgulamak gibi iki segenek vardir. Her iki secenekte de mimar

tasarladig1 tesisin kentsel dokuya uygun olmasina dikkat etmelidir (Weant, 1978).
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Vaka ¢aligmasinda tiretilen otoparklar boyutlandirilirken yap1 adasi i¢indeki en ytliksek
bina baz almmig ve {iretilen otoparkin bu binanin yiiksekligini ge¢gmemesi
hedeflenmistir. Boylece iiretilen otoparklarin yiikseklik bakimindan ¢evredeki mimari

doku ile uyumlu olmasina dikkat edilmistir.
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3. MODELIN OLUSTURULMASINDA KULLANILAN YONTEMLER

Modelde yer se¢imi ve boyutlandirma gibi her biri basli bagina NP-zor karmasiklik
derecesinde olan ¢ok kriterli iki farkli probleme eszamanli olarak ¢6ziim aranmaktadir.
NP-zor karmasiklik sinifinda yer alan problemler genellikle ¢6ziim kiimesi ¢cok genis
olan problemlerden olugmaktadir. Bu tiir problemlerde bilgisayarin tiim ¢oziimleri
tarayarak en uygun ¢oziime ulagmasi giiniimiiziin hesaplama olanaklariyla binlerce yil
stirebilir. Buna ragmen stokastik ¢oziim prosediirleriyle bu zorluk asilabilmekte ve
kabul edilebilir zamanda kabul edilebilir uygunlukta ¢oziimlere ulasmak miimkiin
olmaktadir. Tesis planlama problemlerinde en c¢ok kullanilan stokastik ¢6ziim
prosediirleri benzetilmis tavlama (simulated annealing), tabu arama algoritmasi,
karinca kolonisi algoritmasi, pargacik siirii optimizasyonu ve genetik algoritmalardir.

Tez kapsaminda iiretilen modelde genetik algoritmalardan yararlanilmstir.

3.1 Cok Amach Optimizasyon Problemlerinde Genetik Algoritmalar

Genetik  Algoritma Darwin’in evrim teorisinden esinlenerek olusturulmus,
optimizasyon problemlerinde sikca karsilasilan bir ¢6ziim yontemidir. GA kavramai ilk
kez Holland (1975) tarafindan ortaya atilmistir. GA mekanizmasi dogal seg¢ilim
iizerine temellenir. Dogal se¢ilime gore, bir popiilasyonda ¢evreye uyum konusunda
daha uygun genlere sahip bireylerin hayatta kalma ve soyunu devam ettirme sans1 daha
az uygun genlere sahip bireylere gére daha fazladir. Boylece bir popiilasyonda
yeterince iyi olmayan genler zamanla kaybolurken, iyi genler hayatta kalip sonraki

nesillere aktarilabilmektedir (Khoban ve Ghadimi, 2009; Neema ve Ohgai, 2010).

Tipik bir GA baslangi¢ niifusunun ilk nesil olarak tanimlanmasiyla baglar. Baglangi¢
niifusu cogu zaman rastgele bireylerden olusmaktadir. Niifusu olusturan bireylerin her
biri kromozom olarak adlandirilir. Kromozomlar genlerden olugsmaktadir. Her bir gen
kromozomun farkli bir 0Ozelligini temsil eder. Problemin matematiksel olarak
modellenmesi sirasinda tanimlanmis olan uygunluk fonksiyonuna gore en iyi sonuglari
veren kromozomlar hayatta kalir ve genlerini bir sonraki nesle aktarma imkanina sahip

olur. Se¢ilmis kromozomlarin genetik islemlerden gegirilmesiyle yeni nesil
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olusturulur. Baslica genetik islemler segilim,

caprazlama ve mutasyondur. (Khoban ve

Ghadimi, 2009). Sekil 3.1°de basit bir GA’nin akig diyagrami gosterilmektedir.

.’

1. Ilk niifusu olustur

3. Genetik iglemlerle
yeni nesli olustur

v

v

2. Bir sonraki nesli
olusturacak bireyleri

4. Olusturulan nesli
(cocuklart)

se¢ popiilasyona dahil et

L

Hayir

5. Durma kriteri
saglandi m1?

Evet

Sekil 3.1 : Jenerik bir GA akis diyagrami, Khoban ve Ghadimi (2009)’den
uyarlanmistir.

Cok amagli optimizasyon problemleri genellikle birbiriyle etkilesen amaglar ve
mukayese etmesi gii¢c parametreleri icinde barindirdigi i¢in hasta-tanimli bir yapidadir.
Yapilan literatiir taramasinda GA’nin ¢ok amacgli optimizasyon problemlerinde
siklikla kullanildig1 goriilmiistiir. Bunun temel nedeni GA’nin hasta-tanimh (ill-
defined) ve hinzir (wicked) problemlerin ¢oziimiinde basarili bir yontem olmasidir

(Fonseca ve Flemming, 1995; Coello, 2000; Xiao ve dig., 2002).

Yang ve dig. (2007) itfaiye istasyonlari i¢in yer se¢imi, Khakbaz ve Nookabadi (2013)
park et devam et tesisleri i¢in yer se¢imi, Tang ve Ren (2009) mekanik otopark tesisi
icin yer se¢imi problemlerinde ¢6ziim alternatifleri {iretebilmek i¢in genetik

algoritmalardan faydalanmislardir.

3.2 Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama (DP) sinirli kaynaklarin tahsisini eniyilemek amaciyla yonetim
bilimlerinde siklikla kullanilan bir yontemdir (Sultan, 1993). Tipik bir DP problemi ii¢
bilesenden olugmaktadir: Amag fonksiyonu, kisit fonksiyonlar1 ve negatif olmama

sartl. Amag fonksiyonuyla bir amacin minimize veya maksimize edilmesi hedeflenir.
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Ornegin yer secimi problemlerinde amag fonksiyonlar:: toplam yiiriime mesafesinin
minimize edilmesi, toplam maliyetin minimize edilmesi, toplumsal faydanin
maksimize edilmesi gibi amaglardan olusur. Gergek-diinya problemlerindeki kisitlar
kisit fonksiyonlar1 ile matematiksel olarak ifade edilir. Boylece karar degiskenlerinin
bu kisitlamalara uygun degerler almasi saglanir. Negatif olmama sarti ile degiskenlerin

negatif degerler almasinin 6niine gegilir.

3.3 Agirhikh Toplam Yontemi (Weighted Sum Method)

Agirlikl toplam yontemi ¢ok amagli bir optimizasyon problemini tek amacgli bir
optimizasyon problemine doniistiirmede kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde her
bir amag fonksiyonu karar verici tarafindan skaler agirliklar verilerek toplanir. Béylece
problem tek bir fonksiyon ile ifade edilebilir ve herhangi bir tek amagli optimizasyon
yontemiyle ¢oziilebilecek hale gelir. Skaler agirliklarm sabit tutuldugu problemlerde
sadece bir pareto optimal ¢oziime ulasilir (Liu ve dig, 2011). Skaler agirliklarin
degistigi durumlarda birden fazla pareto optimal ¢6ziime ulasilir. Karar verici bu

optimal ¢6zlimler arasindan birini tercih eder.

Uretilen modelde skaler agiliklar sabit tutuldugundan her bir ¢dziim siirecinin
ardindan bir adet pareto optimal ¢oziime ulagilmaktadir. Caligmada tiim kriterler
maliyet cinsinden ifade edilebildigi i¢in kriterlere ayr1 nem agirliklar1 vermeye gerek

kalmamis ve her bir kriter “1,00” agirligimi almistir.

3.4 Ceza Fonksiyonu (Penalty Function)

GA dogas1 geregi sadece kisitsiz optimizasyon problemlerinde kullanilabilir. Ceza
fonksiyonu kullanilarak kisith optimizasyon problemleri kisitsiz optimizasyon
problemlerine doniistiiriilebilir. Boylece GA’nin kisitli optimizasyon problemlerinde

de kullanilmas1 miimkiin olur (Yeniay, 2005).

Ceza fonksiyonu yonteminde, GA ile olusturulan ¢6ziim alternatifleri fizibil arama
alaninin diginda kaliyorsa bu ¢oziimlere ceza puani eklenir. Sekil 3.2°deki 6rnek arama
uzaminda C, &, X Ve d elemanlar1 fizibil arama uzami i¢inde (F bolgesinde) kalirken b,
e ve f elemanlar1 fizibil arama uzammnin disinda (U bolgesinde) kalmaktadir
(Michalewicz, 1995). Boyle bir durumda fizibil arama uzammin diginda (U

bdlgesinde) kalan elemanlara ceza puani eklenecektir. Ceza puani eklenen ¢oziim
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alternatifleri yeterince iyi olmadiklart i¢in GA ile eniyileme silirecinde hayatta

kalamazlar ve genlerini bir sonraki nesle aktaramazlar.

arama uzami (5)

fizibil olmayan arama
uzami (U)

fizibil arama uzami (F)

Sekil 3.2 : Bir arama uzami 6rnegi (Michalewicz, 1995). Tolga KARASAY
tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

Bu tez kapsaminda 6/iim cezasi fonksiyonlar: (death penalty functions) ve statik ceza
fonksiyonlar (static penalty functions) kullanilmistir. GA ile tretilen bir ¢éziimiin
kabul edilemeyecek bir 6zellik gdstermesi durumunda 6liim cezas: uygulanir. Ornegin
bir tesis yeri se¢imi probleminde ¢6ziimiin kesinlikle kabul edilemez bir yerde
(sokaklarm iistiinde, ¢aligma alaninin disinda, vb.) liretilmesi ¢éziime Oliim cezasi
verilmesine sebep olmaktadir. Béylece o ¢oziim uygun ¢ézliimler arasinda yer alamaz.

Statik cezalar ise kabul edilebilir fakat tercih edilmeyen durumlar i¢in kullanilmistr.
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4. MEKANIK OTOPARK TESISLERININ YER SECiMi VE
BOYUTLANDIRILMASI ICiN GENETIK ALGORITMA TABANLI BiR
YAKLASIM

Tezin onceki bdliimlerinde deginildigi gibi Istanbul’daki otopark sorununun esas
nedeni otopark talebi ile arz1 arasindaki dengesizliktir. Mevcut durumda Istanbul’daki
otopark sorununun ¢oziilebilmesi i¢in hem otopark talebinin azaltilmasina yonelik
hem de otopark arzmin artirilmasina yonelik ¢dziimlerin bir arada uygulanmasi
gerekmektedir. Bu tez kapsaminda otopark arzinin artirilmasina yonelik ¢oziimler ele
alinmaktadir. Otopark arzinin artirilmasi yeni otopark alanlarinin yaratilmasi anlamina

gelir.

Yeni insa edilecek otopark tesislerinin planlama siirecini; tesis tipi se¢imi, tesis yeri
se¢imi ve tesis boyutlandirilmasi olmak tizere li¢ asamaya ayirmak miimkiindiir. Tezin
onceki boliimlerinde otopark tipolojileri ele alinmis ve Istanbul gibi niifus yogunlugu
yiiksek sehirler i¢in en uygun otopark sistemlerinin en az alanda en cok aracin
istiflenmesine olanak saglayan otomatik otopark sistemleri oldugu sonucuna
varilmistir. Bu boliimde oncelikle planlamanin diger iki agamasi1 olan tesis yeri segimi
ve tesis boyutlandirilmasi asamalarinda karar vericiye destek olacak GA tabanli yeni
bir model tanitilmistir. Daha sonra bu model bir vaka calismasi kapsaminda gergek
verilerle test edilmistir. Vaka calismasi icin Istanbulda otopark sorununun en yogun
yasandig1 ilcelerden biri olan Sisli Ilcesi se¢ilmistir. Calisma alani Sisli Ilgesi’nin
mahallelerinden biri olan Mahmut Sevket Pasa Mahallesi’nin 18.870 m?’lik bir

kismiyla sinirlandirilmigtir.

4.1 Mekanik Otopark Tesislerinin Yer Secimi ve Boyutlandirilmas1 icin GA
Tabanh Bir Model

Bu modelde yer se¢imi ve tesis boyutlandirilmas: gibi her biri basli basmma NP-zor
karmasiklik derecesinde olan ¢ok kriterli iki farkli probleme eszamanli olarak ¢6ziim
aranmaktadir. NP-zor karmasiklik sinifinda yer alan problemler genellikle ¢6ziim

kiimesi ¢ok genis olan problemlerden olugmaktadir. Bu tiir problemlerde bilgisayarin
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tim c¢oziimleri tarayarak en uygun c¢oziime ulagmasi giliniimiiziin hesaplama
olanaklariyla binlerce yil siirebilir. Genetik algoritma gibi stokastik ¢6ziim
prosediirleriyle bu zorluk asilabilmekte ve kabul edilebilir zamanda kabul edilebilir

uygunlukta ¢oziimlere ulasmak miimkiin olmaktadir.

Bu modelin olusturulmasinda bir 3-boyutlu modelleme yazilimi olan Rhinoceros’tan
ve bu yazilim iizerinde ¢alisan Grasshopper eklentisinden faydalanilmistir.
Grasshopper bir gorsel programlama ortamudir. Kullanict Grasshopper’da iirettigi
algoritmay1 Rhinoceros igindeki araziye ait ¢izgesel verilerle iligkilendirebilmektedir.
Ayrica Grasshopper eklentisi igindeki Galapagos bileseni kullaniciya GA ile calisma

imkani1 vermektedir.

4.1.1 Kriterler

Onerilen modeldeki kriterler; maliyet kriterleri (M), erisilebilirlik kriteri (E), sosyal
kriter (S) ve teknik kriterler (T) olmak iizere dort ana baslik altinda toplanmistir
(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 : Kriterler.

Kriterler Kisaltma Agiklama Birim  Amacg
Maliyet M1 Arsa degeri TL Min
M2 Yikilacak binanin degeri TL Min
M3 Yikim ve enkaz kaldirma maliyeti TL Min
M4 Yeni otopark tesisinin ingaat maliyeti TL Min
M5 Yer degistirecek otopark talebinden dogan TL Min
maliyet
Erisilebilirlik | E Otoparktan  varillacak yere yiirime m Min
mesafeleri
Sosyal S Otoparktan yararlanan kullanici sayist - Maks
Teknik T1 Otoparkin yapi1 adalarmin disinda olmast - Min
T2 Otoparkin yikilamayacak bir binayla - Min
cakigmasi
T3 Otoparkin kent dokusuna uyumsuz olmas1 - Min
T4 Uretilen otoparklarin iist iiste gelmesi - Min
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Erisilebilirlik kriterinde otoparklar ile varis noktalar1 arasindaki ylirlime mesafeleri ele
alinir. Literatiirdeki yer secimi calismalarinin bir kisminda oklidyen uzaklik
kullanilirken (Melachrinoudis ve Xanthopulos, 2003; Araz ve dig., 2007; Doerner ve
dig., 2009) bir kisminda en kisa yol uzakligi (shortest path distance) kullanildigi
(Current ve dig., 1987; Fernandez ve Puerto, 2003) goriilmiistiir. Onerilen modelde
hesaplamanin daha gergek¢i olmast amaciyla en kisa yol uzaklig: tercih edilmistir.
Sekil 4.1°deki 6rnekte bir ag lizerindeki iki nokta arasindaki uzaklik dklidyen ve en

kisa yol uzaklig1 olarak gosterilmektedir.

Sekil 4.1 : A ve B noktalar1 arasindaki 6klidyen uzaklik (kirmizi) ve en kisa yol
uzaklig1 (mavi).

T1’de otoparklarin insaat yapilmasi miimkiin olmayan yerlerde (yollarin iizerinde,
yap1 adalarmin disinda, vb.) iiretilmesi durumu s6z konusudur. T2 kriterinde yikilip
yerine otopark yapilmasi uygun olmayan binalar (tarihi eser, okul, hastane, vb.)
kastedilmektedir. T3’te belirtilen kent dokusuna uyumsuzluk kriterinde 6lgiit tiretilen
otoparkin g¢evredeki binalarin yiiksekligini asip asmamasi durumudur. T4 Kriteri,
iiretilen otoparklarin ¢akismast durumu ile ilgilidir. Tiim teknik kriterler sadece evet

veya hayir (1 veya 0) degerlerini alabilir.

4.1.2 Problem Formiilasyonu

Otopark tesisleri i¢in yer se¢imi ve boyutlandirilmasi probleminin matematiksel

anlatiminda asagidaki notasyon kullanilmigtir:

x: Uretilen ¢oziim,

c1: Satm alinacak arsalarin degerleri toplamu,

c2: Yikilacak binalarin degerleri toplamu,

cs3: Yikim ve enkaz kaldirma maliyetleri toplama,
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C4: Coziimde iiretilen otopark tesislerinin ingaat maliyetleri toplamy,
Cs: Yer degistirecek otopark talebinden dogan maliyet®,

m: Otoparklar ile varis noktalar1 arasindaki yilirlime mesafelerinden 180 metreyi

asanlarin sayisi,
k: Karsilanamayan otopark talebi toplamu,

a: Cozlimde tretilen otoparklardan en az birinin yap1 adalarmm disinda olmas1 (var

ise 1 yok ise 0 degerini alir),

b: Coziimde iiretilen otoparklarin en az birinin yikilmas1 uygun olmayan bir bina ile

cakigmasi (var ise 1 yok ise 0 degerini alir),

y: Coziimde iiretilen otoparklardan en az birinin izin verilen bina yiiksekligini agmasi

(var ise 1 yok ise 0 degerini alir),

t: Coziimde iiretilen otoparklarin {ist liste gelmesi (var ise 1 yok ise 0 degerini alir),
f(x): ¢oziime ait uygunluk fonksiyonu,
p1(x): Birinci ceza fonksiyonu,

p2(X): Ikinci ceza fonksiyonu,

ps(X): Ugiincii ceza fonksiyonu,

pa(X): Dordiincii ceza fonksiyonu,

ps(X): Besinci ceza fonksiyonu,

Pe(X): Altinc1 ceza fonksiyonu,

wi: Birinei ceza fonksiyonunun agirhigy,
W,: Ikinci ceza fonksiyonunun agirlig,

ws: Ugiincii ceza fonksiyonunun agirhgi,
Ws: Dordiincii ceza fonksiyonunun agirhig,

Ws: Besinci ceza fonksiyonunun agirligi,

5 Uretilen otopark tesislerinin herhangi bir bina ile ¢cakismasi durumunda o bina istimlak edilir ve
tesislerin ideal kapasiteleri hesaplanirken o binaya ait otopark talebi hesaplamaya dahil edilmez. Yikilan
binaya ait otopark talebi karsilanmadan baska bir yerlesim yerine aktarilacag: ig¢in dogacak maliyet
hesaplamaya dahil edilmistir.
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We: Altinci ceza fonksiyonunun agirhigi.

4.1.2.1 Ceza fonksiyonlarinin tanimlanmasi

Onerilen modelde ¢oziilmek istenen kisitli optimizasyon problemi, ceza fonksiyonlari
vasitasiyla kisitsiz optimizasyon problemine doniistiiriilmiistiir. Boylece problem

genetik algoritma tarafindan ¢oziilebilir hale gelmistir.

Ik ceza fonksiyonu (4.1), otopark ile varis noktasi arasindaki mesafelerin 180
metrenin {izerinde olmasinin oniine gegmek i¢indir. Amerikan deneyimine gore yol
dis1 otopark ile varis noktas1 arasindaki mesafe 180 metreyi gegmemelidir (Weant ve
Levinson, 1991; O'Flaherty, 1997). Otopark ile varis noktas1 arasindaki mesafe 180

metreyi gectigi ¢oziimlere ceza puani eklenir.

Ikinci ceza fonksiyonu (4.2) karsilanamayan otopark talebini en aza indirebilmek igin
vardir. Uretilen bir ¢dziimde herhangi bir otopark tesisi yerel talebi karsilamiyorsa,

saglanamayan her park yeri i¢in ¢dziime belli miktarda ceza puani eklenir.
pi(x) =m.w;, mEeN, w; EN (4.1)
p,(x) =k.w,, kE€EN, w, EN (4.2)

Uciincii ceza fonksiyonuyla (4.3) ¢dziimlerin izin verilen alanlar icinde (yap1 adalari)
iiretilmesi saglanir. Dordiincii ceza fonksiyonu (4.4) otoparklarin; tarihi eser, hastane,
okul, vb. yikilmasi uygun olmayan binalar ile {ist iiste gelmesini engellemektedir.
Besinci ceza fonksiyonuyla (4.5) ¢oziimde iiretilen otopark yiiksekliklerinin ¢evredeki
bina yiiksekliklerini gegmemesi saglanir. Boylece otoparklarin ¢evrelerindeki kentsel
dokuya uygun olmasi saglanir. Son ceza fonksiyonuyla (4.6) iretilen otoparklarin

birbiriyle ¢akismas1 engellenir.

ps(x) =a.w;, a€{0,1}, w;€EN (4.3)
ps(x) =b.w,, bef{0,1}, w,€eN (4.4)
ps(x) =y.ws, ye€{01}, ws€N (4.5)
pe(x) =t.w,, t€{01}, ws€EN (4.6)
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Ik iki ceza fonksiyonu (4.1 ve 4.2) birer sabit ceza fonksiyonudur. Diger ceza
fonksiyonlari ise (4.3, 4.4, 4.5 ve 4.6) 6liim cezas1 fonksiyonlaridir. Oliim cezas1 alan

¢coziimlerin optimal ¢ézliimler arasinda yer almas1 miimkiin degildir.

4.1.2.2 Matematiksel modelin olusturulmasi

Literatlirde bir¢ok optimizasyon probleminde matematiksel model olusturulurken
kriterlerin alabilecegi degerlerin [0,1] araligina indirgendigi goriilmiistiir (Ogryczak
ve dig., 1992; Ohsawa, 1999; Fernandez ve Puerto, 2003; Harris ve dig., 2014; Aliniai
ve dig., 2015). Sozii gecen caligsmalarda skalerlestirilen degerler karar verici tarafindan
belirlenen agirliklarla ¢arpilir ve agirlik verilen kriterler toplanarak uygunluk
fonksiyonu olusturulur. Fakat bu c¢alismada ceza fonksiyonlar1 sayesinde
skalerlestirmeye gerek kalmamuis, tiim kriterler maliyet birimleri ile ifade edilebilir

hale gelmistir. Probleme ait uygunluk fonksiyonu (4.7) asagida verilmistir.

Min f(x) =c; +c3 +c3 +ca+ 5+ pr(x) + p2(x) + p3(x) + pa(x) + ps(x) + ps(x) =

=+ttt +es+mwy+kw,+aw; +bowy + yows + t.wg

k.s. C1,C2,C3,Cq, C5, M, Kk, Wy, Wy, W3, Wy, Ws, Wg = 0,

a,b,y,t €{0,1} (4.7)

4.1.3 Akis diyagrami

Sekil 4.2’de modelin 15 adimdan olusan akis diyagrami verilmistir. Akis diyagramina

ait adimlar agagida ele alinmaktadir:
1) Basla.

2) Sayisal verileri oku: Bu adimda mevcut binalarin maddi degerlerine, yikim ve
enkaz kaldirma bedellerine, yikilmaya uygun olup olmadiklarma, sokak rayic¢
bedellerine, binalarin otopark ihtiyaglarina ve kullanilacak otopark sistemine dair

sayisal veriler modelin i¢ine alinir.

3) Cizgesel verileri oku: Bina izdiisiimleri (¢okgen), sokak agi (¢coklu ¢izgi), yap1
adalar1 (¢okgen) verileri karmasik sirada igeri alinir.
4) Sayisal verileri ¢izgesel verilerle eslestir: Bina izdiisimleri sayisal verilerin

olusturulma sirasina goére swralanir ve numaralandirilir. Sokak agini olusturan

sokaklar sokak rayigleri listesindeki siraya gore siralanir ve numaralandirilir.

42



( 1) Basla. >
A
2) Sayisal 9) Bireyleri uygunluk
verileri oku. > fonksiyonuna gore
¢ degerlendir.
3) Cizgesel
verileri oku.

v

4) Sayisal verileri
cizgesel verilerle eslestir.

!

5) 1lk nesli olustur.

!

14) Tiim nesiller
icindeki en iyi bireyi
se¢

!

( 15) Dur >

10) Durma sart1
sagland1 m?

6) Otoparklar ile gizgesel 11) Soyunu devam
> verilerin ¢akigma ettirecek ebeveynleri se¢
kontroliinii yap. (Segcilim).

A A 4

12) Ebeveynler arasinda
gen aligverisi yaparak yeni
nesli olustur (Caprazlama).

7) Maliyetleri (cj, ¢y, Cs,
C4 Ve C5’i) hesapla.

A A 4

8) Ceza fonksiyonlarini

(P1(X), P2(X), P3(X), Pa(x),
Ps(X), Ve pe(X)’i) hesapla

13) Yeni nesile mutasyon
uygula.

Sekil 4.2 : Akis diyagramu.

5) ilk nesli olustur: Bu adimda genetik algoritma calismaya baslar ve ilk nesli
olusturan ¢éziimler (kromozomlar) iiretilir. GA tarafindan tiretilen her bir ¢6ziimde
1-5 arasinda degisen sayida otopark eszamanli olarak konumlandirilir ve
boyutlandirilir. Otoparklarin koordinat diizlemindeki yerlerini gosteren X ve Y
degiskenleri, ¢ozlimde {iretilecek otopark sayisi, otoparklarm uzunlugu (u),
genisligi (g), yiksekligi (h), otoparklarm X ekseniyle yaptigi agilar (o) ve

kullanilacak otopark sistemleri bu asamaya ait parametrelerdir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 : Otoparkin uzunlugu (u), genisligi (g) ve X ekseniyle yaptigi ac1 (o).
Modelde Wohr firmasmin tirettigi Parksafe 580, 582 ve 583 adl yertistii tipi otomatik
otopark sistemleri kullanilmistir. Bu ii¢ sistem, tesis uzunluklari (u) disinda tamamiyla
ayni Ozelliklere sahiptir. Farkli tesis uzunluklari modelde daha ¢ok varyasyon
tiiretilebilmesine olanak saglamistir. Bu otopark sistemleri degisik boyutlardaki
arsalara uyarlanabilmektedir. Bu sistemler modiiler tasarima elverisli oldugu i¢in arzu
edilen boyutlarda yiizlerce otopark varyasyonu tiiretilebilir (Sekil 4.4).

asansordn soluna

asansorlin sagina
max. 3 sira gelebilir

max. 3 sira gelebilir

*Arka siralarda kalan arabalarin
asansére alinabilmesiigin bazi
o
m
%
(1]
g

hicrelerin bos birakilmasi

Bos kalacak gerekmektedir. Bos birakilacak
Dikey hicreler* hiicrelerin sayisi“sira sayisi eksi

asansor bir” formuliiyle hesaplanabilir.

Bos alan™* \L Bos alan** “*Giris/Cikis alani
|

'L 230 ¢ 230 ¢ 230 * 280 —* 230 * 230 ‘L 230 J'

genislik
l l [ l -
= S
770 970 —1200 — 1200 1430 1660

Sekil 4.4 : Parksafe 580, 582 ve 583 sistemleriyle tiiretilebilecek bazi varyasyonlarin
on gortintigleri. Url-9’dan (2015) uyarlanmustir.

Modelde otopark uzunlugu (u) ti¢ farkli deger alabilir. Bu uzunluk Parksafe 580 igin
630cm, Parksafe 582 i¢cin 1220cm, Parksafe 583 i¢in 1800cm’dir.
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Otopark genisligini (g); hiicre sayis1 (HS) degiskeni, hiicre genisligi (HG) sabiti ve
asansor genisligi (AG) sabiti ile hesaplamak miimkiindiir. Genislik g = HS.HG + AG
formiilii ile hesaplanir. Hiicre yiikseklikleri farklilik gosterdiginden otopark ytiksekligi
hesaplanirken formiil kullanilmamaktadir. Otopark yiiksekligi Wohr firmasinin

brosiiriindeki yiikseklikler ¢izelgesi izerinden belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 : Parksafe 580, 582 ve 583 sistemlerinin kat sayisina gore arag
kapasiteleri ve yiikseklikleri. Url-9’dan (2015) uyarlanmigstir.

Parksafe 580 Parksafe 582 Parksafe 583
Kat Yiikseklik Kat Yiikseklik Yiikseklik
sayisl (cm) sayisl (cm) Kat sayisi (cm)
3 616 3 616 3 616
4 814 4 814 4 814
5 987 5 987 5 987
6 1160 6 1160 6 1160
7 1358 7 1358 7 1358
8 1531 8 1531 8 1531
9 1704 9 1704 9 1704
10 1902 10 1902 10 1902
11 2075 11 2075 11 2075
12 2248 12 2248 12 2248
13 2446 13 2446 13 2446
14 2619 14 2619 14 2619
15 2792 15 2792 15 2792
16 2990 16 2990 16 2990
17 3163 17 3163 17 3163

Parksafe 580, 582 ve 583 sistemlerine ait yan goriiniis ve plan ¢izimleri Sekil 4.5’te

verilmistir.
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.
giris kat plani
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Sekil 4.5 : Soldan saga Parksafe 580, 582 ve 583 sistemlerinin yan goriiniisleri ve giris kat planlar1. Url-9’dan (2015) uyarlanmustir.



6)

7)

Otoparklar ile ¢izgesel verilerin ¢akigsma kontroliinii yap: Bu adimda otoparklarin
izin verilen alanlarda ve izin verilen yiikseklikte iretilip tliretilmedigi kontrol
edilir. Maliyetler ve ceza fonksiyonlar1 ¢akisma kontroliiniin sonucuna gore

hesaplanir.
Maliyetleri hesapla: Bu asamada c,, ¢,, ¢3, ¢, Ve cs maliyetleri hesaplanir.

Satin alinacak arsalarin bedellerinin  (c;) hesaplanmasi: Bu modelde satin
almacak arsanin otopark binasmin izdiistimi biytikligiinde oldugu varsayilir.
Arsanin bedeli belirlenirken sokak rayicleri tablosu kullanilmaktadir. Her bir
arsanin en yakimindaki sokak bulunur ve o sokaga ait rayi¢ bedeli (TL) ile arsa

biiyiikliigii (m?) carpilarak arsa bedeli hesaplanir.

Y ikilacak mevcut binalarin bedellerinin (c,) hesaplanmasi: Bina bedelleri; bina
kullanim tipine gore insaat maliyetleri ¢izelgesine (Url-10,2015), binanin kag
konut veya isyerinden olustuguna, her bir konut veya isyerinin ka¢ metrekare

olduguna bakilarak hesaplanmaktadir.

Toplam yikim ve enkaz kaldirma bedelinin (c3) hesaplanmasi: Yikim
Miiteahhitleri Dernegi’nin Agustos 2012 tarihinde yaptig1 agiklamaya gore 1000
metrekarelik bir binanin yikim ve enkaz kaldirma bedeli yaklasik olarak 20 bin
TL (birim fiyat: 20 TL/m?) olarak hesaplanabilir (Url-11, 2015). Modelde yikim
ve enkaz kaldirma maliyeti binanin taban alani, kat sayis1 ve birim fiyat ¢arpilarak

hesaplanmaktadir.

Uretilen otoparklarm insaat maliyetlerinin (c,) hesaplanmasi: Wohr sirketinin
Tiirkiye partneri olan Otomatik Otopark Sistemleri San. ve Tic. A.S.’den alian
bilgiye gore “tam otomatik otopark sistemlerinde insaat ve celik maliyetlerinde
zemin etiidli dahil yapisal kosullarin degiskenligi nedeni ile yaklasik bir tahmin
yapmak miimkiin degildir”. Bu yiizden insaat maliyeti herhangi bir sekilde
formiile edilememektedir (Y.Yapici, kisisel goriigme, 24 Kasim 2015). Buna
mukabil yapilan literatiir taramasinda otomatik otopark tesisleri i¢in insaat
maliyetinin kabaca hesaplanmasinda kullanilabilecek bazi rakamlara ulagilmigtir.
Monahan’a gore (2012) bir yeriistii otomatik otopark tesisi inga etmek park yeri
bagina yaklagik 26.125,00 $’a ( 24 Kasim 2015 TCMB dolar kuruna gore
74.950,00 TL’ye) mal olmaktadir. Toplam insaat maliyeti ise otoparkin arag

kapasitesinin bu birim fiyat ile carpilmasiyla hesaplanmaktadir.
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8) Ceza fonksiyonlarini hesapla: Bu asamada p; (x), p,(x), p3(x), pa(x), ps(x) ve
pe(x) fonksiyonlart hesaplanir.

Birinci ceza fonksiyonunun (p; (x)) hesaplanmasi: Modelde otopark ihtiyaci olan
her binadan otoparklara olan en kisa yol mesafeleri (shortest path distance)
hesaplanmaktadir. Bu binalarm otopark ihtiyaclarinin kendilerine en yakin olan
otopark tarafindan karsilanmasi hedeflenir. Binalar ile bu binalara en yakin
otoparklar arasindaki mesafelerin 180 metreyi ge¢gmesi halinde ¢ozlime ceza puani
eklenmektedir. Bir ¢6ziimde 180 metre sinir1 kag defa ihlal edildiyse o sayida (m)
talep karsilanmamis sayilir. Yapilan literatiir taramasinda ceza fonksiyonlarinin
agirliklarini belirlenmesinde bilinen bir yontem olmadig1 ve agirliklarin her bir
problem i¢in 6zel olarak tasarlandigi goriilmiistiir (Gen ve Cheng, 1997) .
Coztimlerdeki basar1 durumuna gore agirliklar artirilabilir veya azaltilabilir. Bu
modelde 180 metre sinirinin asildigi her durumda bir araghk park talebi
karsilanmamis kabul edildigi i¢in birinci ceza fonksiyonunun agirligi (w;) bir park

yerinin insaat maliyeti olarak belirlenmistir.

Ikinci ceza fonksiyonunun (p,(x)) hesaplanmasi: Bu ceza fonksiyonu
hesaplanirken her bir otoparkin kendi yerel talebini karsilayip karsilamadigina
bakilir. Tkinci ceza fonksiyonunun agirligi (w,) karsilanmayan her bir talep igin
iki park yeri maliyeti kadardir. Modelde karsilanan her bir park yerinin maliyeti
74.950,00 TL iken, karsilanmayan her bir park yeri i¢in ¢6ziime bunun iki kati
kadar ceza puani eklenir. Boylece yerel otopark talebinin maksimum oranda

karsilanmas1 saglanir.

Uciincii ceza fonksiyonunu (p3(x)) hesapla: Bir ¢dziimde yap1 adalarmin disinda
iiretilen en az 1 otopark varsa ¢oziime goreceli olarak (diger tiim maliyetler ve
ceza agirliklar1 g6z 6niinde bulundurularak) ¢ok yiiksek bir ceza puani eklenir ve
bu ¢dziimiin basarisiz olmasi saglanir. Ugiincii ceza fonksiyonu agirhigmin (ws)
yiiz milyon (10%) olmasma karar verilmistir. Sekil 4.6°da, vaka calismasima konu
olan Mahmut Sevket Pasa mahallesinin sinirlar1 dahilindeki bir alanda otoparkin
yap1 adalar1 diginda iiretildigi bir ¢6ziim goriilmektedir. Boyle ¢ozlimlerin hayatta

kalmalar1 ve genlerini bir sonraki nesle tagimalar1 miimkiin olmamaktadir.
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9)

Sekil 4.6 : Uretilen otoparkin (mavi) yap1 adalarmin disinda kalmasi ve sokakla
¢akismasi durumu.

Dordiincii ceza fonksiyonunu (p,(x)) hesapla: Bazi c¢oziimlerde iiretilen
otoparklar yap1 adalarinin iginde iiretilmesine ragmen yikilmasi uygun olmayan
binalarla (okul, hastane, tarihi eser, vb.) cakisabilmektedir. Boyle ¢oziimlere
goreceli olarak ¢ok yiliksek bir ceza puani eklenerek bu ¢odziimlerin hayatta
kalmasi engellenir. Dordiincii ceza fonksiyonunun agirligi (w,) iiglincli ceza

fonksiyonunda oldugu gibi yiiz milyon (10%) olarak belirlenmistir.

Besinci ceza fonksiyonunu (ps(x))  hesapla: Besinci ceza fonksiyonu
hesaplanirken otoparklarin belirli bir yiiksekligi asip asmadigi kontrol edilir. Bu
yiikseklik smir1 imar planindaki izin verilen yiikseklik veya otoparkin
konumlandirildigr yap1 adasindaki en yiiksek binanin yiiksekligi olarak
saptanabilir. Yiikseklik smirinimn asildig1 ¢oziimlere goreceli olarak ¢ok yiiksek bir
ceza puani eklenir. Besinci ceza fonksiyonun agirligi (ws) tigiincii ve dordiincii

ceza fonksiyonlarinda oldugu gibi yiiz milyon (108) olarak belirlenmistir.

Altinct ceza fonksiyonunu (pg(x)) hesapla: Birden fazla otopark tesisinin
tiretildigi ¢oziimlerde nadiren iiretilen otoparklarin st tiste gelmesi (¢akismasi)
durumuyla karsilagilmistir. Boyle bir durumda ¢6ziime goreceli olarak ¢ok yiiksek
bir ceza puani eklenerek ¢dziimiin en uygun ¢dziimler arasinda yer almasi ve GA
ile eniyileme siirecinde genlerini sonraki nesillere aktarmasi engellenir. Altinci
ceza fonksiyonunun agirhgr (wg), tugiincii, dordiincii ve besinci ceza

fonksiyonlarinda oldugu gibi yiiz milyon (10%) olarak belirlenmistir.

Bireyleri uygunluk fonksiyonuna gore degerlendir: Her bir ¢6ziim igin tiim
maliyetler ve ceza puanlari toplanarak ¢ézliimlerin uygunluk degeri hesaplanir. Bu

toplamin en az oldugu ¢oziimler en uygun ¢oziimlerdir.
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10) Durma sart1 saglandi mi?: Genetik algoritmalarda durma sarti: maksimum nesil
sayisina ulagilmasi, son N nesilde hi¢bir iyilesme olmamasi, kullanicinin belirttigi
uygunlukta bir bireye ulasilmasi, algoritmanin 6nceden belirlenmis maksimum
calisma siiresini doldurmus olmasi, vb. olabilir. Bu modelde kullanilan durma

sart1 son 50 nesilde higbir iyilesme olmamasi durumudur.

11) Soyunu devam ettirecek ebeveynleri se¢ (Se¢ilim): Bir kromozomun hayatta

kalma ve soyunu devam ettirme sansi o bireyin uygunluguyla dogru orantilidir.

12) Ebeveynler arasinda gen aligverisi yaparak yeni nesli olustur (Caprazlama):
Caprazlama ile yeni nesli olusturan bireyler genlerinin bir kismini birinci ebeveyn

bir kismini da ikinci ebeveynden almaktadir.

13) Yeni nesle mutasyon uygula: Modelde uygulanan mutasyon bireyin genlerinden
birinin rastgele olarak degistirilmesi seklindedir. Mutasyon sayesinde ¢oziimlerin
yerel eniyilerde saplanip kalmasi 6nlenir ve daha iyi ¢oziimlerin ortaya ¢ikma

sansi artar.

14) Tim nesiller i¢indeki en iyi bireyi se¢: Bu asamada tiim nesilleri olusturan bireyler

(soy) birbiri ile karsilastirilir ve en uygun birey belirlenir.
15) Dur.

Model Rhinoceros’un (bir 3-boyutlu modelleme yazilimi) gorsel programlama
eklentisi olan Grasshopper ortaminda iiretilmistir. Sekil 4.7°de algoritmaya ait

Grasshopper kodu verilmistir.
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4.2 Vaka Calismasi: Sisli

Modelin gergek verilerle test edilebilmesi igin Istanbul’da otopark sorununun en
yogun yasandigi ilcelerden biri olan Sisli Ilgesi se¢ilmistir. Google Haritalar’da
sunulan sokak goriintiileri hizmeti (Google Street View) ve Yandex Haritalar’in
sundugu panorama hizmeti sayesinde Sisli il¢esinin tiim mahalleleri sanal olarak
gezilip otopark yoniinden en sorunlu mahalleleri tespit edilmeye calisilmistir. Bu
mabhallelerden biri olan Mahmut Sevket Pagsa Mahallesi (Sekil 4.8) otopark sorununun
bir¢ok belirtisini (yaya kaldirimina park edilmis araglar, trafik tikanikligina yol agan
cift sirali parklanma, asir1 parklanmadan dolay: erisime kapanan sokaklar gibi)

gosterdigi icin vaka caligmasina uygun gorilmiistiir.

"\r\\_) ; f e Pt o
\djﬂ\\\“;": > | 07 v‘ ; ; N / 7 ¢ @l
/TL SR # + Mahmut Sevket. . |

Sekil 4.8 : Sisli Ilcesi ve Mahmut Sevket Pasa Mahallesi.
4.2.1 Proje kapsami

Mahmut Sevket Pasa Mahallesi 339.000 m? biiyiikliigiindedir (Url-12, 2015). Bu
mahalle 19.221 niifuslu olup Sisli Ilgesi’nin en kalabalik {i¢iincii mahallesidir (Url-13,
2015). Modelin bu biiytikliikte bir alanda denenmesi miimkiin olmadigindan kapsam
daraltilarak mahallenin 18.870 m?’lik bir kisminda ¢ahsilmistir (Sekil 4.9a). Secilen
alan ¢ogunlugu konutlardan olusan 81 bina igermektedir (Sekil 4.9b). Alandaki
isyerleri hakkinda yeterli veri bulunmadig i¢in ¢alismada sadece konutlara ait olan
otopark ihtiyac1 ele alinmustir. Uretilen otoparklar mevcut konutlarm otopark talebini

karsilamak tizere planlanmigtir.
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Sekil 4.9 : Calisma alanu.

Calisma alani, gridal yapida olmayan bir sokak agina ve diizensiz bicimli yap1
adalarina sahiptir. Bu 6zellik alanin vaka g¢alismasi i¢in secilmesinde en Onemli
etkendir. Boylece problem karmasiklasmakta ve modelin basarisini test edilebilmek

icin gereken zorluk derecesine ulagilmaktadir.

4.2.2 Verilerin toplanmasi ve islenmesi

Otopark sorununun yaninda bu ilgenin sec¢ilmesindeki bir diger unsur Sisli ilgesine ait
cografi bilgi sisteminin (CBS) halka agik ve internet vasitasiyla kolayca erisilebilir
olmasidir (Url-12, 2015). CBS uzamsal verilerin toplanmasina, depolanmasina, geri
cagrilmasina, islenmesine ve gorsellestirilmesine olanak saglayan bilgisayar
sistemleridir (Franklin, 1992). Son 25 yilda literatiirdeki ¢ok kriterli uzamsal karar
verme problemlerinde CBS’den siklikla yararlanildigi goriilmektedir (Malczewski,
2006). Bu vaka calismasinda; binalara ait taban alani, yap1 kullanim tiirii, insaat tiird,
kat adedi, binadaki igyeri sayisi, binadaki konut sayisi, binanin kendi otoparkinin olup
olmadigi ve binanm yikima uygun olup olmadig: bilgileri Sisli Belediyesi’nin
cevrimici CBS platformundan (Sekil 4.10) toplanmis ve bir ¢izelge haline getirilmistir.
Cizgesel veriler ise Rhinoceros programinda, CBS platformundan aliman ekran

goriintiisii altlik olarak kullanilarak hazirlanmastir.

Toplanan sayisal veriler MS Excel’de formiil kismma yazilan kodlar vasitastyla
islenerek konutlara ait otopark ihtiyaglari, bina bedelleri, bina yikim ve enkaz kaldirma
bedelleri belirlenmistir (Sekil 4.11).
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+ I ULASTM HIZMETLERT

+ I EGITIM KURUMUART
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+ W AFET BILGH SISTEM!
+ Il PARK ALANLARY

Sekil 4.10 : Sisli Belediyesi’nin ¢evrimi¢i CBS platformu.
g <- I

FILE HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW ACROBAT

M2 A ﬂ SIF(L2="Yok";{{IF{K2<=50;( 1/ 4);IF{AN D(K2>50;K2=80);(1/3);IF (AN D(K2>80;K2<=120};(1/2);I F(AND(K2>120;K 2<=180);1;2))})) ) 2};0)
D E | F G H | 1 J K | L M N 0 | P |
Konutlarin . . .
Bina no IBB_YAPI_  Yapi IBB_INSAAT IBB_KAT IBB_ISYERI IBB_KONUT Ortalama IBB_OTO Otopark Bina bedali [TL) Bina Yikim ve Enkaz = Onemli
7 ADI Kullanim _TURU _ADEDI _SAYISI _SAYISI alan PARK ihtiyaci Kaldirma Bedeli {TL) yer mi?
Erdemler
2 0 Apartmani  Konut Betonarme 6 2 12 16567 Yok 12] 1.205.378,92 46.388,51 1]
Ayranci
3 | 1 Apartmanmi  Kenut Betonarme 5 2 10 97,82 Yok 5 612.002,32 23.475,72 4]
4 | 2 Konut Betonarme 1 [ 1 12975 Yok 1 66.102,35 2.594,95 0
Murat
5 | 3 Apartmani  Konut Betonarme 5 2 4 101,07 Yok 2 323.400,58 12.127,98 Q
6 | 4 Giner Apt. Konut Betonarme 5 2 10 110,74 Yok 5 692.884,55 26.578,27 Q
7| 5 Erdem Apt Betonarme 6 1 7 119,78 Yok 35 496.770,37 19.165,11 [
8 6 Betonarme ) 1 5 111,73 Yok 25 34952544 13.407,40 0
9 | 7 Betonarme 5 1 8 118,38 Yok 4 551.268,56 21.308,45 0
10| 8 Betonarme 7 3 21 83,62 Yok 10,5 1.040.415,26 40.138,61 [
11 | 9 Konut Betonarme 3 3 5 163,01 Yok 5 699.359,52 26.081,21 0

Sekil 4.11 : Verilerin Ms Excel’de islenmesi

Konutlara ait otopark ihtiyaglar1 belirlenirken Istanbul Otopark Y®netmeligi'ndeki
kullanim tiirii ve alan biiyiikliige gére minimum otopark ihtiyacinin hesaplanmasma

yonelik kilavuzda belirtilen rakamlar esas alinmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Otopark yonetmeligindeki minimum otopark gereksinimleri (Url-14,
2015).

Kullanim Cesitleri

1 - Meskenler

Ortalama daire yapi ingaat alan1 50 m? ye kadar 4 daire igin 1 park yeri
Ortalama daire yap1 ingaat alan1 51-80 m? arasinda ise 3 daire i¢in 1 park yeri
Ortalama daire yapi insaat alan1 81-120 m? arasinda ise 2 daire i¢in 1 park yeri
Ortalama daire yapi ingaat alan1 121-180 m? arasinda ise 1 daire i¢in 1 park yeri
Ortalama daire yap1 ingaat alan1 181 m? den biiyiik ise 1 daire igin 2 park yeri
Rezidanslarda 60 m2ye kadar 1 daire igin 1 park yeri
Rezidanslarda 60 m*den biiyiik ise 1 daire i¢in 2 park yeri
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Otopark ihtiyacinin belirlenmesinde kullanilan ortalama daire yapi insaat alan: verisi

binanin tiim alanlarmin i¢indeki konut sayisima boliinmesiyle elde edilmektedir. Sekil

4.12°de ¢alisma alanindaki konutlara ait otopark ihtiyacinin hesaplanmasi igin MS

Excel’de iiretilen algoritmanin sézde-kodu (pseudo-code) verilmistir.

1 EBagla.

Z Binanin otopark verisini oku.

3 Binanin ortalama daire alanini (BODA) oku.

4 Binadaki konut sayisini (BES) oku.

5 EBEinanin kendi otoparki var mi?

& Ejer varsa binanin otopark ihtiyaci = 0.

7 Yoksa BODA <= 50 mi?

a8 Evet ise binanin otopark ihtiyaci = BES*1/4.

g Dedilse 50 < BODA <= B0 mi?

10 Evet lse binanin otopark ihtiyvaci = BES*1/3.

11 Dedilse 80 < BODA <= 120 mi?

1z Evet ize binanin otopark ihtiyaci = BES*1/2.
13 Defilse 120 < BODA <= 180 mi?

14 Evet lse binanin otopark ihtiyaci = BEZ*1.
15 Dedilze binanin otopark ihtiyaci = BES*Z.
16 Bitir.

Sekil 4.12 : Otopark ihtiyaglarinin hesaplanmasinda kullanilan algoritmaya ait

sozde-kod.

Sokak rayigleri Grasshopper ile islenerek arsa bedelleri hesaplanmistir. Arsa bedelleri

hesaplanirken ilk 6nce otoparkin kapladigi arsa pargasinin alani hesaplanir. Daha sonra

arsanin alani ile arsaya en yakin sokagm rayi¢c bedeli carpilir. Calisilan bolgedeki

sokaklara ait giincel rayi¢ bedelleri Cizelge 4.4’te verilmistir (Url-15, 2015).

Cizelge 4.4 : 2015 y1l1 rayi¢ bedelleri. Url-15’ten (2015) uyarlanmastir.

Sokak adi Rayic bedeli (TL)
Odesa Bulvari 3676,93| oot 5ok %9/7 -
Cukur Sokag 525,28 R
Siimbiil Sokag 525,28 & %
Keskin Aralis 630,33] ¥ R
Hafik Caddesi 73539 % /r“’%é 2 %
Polat Sokag 52528 % iy 2 3
Ersan Sokagi 735,39 60"7@:,- i A zgé'v
Keskin Sokag 525,28 agla S0 y
Yayla Sokag 630,33

4.2.3 Degiskenler

Bu

calismada kullanilan degiskenler Cizelge 4.5’te verilmistir. GA ile ¢alisirken

problem degiskenlerini gen olarak adlandirmak da miimkiindiir.
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Cizelge 4.5 : Degiskenler.

Degisken ad1 Deger aralig1 Birim

Otopark tesis sayisi 1,2,3,4,5)

Otopark konumunun X koordinati | [0, 20000] cm

Otopark konumunun Y koordinati | [0, 16000] cm

Otoparkin X ekseniyle yaptigt a¢1 | [1, 360] derece

On goriiniisteki hiicre say1si (2,3,4,5,6)

Segilecek Parksafe sistemi 0,1,2) 0: Ps580, 1:Ps582, 2:Ps583
Otopark kat say1si [3, 16]

Bu problemde ¢oziim kiimesi yaklasik 8,3x10% elemandan olusmaktadir. 2 GHz
islemcili bir bilgisayarla yapilan denemelerde bu probleme ait bir ¢dziimiin
hesaplanmasinin yaklasik olarak 1 saniye siirdiigli goriilmiistiir. En iyi ¢6ziimiin GA
olmadan tiim ¢6ziimleri deneyerek bulunmasi halinde problemin ¢dziilmesi yaklasik
2,6x10%° yil siirecektir. Bu problemde makul siirede makul ¢oziimlere ulasabilmek igin

mutlaka GA gibi bir stokastik arama yonteminin kullanilmas1 gerekmektedir.

4.2.4 Genetik algoritma ile eniyileme siireci

Eniyileme siireci baglamadan 6nce GA parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Modelde
bu parametrelerden eniyileme amaci, baslangi¢ niifusu, sonraki nesillerin niifuslari ve
durma sart1 belirlenip eniyileme siirecleri baslatilmistir. Genetik algoritma farkli

parametrelerle iki kere ¢alistirilip iki farkli senaryo iiretilmistir.

4.2.4.1 Birinci senaryo

Birinci senaryo igin eniyileme amaci minimizasyon, baglangi¢ niifusu 50 birey,
sonraki nesillerin niifuslar1 50°ser birey, durma sarti ise son 50 nesilde hi¢bir gelisme
olmamasi durumu olarak belirlenmistir. Parametreler modele girildikten sonra GA

calistirtlmastir.

Sekil 4.13’te eniyileme siirecinde iiretilen ¢oziimlerden (bireylerden) bazilari, nesil

sayilar1 ve uygunluk puanlar1 belirtilerek kronolojik sirayla gosterilmektedir.
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Sekil 4.13 : Birinci senaryonun eniyileme siirecinde iiretilen bazi ¢oziimler.

Birinci senaryoda 432. nesilden sonra durma sart1 saglanmis ve GA durmustur. Bu
calistirmada GA ile eniyileme siireci (2 GHz islemcili bir bilgisayarda) yaklagik 9 saat
7 dakika siirmiistiir. Toplamda 21.650 ¢oziim iretilmistir. Bu ¢éziimler uygunluk
fonksiyonuna gore degerlendirildiginde Sekil 4.14°teki ¢6ziim en diisik puani
(28.199.691) almis ve en iyi ¢6ziim olarak secilmistir. Bu ¢dziimde eszamanli olarak
3 adet otopark tesisi tiretilmistir. Calisma alanindaki 304 park yeri ihtiyacinin 290’1
karsilanmistir. Otoparklardan binalara ortalama yiiriime mesafesi 61,2 metre olup en
uzak mesafe 141,7 metre olarak kaydedilmistir. Uretilen bu ¢dziimde hicbir yiiriime
mesafesinin 180 metre smirin1 agmadigi goriilmektedir. Sonug olarak otopark
ihtiyacinin karsilanmasinda basar1 yiizde 95,4, mesafelerin kabul edilebilir uzunlukta

olmasi1 konusunda basar1 ylizde 100 olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.14’de otoparklarin hizmet verdigi binalar goriilmektedir. 1 numarali otopark
(P1) turkuaz renkle gosterilen binalara, 2 numarali otopark (P2) kirmizi renkle
gosterilen binalara, 3 numarali otopark (P3) ise sar1 renkle gosterilen binalara hizmet

vermektedir.

Sekil 4.14 : Birinci senaryoda iiretilen otoparklarin hizmet verdigi binalar.

(Coztimde yap1 adalar1 igindeki en yiiksek binalar referans almarak maksimum otopark
yiikseklikleri belirlenmis, bu sekilde {iiretilen otoparklarin kentsel dokuya uygun

olmas1 hedeflenmistir. Sekil 4.15’te ¢oziimiin {i¢ boyutlu gdsterimi verilmistir.

Sekil 4.15 : Birinci senaryodaki en uygun ¢6ziimiin {i¢ boyutlu gosterimi.
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Bu senaryodaki en iyi ¢oziime gore 68 numarali bina yikilip yerine 128 arac¢ kapasiteli

Parksafe 582 sistemi, 37 numarali bina yikilip yerine 119 arag¢ kapasiteli Parksafe 582

sistemi, 16 ve 18 numarali binalar yikilip yerine 43 arac¢ kapasiteli Parksafe 580 sistemi
insa edilmektedir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 : Birinci senaryoda iiretilen en iyi ¢oziime gore ¢alisma alaninda
yapilacak degisiklikler (yap1 adalar1 kirmizi, var olan binalar beyaz, iiretilen
otoparklar mavi renkle gosterilmistir).

4.2.4.2 iKinci senaryo

Ikinci senaryo icin eniyileme amaci minimizasyon, baslangic niifusu 5000 birey,
sonraki nesillerin niifuslar1 50°ser birey, durma sart1 ise son 50 nesilde hi¢bir gelisme
olmamas1 durumu olarak belirlenmistir. Ikinci senaryoda, baslangi¢ niifusunun 5000
birey olmasi haricinde diger tiim GA parametreleri birinci senaryodakiyle aynidir.
Baslangi¢ niifusunun birinci senaryoda olan saymin 100 katina ¢ikarilmasinin sebebi
cesitliligi artirmak ve GA’nin yerel eniyilerde saplanip kalmasinin 6niine gegmektir.

Boylelikle daha uygun ¢oziimlere ulasmak hedeflenmistir.

Sekil 4.17°de eniyileme siirecinde {iretilen bireylerden bazilari, nesil sayilari ve

uygunluk puanlar1 belirtilerek kronolojik sirayla gosterilmektedir.

Ikinci senaryoda 491. nesilden sonra durma sart1 saglanmis ve GA durmustur.
Eniyileme siireci 2 GHz islemcili bir bilgisayarda, GA’ nin ¢alistirilmasimdan yaklagik
yaklasik 10 saat 10 dakika sonra sona ermistir. Uretilen toplam birey say1s1 29.550°dir.
Bireyler uygunluk fonksiyonuna gore degerlendirildiginde Sekil 4.18’deki birey
(c6ziim) en diisiik puani alarak (26.816.737) birinci olmustur. Bu ¢dziimde 2 adet
otopark tesisi Uretilmistir. Calisma alanindaki 305 park yeri ihtiyacinin 303’1

karsilanmistir. Ortalama yiiriime mesafesi 86,2 metre, en uzun yiirlime mesafesi ise
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167,3 metre uzunlugundadir. Bu ¢6ziimde azami yiiriime mesafesini (180 metre) agan
mesafe bulunmamaktadir. Sonu¢ olarak otopark ihtiyacinin kargilanmasinda basari

yiizde 99,3, mesafelerin kabul edilebilir uzunlukta olmasi konusunda basar1 yiizde 100

olarak kaydedilmistir.

Sekil 4.17 : Ikinci senaryonun eniyileme siirecinde iiretilen ¢oziimler

Sekil 4.18’de otoparklarin hizmet verdigi binalar goriilmektedir. 1 numarali otopark
(P1) turkuaz renkle gosterilen binalara, 2 numarali otopark (P2) sar1 renkle gosterilen

binalara hizmet vermektedir.

Birinci senaryoda oldugu gibi bu senaryoda da yap1 adalar1 i¢indeki en yiiksek binalar
referans alinarak maksimum otopark ylikseklikleri belirlenmis, bu sekilde iiretilen
otoparklarin kentsel dokuya uygun olmasina dikkat edilmistir. Sekil 4.19°da en uygun

¢Oziimiin ti¢ boyutlu gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.18 : Ikinci senaryoda otoparklarin hizmet verdigi binalar.

Sekil 4.19 : Ikinci senaryodaki en iyi ¢oziimiin ii¢ boyutlu gsterimi.

Bu senaryodaki en iyi ¢oziime gore 43, 44, 46, ve 47 numarali binalar yikilip agilan
alana 250 arag kapasiteli Parksafe 583 sistemi; 57 ve 59 numarali binalar yikilip yerine
53 arag kapasiteli Parksafe 582 sistemi insa edilmektedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 : Tkinci senaryoda iiretilen en iyi ¢oziime gére ¢alisma alaninda yapilacak
degisiklikler (yap1 adalar1 kirmizi, var olan binalar beyaz, iiretilen otoparklar sar1
renkle gosterilmistir).

4.2.5 Degerlendirme

Cizelge 4.6’da iki farkli senaryoda firetilen en iyi ¢Oziimlerin basar1 oranlari
karsilastirilmaktadir. Ikinci senaryo sonunda secilen birey, birinci senaryo sonunda

secilen bireye gore daha basarili olmustur.

Cizelge 4.6 : Farkli senaryolardaki en 1yi bireylerin basar1 oranlari.

Birinci senaryodaki eniyi | Ikinci senaryodaki en
birey iyi birey

Otopark ihtiyacinin
karsilanmasi konusunda 95,4 99,3
basar yiizdesi

Mesafelerin kabul edilebilir
uzunlukta olmasi konusunda 100 100
basar yiizdesi

Uygunluk puam 28.199.691 26.816.737

Cizelge 4.7°de senaryolara ait parametreler gosterilmektedir. Birinci senaryo ikinci
senaryo kadar basarili olamamistir. Bu durumun temel nedeni ikinci senaryodaki
baslangi¢ niifusunun birinci senaryodakine oranla 100 kat biiyiik olmasidir. Boylece
ikinci senaryoda ¢esitlilik artmis, yerel eniyilerde saplanip kalma sorunuyla daha az
karsilagilmistir. Boylece ilk neslin niifus sayisinin (baslangi¢ niifusu) eniyileme

basarisindaki etkisi daha iyi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.7 : Senaryolara ait parametreler.

Birinci senaryo

Ikinci senaryo

Eniyileme amaci Minimizasyon Minimizasyon
Baslangi¢ niifusu 50 5.000
Sonraki nesillerin 50 50

niifuslari

Durma sarti

Son 50 nesilde gelisme

Son 50 nesilde gelisme

Olmamasi olmamasi
Uretilen nesil sayisi 432 491
Uretilen toplam birey 21,650 29 550
sayisi ' '

Eniyileme siiresi

Yaklagik 9 saat 7 dakika

Yaklagik 10 saat 10 dakika
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Istanbul’daki otopark sorununun temel nedeni otopark talebi ile arzi arasmndaki
dengesizliktir. Istanbul’daki otopark sorununun c¢oziilebilmesi i¢in hem otopark
talebinin azaltilmasma yonelik hem de otopark arzinin artirilmasma yonelik
¢Ozlimlerin bir arada uygulanmasi gerekmektedir. Bu tez kapsaminda otopark arzinin
artirilmasina yonelik ¢oziimler lizerinde durulmustur. Otopark arzinin artirilmasi yeni
otopark alanlarmin yaratilmasi ile miimkiindiir. Yaratilacak otopark alanlar1 kamu
yararinin maksimize edilmesi ve toplam maliyetlerin minimize edilmesi gibi hedefler

g6z onilinde bulundurularak planlanmalidir.

Tezde otopark tesislerinin planlama siireci, tesis tipi se¢imi, tesis yeri se¢imi ve tesis
boyutlandirma olmak iizere ii¢ asamaya ayrilmistir. Oncelikle otopark tipolojileri ele
almmis ve Istanbul gibi niifus yogunlugu yiiksek sehirler i¢in en uygun otopark
sistemlerinin en az alanda en ¢ok aracin istiflenmesine olanak saglayan otomatik
otopark sistemleri oldugu sonucuna varimistir. Ardindan planlamanin diger iki
asamasi olan tesis yeri se¢imi ve tesis boyutlandirma asamalarinda Kkarar
vericiye/tasarimciya destek olacak GA tabanli yeni bir model tanitilmigtir. Bu modelde
yer se¢imi ve boyutlandirma gibi her biri bagl bagina NP-zor karmasiklik derecesinde
olan ¢ok kriterli iki farkli probleme eszamanli olarak ¢6ziim aranmaktadir. NP-zor
karmagiklik sinifinda yer alan problemler genellikle ¢6ziim kiimesi ¢ok genis veya
sonsuz sayida eleman igeren problemlerdir. Bu tiir problemlerde bilgisayarin tiim
¢ozlimleri tarayarak en uygun ¢oziime ulagsmasi ¢cok zaman alabilir veya sonsuza dek
stirebilir. Tanitilan modelde genetik algoritma gibi bir stokastik ¢6ziim prosediiriiyle
bu zorluk asilabilmis ve kabul edilebilir zamanda (9-10 saat) kabul edilebilir

uygunlukta ¢oziimlere ulasmak miimkiin olmustur.

Tanitilan model bir vaka ¢alismasi1 kapsaminda gergek verilerle test edilmis ve basarili
sonuclara ulagilmistir. Vaka calismasi igin Istanbul’da otopark sorununun en yogun
yasandig1 ilgelerden biri olan Sisli I1cesi se¢ilmistir. Calisma alani, Sisli Ilcesi Mahmut
Sevket Pasa Mahallesi’nde yer alan 18.870 m? biiyiikliigiinde bir alandir. Segilen alan

cogunlugu konutlardan olusan 81 bina icermektedir. Alandaki isyerleri hakkinda
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yeterli veri bulunmadigi i¢in ¢alismada sadece konutlara ait otopark ihtiyaci ele
almmugtir. Uretilecek otoparklar ¢alisma alaninda var olan konutlara ait otopark
ihtiyacin1 karsilamak tlizere planlanmistir. Vaka caligmasi kapsaminda farkli GA
parametreleri kullanilarak iki farkli senaryo iiretilmistir. Farkli parametrelerle farkl
senaryolar iiretilmesindeki amag¢ GA parametrelerinde degisiklik yaparak daha basarili
sonuclara ulasmanin miimkiin olup olmadigini test etmektir. Tanitilan modele ait GA
parametreleri: eniyileme amaci, baslangic niifusu, sonraki nesillerin niifuslar1 ve
durma sartidir. Vaka ¢alismasinda iiretilen senaryolarda baslangi¢ niifusu haricindeki
tim parametreler ayni kalmistir. Baglangic niifusu birinci senaryo igin 50 birey
(¢6ztim), ikinci senaryo i¢in 5000 birey olarak belirlenmistir. Sadece baslangic
niifusunun artirilmasi bile ¢6ziim kiimesindeki gesitliligi artirarak yerel eniyilerde
saplanip kalma sorununun Oniine gegilmesini ve basarmnin artirilmasini saglamstir.
Boylece birinci senaryoda elde edilebilen en diisiik uygunluk puani 28.199.691 iken
ikinci senaryoda 26.816.737 olarak kaydedilmistir (Sekil 5.1). Baslangi¢ niifusu
parametresinde yapilan bu degisiklikle eniyileme basarist yaklagik yilizde 5
artirilmistir. Sonug olarak, ikinci senaryo birinci senaryodan daha basarili olmakla
beraber her iki senaryoda da basarili birer ¢dziime ulagsmak miimkiin olmustur. Bu

vaka c¢aligmasiyla GA’nin tesis yeri se¢imi ve tesis boyutlandirma gibi problemlerdeki

basarisi1 bir kez daha kanitlanmistir.

Sekil 5.1 : Birinci ve ikinci senaryolardaki en iyi ¢oziimler (yap1 adalar1 kirmizi, var
olan binalar beyaz, iiretilen otoparklar birinci senaryo i¢in mavi, ikinci senaryo i¢in
sar1 renkle gosterilmistir).

Tez kapsaminda kent dokusuna uyum kriteri “liretilen otoparkimn izin verilen yiiksekligi

agsmamas1” seklinde tamimlanmustir. Halbuki kent dokusuna uyum konusunda bina
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yiiksekligi disinda kullanilan malzemeler, mimari diizen, ¢evre binalarla ve mevcut
akslarla olan geometrik iliskiler, agiklik kapalilik veya doluluk bosluk oranlari,
iiretilecek otoparkin sokak manzarasina (streetscape) etkileri gibi bir cok kriter oldugu
bilinmektedir. Gelecek c¢aligmalarda kent dokusuna uyum kriteri bu yonde
gelistirilebilir ve modelin bu konuda daha basarili sonuglara ulagsmasi miimkiin

olabilir.

Tez kapsaminda ele alman, mevcut uzamin en yiiksek verimle kullanilmasina olanak
saglayan otomatik otoparklar diger konvansiyonel otoparklarin islevselliginin
sorgulanmasina neden olmaktadir. Cok yer kaplayan genis beton rampalarla ¢6ziilen
sistemlerin yerini otopark makinelerinin almas: otopark tasariminda yeni bir
paradigma olarak goriilebilir. Diinyanin bir¢ok kentinde otopark sorunu yoniinden
Istanbul vakasia benzeyen vakalar bulunmaktadir. Yogun ve plansiz yapilasmis kent
dokusunun bir sonucu olan otopark sorununun yer tasarrufu saglayan otomatik
otoparklar ile ¢oziilebilmesi ve tanitilan modelde bu otoparklarin yer se¢iminin ve
boyutlandirilmasinin =~ kolaylikla ~ yapilabilmesi  tasarimci/karar  vericilerin
konvansiyonel otoparklar yerine otomatik otoparklara yonelmesine neden olabilir.
Ayrica, tez kapsaminda iiretilen modelin Istanbul gibi yogun kent dokusuna sahip
diger sehirlerde dogrudan kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir. Yerel yonetimler

modeli istenilen arazide kullanip kisa zamanda basarili sonuglar elde edebilirler.

Tanitilan modelin gelecek ¢alismalarda, halihazirda yer se¢imi ve boyutlandirilmasi
yapilmis tesislerin degerlendirilmesi ve bazi diizeltmelerin Onerilmesi amaciyla
kullanilmas1 da miimkiindiir. Boylece model, farkli yontemlerle tiretilmis ¢oziimlerin

verimlilik degerlendirmesi igin kullanilabilir.

Modelde, Grasshopper gorsel programlama ortaminda bulunan, ileri kodlama
becerileri gerektirmeden genetik algoritmalarla ¢alismaya olanak saglayan Galapagos
bileseni kullanilmistir. Galapagos bileseni, kullanimi kolay olmasina karsin bazi
dezavantajlara da sahiptir. Bu bilesen, eniyileme siirecindeki mutasyon islemine
miidahale etmeye yeterince olanak vermemektedir. Galapagos’un iginde, eniyileme
slireci baglatilmadan dnce belirlenen GA parametreleri arasinda “mutasyon orant” gibi
kullanicmin miidahalesine agik bir parametre bulunmamaktadir. Galapagos’ta
eniyileme silireci swasinda kullanicinin istedigi zamanlarda anlik mutasyonlar
yapmasina olanak saglayan bir buton bulunmasina ragmen, kullanict mutasyon islemi

tzerinde sistematik ve kontrollii bir miidahalede bulunamamaktadir. Bu nedenle vaka
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calismasinda ¢oziimlerdeki c¢esitliligi artirabilmek icin sadece baslangic niifusu
parametresine miidahale edilebilmistir. Bununla birlikte, literatiirdeki ¢aligmalarda
farkli genetik algoritmalar ile farkli seviyelerde ¢oziimlere ulagilabildigi goriilmiistiir.
Gelecek caligmalarda modelin farkli genetik algoritmalarla olusturulmasiyla daha

basarili ¢oziimlere ulasmak miimkiin olabilir.

Calismanimn yapildig1 alanda otopark ihtiyacmin belirlenmesine yonelik belediye
tarafindan yapilmis detayli bir otopark etiidii bulunmamaktadir. Erisilen verilerin
islenmesiyle sadece konutlara ait otopark ihtiyaci hesaplanabilmistir. Gelecekte
belediyelerin detayli otopark etiitleri gergeklestirmesi halinde ¢aligma alanindaki
toplam otopark ihtiyac¢lar1 daha gergekei olarak belirlenebilir. Boylece tez kapsaminda

iiretilen model ile daha ger¢ekei sonuglara ulasmak miimkiin olacaktir.

Calismada sadece var olan otopark ihtiyaglar1 degerlendirilmis, gelecekte ortaya
cikabilecek yeni ihtiyaclar g6z ardi edilmistir. Gelecekteki otopark ihtiyacinin
hesaplanmasina yonelik ¢alismalar ile modelde gelecekteki ihtiyacin da hesaba
katilmas1 miimkiin olacaktir. Gelecekteki muhtemel otopark talebi hesaplanirken
niifus artig1, otomobil sahipligindeki artis, gelecekteki ulasim politikalar1 gibi etkenler
dikkate alimmalidir. Bu veriler detayli otopark etiitleri ile birlestirilerek gelecekteki
otopark ihtiyacinin saptanmasi miimkiindiir. Boylece iiretilen ¢oziimler gelecegin

kapasite gereksinimlerine uyum konusunda daha basarili olabilecektir.
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