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Abstract

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nin kalkinmast igin ihtiya¢ duyulan
demiryolunun yapimi yaklastk 110 yildir tartisilan ve ¢éziime
kavusmamis  bir konudur. Bélgenin jeomorfolojik yapisi ve
karayolundaki gelismeler demiryolu yapiminin gecikmesinde rol
oynamigstir. Ancak demiryolunda gelisen teknoloji, Ttirkiye’nin Demir
Ipek Yolu projesinin bir parcast olmasi ve yurtdist baglantili yapilan
anlasmalar bélgeye demiryolu yapimini yeniden giindeme getirmigtir.
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi tarafindan onaylanan ve
yiirtirliikte olan (Cevre Diizeni Planinda (CDP), Dogu Karadeniz
bélgesinin ulusal/uluslararast demiryolu agiyla biitiinlesmesine yonelik
dért adet demiryolu giizergdhi planlanmstir. Bu gtizergdhlar; Samsun-
Sarp, Trabzon-Erzincan, Of-Erzurum ve Tirebolu-Bayburt'tur. Ancak bu
glizergdhlarin  bir kismi birbirine alternatif olup planlanmis
glizergdhlarin  tamaminin  hayata gegirilmesi  biiyiik  maliyet
gerektirdiginden fizibil ve rasyonel degildir. Bu ¢alismanin amaci
CDP’de planli olan demiryolu giizergdhlarini siralama ve segmeye
yénelik yontem gelistirmektir. Bu amag¢ kapsaminda ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve TOPSIS
teknikleri kullanilarak, literatiir ve uzman ekip yardimiyla belirlenen 4
kriter ile 10 alt kritere gére giizergahlar siralanmistir. Calisma
sonucunda; her iki teknikte de siralama ayni olmus ve Samsun-Sarp
demiryolunun en éncelikli demiryolu giizergdhi oldugu tespit edilmistir.
Trabzon-Erzincan ikinci, Of-Erzurum ligiincii ve Tirebolu-Bayburt
daérdiincti olmustur.

Anahtar kelimeler: Cok kriterli karar verme, Analitik hiyerarsi
prosesi, TOPSIS, Glizergdh planlama, Demiryolu.

The construction of the railway, which is needed for the development of
the Eastern Black Sea Region, is an issue that has been discussed and
unresolved for about 110 years. The geomorphological structure of the
region and the developments in the highway played a role in the delay
of the railway construction. However, the developing technology in the
railway, Turkey's being a part of the Iron Silk Road Project, and the
agreements made with international connections have brought the
railway construction to the region again. In the Environmental Plan
(EP) approved and in force by the Ministry of Environment,
Urbanization and Climate Change, four railway routes are planned to
integrate the Eastern Black Sea region with the national/international
railway network. These routes are; Samsun-Sarp, Trabzon-Erzincan, Of-
Erzurum and Tirebolu-Bayburt. However, some of these routes are
alternatives to each other and are not feasible and rational since the
implementation of all planned routes requires great costs. The aim of
this study is to develop a method for prioritizing and selecting the
railway routes planned in the EP. Within the scope of this purpose, by
using Analytical Hierarchy Process (AHP) and TOPSIS techniques, which
are multi-criteria decision making methods, the routes were listed
according to 4 criteria and 10 sub-criteria determined with the help of
literature and expert team. As a result of the study; In both techniques,
the order was the same and it was determined that the Samsun-Sarp
railway was the most priority railway route. Trabzon-Erzincan came
second, Of-Erzurum came third and Tirebolu-Bayburt came fourth.

Keywords: Multicriteria decision making, Analytic hierarchy process,
TOPSIS, Route planning, Railway.

1 Giris
Rayli sistemlerin tarihi Sanayi Devrimi 6ncesi déneme dayansa
da yiik ve insan tasimaciligindaki kullanimi 6zellikle buharl
makinelerin icadiyla birlikte artmistir. Bu artisin en 6nemli
etkeni olan trenler diger ulasim cesitlerine goére oldukga
avantajli olmasi sebebiyle donemin gelismis iilkeleri tarafindan
yogun bir sekilde kullanilmistir. Boyut, hiz, kapasite, giivenlik,
yakit tiiketimi gibi 6zellikleri gelistirilen trenlerin giiniimiizde
de diger ulasim c¢esitlerine gore avantajlar1 hala devam
etmektedir.  Ozellikle karayollar1 ile kiyaslandiginda
elektrifikasyonu tamamlanmis (yakit tiikketiminde dizel, komiir
vb. kullanimindan elektrik kullanimina gec¢ilmis) bir demiryolu

*Yazigilan yazar/Corresponding author

tren isletmeciligi yakit tiiketimi, emisyon salinimy, hiz, giivenlik,
trafik yogunlugu ve tasimacilik maliyeti gibi faktorlerde
oldukeca o6ne g¢ikmaktadir [1]-[5]. Bu durum farkh ulasim
aracglarinin  birlikte  kullanildigl  tagimacilik  sisteminde
denizyolu-karayolu yerine denizyolu-demiryolu ulasim
segeneginin tercih edilmesine yol agmaktadir.

Dogu Karadeniz Boélgesinin ulusal/uluslararasi demiryolu
agiyla biitiinlesmesi, demiryollar ile yiik ve yolcularin daha
ekonomik ve hizli bir sekilde iletilmesini ve bolgedeki ticaret
hacminin ve refah seviyesinin artmasini saglayacaktir. Bolge
aktif bir ihracata, uluslararasi havalimanlarina, faal limanlara,
lniversitelere sahip olmasina ragmen demiryolunun
bulunmamas1 sanayi ve ulasim konusunda bdlgeyi
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zayiflatmaktadir. Kuzey-giiney ya da dogu-bati istikametinde
bir demiryolu bulunmasi Trabzon Limanindan daha fazla
yararlanilmasina ve bolgesel kalkinmanin saglanmasina hizmet
edecektir [6]. Trabzon-Hatay giizergdhinda yapilan bir
tasimacilik analizinde sadece karayolu kullanilarak yapilan
ulasimin ekonomik agidan oldukea verimsiz oldugu, demiryolu
ulagimmi ile yiikiin Samsun’a gotlrilip oradan Trabzon’a
gotlirilmesinin bile en kisa giizergdha sahip karayolu
ulasimindan daha az maliyetli oldugu tespit edilmistir [5]. Bu
gercek Trabzon limanina demiryolu baglantisinin lojistik
o6nemini de agiga ¢cikartmaktadir.

Dogu Karadeniz'e demiryolu yapilmasi yeni ortaya ¢ikmis bir
fikir degildir. Yaklasik 110 yildir tartisilan ve hala ¢oziime
kavusmamis bir konudur. Dogu Karadeniz'deki en onemli
limanlardan birine sahip olan Trabzon’a demiryolu yapilmasi
ilk olarak ikinci Mesrutiyetin ilanindan sonra giindeme
gelmistir [7]. Uretim ve istihdamin artmasi, bolge halkinin géc¢
etmemesi, yeralti zenginliklerinin kullanilmasi i¢cin dénemin
Trabzon Valisi tarafindan da gerekli goriilen demiryolu projesi
o dénemki maddi sikintilardan dolay1 gercgeklestirilememistir
[8]. Cumhuriyetin ilanindan sonra da giindeme gelen projenin
insasi mecliste kabul edilmesine ragmen basta siyasi ve
ekonomik olmak tizere c¢esitli sebeplerden dolay
gerceklestirilememistir [9]. Ikinci Diinya Savasi’'ndan sonra da
Tiirkiye Cumhuriyeti demiryolu politikasindan vazge¢mis ve
karayoluna agirlik vermistir [3]. Ancak gelisen teknoloji ve
ticaret yollar1 demiryolunun 6nemini bir kez daha giindeme
getirmigtir. Tiirkiye’'nin Avrupa-Kafkasya-Asya koridorunu
birbirine baglayan modern Ipekyolu projesinin bir parcasi
olmasi1 ve bu konuda imzalanan anlasmalar da demiryoluna
teknolojik ve altyapt yatirimlarinin yapilmasi ihtiyacini
dogurmaktadir [10]. Devletin ilgili kurumlarinin hazirladig:
stratejik planlarda da bu konuya kayitsiz kalinmadigi

goriilmektedir. Trabzon’un Avrupa-Kafkasya-Asya koridoruna
da yakin olmasi yapilan yatirimlardan pay almasi gerektigini
gostermektedir.

1.1 Tiirkiye’deki mevcut demiryolu durumu

Tiirkiye’de 2019 yili itibariyle 11590 km’si konvansiyonel
1213 km’si yliksek hizli hat olmak iizere toplam 12803 km
uzunlugunda demiryolu hatti bulunmaktadir [11]. Sekil 1’de
Tiirkiye’de bulunan mevcut konvansiyonel, elektrikli ve yiiksek
hizli1 demiryolu hatlarinin yani sira yapimi ve projesi devam
eden demiryolu hatlar1 gésterilmektedir.

Tablo 1'de 2015-2019 willar1 arasindaki demiryolu hat
uzunluklarinin istatistikleri verilmektedir. Bu istatistiklere
bakildiginda 2015-2019 yillar1 arasinda 271 km yeni demiryolu
hattinin hizmete sunuldugu goriilmektedir. Ayrica 5 yillik stireg
icerisinde  toplam 1899 km'lik demiryolu hattinin
elektrifikasyon calismalari da tamamlanmistir. Elektrifikasyon
islemi isletme maliyeti, karbon salinimi ve yakit tiiketiminde
verimlilik  saglamaktadir [11]. Bu sebeple hatlarin
elektrifikasyon islemlerinin tamamlanmasi da demiryolunun
verimli kullanimi agisindan énemli bir gelismedir.

Tablo 1. Mevcut Hat Uzunluklar: (km).
Table 1. Existing Line Lengths (km).

2015 2016 2017 2018 2019

Elektrikli 3854 4350 4660 5365 5651
Elektriksiz 8678 8182 7948 7375 7152
Toplam 12532 12532 12608 12740 12803
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Sekil 1. Mevcut durum elektrifikasyon haritasi [11].

Figure 1. Current situation electrification map [11].
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1.2 Dogu Karadeniz Bdlgesi'ne yapilmasi planlanan
demiryolu giizergahlar1

11k onay tarihi 24.06.2011 olan ve ardindan Cevre, Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanlig’'nin 17.08.2016 tarih ve 14077 sayili
Bakanlik Makami Olur’u ile revize edilen Ordu-Trabzon-Rize-
Giresun-Giimiishane-Artvin Planlama Bolgesi 1/100.000
Olgekli Cevre Diizeni Planinda (CDP) dért adet demiryolu
glizergah1 planlanmistir [12]. Anilan ¢CDP’nin plan agiklama
raporunun ulasim kademelenmesi ve kararlar1 kisminda:
“Planlama Bolgesi’'nin ulasim kademeleri arasi biitiinlesme
saglanirken, ayni zamanda mevcutta zayif olan dogu ve giiney
baglantilan giiclendirilmistir. Bu siirecte farkli ulasim tiirleri
(demiryolu, karayolu, denizyolu, havayolu) birbiri ile
biitiinlestirilerek yogunluk dagitilmis ve etkilesim saglanmistir.
Ozellikle dogu-bat1 ve kuzey-giiney baglantilari ile kurulan aksta
kentsel ve kirsal odaklar olusturularak cesitli hizmetlerin
bélgenin tamamina sunulabilecegi bir yapi gelistirilmistir” [13]
ifadesi ile bolgede kademeli ve biitiinlesik bir ulasim sistemi
ongorildiigi agiklanmaktadir.

Anilan CDP acgiklama raporunda demiryoluna iliskin olarak:
“Plan kapsaminda Samsun-Sarp demiryolu baglantisi
kurularak, boélgenin Batum-Samsun ve i¢ bolgelere olan
baglantisi stireklilestirilmistir. Bu demiryolu hatt1 ile 6zellikle
yik tasimaciligina rahat ve etkin bir gelisim alam
tanimlanirken, liman-demiryolu-karayolu aglar1 birbirlerine
entegre edilmistir. Sahil hattinda kurulan bu demiryolu
hattinin, Tirebolu-Gliimiishane-Bayburt, Of-Caykara-Bayburt-
Erzurum, Trabzon Merkez {lce Erzincan hatlari ile i¢ bolgelerle
olan iligkisi de kurulmustur. Bununla birlikte Ordu-Giresun ve
Trabzon-Rize akslarinda ¢ift yonlii sehir i¢i demiryolu gegisi
saglanacaktir” [13] ifadesi ile demiryoluna iliskin plan kararlar
aciklanmistir.

Planlanan giizergdhlardan biri Samsun’dan baslayarak Sarp
Sinir Kapisina kadar giden, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve
Artvin illerinin sahil bolgelerinden gegcen Samsun-Sarp
demiryoludur. Planlanan bu demiryolunun toplam uzunlugu
yaklasik 470 km’dir. Ortalama arazi egimi demiryolu yapimina
¢ok uygun olup genel olarak sahil seridindeki karayolunu
paralel olarak takip etmektedir. [liman iklime sahip hat yolunda
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 verilerine gére toplam
2,535,882 kisi ikamet etmektedir (Ordu-Giresun-Trabzon-
Rize-Artvin). Samsun’daki mevcut demiryolundan baslayan
hattin kesintisiz olarak yurtdisina kadar devam etmesi
planlanmaktadir. Hattin gectigi illerin 2020 y1li ihracat hacmi
ise 1,773,931,000 $'dir [14].

Dogu Karadeniz bolgesinde planlanan ikinci demiryolu
glizergah1 Tirebolu-Bayburt hattidir. Tirebolu’dan baslayarak
Glimiishane’nin i¢ kesimlerinden gecen ve Bayburt'a kadar
ilerleyen demiryolu hattinin toplam uzunlugu yaklasik 190
km’dir. Demiryolu hattinin gectigi bolge genellikle daglik bir
topografya sahiptir ve karasal iklim hakimdir. Tirebolu-
Bayburt hatt1 tizerinde toplam 704,965 kisi ikamet etmektedir
(Giresun-Glimiishane-Bayburt). Hattin gectigi illerdeki 2020
yili ticaret hacmi 298,043,000 $'dir [14]. Ayrica Tirebolu
Limani ile Bayburt'u birbirine baglayan hattin Erzurum
demiryoluna baglanabilmesi i¢in ek demiryolu hatti yapilmasi
gerekmektedir.

Planlanan iiglincii demiryolu giizergahi Of-Erzurum hattidir. Of
dan baslayarak Bayburt'tan gecen ve Erzurum demiryoluna
baglanan hattin toplam uzunlugu yaklasik 150 km'’dir. Hattin
egimi fazla ve karasal iklim bolgelerinden gegmektedir. Bu hat

lizerinde toplam 890,955 kisi ikamet etmektedir
(Trabzon-Bayburt). Hat tlizerindeki illerin 2020 yili ihracat
hacmi 1,057,614,000 $'dir [14].

Dordiinct giizergah olan Trabzon-Erzincan demiryolu hatti ise
Trabzon merkezinden baslaylp giliney istikametinde
Gimiishane Torul’dan gecerek Erzincan demiryoluna
baglanmaktadir. Bu gilizergahin toplam uzunlugu yaklasik
230 km ve ortalama egim diger kuzey-giliney hatlarinda oldugu
gibi fazladir. Zigana Dag1 sonrasinda karasal iklimin hakim
oldugu yol giizergdhi boyunca toplam 989,373 kisi ikamet
etmektedir (Trabzon-Giimiishane). Bu gilizergahtaki illerin
yillik ticaret hacmi 1,095,683,000 $’dir [14].

Sekil 2’de Google Earth uydu goriintiisiinde ve Sekil 3’te
yurirliikteki CDP’de farkl renklerde ¢izim yapilarak planlanan
demiryolu glizergahlar1 sematik isaretlenmistir. Samsun-Sarp
demiryolu sari, Tirebolu-Bayburt demiryolu mavi, Of-Erzurum
demiryolu turuncu, Trabzon-Erzincan demiryolu yesil ve
mevcut demiryollar1 kirmizi renk ile gosterilmistir.

Sekil 2. Planlanan demiryollar: giizergahlar1 ve uydu
goruntisu.

Figure 2. Planned railway routes and satellite imagery.

Sekil 3. CDP’de planlanan demiryollar: giizergdhlar.
Figure 3. Railway routes planned in the CDP.

1.3  Giizergah belirleme konusunda yapilmis ¢calismalar

Ulastirma projeleri sosyal, ekonomik, askeri ve siyasi basta
olmak iizere bircok alanda iilke gelisimine katki saglayan;
ancak yapimi i¢in de biiyiik miktarda biitge ayrilmasi gereken
projelerdir. Ulastirma projelerinin o6zellikle ilk yapim
maliyetlerinin bosa harcanmamasi, bakim-onarim
maliyetlerinin istenilen seviyede tutulmasi, lilke ekonomisine
katkisinin maliyetinden fazla olmasi ve en iyi sekilde hizmet
verebilmesi icin glizergdhimin dogru bir sekilde belirlenmesi
gereklidir.  Bilimsel c¢alismalarla projedeki alternatif
giizergahlar tespit edilmeli ve oOnemli Kkriterlere gore
alternatiflerin secilmesi saglanmalidir. Literatiirde giizergah

619



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 29(6), 617-627, 2023
E. Boz, E. Tiirk, V. Togan

belirleme konusundaki bilimsel c¢alismalarin basinda ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin oldugu gorilmektedir
[15]-[24].

Cok kriterli karar verme yontemleri genellikle ayni amaca
hizmet eden birden fazla kriter oldugunda, bu kriterlere sahip
birden fazla alternatif var oldugunda ve bu alternatifler
arasinda diisiinerek saglikli bir ¢éziim {iretmenin zor oldugu
durumlarda kullanilmaktadir. Ulastirma projelerinde de boyle
bir durum so6z konusudur. En iyi yol giizergahini tespit etmek
amaclandiginda bu amaca hizmet edecek bir¢cok kriter
bulunmaktadir. Bu kriterlere sahip bir¢ok alternatif glizergah
da bulunmaktadir. Bu durumda sistematik bir yontemle karar
vermemek ve bu konuda zaman harcamamak ileride daha
biiyiik problemlere yol acabilmektedir. Ornegin Ankara-
Istanbul Yiiksek Hizli Tren hattinin toplumsal fayda agisindan
optimum gilizergahinin belirlenmesi i¢cin mevcut olanlardan
daha farkli glizergahlar 6nerilmis ve alternatifler arasinda 9
kritere bagh olarak 3 farkli ¢ok kriterli karar verme yontemi
uygulanmis ve elde edilen sonug¢ta yapilmasi gereken
glizergahin tekrar gézden gegirilmesi tavsiye edilmistir [21].
Yine Istanbul’da yapilmas: planlanan rayh sistem projelerini
Yiicel ve Tasabat [20], cok kriterli karar verme yontemlerinden
AHP yontemini kullanarak dnceliklendirmislerdir. Giir ve dig.
[17], Ankara Biiyiiksehir Belediyesi'nde monoray projelerinin
seciminde AHP ve 0-1 hedef programlama yontemlerini
kullanmiglardir. Siit ve dig. [19], Ankara-Sivas Yiksek Hizh
Tren hat  gilizergdhini  AHP  yoéntemi  kullanarak
degerlendirmistir. Hamurcu ve Eren [18], AAS ve AHP
yéntemlerini kullanarak Istanbul’da yapilmasi planlanan rayh
sistem projeleri arasindan o6ncelikli olan1 belirlemeye
calismislardir.

Tiirkiye’de oldugu gibi diinyada da ¢ok kriterli karar verme
yontemleri uygulanarak ulastirma projelerinin giizergahlari
degerlendirilmistir. Li ve dig. [25], farkli ulastirma araglarinin
birlikte kullanildig1 bir giizergah se¢imi konusunda cografi bilgi
sistemi ve AHP yonteminden yararlanmiglardir. Beiler ve Treat
[26], Amerika’nin Philadelphia sehrindeki alternatif demiryolu
glizergahlarinda cografi bilgi sistemi ve AHP yonteminden
yararlanarak proje ve konum oOnceliklendirme ¢alismasi
yapmiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda siirdiiriilebilirlik,
cevresel, ekonomik ve toplumsal kriterleri ele almiglardir.
Shang ve dig. [27], Cin'in Ningbo kentinde ulasim projelerini
degerlendirmek icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
Analitik Ag Siireci ydntemini kullanmislardir. Nosal ve Solecka
[28], Polonya’'nin Krakov sehrinde ekonomik, sosyal, cevresel
ve teknik kriterlerle birlikte AHP yontemini kullanarak kentsel
toplu tasima giizergahlarinin secimiyle ilgili c¢alismalar
yapmiglardir. Stoilova ve dig. [22], demiryolu tagimaciliginin
degerlendirilmesi icin altyapisal, ekonomik ve teknolojik
kriterler ile birlikte ¢ok kriterli karar verme yontemleri
uygulamislardir. Goraldigi gibi wulastirma projelerinin
glizergahlariin belirlenmesinde genellikle ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden AHP ydntemi kullanilmaktadir.

Siit ve dig. [29] Kirikkale Universitesi kampiisii icin cevreye
duyarli en uygun ring araci seciminde AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanmislardir. Alakas ve dig. [30] ise Kirikkale
Universitesi kampiisii ile kent merkezi arasindaki ulasimda
toplu tasim araglarinin seciminde AHP ve TOPSIS yontemlerini
birlikte kullanmislardir.

1.4 Calismanin amaci

Dogu Karadeniz'e yaklasik 110 yildir yapilmasi beklenen ve
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan

onaylanan yiirirlikteki CDP’deki demiryolu gilizergahlarinin
hepsinin ayni anda yapilmasi biiyiik yatirim gerektirmektedir.
Bu c¢alismanin amact AHP ve TOPSIS yontemleri kullanarak
alternatif giizergdhlar arasindan en Oncelikli olanin
belirlenmesi ve alternatiflerin siralanmasidir.

2 Yontem

Bu calisma kapsaminda Gevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig'nin Dogu Karadeniz Bolgesini kapsayan CDP’de dort
demiryolu hatti alternatif olarak belirlenmistir. Bu
alternatiflerin siralanmasi igin ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP ve TOPSIS kullanilmistir. Bu ¢alismada,
AHP ve TOPSIS algoritmalarini uygulamak icin islem
adimlarinin matematiksel alt yapisi incelenmis ve bir Microsoft
Excel© sablonu gelistirilmigtir.

2.1 AHP yontemi

Thomas L. Saaty [31] tarafindan gelistirilen AHP ydntemi,
ekonomik, sosyal ve teknik konularda oldukg¢a sik kullanilan
cok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. AHP
yonteminde bir¢ok alternatif, gesitli kriterler dogrultusunda
Onem sirasina gore siralanir. Bu siralama asamasinda nicel veya
nitel kriterler, karar vericilerin tercihleri, deneyimleri, bilgi ve
diistinceleri stlirece dahil edilir [31]-[33]. Sekil 4'te AHP’'nin
uygulama semasi gosterilmektedir.

Amacin Belirflenmesi

Amacin gergeklestirilmesinde etkili olan faktorlerin
literatiir ve karar verici uzmanlardan yararlanilarak
belirlenmesi

Ana ve Alt Kriterlerin
Belirlenmesi

4

Karar Hiyerarsisinin : Amag, kriter ve alternatifler icin belirli bir
Olusturulmasi hiyerarsik diizen olusturulmasi

Ana kriterlerin birbiriyle karsilastirlarak 6nem
agirliklarinin hesaplanmasi

Ana Kriterlerin ikili

Olarak Karsilagtinlmasi

Alt Kriterlerin ikili = Ayni ana kriterin alt kriterlerinin birbirleriyle
Olarak Karsilagtiriimasi karsilastirilarak 6nem agirliklarinin hesaplanmasi

Kargilagtirmanin ~ tutarh  olup  olmadiginin
Duyarllik Analizi - degerlendirilmesi. Eger tutarliysa isleme devam
edilir. Tutarli degilse karsilastirma sireci yeniden
baslar.

Alternatiflerin Kriterlere
Gore Degerlendirilmesi

Alternatiflerin
Siralanmasi

Sekil 4. AHP uygulama semasi.
Figure 4. AHP application diagram.

AHP; ayristirma, karsilastirmali yargilama ve oOnceliklerin
sentezi seklinde ti¢ ilke ve agamay igerir [31]. AHP’de ilk asama
karar problemini hiyerarsiye ayirmaktir. Genellikle hiyerarsik
yapt  yukaridan asagiya dogru: amag, hedefler,
kriterler/nitelikler, alt-kriterler ve alternatifler gseklinde
siralanir. Calismanin amacina bagh olarak hiyerarside kademe
sayis1 ve siralama degisebilir.

ikinci asama, karar unsurlarmmin ikili karsilastirilmasidir.
AHP'deki ikili karsilastirmalar temel ol¢iimdiir. Iikili
karsilastirma matrisinde, her bir kriter bir seviye lstteki
bilesenine gore diger kriterlerle karsilastirilir. Karsilastirmalar
yapilirken Tablo 2’deki 6nem derecelerine gore karsilastirma
matrisinin satirindaki kriter, siitundaki kriterden daha 6nemli
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oldugunda 1 ile 9 arasinda bir deger; tersine, siitundaki kriter
satirdaki kriterden 6nemli oldugunda 1/2 ile 1/9 arasinda bir
deger alir. ikili kargilastirmanin bir sonucu olarak, matrisin en
biiylik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor kriterlerin goreceli
onceliklerini ifade eder. Boylece ¢esitli kriterlerin nispi/gorece
6nemini yansitan agirlik vektori elde edilir.

Tablo 2. ikili karsilastirma 6lgegi [31].

Table 2. Pairwise comparison scale [31].

Onem Tanimi Aciklama
Derecesi

1 Esit Iki faaliyet amaca esit diizeyde

derecede katkida bulunur
Onem

3 Orta Tecriibe ve yargl bir faaliyeti
derecede digerine orta derecede tercih

6nem ediyor.

5 Kuvvetli Tecriibe ve yarg bir faaliyeti
derecede digerine kuvvetli bir sekilde

6nem tercih ediyor.

7 Cok Bir faaliyet giiclii bir sekilde
kuvvetli tercih ediliyor ve uygulamada
derecede baskinligi rahatlikla goriiliiyor.

6nem

9 Mutlak Bir faaliyetin digerine tercih
derecede edilmesine iliskin kanitlar biiyiik

onem glivenilirlige sahip
2,4,6,8 Ara Uzlasma gerektiginde
degerler kullanilmak tizere iki ardisik

yargl arasindaki deger

ikili karsilastirma yaparken karar vericinin verdigi puanlarin
birbiri ile uyumlu olmasi1 gerekmektedir. Stbjektif algilarin
tutarhligini ve goreceli agirliklarin dogrulugunu saglamak icin
Tutarhk Indeksi (CI) ve Tutarlik Oram (CR) olmak iizere iki
katsayr kullanilmaktadir. Uyumlulugun testi i¢in her bir
karsilastirma  matrisi  igin  tutarllik  oram (CR)
hesaplanmaktadir. Tutarlilik orani, matris kararlarinin rastgele
tiretilme olasiligini belirtmek icin kullanilir. Tutarhk indeksinin
(CI) hesaplanabilmesi icin asagidaki formiil kullanilir.

_ (Amax —n)

=7 (1

Burada, CI tutarlilik indeksi olup tutarliliktan sapmay:1 gosterir,
Amax matrisin en biiyiikk 6zdegeridir ve n matristeki eleman
(kriter/altkriter) sayisidir.

Tutarlilik orani (CR) asagidaki formiil ile hesaplanir;

Cl

CR:E

(2)
Burada, RI Rastgele deger indeksini temsil etmektedir. Farkl
eleman sayillarina (n) gore RI degerleri Tablo 3’te yer
almaktadir. 0.1 veya daha diisiik bir tutarhilik orani (CR) makul
bir tutarlilik seviyesidir. 0.1'in tizerindeki bir tutarhilik orany,

derecelerinin revize edilmesini gerektirmektedir. Her bir
karsilastirma matrisinde 742 kriter/alt kriterin
karsilastirilabilir seviyede oldugu belirtilir; sayet kriter/alt-
kriter 9’dan fazla ise alt gruplara bdliinmesi tavsiye
edilmektedir [31].

Ugtincii agama, genel (bilesik) agirhklarin hesaplanmasidir.
ikinci adimda hesaplanan seviyelerin gorece/nispi agirliklari,
genel agirliklar elde etmek i¢in bir araya getirilir. Bunun i¢in
sirayla her bir alt-kriter veya kritere ait gorece agirhigin
asagidan yukariya dogru hiyerarsik bir sekilde her bir
seviyedeki ilgili alt-kriterin, kriterin ve hedefin goreceli
agirligiyla carpilmasi gerekir. Bu degerler, genel hedefe gore
kriter veya alt-kriterlerin goreceli agirligini géstermektedir. Bu
calismada da li¢ asamali bir siire¢ izlenmistir.

2.2  Kriterlerin belirlenmesi

Kriterlerin belirlenmesinde gilizergah secimi alaninda yapilan
yayinlardaki Kkriterler ve uzman ekipten yararlanilmigtir.
Uzman ekip, sehir bolge ve planlama ile ilgili calismalar yapan
akademisyenlerden (n=3), insaat miihendisligi ulastirma
anabilim dalinda ¢alismalar yapan akademisyenlerden (n=3) ve
TCDD Genel Miidiirligiinde ¢alisan 5 kamu personelinden
olusmaktadir. Belirlenen kriterler ve aciklamalar1 asagidaki
gibidir.

2.2.1 Maliyet

Demiryolu her ne kadar kullanim agsamasinda diger ulasim
cesitlerine gore avantajli olsa da biiylik miktarda ilk yatirim
maliyeti gerektirmektedir. Bu c¢alismada kullanilan maliyet
kriteri, demiryolu hattinin yapiminda, kullaniminda ve
bakiminda  olusacak  maliyetleri  ifade  etmektedir.
Demiryolunun yapiminda maliyeti etkileyecek en oOnemli
etkenlerden birisi egimdir. Diinya standartlarinda demiryolu
hatlari icin kabul edilebilir maksimum egim %1’dir [3]. Egim
%71’in tizerine ¢iktiinda vagonlarda tasinabilecek agirligin
azaltilmas1 gerekmektedir. Ayrica yakit tiiketimi, hiz gibi
faktorler de egimden olumsuz etkilenmektedir. Egim sartinin
saglanabilmesi i¢in arazinin durumuna gore giizergah boyunca
bircok koprii ve viyadiik yapilmasi gerekebilmektedir. Ayrica
maliyetin iyi bir sekilde hesaplanabilmesi igin yapilmasi
planlanan demiryolu giizergahi boyunca zemin durumunun iyi
bilinmesi gerekir. Zemin durumu hem yarma dolgudaki
masraflart hem de tiinel koprii duvar gibi sanat yapilarinin
masraflarin1 ortaya ¢ikartmaktadir. Alternatifler arasindan
secim yapilirken maliyetin diisiik olmasi istenmektedir.

2.2.2 Ticaret

Demiryolunun avantajlarindan birisi de diisiik tasima maliyeti
sayesinde gectigi bolgedeki ticari hacmi arttirmasidir. Ticaret
kriteri, demiryolu hattinin gectigi bolgelerin dis ticaret hacmini
ifade etmektedir. Alternatifler arasinda secim yapilirken ticaret
kriterinin yiiksek olmasi istenmektedir. Demiryolunun ticaret
amagl kullanim miktari ne kadar artarsa bolge kalkinmasina da
o kadar fazla etki edecegi diisiintilmektedir.

tutarsiz  degerlendirme nedeniyle matristeki 6nem
Tablo 3. Rastgele deger indeksi.
Table 3. Random value index.
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rastgele Deger indeksi 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49

621



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 29(6), 617-627, 2023
E. Boz, E. Tiirk, V. Togan

2.2.3 Niifus

Demiryolu sadece yiik tasimacilig icin degil insan tagimaciligl
icin de kullanilmaktadir. Demiryolu ulasimindan yararlanacak
insan sayisinin fazla olmasi da bolge kalkinmasina etki
etmektedir. Bu sebeple demiryolu giizergdhindan yararlanacak
maksimum insan sayis1 da giizergdh seciminde 6nemli bir
etkendir.

2.2.4 Giivenlik

Bu calismada demiryolu hattinin gectigi bolgedeki deprem,
terdr, heyelan, sel vb. durumlarin olma olasilig1 giivenlik kriteri
altinda degerlendirilmistir. Bahsedilen durumlarin az olmasi
glizergahin daha giivenli oldugu anlamina gelmektedir.

2.2.5 Iklim

Demiryolu bdlge iklim sartlarindan karayoluna gére daha az
etkilense de hattin bakim-onarim ve ulastirma devamliligl
acisindan etkili bir faktordiir. Alternatifler arasinda seg¢im
yapilirken demiryolu gilizergahinin gectigi bolgedeki iklimin
mevsimlere gore hava sicaklik degisiminin daha diisiik olmasi
istenmektedir.

2.2.6 Uzunluk

Uzunluk kriteri demiryolu giizergdhinin toplam hat
uzunlugunu ifade etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda 6ncelikli
alternatif glizergdhtan beklenen minimum mesafede
maksimum fayda saglamasidir. Demiryolunun uzunlugu hem
ilk yapim hem de bakim onarim masrafina etki etmektedir.

Ayrica ulasim kontroliinii de zorlastirmaktadir. Bu sebeple
alternatifler arasindan se¢im yapilirken uzunlugun diisiik
olmasi istenmektedir.

2.2.7 Baglanti

Baglanti kriteri demiryolu hattinin diger ticaret yollarina ve
demiryolu hatlarina baglana bilirligini ifade etmektedir.
Demiryolunun etkin bir sekilde kullanilabilmesinde baglanti
kriteri de 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle lojistik
acisindan demiryolu glizergahinin baska bir demiryoluna veya
limana baglanmasi istenmektedir.

2.2.8 Hiz

Demiryolu hattindan gegecek araglarin hatti tamamlamalari
icin gereken seyahat siirenin kisa olmasi demiryolu
giizergahinin se¢ilme sebeplerinden birisidir.

2.3  Hiyerarsik yapi

AHP yonteminde kriterler belirlendikten sonra hiyerarsik
yapinin olusturulmasi gerekmektedir. Calismanin amaci, bu
amaca hizmet eden alt ve st kriterler ile alternatiflerin
bulundugu hiyerarsik yap1 Sekil 5’te gosterilmektedir.

2.4  ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Bundan sonraki asamada olusturulan hiyerarsik yapiya gore
ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. Bu ¢alismada ele
aliman doért demiryolu gilizergah1 hakkinda net bir fizibilite
calismasi1 yapilmamis olmasi sebebiyle alternatifler arasinda da
uzmanlara danisilarak ikili karsilastirmalar yapilmistir.

Samsun - Sarp

Sekil 5. Hiyerarsik yapi.

Figure 5. Hierarchical structure.
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11 uzman Kkarar vericinin kriterleri ikili karsilastirmalari
sonucu elde edilen agirhk puanlarina tutarhilik analizi
uygulanmis ve karar vericilerin kiyaslamalarinin tutarl oldugu
anlasilmistir. Uzman ekip, sehir bolge ve planlama ile ilgili
calismalar yapan akademisyenlerden, insaat miihendisligi
ulastirma anabilim dalinda ¢alismalar yapan
akademisyenlerden ve TCDD Genel Midiirliigiinde calisan
kamu personellerinden olusmaktadir. Grup iiyeleri birbirinden
bagimsiz ve ayr1 ortamlarda gorev yapmaktadir. Bu sebeple 11
uzmanin her bir kriter i¢in verdikleri kiyaslama puanlarimin
geometrik ortalamalari alinarak karar matrisi olusturulmustur
[34]. Islem adimlarinin tamami Microsoft Excel© programinda
hesaplanmistir.

2.5 ikili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi

ikili kargilastirma matrisi olusturulduktan sonra formiil
(3)'teki gibi kriterlerin normalize degerleri her bir kriterin
bulundugu stitundaki biitiin sayilarin toplamina béliinmesiyle
elde edilir.

& (3)

«
ali=e2—
U Tt ag

2.6  Kriter agirliklarinin hesaplanmasi

Normalize degerler hesaplandiktan sonra formil (4)'te
gosterildigi gibi her bir kriterin diger kriterlere gore satir
boyunca aldig1 degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak
kriterlerin agirliklari elde edilir.

Wi=(3) % B i @

2.7 Tutarlilik analizi

Tutarlilik analizinin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle 6zdeger (Amaks)
bulunmalidir. Bunun i¢in ikili Kkarsilastirma matrisi ile
normalize degerler matrisi birbirleriyle matris ¢arpimi
yapilarak agirlikli toplam vektor (A) degeri bulunur. Bulunan A
vektoriinde her bir kritere karsilik gelen degerler kriter
agirliklarina bolintir. Elde edilen sonuglarin aritmetik
ortalamast alinarak Amaks degeri bulunur. Bu degerler
hesaplandiktan sonra tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani da
formiil (1) ve (2)’deki gibi hesaplanir.

2.8 Alternatiflerin Kriter
degerlendirilmesi

agirhiklaria gore

Kriterlerin normalize degerleri, agirliklar1 ve tutarhliklari
hesaplandiktan sonra aymi islemler her bir alt Kkriter
degerlerinin hesaplanmasinda da uygulanmistir. Alt kriterlerin
de degerleri elde edildikten sonra alternatifler de her bir alt
kritere gore ikili karsilagtirma yontemiyle degerlendirilmistir.

2.9 TOPSIS yontemi

Hwang ve Yoon [35] tarafindan gelistirilen ve Kkriter
agirliklarinin  belirlendigi AHP yontemiyle oldukca sik
kullanilan TOPSIS yontemi, alternatiflerin ideal ¢6ziime
uzakligt ve yakinhigini dikkate almaktadir [36]. TOPSIS
tekniginde, AHP’deki alt-kriterler ve alternatifler kullanilmigtir.
Yontem adimlart  karar matrisinin  olusturulmasiyla
baslamaktadir. Formiil (5)’te gosterilen karar matrisinin
satirlari alternatifleri, siitunlari ise kriterleri gostermektedir.

dyy dip dip
Dij=|dp1 diy dan (5)
din diz din

Karar matrisi olusturulduktan sonra (6) numarali esitlik
kullanilarak karar matrisinin her bir kriterine ait degerlerin
kareleri toplaminin karekokd alinir. Stitunun ilgili elemaninin
bu ¢ikan degere boliinmesiyle normalize karar matrisi elde
edilir.

- ¥n d? (6)

Normalize karar matrisi de olusturulduktan sonra AHP
yontemiyle belirlenen kriter agirliklari normalize edilmis karar
matrisi elemanlariyla ¢arpilarak (7) numarali esitlikte
gosterildigi gibi agirlikli normallestirilmis karar matrisi elde
edilir.

W11 Waliz Wplin
Vij= |W2T21 Wal22  Wnplop (7)
Wili1  WiTiz  Wilin

Agirlikli normallestirilmis karar matrisinde alternatiflerin her
bir kritere gore aldig1 degerlere bakilarak en ideal ve negatif
ideal (en kotii) degerler tespit edilir. (8) numaral esitlikte en
ideal deger tespiti, (9) numarali esitlikte ise negatif ideal deger
tespiti gosterilmektedir. Eger kriter fayda kriteriyse (I) en
ylksek deger en ideal deger olarak alinir. Eger kriter maliyet
kriteriyse (J) en diisiik deger en ideal deger olarak alinir.

A*={(max;v;|] € I), (mingvyj|j € J)} (8)
A = {(minyvyj|] € I, (maxvyj|j € J)} 9

ideal degerler tespit edildikten sonra her alternatifin pozitif ve
negatif ideal ¢ozlimlere uzakligi (10) ve (11) numarali esitlikler
kullanilarak hesaplanir.

Si= X (i —v))? (10)

S7= X vy = v} ()

Son olarak alternatiflerin ideal ¢6ziime goreli yakinhgi (12)
numarali esitlik kullanilarak hesaplanir. C* sifir ile bir arasinda
bir deger alir. Bire en yakin deger alan alternatif en uygun
alternatif olarak siralanir.

Cr=—— (12)

3 Bulgular ve yorumlar

AHP ve TOPSIS tekniklerinde alternatiflerin siralamasi ayni
olup yiiksek puandan diisiige dogru siralama Samsun-Sarp,
Trabzon-Erzincan, Of-Erzurum ve Tirebolu-Bayburt seklinde
gerceklesmistir.

Tablo 4'te AHP yontemine gore Kkriterlerin, alt kriterlerin,
alternatiflerin ve alternatiflerin nihai tercih siralamalar1 yer
almaktadir. Alternatiflerin siralanabilmesi i¢in ait oldugu kriter
agirlik puanlar, alt kriter agirhk puanlar1 ve alternatiflerin
kendi agirlik puanlari birbirleriyle ¢arpilir. Her kriter i¢in elde
edilen bu degerler toplanir. Alternatifler yiliksek degerden
diisiige dogru siralanir.

AHP yonteminde yapilan islemler sonucu kriter agirliklar
0,286 (ekonomik), 0.095 (sosyal), 0.213 (cevresel) ve 0.406
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(miihendislik) olarak hesaplanmistir. Bu durum katilimcilarin
demiryolu gilizergah se¢iminde ekonomik ve miihendislik
kriterlerinin c¢evresel ve sosyal kritere gore daha onemli
oldugunu diisiindiiklerini gostermektedir. Tutarhlik indeksinin
rastgele indekse boéliinmesiyle elde edilen tutarlilik orani da
yaklasik  0.057242  bulunmustur. Bu da  yapilan
degerlendirmelerin ~ tutarli  oldugunu  goéstermektedir.
Kriterlerin normalize degerleri, agirliklari, agirhkh toplam
vektorii, oOzdegeri, tutarliik indeksi ve tutarhlik orani
Tablo 5’te gosterilmektedir.

En yiiksek agirhk puanlarimi alan alt kriterler ise ticaret,
glivenlik, hiz ve toplam niifus olmustur. Bu da katilimcilarin
ticaret alt kriterini maliyet alt kriterinden, giivenlik alt kriterini
iklim sartlarindan, hiz alt kriterini baglanti ve uzunluktan,
toplam niifusu ise 6grenci ve ¢alisan niifustan daha dnemli
gordiiklerini gostermektedir. Literatiirdeki giizergah belirleme
analizlerinde giizergahin tiirii (kara-hava-deniz-demiryolu),
glizergahin konumu (sehir ici-sehir dis1) ve gilizergahin
kullanim amaci gibi 6zelliklere gore kriterler degiskenlik
gosterse de genellikle maliyet ve mithendislik ile ilgili kriterler
diger kriterlere gore oOnemli agirhk puanlarina sahip
olmaktadir [15]-[21].

TOPSIS yonteminde de Samsun-Sarp demiryolu hatt1 0.8834 ile
ideal ¢oziime en yakin alternatif olarak degerlendirilmistir.
Alternatifler arasinda ticaret, niifus, giivenlik, iklim, hiz ve
baglanti kriterlerinde en ideal ¢6ziim degerlerini Samsun-Sarp
demiryolu hatt1 almigtir. ideal ¢6ziime en yakin ikinci alternatif
ise yine Trabzon-Erzincan demiryolu hatti olmustur. Maliyet
kriteri agisindan negatif ideal ¢dziim olmasina ragmen hattin
gectigi illerdeki niifus ve ticaret hacminin biytkligi
alternatifin ideal ¢6ziime en yakin ikinci alternatif olarak
degerlendirilmesinde biiyiik rol oynamistir. Ayrica baglanti
kriteri agisindan da Trabzon-Erzincan hatti en ideal ikinci
alternatiftir. Ideal ¢dziime en yakin figiincii alternatif ise Of-
Erzurum demiryolu hatti olarak hesaplanmistir. Giivenlik, iklim
ve hiz kriterleri agisindan negatif ideal olarak goriilen
demiryolu hatt1 uzunluk kriteri agisindan ise en ideal giizergah
olarak degerlendirilmistir. TOPSIS yonteminde elde edilen
bulgular Tablo 6’da gosterilmektedir. AHP ve TOPSIS teknikleri
ile alternatiflerin aldiklar1 genel puanlarin karsilastirildig
grafik ise Sekil 6’da gosterilmektedir.

1
0,9
0.8
0,7
0.6
0,5 -
04 -
0,3 -

0,2 —
o1 1 . ,.—,

Samsun-Sarp  Tirebolu-Bayburt  Of-Erzurum  Trabzon-Erzincan

HAHP ®mTOPSIS

Sekil 6. AHP ve TOPSIS teknikleri ile alternatiflerin genel
puanlari.

Figure 6. Overall scores of alternatives with AHP and TOPSIS
techniques.
4 Sonuclar ve irdelemeler

Alternatifler arasindan en uygununu se¢mek istedigimiz bir
durumla Kkarsilastigimizda karar vermek her zaman kolay
olmamaktadir. Ozellikle havaalani, liman, karayolu ve

demiryolu gibi ulastirma alanindaki insaat projelerinde dogru
insaat alaniin belirlenebilmesi i¢in olduke¢a fazla kriteri goz
oniinde bulundurmak gereklidir. Alternatiflerin bu kriterler
acisindan degerlendirilmesi gereklidir ve genellikle hicbir
alternatif digerlerine gore tiim kriterler acgisindan Ustiinliik
saglamamaktadir. Bu ve benzer problemlerin ¢6ziimiinde AHP,
TOPSIS, ELECTRE vb. teknikler literatiirde siklikla kullanilan ve
rasyonel sonuclar elde edilen ¢ok Kkriterli karar verme
yontemleridir. Bu amagla, Dogu Karadeniz Boélgesi'nde
yapilmasi planlanan dért demiryolu giizergah1 AHP ve TOPSIS
yontemleriyle siralanmistir.

Calismadaki karar vericilerin kalabalik ve farkli disiplinlerde
uzman olmalar kriterlerin belirlenmesini ve
degerlendirilmesini  giicli  kilmistir. AHP ve TOPSIS
tekniklerinde alternatiflerin siralamasi ayni olmustur. Aym
kriterler ve alternatifler kullanilarak yapilan siralamada
Samsun-Sarp demiryolu giizergahi en dncelikli giizergah olarak
hesaplanmistir. Samsun-Sarp demiryolu gilizergah1 uzunluk
acisindan diger glizergahlara gore dezavantajli olsa da gectigi
boélgede niifus oraninin fazla olmasi, iklim sartlarinin iliman
olmasi, giizergah egiminin diistik olmasi ve ¢ok fazla toprak isi
gerektirmemesi, Samsun Limaninin Ordu, Giresun, Trabzon ve
Rize kiy1 seritlerinden gegerek yurt disina baglanmasi gibi
ozellikleri sebebiyle diger glizergahlardan avantajhdir.

Agirlik puani agisindan kuzey-giiney giizergahlari arasinda ¢ok
biiyiik farklar bulunmamaktadir. Trabzon-Erzincan gilizergahi
ise kuzey-giliney istikametindeki en dncelikli giizergah olarak
hesaplanmistir. Tirebolu-Bayburt demiryolunun Erzurum’a
baglantisinin saglanabilmesi icin glizergdh uzunlugunun
arttirlmasinin gerekmesi bu gilizergah1 digerlerinden daha
avantajsiz duruma diisiirmektedir. Of-Erzurum demiryolunun
ise maliyet ac¢isindan avantaji olsa da ticaret hacminin,
niifusunun ve yol giivenliginin Trabzon-Erzincan gilizergahina
gore daha diisiik olmasi Trabzon-Erzincan glizergahinin ikinci
oncelikli giizergah olmasina sebep olmustur.

5 Conclusions

It is not always easy to decide when we are faced with a
situation where we want to choose the most suitable one
among the alternatives. It is necessary to consider many criteria
to determine the proper construction site, especially in
construction projects in transportation such as airports, ports,
roads and railways. In addition, alternative regions need to be
evaluated in terms of these criteria, and generally no
alternative is superior to the others in terms of all criteria. In
solving these and similar problems, AHP, TOPSIS, ELECTRE etc.
techniques are frequently used in the literature and multi-
criteria decision-making methods that obtain important
results. For this purpose, four railway routes planned to be built
in the Eastern Black Sea Region are lined up with AHP and
TOPSIS methods.

The fact that the decision-makers in the study were crowded
and experts in different disciplines strengthened the
determination and evaluation of the criteria. The order of
alternatives in AHP and TOPSIS techniques has been the same.
In the ranking made using the same criteria, the Samsun-Sarp
railway route was calculated as the most priority route.
Although the Samsun-Sarp railway route is disadvantageous
compared to other routes in terms of length, the population
ratio in the region it passes through is high, the climate
conditions are mild, the route slope is low and it does not
require many earthworks. It is advantageous over other routes
due to its features such as connecting.
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Tablo 4. AHP yonteminde Kriterlerin, alt kriterlerin ve alternatiflerin agirlik degerleri.

Table 4. Weight values of criteria, sub-criteria and alternatives in the AHP method.

Alternatiflerin Agirhiklari

Kriter Agirhklar*Alt Kriter
Agirliklarr*Alternatiflerin Agirhiklar:

Ama Kriterler Kriter Alt Alt Kriter Samsun Tirebolu of Trabzon Samsun Tirebolu of Trabzon
¢ Agirliklart  Kriterler Agirhiklart  Sarp  Bayburt Erzurum Erzincan Sarp  Bayburt Erzurum Erzincan
Maliyet 0.309 0.192 0.123 0.287 0.398 0.017 0.011 0.025 0.035
Ekonomik 0.286
Ticaret 0.691 0.420 0.071 0.250 0.259 0.083 0.014 0.049 0.051
Ogrenci 4129 0362 0177 0189 0207 0004 0002 0002  0.003
Niifusu
Sosyal 0.095 %111;323 0240 0539 0135  0.164  0.193 0012 0003 0004  0.004
Demiryolu Toplam
Giizergahlarinin Nin)fus 0.631 0.495 0.138 0.174 0.193 0.030 0.008 0.010 0.012
Siralanmasi ve
Secimi Guivenlik 0.745 0.619 0.107 0.083 0.191 0.098 0.017 0.013 0.030
Cevresel 0.213 .
Iklim 0.255 0.637 0.143 0.091 0.129 0.035 0.008 0.005 0.007
Uzunluk 0.150 0.452 0.183 0.144 0.221 0.028 0.011 0.009 0.014
Miihendislik 0.406 Hiz 0.517 0.591 0.136 0.126 0.148 0.124 0.028 0.026 0.031
Baglanti 0.333 0.670 0.079 0.088 0.162 0.090 0.011 0.012 0.022
Toplam 0.521 0.113 0.157 0.209
Siralama 1 4 3 2
Tablo 5. AHP yonteminde kriterler icin hesaplanan degerler.
Table 5. Calculated values for criteria in the AHP method.
Ekonomik  Sosyal Cevresel Mihendislik Agirliklar A AJw Amaks Cl CR
Ekonomik 0.2494 0.4488 0.1864 0.2570 0.2854 1.1983 4.1985
Sosyal 0.0492 0.0886 0.1187 0.1252 0.0954 0.3887 4.0730
4.154553327 0.051517776  0.057241973
Cevresel 0.2872 0.1602 0.2147 0.1909 0.2133 0.8960 4.2016
Miihendislik 0.4142 0.3022 0.4801 0.4269 0.4059 1.6823 4.1450
Tablo 6. TOPSIS yonteminde alternatiflerin agirlikli normalize degerleri ve siralanmasi.
Table 6. Weighted normalized values and ranking of alternatives in TOPSIS method.
Maliyet Ticaret Ogr.Niif. ~ Cal.Niif. Top.Nif. Giivenlik  iklim  Uzunluk Hiz Baglanti S* S- c*
SaS“;i‘;“' 0.0312 0.1484 00091 00202 00518 01486 00515 00498 0195 01293 03567 02702 08834
g;ggﬁlr‘t' 0.0201 0.0249 0.0044 00051 00144 00258 00116 00201 0045 00153 2629 00543 01712
Of-Erzurum  0.0468 0.0885 0.0047 0.0061 0.0182 0.0200  0.0074  0.0159  0.041 0.0171  0,2454  0,0744 0,2326
gzﬁf:ar; 0.0649 0.0917 00052 00072 00202 00458 00104 00244 0049 00313 %223 00783 02599

Trabzon-Erzincan route, on the other hand, was calculated as
the top priority route in the north-south direction. There is not
much difference between the north-south routes in terms of
weight points. The need to increase the length of the route in
order to connect the Tirebolu-Bayburt railway to Erzurum
makes this route more disadvantageous than the others.
Although the Of-Erzurum railway has an advantage in terms of
cost, the fact that its trade volume, population and road safety
are lower than the Trabzon-Erzincan route has caused the
Trabzon-Erzincan route to be the second priority route.

6 Yazar katki beyani

Gerceklestirilen calismada, Ediz BOZ verilerin toplanmasi,
analizlerin  gergeklestirilmesi  ve  literatliir = taramasi
basliklarinda; Ersin TURK fikrin olusmasi, elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi ve sonuglarin incelenmesi
basliklarinda; Vedat TOGAN sonuglarin incelenmesi, yazim
denetimi ve igerik acgisindan makalenin kontrol edilmesi
basliklarinda katki sunmuslardir.
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7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani
“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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