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TOPLU ULASIM SISTEMLERINDE ARAC TiPi SECIMI: KIRIKKALE KAMPUS
HATTI ORNEGI

Haci Mehmet ALAKAS!, Emre YAZICI, Seda CEBEC iii Eyliil Ecem YILMAZ?, Tamer EREN?
Oz
Ulkemizde kent ici ulagimin biiyiik bir boliimii toplu ulagim sistemleri ile gerceklestirilmektedir.
Ulkemizde toplu ulagim, biiyiiksehirlerde tramvay, metro, minibiis ve otobiisler ile yapilmaktadir.

Fakat kiiclik sehirlerde alternatifler azaliyor ve yalnizca otobiis ve minibiis gibi araclar kullaniliyor. Bu
¢alismada Kirikkale tiniversitesi kampiis-Kirikkale merkez arasi ulasim yapan kisilerin yolculuklarinin

kolaylastirilmasina ve daha fazla konfor saglanmasina yonelik olarak hangi toplu tasima aracinin daha
uygun oldugu belirlenmeye calisilmistir. Belirlenen giizergahta yalnizca kara yolu tasimacilig
yapilmaktadir. Bu sebeple alternatifler, minibiis, midibiis, otobiis, vb. tipli araglar olmak zorundadir.
Bu kapsamda aragclara iligkin kriterler belirlenmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile kriter
agirliklari elde edilmistir. Bulunan agirliklar kullanilarak TOPSIS yontemi ile alternatifler siralanmustir.
Elde edilen sonuglara gore en uygun alternatif aracin secimi gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arac secimi, AHP, TOPSIS.

The Vehicle Type Selection in Public Transportation Systems: A Case Study In
Kirikkale Campus Line

Abstract

In our country, most of the urban transportation is carried out by public transportation systems. Public
transportation in our country is made by vehicles such as tram, metro, minibus and bus in big cities.

However, in small cities, these alternatives are diminishing and only such as buses or minibuses are
used. In this study, it has been tried to determine which public transportation vehicles are more suitable
to facilitate the travels of people using the transportation between Kirikkale University campus and
Kirikkale center. Only road transport is carried out on the specified route. For this reason, the alternative
vehicles, minibuses, midibuses, buses, etc. type of vehicles. In this context criteria for vehicles have been
determined. Thereby using the weights found, alternatives determined were rank by the TOPSIS
method. According to the obtained results, a suitable alternative was presented.
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Giris
lagim, gesitli nitelikteki fiziksel varliklarin, haberlerin ve insanlarin bir yerden
bagka bir yere hareketi olarak tanimlanmaktadir. Insanlar toplumsal
gelismislik diizeylerine gore ulasim siirecinde gesitli araglar kullanilmistir.
Glintimiiziin toplumsal yapisi igerisinde insanlarin sehirlerarasi ve sehir igin ulasimda

kullanmis oldugu ulasim araglar1 6zel ve toplu ulasim araglar1 olmak iizere iki ana bashga

ayrilabilir.

Gilintimiizde niifusun artmasi, yeni yerlesim yerlerinin kurulmasi, sehirlesmenin
artmasi vb. nedenlerden dolay: toplu ulasim sistemleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Toplu ulasim, 6zellikle biiyiik sehirlerde belediyeler ve 6zel tasimacilik isletmeleri tarafindan
sunulan 6nemli bir hizmettir. Karayolu, demiryolu ve cografi yapisi uygun sehirlerde
denizyolu tasimacilig ile toplu tasima hizmetleri gerceklestirilmektedir. Son zamanlarda
kentsel yapilasmanin mesafeleri artirmasi, kiiglik veya biiyiik biitiin sehirlerde hatta koylerde
ve mahallelerde toplu tagimaya olan ihtiyaci artirmistir. Toplu tasima igerisinde ise karayolu
tasimaciligl kurulum maliyetinin diger alternatiflere gore daha diisiik olmasi ve isletmesinin

kolay ve esnek olmasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen toplu tagima tipidir.

Biiylik ve karmagik sistemler olan toplu tagima sistemlerinde hizmetin ekonomik
yapilabilmesi igin toplu tasima sisteminin seg¢imi, kurulumu, isletilmesi, yenilenmesi,
gelistirilmesi gibi asamalarinda birgok karar problemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemlerden
bazilar1 hatlarin olusturulmasi, ara¢ se¢imi, durak yerlerin belirlenmesi, zaman ¢izelgesinin
olusturulmas: gibi siralanabilir. Bu problemlerden arag se¢imi problemi hem toplu tasima
sistemlerinin kapasitesini hem de konfor ve miisteri memnuniyetini etkileyen 6nemli karar
problemlerinden biridir. En ekonomik ve konforlu olarak toplu tasima hizmetinin verilmesi
icin hangi tip aracin tercih edilmesi gerektigi belirlenmektedir. Bu secimde hem nitel hem de
nicel kriterler etkili olabilmektedir.

Bu calismada da Kirikkale ilinde toplu tasimada kullanilabilecek arag tipinin
belirlenmesi problemi ele alinmistir. Kirikkale’de en ¢ok yolcu yogunluguna sahip olan ve
kentin 6nemli iki noktasi arasinda hizmet veren kampiis hatt1 ele alinmistir. Bu hatta ¢alisan
araglarin eski olmasi ve yolcularin memnuniyetsizlikleri dikkate alinarak yeni bir arag tipinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Hattin kampiis ve sehir merkezi arasinda ¢alismasinin yaninda,
sehrin yolcu yogunlugunun fazla oldugu yiiksek ihtisas hastanesi, otogar ve tip fakiiltesi gibi

yerlere de ulagimi saglamasi segimde etkin olmustur.

Problem yapisinda nitel ve nicel etmenler yer almaktadir. Ayrica secim siirecini olumlu
ve olumsuz etkileyen faktorler de yer almaktadir. Bu calismada en uygun arag tipinin
belirlenmesi icin farkli yapidaki kriterleri degerlendirme imkani saglayan AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi) ve TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution)
yontemleri kullamilmistir. AHP ve TOPSIS yontemleri gesitli problemlere yonelik olarak
entegre edilerek kullanilabilen yontemlerdendir. Alakas vd. (2019) AHP-TOPSIS yontemlerini

entegre ederek ambulans tedarikgisi se¢imini gerceklestirmistir. Her iki yontem de belirlenen
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kriterlerin probleme etkisinin ve alternatiflerin degerlendirilip en uygununun secimini

saglamasi yontemlerin secilmesinde etkin olmustur.

Ele alman problem i¢in 6ncelikle ana kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Belirlenen
bu kriterlerin AHP yontemi ile agirliklar1 hesaplanmistir. Bununla birlikte alternatif araclar
belirlenmis TOPSIS yontemi igin karar matrisi olusturulmustur. Karar matrisi ve AHP
yontemi ile hesaplanan kriter agirliklari kullanilarak TOPSIS yontemi ile alternatifler

siralanarak en uygun alternatif belirlenmistir.

Calismanin ilk kisminda ¢alisma hakkinda bilgiler verilmistir. Ikinci kisimda,
literatiirde yer alan ara¢ se¢im problemini ve toplu tagima arag¢ secim problemini inceleyen
calismalar 6zetlenmistir. Ugiincii kisimda, Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden AHP ve
TOPSIS yontemleri agiklanmistir. Dordiincti kisimda ise kampiis hattma iliskin arag¢ segim
probleminin ¢6ziimiine yonelik uygulama yer almaktadir. Son kisimda ise sonug ve

degerlendirme yapilmaktadir.
Literatiir Arastirmasi

Arag se¢im problemi literatiirde son zamanlarda yogun olarak ilgi goren konular
arasindadir. Cesitli yontemler ile arag se¢im problemi incelenmistir. Cok kriterli karar verme
yontemlerinin ara¢ seg¢im problemlerinde sik¢a kullanildigr goriilmektedir. Bu galisma
kapsaminda literatiirde yer alan arag se¢imi problemlerinin ele alindig1 ¢alismalar

incelenmistir. Bu baglamda incelenen literatiir calismalari Tablo 1’de 6zetlenmektedir.

Literatiirde ara¢ se¢imi calismalarini gesitli sektorlere yonelik olarak gruplamak
miimkiindiir. Calismalar, bireysel otomobil se¢imi, lojistik ve tasima faaliyetleri igin arag

se¢imi ve toplu tasima faaliyetleri i¢in tasima tiirii ve arag se¢imi seklinde gruplanabilir.

Otomobil se¢imi; Apak vd. (2012), liiks otomobil se¢im problemi igin AHP yontemini
kullanmigtir. Soba (2012), PROMETHEE yontemi ile en uygun otomobil secimini
gerceklestirmistir. Yavas vd. (2014), calismalarinda yakit, maliyet, tasarim, servis imkanlari,
motor giicli ve donanim faktorlerini dikkate alarak otomobil se¢imi i¢cin AHP ve AAS
yontemlerini kullanmistir. Patil vd. (2017), dis goriiniis, i¢ goriiniis, ek Ozellikler, yol
glivenilirligi ve satis sonrasi kriterleri dikkate alarak en uygun otomobil se¢imini bulanik AHP
ve Gri Tligkiler analizi ile gerceklestirmistir. Yaykasl ve Ecemis (2018), satin alma &ncesi, satin
alma sirasi ve satin alma sonrasi olarak ifade edilen ii¢ ana kritere ait dokuz alt kriteri dikkate
alarak otomobil se¢im problemini incelemistir. AHP yontemi ile kriter agirliklari elde
edildikten sonra Multi MOORA ve Gri Iliskiler analizi ile alternatiflerin siralamasi
gerceklestirilmistir. Singh ve Avikal (2019), bulauk AHP ve TOPSIS yontemleri ile
Hindistan’da sedan otomobil se¢imini incelemistir. Babacan (2020), gelir diizeylerindeki
farklihiklar1 dikkate alarak VIKOR y&ntemi ile orta gelir grubuna sahip bireylerin otomobil

se¢im problemini incelemistir.

Lojistik ve tasima sektoriinde ara¢ seg¢im problemi olduk¢a ©Onemli sorunlar

arasindadir. Faaliyetin yapis1 geregi kullanilacak ara¢ ana maliyet unsurlar1 arasindadir. Bu
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nedenle lojistik sektoriinde arag se¢im problemi literatiirde 6nem arz bir se¢im problemidir.
Kabak ve Uyar (2013), ¢alismalarinda arag se¢im problemini lojistik sektoriine yonelik olarak
incelemislerdir. Calismada ekonomiklik, performans, donanim satis sonras1 hizmetler ve imaj
ve prestij kriterleri dikkate alinarak AAS ve PROMETHEE yo6ntemleri ile en uygun agir ticari
ara¢ se¢imini gergeklestirmistir. Dogan vd. (2017), ise benzer kriterleri dikkate alinarak
COPRAS-G yontemi ile lojistik sektoriine yonelik olarak en uygun arag¢ segimini
gerceklestirilmigtir. Omiirbek vd. (2014), calismasinda beyaz esya servis faaliyetinde
kullanilmak tizere alinmasi planlanan hafif ticari ara¢ se¢imi igin AHP ve PROMETHEE
yontemlerini kullanmigtir. Arslan (2017), garanti siiresi, fiyat, yakit tiiketimi ve giig kriterlerini
dikkate alarak AHP ve ARAS (Additive Ratio Assessment) yontemleri ile lojistik sektoriinde
agir ticari arag secimini gergeklestirmistir. Demirci (2020), calismasinda nakliye araci se¢im
problemini incelemistir. Fiyat, yakit, motor 6mrii, satis sonrasi destek ve ikinci el olanaklarmi
dikkate alarak yedi alternatif arasindan TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile en uygun alternatifi

belirlemistir.

Toplu tasima araglarinin se¢imini inceleyen ¢alismalar: Tzeng (2005), ¢ok kriterli karar
verme yoOntemleri ile toplu ulasim igin en uygun alternatif yakitli otobiis secimini
gerceklestirmistir. Sengtil vd. (2012), Erzurum ilinde belediyelerin toplu tasima arag se¢imini
incelemislerdir. Bu kapsamda ¢alismada sekiz kriter ve bes alternatif belirlenerek bulanik
AHP yontemi ile en uygun alternatifin se¢imi gerceklestirilmistir. Babakan vd. (2013), sehir ici
ulasimda toplu tasima araci se¢imini AAS, TOPSIS ve Cografi Bilgi Sistemleri yontemleri ile
gerceklestirmistir. Shafabakhsh vd. (2014), bulanik AHP ve TOPSIS yontemleri ile uluslararasi
bir havalimanina ulasimda en uygun toplu tasima sisteminin secimini gergeklestirmistir.
Aydin ve Kahraman (2014), Ankara’da toplu ulasim igin alternatif yakith otobiis se¢im
problemini ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile incelemislerdir. Calismada ekonomik,
sosyal ve teknoloji ana kriterleri ve on alt1 alt kriter dikkate alinarak bulanik AHP yontemi ile
kriter agirliklar1 elde edildikten sonra bulanik VIKOR yontemi ile alternatifler siralanmasgtir.
Akpinar (2016), AHP yontemi ile Izmir’de bir iiniversitede en uygun ring aract segimini
gerceklestirmistir. Akman ve Alkan (2016), [zmit belediyesi sinuirlari igerisinde toplu tasima
araclarinin yogun bir bicimde kullanildig1 bir gilizergah igin en iyi alternatifi belirlemek
amaciyla AHP ve Aksiyomatik Tasarim yontemlerini kullanarak bir segim
gerceklestirmislerdir. Calismada alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in maliyet, ulasim hatt1
ozellikleri, ara¢ Ozellikleri, ¢cevreye duyarhilik ve miisteri memnuniyeti kriterlerini dikkate
almiglardir. Hamurcu ve Eren (2017), toplu ulasimda monoray teknolojisi se¢imini ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile gerceklestirmislerdir. Calismada yedi ana kriter ve on bes alt kriter
belirlenerek AHP ve TOPSIS yontemleri ile en uygun alternatif belirlenmistir. Biiyiikozkan vd.
(2018), stirdiirebilir sehir ulagimi igin alternatiflerin se¢imini ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile incelemistir. Hamurcu ve Eren (2018), calismasinda teknolojik, ekonomik ve
cevresel kriterler olarak ifade edilen ii¢ ana kriterler ve toplamda 12 alt kriter ile iig
alternatiften olusan toplu tasima sistemi se¢imi gergeklestirilmistir. Calismada AHP yontemi
ile kriter agirliklar1 elde edildikten sonra AAS yontemi ile alternatiflerin segimi
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gergeklestirilmistir. Stit vd. (2019), yesil ulasim kapsaminda Kirikkale {iniversitesinde ring
araglarmin se¢imine yonelik olarak bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismada yesil ulasim
kapsaminda degerlendirilebilen bes farkli otobiis teknolojisi alternatifleri incelenmistir.
Alternatiflerin degerlendirilmesinde sekizi ana kriter olmak {izere toplamda on iki alt kriter
belirlenerek AHP ve TOPSIS yontemi ile en uygun alternatifin se¢imi gergeklestirilmistir.
Hamurcu ve Eren (2020), yesil ulasim igin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile elektrikli
otobiis se¢imini inceledikleri ¢alismada hiz, yolcu kapasitesi, ulasim ag1 ve araca iligkin teknik

ozelliklerden olusan alt1 kriter belirleyerek en uygun arag segimini gergeklestirmistir.

Literatiire iligkin 6zet bilgiler Tablo 1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Literatiir arastirmast

Sektor Yazar/Yil Amag Fonksiyonu Yontem
Apak vd. (2012), Liiks otomobil se¢imi AHP
Soba (2012), Otomobil se¢imi PROMETHEE
Yasar vd. (2014), Otomobil se¢imi AHP ve AAS
. Yaykash ve Ecemis (2016), = Otomobil Secimi AHP, MOORA ve GIA
Otomobil il vd. 2017), Otomobil Secimi Bulantk AHP ve GIA
seeim Singh ve Avikal (2019), Sedan otomobil se¢imi AHP ve TOPSIS
Babacan (2020), Orta gelir grubu i¢in otomobil AHP ve VIKOR
secimi
Kabak ve Uyar (2013), Agr ticari arag se¢imi AAS ve PROMETHEE
Omiirbek vd. (2014), Hafif ticari arag se¢imi AHP ve PROMETHEE
Lojistik Arslan (2017), Agir ticari arag se¢imi AHP ve ARAS
sektoriinde 1y 501 vd. (2017), Agir ticari arag secimi COPRAS-G
arac seeml  pemirci (2020), Nakliye Araci Secimi TOPSIS ve VIKOR
Tzeng vd. (2005), Alternatif ~ yakith  otobiis AHP, TOPSIS ve VIKOR
se¢imi

Songiil vd. (2012),

Babakan vd. (2013),

Belediye igin toplu tasima
araci segimi

Toplu tasima araci segimi

Bulanik AHP, Kareli Ortalama ve
Kwong Bai
AAS, TOPSIS ve CBS

Aydin ve Kahraman (2014), Alternatif  yakitli  otobiis Bulanik AHP ve Bulanuk VIKOR
secimi
Shafabakhsh vd. (2014), Toplu tasima araci se¢imi Bulanik AHP ve TOPSIS
Akman ve Alkan (2016), Toplu tasima araci se¢imi Aksiyomatik Tasarim
Toplu Hamurcu ve Eren (2017 b),  Toplu tagima tiiriiniin se¢gimi ~ AHP ve AAS
tagima Hamurcu ve Eren (2017 a), Monoray teknolojisi se¢imi AHP ve TOPSIS
aract Biiyiikdzkan vd. (2018), Alternatif ~ yakith  otobiis TOPSIS ve Fuzzy Choquet
secimi se¢imi Integral (IFCI)
Siit vd. (2019), Yesil ulagim igin ring AHP ve TOPSIS
araglarmin se¢imi
Hamurcu ve Eren (2020), Elektrikli Otobiis Se¢imi AHP ve TOPSIS

Bu calismada literatiirden farkli olarak toplu ulasim faaliyetinin gergeklestirildigi
hattin yapisina gore arag se¢imine odaklanilmistir. Toplu tasima araci se¢iminde hattin cografi
ozellikleri dikkate alinarak kriterler bu baglamda degerlendirilmistir. Aracin hacmi, dis hacim
ve i¢ hacim olarak iki ayr1 ana kriterde degerlendirilmistir. Calismada aracin dis hacim ana
kriteri ve dis yiikseklik, dis genislik ve dis uzunluk alt kriterleri cografi olarak dar yollara
sahip bolgeler igin Onem arz etmektedir. kriterinin

Ayni1 zamanda performans

degerlendirilmesinde bu ilin cografi 6zelliklerine dikkate alinarak karsilastirilma yapilmaistir.
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Araclarin performanslar1 oldukga 6nemlidir. Ancak performans kriteri ayn1 zamanda maliyeti
de artiran bir kriterdir. Bu nedenle yiiksek performans giiciine gerek duymayan yerlerde
performans buna gore degerlendirilmelidir. Bu kriteri Kirikkale ilinin yapisina gore

degerlendirilmistir.
Sehir i¢i Ulasim ve Toplu Tasima Sistemleri

Gilintimiizde insanlar cesitli nedenler ile sehir ici seyahat gerceklestirmektedir.
Sehirlerde meydana gelen kentsel yapilasma seyahat mesafelerini artirmistir. Bu nedenle sehir
ici seyahatte cesitli toplu tasima araclar1 tercih edilmektedir. Calisanlar ise gitmek icin,
ogrenciler okula gitmek igin giiniin belli saatlerinde toplu tasima araglarini yogun bir bigimde

kullanmaktadairlar.

Toplu tasima sistemleri, kullanilan tasit cinsine, tasima yoOntemine ve tasima
ozelliklerine gore gesitlenebilmektedir. Otobiis, minibiis ve rayli sistemler baslica sehir igi
toplu tasima araglaridir(Akbulut, 2016). Sehir i¢i ulasimda rayh sistemlerin kurulmasi alt yap:
yetersizligi, cografi kosullarin yiiksek maliyet gerektirmesi ve talep yetersizligi nedeniyle her
sehir i¢in miimkiin olmayabilir. Bu nedenle sehir i¢i ulasimda tilkemizde yaygin bir bigimde

kullanilan araglarin baginda otobiis, minibiis ve midibiisler yer almaktadir.

Ankara’da hafta i¢i bir is giinii toplu ulasim verileri incelendiginde bir giinde 1.708.485
kisinin toplu ulasim araglarmi kullandig1 goriilmektedir. Toplu tasima araglarmi kullanan
1.164.364 kisinin karayolu araglarini, 544.121 kisinin ise demiryolu araglarini kullandig:
goriilmektedir (www.ego.gov.tr, Erigim Tarihi: 26.08.2020). IETT verilerine gore ise
Istanbul’da 2019 yilinda rayli sistemler, karayolu ve denizyolu ile toplu tasima sistemlerini
kullanan giinliik yolcu sayist 15.149.333 olarak agiklanmistir. Toplam yolcunun % 77,1'i
karayolu toplu tasima araglarini kullanmistir(www .iett.istanbul/tr, Erisim Tarihi: 28.08.2020).
Ulkemizde rayli sistemler Ankara, Istanbul ve Izmir gibi uygun alt yapiya sahip
biiyiiksehirlerde bulunurken rayli sistemlerin kurulmasinin miimkiin olmadig1 ve rayh
sistemlerin bulunmadig1 birgok sehir vardir. Bu nedenle rayli sistemler ve denizyolu alternatifi
bulunmayan sehirlerde sehir i¢i ulasimda kullanilan toplu tasima araclar lastik tekerlekli

karayolu araglaridir.

Sehir ici ulasimda kullanilan karayolu araglarinin basinda otobiis, dolmus/minibiis ve
midibiisler gelmektedir. Otobiisler, olusturulan durak aglar1 ile tiim yerlesim alanina
ulasabilen ve diger ulasim sistemlerine gore daha az yatirim gerektiren araglardir. Bununla
birlikte sehir i¢i ulasimda yogun bir bigimde kullanilan bir diger arag¢ grubu olan minibiis ve
midibiisler ise insanlarin otobiis duraklarinda saatlerce beklemesini ve otomobil kullanimin

azaltmak igin tercih edilen ara bir toplu tasima aracidir (Abbasgil, 1994).

Gerek sayisal veriler gerekse karayolu toplu tasima araglarinin islevi bu araglarn
Onemini ortaya koymaktadir. Ozellikle kiiciik sehirlerde toplu tagima hizmetinin tamamen
karayolu araglari ile yapildig1 sehirlerde ulasim siirelerinin uzamas: yolcularin ve hizmet

saglayicilarin problemler ile karsilasmasina neden olmaktadir. Bu nedenle toplu tasima
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araglarmin se¢iminde dogru kararin verilmesi toplu tasima faaliyetinin her iki tarafini da

etkileyen 6nemli bir karardir.
Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Cok kriterli karar verme yontemleri, otomobil se¢imi, konut se¢imi, depo yer segimi,
otel secimi, ERP se¢imi ve performans Ol¢iimii gibi bircok alanda karar verme siirecinde
kullanilan yontemlerdendir. Bu Kkararlarin verilmesi stirecinde AHP, AAS, TOPSIS,
PROMETHEE, VIKOR ve ELECTRE gibi ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmaktadir
(Ozbek, 2017). Bu calismada en uygun arag¢ secimi icin AHP ve TOPSIS yontemleri

kullanilacaktir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi

Hayatimizda karsilagtigimiz bir¢cok durum bir karar verme siirecini olusturmaktadir.
Uygun maliyetli ev, araba alma veya bir okul veya kariyer secimi, tatil yeri secimi veya siyasi
bir adaya oy vermek giinlilk yasantimizda karsilasilan problemler arasindadir. Bunlarla
birlikte ekipman satin alma, bir tiriiniin pazarlanmasi, bir personel se¢imi, yatirim diizeylerine
karar verme, fonlamada en iyi kaynak se¢imi gibi bir bir¢ok karmasik se¢im problemleri de
karsimiza cikmaktadir. Insanlarin bu karmasik karar verme siirecine iliskin olarak tiim
faktorleri ve etkilerini ayni anda degerlendirmesi beklenemez. Bu tiir problemlerin
¢oziimiinde matematiksel modellere dayanan varsayimlar kullanilmaktadir. Karar verme
siirecinde kullanilan yontemlerden birisi de Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi olarak
karsimiza gikmaktadir. AHP yontemi ilk olarak 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi biitiin bu karar verme siirecinde
etkili olan faktorlerin hiyerarsik bir sekilde temsilini saglayan ve siireci dogrusal bir
matematiksel diisiinceye dayandiran bir yontemdir. Ikili karsilastirmaya dayali AHP
yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir. (Saaty,1990).

AHP yonteminde tutarlilik oranini hesaplamak i¢in kullanilan rassallik gostergeleri (RI)
degerleri Tablo 2’de yer almaktadir.
Tablo 2. Rassallik Indeksleri
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
AHP yonteminin adimlari $Sekil 1'de sunulmaktadir. Sekil 1'de CI, tutarhilik
gostergelerini, CR, karsilagstirma matrisinin tutarligmi temsil eder. CR degerinin 0.10'un
altinda ¢ikmasi istenmektedir.
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Adim 1: Problemin tanimlanmasi ve amag, kriterler ve alternatiflerin hiyerarsisinin olusturulmasi

A4

Adim 2: Her bir kriter ve alternatif i¢in kargilagtirma matrisinin (A) olusturulmasi
all - aln]

A=

anl -+ anm

NS

Adim 3: Kargilagtirma matrisinin normalize edilmesi ve 6zvektorlerin bulunmasi

a;j .. .. . g .. o
L, 6zvektorler ise w; = Z=—/ denklemleri ile elde edilir.

Iy ayj

Adim 4: Kriter agirliklarinin belirlenmesi ve tutarlilik indekslerinin ve oranlarinin hesaplanmasi

Tutarhilik indeksi, CI =22 | tutarlilik orani, CR = CI/RI denklemleri ile elde edilir.

Y

Adim 5: Alternatiflerin agirliklarinin bulunmasi ve alternatiflerin siralanmasi

7

Adim 6: Onem derecelerine gore en uygun alternatifin secimi

Normallestirme, a;; =

SEKIL 1. AHP YONTEMI ADIMLARI

TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi ilk olarak Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ¢ok kriterli karar verme
yontemi olarak sunulmustur. TOPSIS yontemi karar vericiden sinirli diizeyde stibjektif bilgiye
ihtiya¢ duydugu icin cazip bir yontemdir (Olson, 2004). TOPSIS yonteminin temelinde pozitif
ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziim en uzak alternatifin belirlenmesi yer almaktadir.
Yonteminin tek varsayimi her kriterin monoton bir bigimde artan ve yahut azalan, tek yonli
bir faydasinin oldugudur. TOPSIS yonteminin adimlar: Sekil 2'de sunulmaktadir. (Abali vd.,
2012).

Sekil 2’de A+ agirlik standart karar matrisindeki en iyi degeri temsil eder, A- ise en kotii
degeri temsil eder. Adim 5’te S, alternatifin ideal ¢oziime pozitif uzakligini, Srise negatif
uzakligini temsil eder. Ci* ise alternatifin ideal ¢oziime yakinligini ve ayni zamanda ¢6ziim

degerini ifade eder.
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Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi |
\Z
Adim 2: Standart karar matrisinin (r;;) olusturulmasi

@ . .
Ty = i i=12,.,mvej=12,..,n

NS

Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi

Adim 4: Pozitif ve Negatif ideal ¢dztimlerin olusturulmasi
A~ = {(min vy lien, (maxvij|j €J'}
A= {(max vy |j e)), (minvi]-|j E]’}
j: fayda ve J":kayip

Adim 5: Ayrim/uzaklik dl¢timlerinin hesaplanmasi
S = ,Z}LI(VU —v))? veS; = |XI_i(vij —v;)?

Adim 6: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

SEKIL 2. TOPSIS YONTEMI ADIMLARI

KAMPUS HATTI ARAC SECiMi UYGULAMASI

Bu calismada Kirikkale ilinde, Kirikkale Universitesi ve Kirikkale Merkez hattinda
hizmet veren toplu tasima araclari icin en uygun alternatifin belirlenmesine y6nelik olarak bir
uygulama gerceklestirilmistir. Alternatif toplu tasima araglarindan en uygun aracin
belirlenmesi igin, AHP yontemi ile kriter agirliklar: elde edilerek daha sonra TOPSIS yontemi
ile alternatiflerin siralamasi gergeklestirilmistir. Problemin tanimlanmasindan alternatif

siralarinin elde edilmesine kadar gecen uygulama stireci Sekil 3'de akis semasinda verilmistir.

Problemin Tanimlanmasi: Kirikkale-Kampiis hattinda arag tipi belirleme

A4

Ana ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi: I¢ hacim, Dis hacim, Maliyet, Yakit tiiri, Yolcu istekleri anakriterler ve
bunlarin alt kriterlerinin belirlenmesi

N\Z

Alternatiflerin Belirlenmesi: Kriterlere en uygun alternatiflerin belirlenmesi

A4

Verilerin Toplanmasi: Uzman goriislerin alinmasi

\Z

AHP ile kriter agirliklarinin hesaplanmasi: Uzman goriislerine gore kriter agirliklarinin hesaplanmasi

A4

TOPSIS ile alternatiflerin karsilastirilmasi: AHP de bulunan degerler karsilastirilmistir.

A4

Sonuglarin Elde Edilmesi: En iyi alternatifin belirlenmesi

SEKIL 3. UYGULAMA AKIS SEMASI
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Problemin Tanimlanmasi

Kirikkale iiniversitesinde 2019-2020 6gretim yili Agustos ay1 itibariyle 32.121 6n lisans
ve lisans Ogrencisi, 2371 enstitii 0grencisi egitim gormektedir. Kirikkale ilinde yasayan
ogrencilerin genellikle Yahsihan ilgesi ve Kirikkale merkezde ikamet ettikleri bilinmektedir.
Kirikkale ilinin 2019 yili merkez 198.477 niifusu Yahsihan ilgesinin niifusu ise 31.013tiir.
Yahsihan boélgesinin niifusunu 6zellikle 6grenciler olusturmaktadir. Calismada incelenen
Kirikkale tiniversitesi kampiis-Kirikkale merkez hattinin kullanicilar1 6ncelikle 6grenciler
olmakla birlikte ayn1 zamanda kampiiste bulunan Tip Fakiiltesi nedeniyle 6zellikle saglik
sikintis1 olan yerli halkta bu hatti yogun olarak kullanmaktadir. Gerek mevcut 6grenci
sayisinin yiiksekligi gerek Tip fakiiltesine erisim nedeniyle s6z konusu hat yiiksek diizeyde
yolcu kapasitesine sahiptir. Kirikkale {iiniversitesi kampiis-Kirikkale Merkez hattindaki
kullanilan mevcut araglarin kapasitesinin yetersiz olmasi, araglarin giivenli ve ergonomik
olmamas: ayrica sistemin kullanicis1 olan 6grencilerin, akademisyenlerin ve bolge halkinm
tatmin etmemesi durumu bu ¢alismanin yapilmasinin 6nemli sebeplerinden biri olmustur.
Ozellikle son zamanlarda otomotiv sektdriine ydnelik olarak gergeklestirilen teknolojik
iyilestirmeler, modern tasarimlar, ergonomik Ozellikler ve ¢evre dostu yakit kullanimi gibi
gelismeler hem hizmet sunucularinin arz diizeylerini hem de hizmet alanlarin talep
diizeylerini degistirmistir. Bu nedenle bu hatta hizmet verecek araglar biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu ¢alismanin amaci Kirikkale Kampiis-Merkez hatti1 arasinda yolcu isteklerine
uygun, ergonomik ve daha giivenli olan en iyi aracin belirlenmesidir. Bu problemin ¢6ziilmesi
icin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve TOPSIS olmak tizere iki farkl ¢ok kriterli karar verme

yontemi kullanilmistir.
KRITERLERIN BELIRLENMESI

Calismada kriterlerin belirlenmesinde Oncelikle Kirikkale kampiis-merkez hattini
kullanacak olan yolcular (6grenci, hastaneye gelen hasta, vb.) ve hizmet saglayicilari ile yiiz
ylize miilakatlar gergeklestirilmistir. Bu miilakatlar sonucunda 6nemli bir kriterimiz olan
yolcu istekleri kriteri belirlenmistir Yaklasik olarak 100 kisilik bir yolcu grubu ile miilakat
gerceklestirilmistir. Miilakatta yolcularin bir toplu tasima aracindan beklentilerini ifade
etmeleri istenilmistir. Ornegin: “sizce bir toplu tagima araci nasil olmalidir, igerisinde neler
barmndirmalidir” seklinde sorular sorularak alinan agik uglu cevaplar ile gortismeler
tamamlanmigtir. Bu sorular dahilinde yolcularin 6neri ve goriisleri ile istekler dogrultusunda

yolcu istekleri kriteri belirlenmistir.

Bu kapsamda belirlenen alt1 ana kriter ve yirmi dort alt kritere iliskin agiklamalar:

Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Kriterlerin Tanimlanmas:
Ana Kriterler Alt Kriterler

I¢ Hacim Yiikseklik: Aracin i¢ taban ve i¢ tavan arasindaki yiikseklik seviyesidir.
Genigslik: Aracin i¢ yanlarda iki cam arasimdaki genislik seviyesidir.
Koridor genisligi: Yan yana iki koltuk arasindaki mesafedir.
Uzunluk: Aracin i¢ kisminda en 6n koltuk ile en arka koltuk arasindaki mesafedir.
Ayakta yolcu kapasitesi: Ayakta seyahat edebilecek yolcu sayisidir.
Oturan yolcu kapasitesi: Aragta oturarak seyahat edebilecek yolcu sayisidir.
D1s Hacim Di1s yiikseklik: Aracin yerden en iist noktasma olan yiiksekligidir.
Dis genislik: Aracin dis genisligidir.
Di1s uzunluk: Aracin 6n izi ile arka izi arasindaki mesafedir.
Yakat Tiirii Dizel: Dizel yakitla ile calisan motorlu aracglardir. Fazla giice ihtiya¢ duyan
araclarda kullanilir.
Dogalgaz: Dogalgaz yakiti ile ¢alisan motorlu aragladir. Cesitli hidrokarbonlardan
olusan yanici bir gazdir.
Elektrikli: Motoru elektrik giicli ile c¢alisan araglardir. S$arjli olarak
caligabilmektedir.
Maliyet Bakim maliyeti: Aracin yillik olarak bakim maliyetidir.
Alim maliyeti: Araci satin alma bedelini ifade etmektedir.
Yakit maliyeti: Aracin 100 km’de yaktig1 yakitin TL cinsinden ifadesidir.

Performans Motor giicii: Ara¢ motorunun giiciidiir. kW cinsinden dikkate almmustir.
Tork: Dondiirme kuvveti demektir. Araglarda motorda yer alan krank milinin bir
dakika igerisinde yaptig1 doniis sayisidir.
Silindir adedi: Silindir motorlarda yer alan krank milini déndiiren pargadir.
Yol tutusu: Bir otomobilin viraji ve engebeli yollarda hakimiyetinin
saglanabilmesi 6zelligidir.

Yolcu Talepleri Rampa: Engelli ve bebekli yolcular icin kolaylik saglamak amacli kurulan
mekanizmadir.
Klima: Yazin ve kisin yolcularin rahati i¢in kullanilir.
Otomatik yolcu sayaci: Araca binen her yolcuyu otomatik olarak sayarak ticret
alimini kolaylastiran bir sistemdir.
Tutacak yiikseklikleri: Tutacak yiikseklikleri &zellikle ayakta yolcu tasima
kapasitesi yiiksek olan araglarda onemlidir. Ortalama diizeyde olmas1 seyahat
esnasinda yolcular i¢in kolaylik saglayacaktir.
Koltuk ve tutacak ergonomisi: Koltuk ve tutacaklarm ortalama yiikseklik ve
genislikte olmasi yolcularmn aradigi bir 6zelliktir.

Kriterlerin ~ belirlenmesinde  hizmet saglayicilarinin odaklanmis  olduklar:
alternatiflerin miithendislik ve teknik verileri incelenerek kriterler tanimlanmistir. Ayrica
kriterlerin tanimlanmasinda, literatiirde otobiis se¢imi (Hamurcu & Eren, 2020), ring arac

se¢imi (Siit vd., 2019) ve toplu ulasim araglarmin se¢imini (Akman & Alkan, 2016) inceleyen

calismalar dikkate alinmistir.
Alternatiflerin Belirlenmesi

Calismada Kirikkale Universitesi-Kirikkale Merkez hattinda faaliyet gosteren toplu
tasima hizmet saglayicilar ile yapilan miilakatlar neticesinde, midibiis cinsi araglar igerisinden
alternatifler belirlenmistir. Hizmet saglayicilar1 tarafindan mevcutta kullanilan minibiis cinsi
araglarin yolcu kapasiteleri diisiik olmasi nedeniyle tercih edilmedigi ifade edilmistir.
Alternatiflerin belirlenmesinde 6zellikle sehirdeki yollarin dar olmasindan dolay: biiyiik

araclarm kullaniminin zor oldugu ve ayn1 zamanda minibiis cinsi araglarin yolcu kapasitesinin
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yetersiz olmasi nedeniyle midibiis tipi araclarin tercih konusu oldugu hizmet saglayicilar:
tarafindan ifade edilmistir. Bu kapsamda alternatiflerin belirlenmesinde midibiis cinsi araglara
odaklanilarak Isuzu CITIBUS, Otokar Sultan LF ve BMC Neocity olmak {izere ii¢ alternatif
belirlenmisgtir. Alternatifler Tablo 4’te agiklanmaktadir.

Tablo 4. Alternatifler ve ozellikleri

Isuzu Citibus Yeni nesil Euro6 emisyon standartlarina uygun, 4500 cc motor hacimli, 4 silindirli giiglii
motoru ile performans: yiiksek bir aragtir. 9515 mm uzunluguna sahip disiik yakit
tiiketimlidir. ABS ve ASR gibi giivenli fren sistemlerine ilave olarak iki adet engelli rampasi
bulunan ii¢ kapili ergonomik bir tasarima sahip bir aragtir.

Otokar Sultan F  Yiiksek motor giicii ve hafif gdvde yapisina sahiptir. Genis 6n ve arka kapisi ve algak tabanlt
govde yapisi ile kalabalik ve dar sokakli sehirler icin modern ¢oziim iiretir. 8.3 metrelik
uzunluga, diisiik devirlerde elde edilen yiiksek tork degerli bir aractir. Yiiksek yolcu
kapasitesi, genis yolcu sahanlig1 ve degisik koltuk yapisi ile yolcu konforuna énem verilen
bir arag tipidir.

BMC Neocity 8.5 metrelik uzunlugu ile dar seritli yollarda rahat etmeyi saglamaktadir. Artan manevra
kabiliyeti ve yol tutusu ile {istiin siiriis konforu saglar. Tasima kapasitesi 6nemli derece fazla
olan arag 72 kisiye kadar yolcu tasiyabiliyor. Arag i¢cinde bulunan besik sistemi sayesinde
yolcularin arag i¢inde hissettigi titresim en aza indirilmistir.

Problemin C6ziimii

Bu calismada problemin ¢oziimii igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden

yararlanilmistir. AHP ve TOPSIS yontemleri ile en uygun arag segimi gergeklestirilmistir.
AHP Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

AHP yontemi ile i¢ hacim, dis hacim, yakit tiirii, maliyet, performans, yolcu istekleri

olmak {izere alt1 ana kriterin ve alt kriterlerin agiliklar: belirlenmistir.

AHP yonteminde ilk olarak karar verme siirecine konu olan probleme yonelik amag,
kriterler ve alternatifler ile hiyerarsik bir yap1 olusturulur. Hiyerarsinin en iist seviyesinde bir
amag, amacin altindaki seviyede kriterler ve en alt seviyede ise alternatiflerin yer aldig: bir

hiyerarsik yap1 Sekil 4'te sunulmaktadir.

O)ara: @8 =) E3)

Aracg Tipi Belirleme I

!
Q Kriterler s El

ic Haciml Dis Haciml Maliyetl Performansl Yolcu istekleril

l

Q Alternatifler s El

Isuzu Cltlbusl Otokar Sultan LFl BMC Neocityl

.|

SEKIL 4. HIYERARSIK YAPI
Adim 2’de Karsilastirma Matrisi (Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi) yer

almaktadir. Bu adimda kriterler uzmanlar tarafindan degerlendirilir ve 6nem dereceleri bu
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bir alinir. Ana kriterlerin Karsilastirma Matrisi Tablo 5'te sunulmaktadir.

Tablo 5. Ana kriterler arasi karsilagtirma matrisi

f¢ Hacim Maliyet Dis Hacim  Performans Yolcu Yakat
Talepleri

¢ Hacim 1 5 2 4 0,5 3
Maliyet 0,2 0,5 2 0,33 4
Dis Hacim 0,5 2 1 5 0,25 3
Performans 0,25 0,5 0,2 1 0,166 2
Yolcu Talepleri 2 3 4 6 1 5
Yakat 0,33 0,25 0,33 0,5 0,2 1

Karsilagtirma matrisinin olusturulmasmin ardindan AHP yonteminin adimlar:

sirasiyla gergeklestirilir ve ana kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem dereceleri elde edilir. AHP

yontemi ile elde edilen kriter agirliklar: Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Ana kriterler ve alt kriterlerin 6nem dereceleri

Ana Kiriterler Ana Kriter Agirliklar1  Alt Kriterler Alt Kriter
Agirliklan

0,2492 Yiikseklik(mm) 0,0636

Geniglik(mm) 0,0865

'5 Koridor Genisligi(mm) 0,1551

5 Uzunluk(mm) 0,1046

Ayakta Yolcu Kapasitesi (adet) 0,2430

Oturan Yolcu Kapasitesi (adet) 0,3472

- 0,1101 Bakim Maliyeti(TL) 0,1772

;%‘ Yakit Maliyeti(TL) 0,1569

= Alim Maliyeti(TL) 0,6658

0,1584 Dis Yiikseklik(mm) 0,1416

- -5 Dis Genislik(mm) 0,3338

[mgen Dis Uzunluk(mm) 0,5247

* 0,0598 Motor Giicti (kW) 0,4064

E Tork (NM) 0,3218
g

£ Yol Tutusu 0,1648

o Silindir Adedi 0,1071

= 0,3717 Rampa(adet) 0,2362

% Klima 0,3877

= Otomatik Yolcu Sayact (adet) 0,0694

_8 Tutacak Yiikseklikleri (cm) 0,1129

>?' Koltuk ve Tutacak Ergonomisi 0,1937

0,0508 Dizel 0,5571

;: E Dogalgaz 0,3202

> K Elektrikli 0,1226

AHP yontemine gore ¢dziim sonuglarina gore ana kriterler arasindan “yolcu talepleri”

kriterinin %37 6nem derecesi ile en 6nemli kriter oldugu sonucuna ulagilmistir. Bir diger 6nem
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derecesi yiiksek olan kriter ise %25 6nem derecesi ile i¢ hacim kriteridir. Bu kriterleri sirasiyla
dis hacim, maliyet, performans ve yakit kriterleri takip etmektedir. Kriterlerin tutarlilik

oranlar1 %10"un altinda ¢tkmustur.
TOPSIS Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ¢ok
kriterli karar verme yontemlerindendir. ‘m” sayida alternatifi ve ‘n” sayida kriteri olan ¢ok
amagcli karar verme problemi n x m 'lik matris seklinde olusturulmaktadir. Hwang ve Yoon
(1981), TOPSIS yontemini, ¢oziim alternatifinin pozitif-ideal ¢oziime en kisa mesafe ve negatif-
ideal ¢6ziime en uzak mesafe diisiincesini ele alarak olusturmustur. TOPSIS ile alternatiflerin
karsilastirilmasi yapilmustir. Kirikkale Kampiis-Merkez hatt1 arag se¢imi probleminde Isuzu
Citibus, Otokar Sultan LF ve BMC Neocity alternatifleri; i¢ hacim, dis hacim, yakat tiirii,
maliyet, performans, yolcu istekleri olmak iizere alt1 ana kriter dikkate alinarak

degerlendirilmistir.
Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi (Tablo 7):

Tablo 7. Karar Matrisi

Isuzu Citibus Otokar Sultan LF BMC Neocity
Yiikseklik (mm) 2641 2038 2390
Genislik (mm) 1751 1819 2350
Koridor Genisligi (mm) 658 511 565
Uzunluk (mm) 6975 6460 6517
Ayakta Yolcu Kapasitesi (adet) 44 42 51
Oturan Yolcu Kapasitesi(adet) 25 21 21
Bakim Maliyeti(TL) 8400 8900 8100
Yakit Maliyeti (100 km/TL) 155 170 145
Alim Maliyeti(*1000)(TL) 837 820 934
D1s Yiikseklik(mm) 3117 2932 3143
Di1s Genislik(mm) 2409 2330 2450
D1s Uzunluk(mm) 9515 8381 8500
Motor Giicii (kW) 157 107 157
Tork (NM) 850 632 850
Yol Tutusu 5 6 6
Silindir Giicii 4 4 4
Rampa(adet) 2 1 1
Klima(adet) 1 1 2
Otomatik Yolcu Sayaci(adet) 1 1 1
Tutacak Yiikseklikleri (mm) 1656 1728 2090
Koltuk ve Tutacak Ergonomisi 6 4 5
Dizel (Lt) 215 152 210
Dogalgaz 0 0 0
Elektrikli 0 0 0

Adim 2: Agirlikli Normallegtirilmis Karar Matrisinin (V) Olusturulmas: (Tablo 8)

Adim 3: Ideal ve Negatif Ideal Coziim Degerleri (Tablo 8)
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Tablo 8. Agirlikli Normallestirilmis Karar Matrisi ve Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Degerleri

Isuzu Otokar Sultan
Citibus LF
Yiikseklik(mm) 1,0197 0,7869
Geniglik(mm) 1,0942 1,1367
Koridor Genisligi(mm) 2,5254 1,9612
Uzunluk(mm) 1,5775 1,4610
Ayakta Yolcu Kapasitesi(adet) 3,3561 3,2036
Oturan Yolcu Kapasitesi(adet) 5,5709 4,6796
Bakim Maliyeti(TL) 1,1165 1,1829
Yakat Maliyeti(TL) 0,9846 1,0799
Alim Maliyeti(TL) 4,0939 4,0107
Dis Yiikseklik(mm) 1,3164 1,2382
D1s Genislik(mm) 3,0679 2,9672
Dis Uzunluk(mm) 5,1803 4,5629
Motor Giicii 1,5488 1,0556
Tork 1,2050 0,8960
Yol Tutusu 0,5006 0,6007
Silindir Giicii 0,3699 0,3699
Rampa(adet) 7,1694 3,5847
Klima(adet) 5,8839 5,8839
Otomatik Yolcu Sayaci(adet) 1,4897 1,4897
Kap1 ve Tutacak Yiikseklikleri(mm) 2,1882 2,2834
Koltuk ve Tutacak Ergonomisi 4,9243 3,2828
Dizel 1,8068 1,2774
Dogalgaz 0,0000 0,0000
Elektrikli 0,0000 0,0000

TOPSIS yonteminin tiglincii adiminda herhangi bir alternatifin her bir kritere gore ideal
¢oziime yakinligini belirlemek icin pozitif ideal ¢oziim degeri hesaplanirken, ayrica herhangi
bir alternatifin her bir kritere gore ideal ¢oziimden uzakligini belirlemek igin negatif ideal

¢ozlim degeri hesaplanmaktadir.
Adim 4: Ayrim Olgiitlerinin hesaplanmasi (Tablo 9):

Tablo 9. Ayrim/uzaklik ol¢iitleri sonucu

Isuzu Citibus S1+ 5,9687 S1-
Otokar Sultan LF S2+ 73142 S2-
BMC Neocity S3+ 3,8483 S3-

BMC

Neocity

0,9228
1,4686
2,1684
1,4739
3,8901
4,6796
1,0766
0,9211
4,5683
1,3273
3,1201
4,6277
1,5488
1,2050
0,6007
0,3699
3,5847
11,7678
1,4897
2,7617
4,1035
1,7648
0,0000
0,0000

A+

1,0196
1,4685
2,5253
1,5775
3,8900
5,5709
1,1829
1,0798
4,5683
1,3273
3,1200
5,1802
1,5488
1,2050
0,6006
0,3698
7,1693
11,7678
1,4897
2,7617
4,9242
1,8068
0,0000
0,0000

4,2163
0,2396
6,1015

Adim 5: Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi (Tablo 10):

Tablo 10. ideal ¢oziime goreli yakinlik sonuglart

Isuzu Citibus 4,2163/(4,2163+5,9687)
Otokar Sultan LF 0,2396 /(0,2396+7,3142)
BMC Neocity 6,1015/(6,1015+3,8483)

Adim 6: Alternatiflerin siralarinin secilmesi (Tablo 11):
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0,4140
0,0317
0,6132

A-

0,7868
1,0942
1,9611
1,4610
3,2035
4,6795
1,0766
0,9210
4,0107
1,2382
2,9672
4,5629
1,0555
0,8959
0,5005
0,3698
3,5846
5,8839
1,4897
2,1882
3,2828
1,2773
0,0000
0,0000
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Tablo 11. TOPSIS yintemine gore alternatiflerin siralanmast

Sira Alternatifler Agirliklan
1 BMC Neocity 0,6132
2 Isuzu Citibus 0,4140
3 Otokar Sultan LF 0,0317

Sonug ve Degerlendirme

Toplu tagima hizmeti vatandaglarin seyahat haklar1 kapsaminda yogun bir sekilde
kullandiklar1 hizmetlerden birisidir. Ozellikler bireysel araglari olmayan vatandaglarin
seyahatlerinin biiyiik bir béliimii toplu tagrma araglan ile gergeklesmektedir. Ulkemizde
sehirden sehre farkl araglar ile sunulan toplu tasima hizmetinin biiyiik bir boliimii karayolu
araglar ile sunulmaktadir. Hizmetin sunuldugu sehre gore kullanilan karayolu araglar1 da
cesitlenmektedir. Bu nedenle toplu tasima hizmetlerinde kullanilan karayolu araglarinin

sec¢imi bir problem haline gelmektedir.

Calisma kapsaminda Kirikkale {iniversitesi kampiis-Kirikkale merkez hattinda toplu
tasima hizmetinde kullanilacak en uygun aracin belirlenmesi amaglanmistir. En uygun arag
belirleme konusunda oncelikle akademik arastirmalar sonucunda 6 adet ana kriter ve 24 adet
alt kriterleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda belirlenen giizergahi kullanan yolcularin istekleri
degerlendirmeye almmuistir. Calismada literatiir calismalar1 ve yolcu istekleri ile belirlenen

kriterler dikkate alinarak alternatiflerin belirlenmesi gergeklestirilmistir.

Problemin ¢oziimiinde Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden AHP yontemi ile
kriterlerin Oncelik degerleri elde edilmistir. Daha sonra TOPSIS yontemi ile alternatiflerin
siralamasi gergeklestirilmistir. AHP yOntemi ile elde edilen sonuglara gore 6nem derecesi en
yliksek kriter %37,1’lik 6nem derecesi ile yolcu talepleri kriteri olmustur. Bu kriterin hemen
ardindan %?24,9 onem derecesi ile i¢ hacim, %15,8 ile dig hacim, %10,9 ile maliyet, %5,9 ile
performans ve son olarak %5 6nem derecesi ile yakit kriterleri gelmektedir. Yolcu talepleri
kriterleri arasinda yer alan alt kriterlerden engelli yolcular igin araglarda rampa
bulundurulmas: %23,6, klima %38,7 ve ergonomi ise %19,3 onem derecesi ile yiiksek diizeyde
onem derecesine sahip kriterler arasinda yer almaktadir. Mesafenin kisa oldugu hatlarda bu
faktorler oldukga g6z ardi edilmektedir. Ancak elde edilen 6nem derecesi mesafe kisa olsa da

bu faktorlerin 6nemini ortaya koymustur.

AHP yontemi ile kriterlerin 6nem dereceleri elde edildikten sonra TOPSIS yontemine
gore alternatiflerin siralamasi belirlenmistir. TOPSIS yontemi ¢dziim sonuglarina gore en
uygun arag %61,3’liikk bir oranla BMC Neocity olmustur. Bunu takip eden arag %41,4'liik
oranla Isuzu Citibus olmustur. Son olarak da %3 ’liik oranla Otokar Sultan LF gelmektedir.
Alternatifler belirlenirken Kirikkale ilinin wulasim yapisina uygun alternatifler
degerlendirilmeye alinmistir. Bu nedenle belirlenen alternatifler Kirikkale iline 6zgii olmakla
birlikte secilen alternatif benzer tip ulasim yapisina sahip bolgeler i¢inde en uygun alternatif

olarak degerlendirebilir.

Bu calisma yaklasik olarak 300.000 niifuslu Kirikkale ilinde gergeklestirilmistir. Bu ilde

ulagim tamamen karayolu araglari ile gerceklestirilmektedir. Tlde yaklasik olarak 35.000 civari
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tiniversite 6grencisi egitim gormektedir. Bu yoniiyle calisma benzer illerde, ilgelerde veya
ogrenci sayisi yiiksek ve genis kampiis alanlarma sahip kampiis hatlarinda uygulanabilir.
Ayrica karayolu ile birlikte farkli ulasim alternatifi olan kampiis yerlegkeleri icin bir

matematiksel model kurarak hedef programlama yontemi ile de problem incelenebilir.
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