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ABSTRACT:

This study proposes an Analytic Hierarchical Process (AHP) theory based method to determine the weight of the
decision-making influence factors, considering their relative significance and generating an overall ranking for each
passenger transportation modes that operated in urban areas. A case study on the Istanbul city was conducted to
illustrate the proposed procedure. A total of nine urban passenger transportation modes decision-making related
factors were considered in the study, including speed, access to these transport modes, fee, environmental sensitivity,
safety, service frequency, the easiness of interchange among transport alternatives, punctuality and comfort. At the
same time, a total of five decision alternatives were determined in the study such as Bus Transit System (BRT), urban
passenger rail transportation, transportation with wheeled buses, transport with automobiles, and urban light rail
systems (trams, subway etc.). The weightings of the nine factors and five decision alternatives were quantified
through AHP method. Also this study tries to show the optimal transportation alternatives in order to take rational
decision making by public authority concerning with the infrastructure of urban transportation systems.

0z:

Bu ¢alisma karar vermeye etki eden faktorlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in nispi 6nem derecelerini dikkate alarak
kentsel alanlarda faaliyet gosteren her bir yolcu tasimaciligt tiirii igin genel bir siralama olusturan Analitik Hiyerarsik
Siire¢ (AHP) teorisi tabanli bir yontem &nermektedir. Onerilen yontemi gostermek igin Istanbul sehri iizerinde bir
vaka caligmasi yapilmistir. Calismada; hiz, erisim, iicret, ¢evreye duyarlilik, giivenlik, sik hizmet verme, aktarma
olanaklari, dakiklik ve konfor dahil olmak {izere ulagim tiirii se¢imine etki eden toplam dokuz faktér dikkate
almmugtir. Ayn1 zamanda metrobiis sistemleri, kent i¢i demiryolu sistemi, otobiisler, otomobiller ile kent i¢i hafif rayl
sistemleri (tramvay, metro vb.) gibi bes farkli karar alternatifi belirlenmistir. AHP yontemi ile dokuz faktoriin ve bes
karar alternatifinin agirliklar1 dl¢tilmiistiir. Ayrica bu ¢aligma, kentsel ulasim sistemlerinin altyapis ile ilgili olarak
kamu otoritesinin rasyonel karar vermesini saglamak i¢in en uygun ulasim alternatiflerini géstermeye ¢alismaktadir.
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Kent ici Ulasim Sistemlerine Tliskin
Tercihlerin ve Tercihlere Etki Eden
Faktorlerin Analitik Hiyerarsi Prosesi
Yontemi Ile Degerlendirilmesi

GIRis:

Kentsel ulasim bireylerin yasadiklar1 kent igerisinde farkli
amaclarla mobilize olmalarin1 tanimlayan bir aktivitedir.
Bireyler genellikle evlerinden isyerlerine ulagsmak ya da
isyerinden evlerine donmek gibi amagclarla ulastirma
sistemlerini rutin olarak kullanmalarinin yani sira,
gezmek, tanidiklarini  ziyaret etmek, gereksinim
duyduklarinda bulunduklar1 noktadan farkli bir noktaya
sirekli olmayan bir bigimde de ulasim sistemlerini
kullanabilmektedirler.

Bireyler yasadiklart sehirlerin gelismis diizeylerine gore
farkli tiir ve ozellikte ulagim sistemlerini kullanabilme
olanak ve alternatiflerine sahip olabilmektedirler.
Dolayisiyla bir kentin gelismislik diizeyi arttikga
kullanilabilir nitelikte ulagim sistemlerinin 6lgegi ve
alternatiflerinin sayisinin artmasi beklenmektedir. Kiigiik
yerlesim yerlerinde bu Dbeklenti nispeten sinirli
olabilmektedir.  Ulasim  sistemlerinin  bir  kentte
gelismigligi, en basta kentin gelismislik diizeyinin yant
sira, kent i¢inde yasayan niifusun miktarina, kent i¢i niifus
dagilimina ve kentin ulasim sistemlerine gereksinimlerine
dogrudan bagimlidir.

Ozellikle endiistriyel agidan gelismis modern kentlerde
bulunan endiistriler kent merkezinin disinda kurulu
olduklarindan kent icerisinde yasayan calisanlarin
caligtiklar1  endstrilere  ulasabilmeleri ig¢in ulasim
sistemlerinin varlig1 hayati diizeyde 6nem arz etmektedir.

Ayni zamanda kent igerisinde yagayan bireyler sosyal,
kiltirel vb. amaglarla i¢in kullanacaklari daha fazla
sayida ulagim alternatifinin varligin1 6nemsemektedirler.
Ote yandan bireyler kullanacaklar1 ulasim sistemlerini
segerken hiz, konfor, giivenlik vb. ¢ok sayida gereksinimi
dikkate alabilmekte, bu gereksinimlere her bir siiregte
farkli 6nem dereceleri atfedebilmektedirler.

Bu kapsamda bireylerin ulagim sistemlerini tercih ederken
verecekleri kararlar ulagim sistemlerinin etkinligini ve
verimliligini dnemli Ol¢lide etkiledigi gibi, ulagim igin
gerceklestirilecek kamu yatirimlarinin da rasyonel bir
temelde gerceklesmesine etki edebilecek faktorlerin
basinda gelmektedir. Kamu otoritelerin ellerinde ulasim
yatirimlart ile ilgili bir¢ok alternatif bulunabilmektedir.

Kamu otoriteleri bu yatinmlar1  gergeklestirirken
katlanacaklar1 yatirim ve igletim maliyetlerinin en diisiik,

elde edecekleri sosyal ve ekonomik faydanin en yiiksek
olacag: alternatifleri se¢meyi arzu etmektedirler. Bu
perspektifte kamu otoritelerinin tercihlerinin optimal bir
nitelikte olabilmesi igin bireylerin tercihlerinin ve bu
tercihlere temel olan se¢im kriterlerinin analiz edilmesi
onemli olabilecek bir yaklagim olarak degerlendirilebilir.

Bireylerin kentsel ulagim sistemlerine iligkin tercihleri ve
secim kriterleri cok sayida olmalarinin yani sira bireylerin
her birisi farkli siireglerde bu kriterlere farkli 6nem
dereceleri atfedebilmektedirler. Bu nedenle tercihlerin
sayisal oOlgekte belirlenmesi alinacak kararlarin da bu
perspektifte belirlenmesine olanak saglayabilecektir. Bu
dogrultuda kentsel ulagim sistemlerine yonelik tercihlerin
belirlenebilmesi i¢in Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemleri kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada Analitik
hiyerarsi prosesi secilerek bireylerin kentsel ulasim
sistemlerine yonelik tercihleri ve secim kriterleri
degerlendirilmeye ¢alisilmustir.

Arastirmanin konusu ile ilgili literatiir incelendiginde,
fayda maliyet analizi ger¢evesinde AHP yoOnteminin
entegre olarak kullanildigi ¢aligmalardan birisi Nosal ve
Solecka tarafindan gergeklestirilen Application of AHP
Method for Multi-criteria Evaluation of Variants of the
Integration of Urban Public Transport isimli ¢aligmadir.
Bu calismada kentsel ulasimda kullanilan sistemler fayda
ve maliyer temelinde analiz edilmistir (Nosal ve Solecka,
2014). Benzer bir bigimde Tudeka vd. yatirim temelinde
ulastirma faaliyetlerinin yaratacaklar1 fayda ve maliyetler
temelinde konuya odaklanmis, AHP metodolojisini se¢cim
kriterlerinin agirliklarini belirlemek i¢in tercih etmis, ayn
zamanda yatirimlarin optimalligi analiz edilmistir (Tudela
vd., 2006). Awasthi ve Chauhan ise strdiiriilebilir ulasim
¢ozlimlerinin degerlendirilmesi icin AHP yontemi ile
Dempster—Shafer teorisini birlikte kullanmislar (Awasthi
ve Chauhan, 2011), Yedla ve Shrestha ise ¢evre agisindan
stirdiiriilebilir bir ulasim sistemi i¢in Yeni Delhi’nin kent
ici ulagim tiirlerini analiz etmislerdir ( Yedla ve Shrestha,
2003). Modarres ve Zarei ulagtirma sistemlerini depremin
etkilerini en aza indirecek sekilde belirlemek tizere AHP
yontemini kullanirlarken (Modarres ve Zarei, 2002), Ding
vd. kent i¢i ulagim sistemlerinde kullanilan tramvaylarin
secimi ile ilgili bir ¢alisma yiiriitmislerdir (Din¢ vd.,
2018). Giir vd. Ankara ili 6zelinde Monoraylar se¢imiyle
ilgili bir galigma yuriitmislerdir (Giir vd., 2017).

Biitiin bu ¢aligmalar gozden gecirildiginde g¢aligmalarin
onemli bir kismi ulagim yatirimlarinin optimalligi konusu
ile ilgili iken, onemli bir bdliimiinde kentsel ulasim
sistemleri biitiinsel olarak incelenmemis, belirli tip ve
ozellikte ulagim araglariin tercihine odaklanilmigtir. Bu
calisma kentsel alanlarda ulasim sistemlerinin etkinligi,
verimliligi ve performansina odaklanan bir ¢alisma
olmasi agisindan literatiirdeki s6z konusu eksikligin
giderilmesine yonelik katki saglama iddiasinda olan bir
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calisma olarak degerlendirilebilir. Bu yoniiyle dogrudan
kentsel ulasim sistemlerini biitiinsel olarak analiz ederek,
en uygun alternatifin tanimlanmasina odaklanan 6zgiin bir
aragtirmaya dayanmaktadir. Ayn1 zamanda c¢ok sayida
kullanicinin arastirmaya denek olarak katilmasi daha
rasyonel, gergek¢i ve uygulanabilir sonuglarin elde
edilmesine de 6nemli katkilar saglamistir.

1. Calismanin Amaci

Calisma ulasim yatirimlar ile ilgili AHP metodolojisine
dayanan ve sayisal Olcekte bir degerlendirmeye olanak
saglayan bir karar verme siirecini ortaya koymak ve
kentsel alanlarda ulasim yatirimlarina iligkin kararlart
daha rasyonel bir ¢ergeveye oturmayi hedeflemektedir.
Bu sayede ulasim sitemlerine iliskin yatirimlarin daha
etkin ve verimli bir bicimde gerceklestirilmesinin yani
sira ulasim sistemlerinin kentsel alanlarda yasayan
bireylerin gereksinimlerine daha uyumlu olabilecegi
diistiniilmektedir. Sonug olarak bireylerin
gereksinimlerine cevap vermeyen ve kullanim diizeyi
diisiik ulagim yatirimlarinin yerine gereksinimler ile daha
uyumlu ve verimlilik diizeyi daha yiiksek yatirimlar soz
konusu olabilecektir.

2. Karar Noktalarinin ve Kararlara Etki Eden
Kriterlerin Belirlenmesi

Karar verme siireglerine etki eden faktorler ile karar
noktalar1 belirlenirken konu ile ilgili mesleki kuruluslar
ile uzmanlardan goriisler toplanmis, daha kesin sonuglarin
elde edilebilmesi igcin miimkiin oldugunca disarida
herhangi bir faktor ya da kriterin birakilmamasi
amaclanmistir. Bu kapsamda elde edilen kriterler; hiz,
erigim, icret, gevreye duyarlilik, giivenlik, siklik, aktarma
olanaklari, dakiklik ve konfor olarak tanimlanmus, karar
noktalar1 ise; Metrobiis, demiryolu, otobiis, otomobil ve
hafif rayli sistemler (LRT, metro, tramvay vb.) olarak
belirlenmistir.

2.1. Kararlara Etki Eden Kriterler

Kentsel alanlarda yasayan bireylerin tercih edecekleri
ulasim sitemlerine iligkin dikkate aldiklari faktorler ve
kriterler saptandiginda; hiz kriteri bu faktorlerden
birisidir. Bu kriterin kullanicilar tarafindan dogru bir
bicimde algilanabilmesi i¢in buna iliskin yoneltilen
sorularda varig noktasina miimkiin oldugunda hizli bir
sekilde ulasmanin kendileri i¢in diger faktorlere kiyasla
ne kadar onemli oldugu sorulmustur. Dolayisiyla hiz;

tercih edilen ulasim sisteminin herhangi bir varig
noktasina ne kadar g¢abuk ulastigi ile ilgilidir.
Kullanicilardan deneyimlerine dayali olarak ulasim

sistemlerinin trafik vb. yavaglatict kosullar altinda reel
hizlarin dikkate alinmasi ve buna gore cevap vermeleri
istenmistir.

Bir diger kriter ise erisim olarak belirlenmistir. Erigim
kullanicilarin  belirlenen ulagim alternatiflerine iliskin
hizmetlere erigme kolayligi ile ilgili bir kriter olarak
goriilebilir. Buna gore kullanicilarin = bulunduklari
herhangi bir noktadan hizmeti alacaklar1 yere ulasmakta
glicliik cekip ¢ekmedikleri ya da bu giigligiin diizeyi
erisim  kriterlerini tamimlamaktadir. Omnek  olarak
Metrobiis duraklarina uzak bir noktada ikamet eden bir
kullanici i¢in Metrobiis e erisim zor olabilmekteyken,
yakinda bir otobiis duraginin olmasi halinde otobiislere
erisim daha kolay olabilmektedir.

Ucret ise kullamcilarin talep ettikleri ulasim hizmetine
iliskin ddeyecegi bedeli ifade etmektedir. Bu kriter belirli
bir ulagim sistemi kullanildiginda katlanilacak parasal
degeri gostermektedir. ¢evreye duyarlilik kullanicilar
tarafindan tercih edilen ulagim sisteminin ¢evre ve hava
kirliligine etkisine odakli bir kriter olarak belirlenmistir.
Ozellikle kirlilige yol acan emisyon salmimi agisindan
kullanicilarim  ulagtirma  sistemlerini  ne  sekilde
degerlendirdigi ve cevre ve hava kirliligine yol acan
etkenlere verdigi 6nem ve 6ncelik diizeyi gézlemlenmeye
caligilmugtr.

Giivenlik; kullanilan ulagim sitemlerinin kaza vb. digsal
maliyetlerin goriilme sikligr ile ilgili bir kriter olarak
secilmistir. Kazalar sonucu ortaya ¢ikan 6liim yaralanma
mal kaybi vb. risklerin degerlendirmeye alinan ulagim
sistemlerinde goriilme siklig1 ile kullanicilarin bu risklerle
ilgili olarak tercihlerini ne sekilde yaptiklarinin ya da
tercihlerini buna gore degistirip degistirmedikleri
belirlenmeye caligilmustir.

Siklik ise; tercih edilecek ulasim sistemlerine iliskin
alternatiflerin giin icerisinde ne siklikta hizmet sundugu
ile alakali bir kriter olarak secilmistir. Temel olarak belirli
bir tagima sistemi ile belirli yon ve mesafede birim
zamanda ka¢ kez sefer organize ettigi ile ilgilidir.
Aktarma olanaklart ise bir diger kriter olarak, kullanilan
bir tasima tiriinden digerine gecilirken kullanicilar
tarafindan yasanilan giicliikleri ifade eden bir kriterdir.
Omek olarak kullamcilar indikleri duraktan bir baska
ulagim sistemine gecerken uzun siire yiiriiyorlar ya da
baska bir ulasim sistemi kullanmak zorunda kaliyorlar ise
aktarma olanaginin zayif oldugundan bahsedilebilir.

Dakiklik ise kullanilacak ulasim sisteminin tarifelerde
gosterilen kalkis, varis ve ara duraklara ugrama
zamanlarinda sapmalarin  goriiliip  goriilmedigi ile
alakalidir. Kullanilacak ulasim sistemi belirtilen siirelerde
bu hizmetleri kullanicilarina saglayabiliyorsa dakik bir
ulasim sistemi olarak tanimlanabilir, gecikmeler soz
konusu oluyorsa dakik olmayan bir tasima sistemi olarak
nitelendirilebilmektedir.  Nihai olarak konfor ulasim
sisteminin kullanicilara sundugu ulasim hizmetinin rahat
ve konforlu bir bicimde arz edilip edilmedigi ile iliskili
bir kriter olarak belirlenmistir.
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2.2. Karar Noktalan

Kentsel alanlarda yasayan bireylerin ulasim icin
kullanacaklar1 ulasim sistemleri karar noktalarini
olusturmaktadir. Bunlar Metrobiis, demiryolu, otobiis,
otomobil ve hafif rayli sistemler (LRT, metro, tramvay
vb.) olarak belirlenmistir.

Metrobiis sistemleri; lastik tekerlekli araglar kullanilarak,
esnek olmayan bir giizergdh iizerinde gerceklestirilen
tagimalarda kullanilan ulagim sistemlerini
tanimlamaktadir. Bus Rapid Transit (BRT) olarak da
adlandirilan sistemde lastik tekerlekli otobiisler belirlenen
dogrusal (lineer) bir hat tzerinde belirli duraklarda
durarak, baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasinda yolcu
tagimacilig1 gergeklestirmektedir.

Sekil 1. Metrobiis (BRT) Sistemleri

Demiryolu sistemleri ise uzak mesafe demiryolu
tasimaciligindan farkli olarak, kisa mesafe hatlarda
kullanilan, baslangig ve bitis noktalar1 arasindaki
istasyonlara ugrayarak tasima gerceklestiren ulagim
sistemleridir. Hafif rayli sistemlere kiyasla istasyon
araliklar1 daha uzun olabilmektedir. Bu tiir tasima
sistemleri banliyd olarak da adlandirilabilmektedir.

Sekil 2. Banliyo Trenler

Otobiisler de bir karar noktasi olarak, kent i¢i ulagim
sistemlerinden birisidir. Bu tiir ulasim sistemlerinde lastik
tekerlekli otobiisler kullanilmakta, kismen esnek bir
giizergah iizerinde tanimli duraklara ugrayarak tasima
gerceklestirmektedirler. IETT, Halk otobiisleri ve
minibiisler bu tiirde tasima sisteminin bir bileseni olarak
degerlendirilebilmektedir.
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Sekil 3. Lastik Tekerlekli Otobiisler

Otomobiller ise; kullanicilara ait binek araclar ya da taksi
seklinde kullanilan araglardir. Bir diger karar noktasi olan
hafif rayl sistemler ise LRT, metro, tramvay vb. rayl
sistemleri ifade etmektedir.

Sekil 4. Otomobiller

Bir diger karar noktasi olan hafif rayl sistemler ise LRT,
metro, tramvay vb. rayli sistemleri ifade etmektedir.

Sekil 5. LRT, Metro ve Tramvaylar

3. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Kullanicilarin ulasim sistemlerini tercih ederken dikkate
alacaklar1 kriterler ve faktorlerin birbirlerine kiyasla
alacaklar1 agirhik degerleri ulasim sistemlerinin tercih
edilmesine dogrudan etki edebilmektedir. insan dogasinda
var olan ikili kargilastirmalara dayanmakta olan AHP ile
bu ikili karsilastirmalar ile seceneklerin ve kriterlerin
birbirlerine gore ne kadar Onemli, tercih edilir ya da
baskin oldugu degerlendirilir (Erginel, 2004). AHP karar
almada, grup veya bireyin 6nceliklerini de dikkate alan,
nitel ve nicel degigkenleri bir arada degerlendiren
matematiksel bir yontemdir (Dagdeviren vd., 2004).
Gergekte kullanicilarin  tercihleri 6znel bir takim
degerlendirmelere dayansa da bu degerlendirmelerin
sayisal degerlere doniistirilmesi ic¢in kullanilabilecek
metodolojiler sayesinde se¢imlere iligkin saglikli sonuglar
ortaya konulabilmektedir.

AHP yontemi bu metodolojilerden birisi olarak, bu
calismada kriterlerin ve karar noktalarinin analizi i¢in

secilmigtir. AHP yonteminin amaci; verilen secenekler
kiimesi igin baglantili 6nceliklerin bir skalaya oturtulmak
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suretiyle, karar vericinin sezgisel yargilarini ve karar
verme prosesindeki seceneklere ait karsilagtirma
tutarliligimi da dikkate alarak, bu prosesin (karar verme
prosesi) en etkin sekilde tamamlanmasini saglamaktir
(Ozyériik ve Ozcan, 2008).

AHP yontemi Saaty tarafindan gelistirilen bir ¢ok kriterli
karar alma prosesidir. Bu yontem karmasik nitelikli karar
alma siireclerinin yani sira, sozel nitelikli kriterlerin ve
karar noktalarinin sayisal degerlere donistiiriilmesinde
son derece etkin sonuglar ortaya koyabilen bir yontemdir.
AHP yontemi degerlendirmeye alinan her bir kriter ve
karar noktasinin digerleri ile goreli istiinliklerini ve
onem derecelerini sayisal bir temelde belirleyebilen bir
metodolojidir. Metodoloji temel olarak dort adimda
uygulanabilmektedir. Birinci asamada hiyerarsik model
olusturulmakta, bu asamada amag, kriterler ve karar
noktalar1 saptanmaktadir. ikinci asamada karar matrisleri
olusturulmakta, karar matrisleri lizerinde her bir kriter ve
karar noktasinin Onem dereceleri belirlenmektedir.
Ucgiincii asamada ise karar noktalar1 6nem derecelerine ve
aldiklar1 degerlere gore siralandirilirken, ayni zamanda
tutarlilik analizi de gerceklestirilmektedir. Son asamada
ise, elde edilen sonuglar degerlendirilmektedir.

3.1. Ama¢, Kriterler ve Karar Noktalarimin
Belirlenmesi
Calismanin ilk asamasi olarak oOncelikle modelin

olusturulmast gerekmektedir. Buna gore baslangigta
amacin saptanmasi son derece 6nemlidir. Gergekte amag
¢alismanin ana iskeletini olusturmakta, kriterler ve karar
noktalar1 da buna gore Dbelirlenmektedir. Amag
belirlendikten sonra bu amaca ulasmayi saglayacak ya da
amaca ulasilmasina etki edecek kriterler belirlenmektedir.

Nihai olarak da bu kriterleri diger karar noktalarina
kiyasla en st diizeyde saglayan karar noktast ya da
noktalarin belirlenebilmesi igin alternatif karar noktalari
belirlenmektedir. AHP metodolojisi elde edilen tiim
unsurlarin  hiyerarsik olarak siralandirilmasmna olanak
saglamaktadir. Dolayisiyla Amag¢ en iist katmanda yer
alirken, kriterler ve alt kriterler alt katmanlarda
siralandirilmakta, en son katman ise karar noktalarinca
olusturulmaktadir.

Tim kriter ve alt kriterler degerlendirmeye alinan
sayilarina gore 1 den n’e kadar deger alabilmektedir. Ayn1
sekilde elde edilen karar noktalar1 sayisina gore de yine 1
den n’e kadar karar noktasi olusturulabilmektedir.

Sekil 6. Analitik Hiyerarsi Prosesi Modeli

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi C ile gdsterilenler
kararlara etki eden kriterleri, P olarak gosterilenler ise
karar noktalarini sembolize etmektedir.

3.2. Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Birinci asamada karar noktalari ile kararlara etki eden
kriterler belirlenerek karar hiyerarsisi olusturulduktan
sonra ikinci asamada her bir kriterin bir digeri ile
kargilagtirildigt anket sorulari olusturulmaktadir. Bu
stirecte temel yaklasim degerlendirmeye alinan her bir
kriterin digerleri ile goreli Uistiinliik ve dnem derecelerinin
belirlenmesidir.

Bu dogrultuda ankete katilan deneklere ikili karsilagtirma
sorulart sorulurken, ikili karsilagtirma yaparken 1-9 6lcegi
olarak adlandirilan skala c¢ercevesinde puanlandirmast
istenmektedir.

Tablo 1. ikili Karsilastirma Olcegi (Saaty; 1986: 843.)

Onem Tanim Agiklama
Derecesi
1 Esit 6nemli Iki faktoriin esit tercih edilmesi
3 Cok az dnemli Bir faaliyetin digerine gore biraz
daha fazla tercih edilmesi
5 Kuvvetli derecede | Bir faaliyetin digerine gore ok
onemli daha fazla tercih edilmesi
7 Cok kuvvetli | Bir faaliyetin digerine gore ¢ok
derecede 6nemli kuvvetli sekilde tercih edilmesi
9 Mutlak 6nemli Bir faaliyetin digerine gore en
yiiksek derecede tercih edilmesi
2,4,6,8 | Aradegerler 1-3, 3-5, 5-7, 7-9 arasi
degerlendirmeler
Tersleri | Tersi karsilagtirmalar

Deneklerin goriisleri bir takim farkliliklar gosterebilecegi
icin elde edilen yanitlann ortak tek bir degere
dontistiirebilmek {izere verilen yamitlarin geometrik
ortalamalar1 alinmaktadir. Geometrik ortalama alinarak
belirlenen karsilastirma degerleri matrise dogrudan
yansitilirken, bir a kriterinin b kriterine gore Onem
derecesinin tersi b kriterinin a kriterine goére Onem
derecesini ifade etmektedir (Saaty, 1990).
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" (1)

Yukaridaki formiile gore bir a kriterinin b kriterine karsi
onem derecesi belirlendigi zaman, elde edilen degerin bire
boliinmesi ile b kriterinin a kriterine gore dnem derecesi
belirlenebilmektedir. Ornek olarak a kriteri b kriterine
gore 3 kat onemliyse b kriterinin a kriterine kiyasla 6nem
derecesi 1/3 olacaktir. Kriterlerin puanlanmasinda Tablo-
1 dikkate alinmaktadir.

3.3. Kriterlerin Onem Degerlerin Belirlenmesi

Biitiin kriterlere ve karar noktalarina iliskin Onem
dereceleri belirlendikten sonra her bir matris bileseni
stitun toplamina boliinerek tiim matris degerleri normalize
edilmekte ve normalize deger matrisi olusturulmaktadir.
Ardindan her bir satirin ortalamalar1 alinarak agirlik
degerlerini gosteren bir vektor elde edilmektedir. Bu
vektor her bir kriterin digerlerine kiyasla 6nem derecesini
de gostermektedir.

@

Asagidaki formiil kullanilarak biitiin matris bilesenleri
stitiin toplamlarina boliinerek B vektorii olusturulmakta, B
vektoriinde yer alan degerler her bir kriterin agirhk
degerini gostermektedir. Islemler tamamlandiktan sonra
asagida gosterildigi gibi bir situn vektori elde
edilmektedir.

by

B= b,
3
b,

Her bir se¢im kriteri i¢in islem tekrarlandiginda kriter

En yiiksek degeri alan alternatif, karar problemi i¢in en iyi
alternatiftir (Peker ve Toksar1, 2014). Sonug olarak, W
vektorlerine iliskin degerler kriterlere iligkin agirlik
degerleri ile ¢arpildiginda her bir karar i¢in 6nem derecesi
belirlenebilmekte, alinacak kararin digerlerine ustiinliigii
sayisal olarak tanimlanabilmektedir.

3.4. Tutarhlik Analizlerinin Yapilmasi

Ote yandan kriterlerin ve kararlarin tutarhginin da
hesaplanmas1 elde edilecek sonuglarin uygulanabilir
olmasi agisindan son derece Onemlidir. Bununla ilgili
olarak CR olarak adlandirilan tutarlilik oran1 hesaplanarak
kriterlerin ve kararlarin kendi igerisinde tutarli olup
olmadigr  degerlendirilebilir. Temel deger olarak
tanimlanan Lambda (A) degeri ile faktdr sayist
kargilastirilmaktadir. Bunun igin 6nce A matrisi ile W
vektoriiniin ¢arpilmasi ile olusturulacak D matrisinin elde
edilmesi gerekmektedir.

ail a'12 a‘ln Wl dll dlZ dln
a, a, .. a W, d,, d d

D - 21 22 2n X 2 3 21 22 2n
: ¢ W, . > o Lol

an1 an2 = ann Wn dnl dn2 . dnn

Lambda (X) degerine D siitun vektorii toplamn W siitun
vektoriiniin -~ karsilikli ~ elemanlarina  boliinmesi  ile
ulasilabilmektedir. Asagidaki formiiller sayesinde bu
deger elde edilebilmektedir.

®)

Lambda (L) degeri elde edildikten sonra tutarlilik
gostergesi CI asagidaki formiil ile hesaplanabilmektedir.
Ardindan CI degeri tablodan elde edilecek RI degerine
boliinerek CR degerine ulasilabilmektedir. CR degeri
tablo degeri ile karsilastirilarak degerin iizerinde olmasi
halinde tutarsiz, altinda olmasi halinde tutarli olarak

sayisi kadar siitiin - vektorii olusturulmakta, siitiin
vektodrlerinin toplami C matrisini meydana getirmektedir. | degerlendirilir.
C matrisi degerlendirilen tiim faktorler arasindaki onem Cl = A=n. CR _CI ()
degerlerini belirleyebilmek igin ylizde dagilimlarinin elde n-1 RI
edilmesine olanak saglamaktadir. C matrisinin her bir
satirnda yer alan bilesenlerin aritmetik ortalamasi | Tablo 2. Rassallik Gostergeleri
alinarak her bir faktor icin oncelik degerini gosteren W n RI n RI
vektoriine ulasilabilmektedir. 1 0,00 8 1,41
G, G C,, 2 0,00 9 145
3 058 10 1,49
Cu Cp Con
C = 4 0,90 i 151
5 1,12 12 1,48
G T Co o e 6 124 13 156
7 1,32
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3.5. Elde Edilen Sonugclarin Degerlendirilmesi

Biitiin karar noktalarma iliskin vektorler elde edildikten
sonra bu vektorlerin olusturdugu bir matris elde
edilmektedir. Bu matris m sayis1 kadar karar noktasi ile n
sayisi kadar kriterden olugan mxn boyutlu bir matristir.
Matrisin satir degerlerinin toplami ile kriterler igin
belirlenen agirlik vektoriiniin  degerleri ayr1  ayri
carpilmaktadir. Bu carpimin soncunda her bir karar

noktasi icin degerler belirlenmekte, bu degerler
kullanicilarin ~ tercihlerinin ~ yiizdesel  degerlerini
gostermektedir.

Her bir kargilagtirma isleminden sonra boyutlu ve

degerlendirilen faktoriin karar noktalarina gore yiizde
dagilimlarini gosteren S siitun vektorleri elde edilir.

S

ml_|

Ardindan n tane mxl boyutlu S siitun vektdriinden
meydana gelen ve mxn boyutlu K karar matrisi
olusturulmaktadir.

s11 512 Sln
521 SZZ S2n
K=
_Sml SmZ Smn_

K karar matrisi W siitun vektorii (6ncelik vektori) ile
asagidaki gibi carpildiginda ise m elemanli L siitun
vektorii elde edilir. L siitun vektorii karar noktalarinin
yizde dagilimini vermektedir. Bu dagilim ayni zamanda
karar noktalarmin 6nem sirasim da gostermektedir.

Sll S12 sln Wl I11
Sn  Sp» Son | | Ws Iy
L= X =
_SITIl sz Smn_ _Wn_ _Iml_

gereksinimlerini en etkin bigimde saglayan, etkinlik ve
verimlilik diizeyi yiiksek tasima sisteminin belirlenmesi
olarak tespit edilebilir. Buna uygun olarak amag
hiyerarsisi asagidaki gibi olusturulmustur.

En verimli ve etkin kentsel ulagim sisteminin belirlenmesi

Aktarma
Olanaklar

Hizmet
Siklig

(evreye

ok
Duyarlibk L

Ueret

Dakilik Konfor

Hiz ‘ ‘ Erisim

Sk =

Hafif Rayh
Sistem

Metrobiis Demiryolu Otobils COtomobil

Sekil 7. Kentsel Ulagima Iliskin Hiyerarsik Model
4.2. Kriterlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Istanbul kentinde ulasim sistemlerine iliskin tercihlerin
degerlendirilmesi siirecinde dokuz kriter ile bes karar
noktas1 tespit edilmis, kriterler sirasiyla Cl1 den C9 a
kadar siralandirilmigtir. Karar noktalar: ise P1 den P5 e
kadar olusturulmustur. Asagidaki tabloda kriterler ile
karar noktalarma iliskin kodlamalar ve agiklamalar
goriilebilmektedir.

Caligmanin temel amaci, se¢im kriterleri ve karar
alternatifleri uzmanlar kurulu olarak tanimlanan ve yedi
iiyeden olusan bir ¢aligma grubu ile birlikte belirlenmistir.
Yedi kisiden olusan uzmanlar kurulunun iyeleri kentsel
ulasim alaninda en az on bes yil deneyime sahip, mesleki
kurulus iiyesi ya da iist diizey yonetici olma kosullarina
sahip profesyoneller arasindan segilmistir.

Tablo.3: Kriterler

Kod Kriter Agiklama

Cl Hiz Ulasim sisteminin hizi

C2 Erisim Ulasim hizmetine erigim

Cc3  Ucret Ulagim hizmetinin parasal degeri
C4 Cevre Cevreye olan duyarliligt

C5 Giivenlik Kaza vb. risklerin diizeyi

C6 Siklik Hizmet verme siklig:

C7 Aktarma Olanaklar1  Transfer kolayliklart

C8 Dakiklik Tariflerdeki siirelerinin tutarliligt
C9 Kaonfor Saglanan konfor diizeyi

Tablo-4 Karar Noktalar

4. istanbul Kentinde Ulasim Sistemlerine Iliskin | Kod Kriter Agiklama
Tercihlerin ve Kriterlerin Analizi Lastik tekerlekli araglar ile sabit
P1 Metrobiis glizergaha sahip ulagim sistemi
4.1. Hiyerarsik Modelin Olusturulmasi Kent i¢i uzun mesafe rayli
P2 Demiryolu ulasim sistemi (Banliyd)
Istanbul kenti ile ilgili olarak ulasim sistemlerinin Lastik tekerlekli degisken
tercihlerin ve tercihlere etki eden kriterlerin belirlenmesi [P3  Otobis giizergha sahip ulagim sistemi
ile ilgili olarak ulagilmak istenen amag; kullanicilarin ) Binek arag ya da taksi tipi ulagim
P4 Otomobil sistemi
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Kent i¢i tramvay, metro ve LRT

P5 Hafif Rayli Sistem tipi hafif rayli sistemleri

Hiyerarsi modeline gore her bir kriterin bir digeri ile
karsilagtirildigr ikili karsilastirma matrisi olusturulmasi
amaciyla toplam 165 kisiden olusan ve kentsel ulagim
sistemlerini etkin ve siirekli olarak kullanan kisiler olarak
belirlenmis karar vericilere sorular ikili Karsilastirma ve
tablo-1 de gosterilen 1-9 Olgeginde puanlama seklinde
sorulmus, elde edilen yanitlarin geometrik ortalamasi
alimarak ikili karsilastirma matrisinin bir bileseni olarak
matrise iglenmistir.

Ayni zamanda karar vericilerden her bir kriter
gercevesinde karar noktalarinin dnceliklerini ve Onem
derecelerini  gostermek iizere puanlama yapmalart da
istenmistir. Dolayisiyla kriterler icin 9x9 matris elde
edilirken, karar noktalar1 igin ise her bir kriter ekseninde
5x5 matrisler olusturulmustur. Asagida gosterilen A
matrisinde tiim kriterler birbiri ile karsilastirmali olarak
kiyaslanmis ve karsilikli olarak 6nem dereceleri
belirlenmistir. Asagida gosterilen karar matrisi A elde
edilen cevaplarin  geometrik ortalamalar1  alinarak
olusturulmustur.

Cl
1,00
0,42
0,29
0,30
0,33
0,29
0,46
0,39
| 0,20
3,67

C,
2,38
1,00
0,97
0,48
0,42
0,58
0,75
0,43
1,07
8,08

Cs
3,50
1,03
1,00
1,21
0,87
0,88
0,33
0,28
0,59
9,69

C,
3,35
2,10
0,83
1,00
0,95
0,43
0,81

C5
3,02
2,40
1,15
1,05
1,00
0,72
0,45

0,62 0,79 1,25 1,12 1,00 2,00

0,31 0,33 0,76 0,53 0,50 1,00 |
10,40 10,93 13,93 13,65 14,48 20,07

Ce
3,42
1,72
1,13
2,30
1,38
1,00
0,96

C7
2,19
d:x33;
3,01
1,23
2,20
1,04
1,00

Cs
2,56
2,30
3,53
1,62
1,26
0,80
0,90

CB
5,00 ]
0,94
1,70
3,24
3,00
1,32
1,87

(AR

N

RN

>
Il
000000000

©

M

A matrisinin degerleri normalize edilmek istendiginde her
bir matris bileseni bulundugu siitiiniin toplam degerine
boliinerek normalize matris elde edilmektedir. Normalize
matrisin her bir satirinin aritmetik ortalamasi (W) her bir
kriter i¢in agirlik degerini gostermektedir.

Cl CZ CS
[0.272 0.295 0.361
0.114 0.124 0.107
0.078 0.120 0.103
0.081 0.059 0.125
0.090 0.052 0.089
0.080 0.072 0.091
0.124 0.093 0.034
0.106 0.054 0.029
| 0.054 0.132 0.061

1,00 1,00 1,00

c} cllc g€ -"cile
0.322 0.276 0.246 0.160 0.177 0.249]
0.202 0220 0.124 0.097 0.159 0.047
0.079 0.106 0.081 0.221 0.244 0.085
0.096 0.096 0.165 0.090 0.112 0.161
0.092 0091 0.099 0.161 0.087 0.149
0.042 0066 0.072 0.076 0.055 0.066
0.078 0.042 0.069 0.073 0.062 0.093
0.059 0.073 0.090 0.082 0.069 0.100
0.030 0.030 0.054 0.039 0.035 0.050
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

ARGV

N

e’ N o

o
Il
000000000

©

™M

C matrisinin satir elemanlarinin aritmetik ortalamasi
hesaplanarak secim kriterlerinin agirhik degerlerinin

[0,2622]
0,1325
0,1241
0,1095
0,1012
0,0688
0,0743
0,0735

10,0539 |

Ik olarak A matrisinin tutarhlik diizeyi degerlendirildigi
zaman 9 faktorlii A matrisinin tutarlilik diizeyi tutarliliga
iliskin formiil ile belirlenebilir. Oncelikli olarak A
matrisinin bilesenleri agirlik vektoriiniin W degerlerinin
toplami ile carpilarak tutarlilik analizi i¢in kullanilacak
matris elde edilmektedir. Elde edilen her bir deger kendi
satirinda yer alan W vektoriiniin elemanina boliinerek E
vektori belirlenmektedir.

[ 9.6950]

14.7620
9.5729
9.5929
9.5629
9.5884
9.4580
9.4331
9.5860 |

E vektoriiniin toplam degeri siitiin toplami alinarak elde
edilebilmektedir. Elde edilen toplam deger kriter sayisina
(n) boliindiigiinde Lambda A degerine ulasilabilmektedir.

Dy
2:E1_:@:10’139;
n 9

A degeri belirlendikten sonra buna bagli olarak da
tutarlilik gostergesi CI hesaplanabilmektedir.

Cl - A-n :10,139—9 _0.1424
n-1 9-1

Son olarak tutarlilik gosterge degeri CI, Tablo-2 de 9
kriterli bir analiz i¢in belirtilen rassallik gostergesi (RI)
olan 1,45 degerine béliindiigiinde tutarlilik degeri CR
hesaplanabilmektedir. Asagida goriildiigi gibi CR degeri
0,10 dan kiigiik oldugu igin karsilagtirmanin tutarh
oldugundan da bahsedilebilir.
CR- Cl 01424
RI 1,45

=0,098

Karar noktalar1 dikkate alindiginda her bir karar alternatifi
belirlenen tercih kriterleri gercevesinde ikili

ylllZ(iehkl (ﬁfrélk taptmmiEEposteren W vekoril karsilastirmaya tabi tutuldugunda asagidaki matrisler elde
e U edilmektedir.

Hiz
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R R R PR

1,00 1,45 1,77 0,40
0,69 1,00 0,84 2,10
0,57 119 1,00 0,92
1,52 0,47 1,09 1,00
1,95 053 0,30 0,34
X 572 4,65 5,00 4,75

>
Il
o0 <0 JU U [0

Erisebilirlik
R R R R

1,00 1,66 1,34 0,77
0,60 1,00 2,55 3,36
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1,31 0,30 0,39 1,00
1,04 0,49 0,81 1,23
X 4,70 3,73 6,09 8,89

>
Il
a0 U U U U

Ucret
ROR R R

1,00 1,30 1,49 2,13
0,77 1,00 2,99 2,34
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>
Il
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Cevreye Duyarlihik

R R R TH
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>
Il
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R
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>
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>
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0,86 1,00 1,60
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1,00
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1,00
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1,45
2,00
1,90
2,09
1,00

8,44

R
2,30
2,17
185
2,77
1,00

10,09

Her bir kriter ger¢evesinde olusturan karar noktalar arasi
kargilagtirma matrisleri normalize edildiginde asagida
goriilen C matrislerine ulasilabilmektedir.
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0,2609
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Cevreye Duyarlhilik ortalamalar1 almarak tiim karar noktalar1 i¢in S vektorleri
R P, P, P, P S, elde edilmektedir. Bir sonraki adimda vektorler
P,[0,3049 0,3962 0,2812 0,2450 0,1998710,2854 birlestirilerek K matrisleri elde edilmektedir. Ardindan K
P, 0,2107 0,2739 0,3476 0,3914 0,2400 |0,2927 matrisinin her bir satir toplami W vektdr degerlerinin
C=P,[0,2077 0,509 0,916 0,1983 0,2522 |0,2001 toplamu ile ¢arpildiginda her bir karar noktasi i¢in 6ncelik
P,| 01504 0,0846 0,1167 0,1209 0,2253 [0,1396 skorlari elde edilebilmektedir.
P,| 0,1263 0,0945 0,0629 0,0444 0,0828 |0,0822
& 6 & 6 & & & & &
2 W oy Loy Lo L0y A P 0,198 0,224 0,299 0,285 0,225 0,256 0,324 0,259 0,366
i P,{ 0,244 0,306 0,285 0,293 0,173 0,268 0,217 0,248 0,229
Giivenlik ve Emniyet K=P,[0,200 0178 0181 0,200 0,235 0,206 0,201 0,206 0,161
R P, R P R S5 P,[0,206 0,134 0115 0,140 0,182 0,179 0,138 0,167 0,147
R[0,2275 0,2795 0,2691 0,1545 0,1925 |0,2246 R|0143 0158 0,120 0,082 0,185 0,091 0,119 0,120 0,097
P,| 0,1262 0,1551 0,2003 0,2985 0,0850 |0,1730
C=P,| 01907 0,1747 0,2255 0,1895 0,3965 |0,2354 [0.2622]
P,[0,2626 0,0926 0,2121 0,1783 0,1626 |0,1816 01325
P|01931 02981 0,099 01792 01634 |0,1853 0,198 0,224 0,299 0,285 0,225 0,256 0,324 0,259 0,366] | 0,241 | [0,253
0,244 0,306 0,285 0,293 0173 0,268 0,217 0,248 0,229| |0,1095 | [0,254
2 100 100 ®100 1,00 1,00 100 L=[0,209 0178 0181 0,200 0,235 0,206 0,201 0,206 0,161 [x|0,1012|=|0,200
Sik Hizmet Verebilme 0206 0134 0115 0,140 0182 0179 0,138 0,167 0147 |0,0688| |0,162
0143 0158 0,120 0,082 0,185 0,091 0119 0120 0,097 |0,0743| |0,130
R P, B P, P Sk 0,0735
P,[0,2279 0,4410 0,1054 0,1878 0,31600,2556 10,0539 |
P,| 0,1186 0,2295 0,4498 0,3909 0,1528 |0,2683
C=F,[0.3891 0,081540,1799 G430 0,2075 402062 En son elde edilen matris tiim karar noktalar1 i¢in yiizde
B0, 2 0. P T cinsinden alternatiflerin tercih edilebilme degerlerini
ez NS0 L6 o8 Bl w20l 0k gostermektedir. Buna goére P1 olarak kodlanan Metrobiis
£ 100 100 2,00 1,00 100 - 1,00 %25,3 tercih edilebilirlige sahipken, P2 Kodlu Demiryolu
Aktarma Olanaklart yolcu tagimaciliginin tercih edilebilme degeri %25,4, P3
R R R P R S; kodlu Otobiis ile ulasim %20,0, P4 Otomobil tercihi;
FR|0,3282 0,4459 0,3718 0,2584 0,21390,3236 %16,2, P5 olarak kodlanan Kent¢i Rayli Sistemlerin
F,| 01445 0,1963 0,2343 0,2663 0,24410,2171 tercih edilebilirligi ise tercih edilebilirlik degeri %13,0
C=PR]|0,1691 0,1605 0,1916 0,2537 0,2319|0,2014 olarak belirlenmistir.
P,| 0,1704 0,0988 0,1013 0,1341 0,1877 |0,1385
P.|0,1878 0,0985 0,1011 0,0875 0,1224 |0,1195 Son olarak tiim karar noktalarmin tutarliliklari gézden
S 100 100 100 100 100 1,00 gecirildiginde kriterler igin gergeklestirilen tutarlilik
diizeyi  hesaplari aym  sekilde  gerceklestirilmis,
Dakik Hizmet Verebilme degerlendirmeye alinan kriterler gergevesinde P1 den P4 ¢
R P, R R RS kadar olan karar noktalarmin her birisi i¢in sirasiyla
R 10,2663 0,2928 0,3127 0,2532 0,1718 |0,2593 tutarhilik degeri CR 0,090, 0,092, 0,045, 0,039, 0,066,
P,| 0,2281 0,2508 0,3025 0,2200 0,2374 |0,2478 0,090, 0,031, 0,032 ve 0,061 olarak hesaplanmis,
C=PR,|0,1608 0,1566 0,1889 0,3002 0,2249 |0,2063 timiiniin tutarli olduklar1 tespit edilmistir.
P,| 0,1611 0,1746 0,0964 0,1532 0,2474 |0,1666
P,/ 01837 01252 0,0995 0,0734 0,1185 |0,1200 SONUC:
R 20 100 L0 100400 Kentsel ulasimda kullanicilarin tercihleri ile bu tercihlere
Konfor ¥ - s . .
P P P P P S etki eden faktorlerin belirlenmesi rasyonel ve etkin bir
" y ° ! ° y ulagim sisteminin tasarimlanmasinin yani sira, ulagim
R 10,3831 0,5166 0,3659 0,3367 0,22790,3660 f B o W o
sisteminin siirdiiriilebilir olmasi1 agisindan son derece
e 2 N 220 0,2286 onem arz etmektedir. Kullanicilarin tercih kriterleri
EES ULSHO R0, 0V 1200 1 HT6R, 2293 §0+1833,60,1612 ¢ercevesinde en fazla tercih ettikleri ulasim tiirlinden
P,|0,1477 0,1007 0,0836 0,298 0,2748 0,1473 baglanarak, en diisiik tercih diizeyine kadar ulagim
F;|0.1666 0,0920 0,0798 0,0468 0,0991]0,0969 tiirlerinin  siniflandirilmast ulasim yatirimlaria iligkin
¥ 100 100 100 100 100 1,00 karar alicilarin daha rasyonel kararlar almalarina da
olanak saglayabilmekte, kamu kaynaklar1 bu perspektifte
Biitin  karar  noktalar1 i¢in normalize matrisler | daha etkin ve verimli bigimde kullanilabilmektedir.
olusturularak, her bir matrisin satir degerlerinin
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Bu dogrultuda kullanicilarin ulasim sistemlerine iligkin
tercihlerini analiz etmek Ttlizere 165 denek secilmis,
bunlarin mevcut tiim ulagim sistemlerini kullanan ve
giinliilk olarak kent ici ulagim sistemlerini kullanarak
diizenli seyahat eden bireyler olmalar1 dikkate alinmistir.
Oncelikli olarak konunun uzmanlarindan olusan bir grup

ile birlikte beyin firtinast seklinde gerceklestirilen
toplantilarda  kentsel ulagim sistemlerini  kullanan
bireylerin tercihlerine iliskin alternatifler ile bu

alternatiflerin se¢imine etki eden kriterler belirlenmistir.

Belirlenen kriterler ve tercih alternatiflerinin analitik
hiyerarsi prosesi (AHP) yontemi kullanilarak analiz
edilmelerine yonelik olarak ulagim sistemlerini hergiin ve
sirekli olarak kullanan 165 denege ikili karsilastirma
sorular1 yoneltilmis, elde edilen yanitlar g¢ergevesinde
dikkate alinan her bir faktoriin karsilastirmali Gnem
derecesi yanitlarin geometrik ortalamalar1 alinarak
saptanmistir. Ardindan her bir kriter ve se¢im
alternatifinin 6nem dereceleri belirlenirken, ayn1 zamanda
tutarliliklart da hesaplanmis, gerceklestirilen galismanin
tutarlt oldugu gozlemlenmistir.

Elde edilen sonuglar AHP yontemi ile analiz edilmis,
bunun sonucunda agir treyler se¢iminde karar alicilarin
hizli ulagima en fazla 6nemi verdikleri (0,2622), ardindan
ulasim  sistemlerine  erisebilme kriterinin  geldigi
goriilmektedir (0,1325). Bunlara ek olarak, ulasim i¢in
O0denecek ticret kriteri (0,1241), ulagim sisteminin gevreye
duyarliligi  (0,1095), ulasim sisteminin giivenli ve
emniyetli olmast (0,1012), aktarma olanaklarinin yiiksek
olmasi (0,0743), ulagim hizmetinin dakik olmasi 0,0735,
sik hizmet verebilme 0,0688 degerini alirken, konfor
beklentisi en diisiik deger olan 0,0539 degerini almistir.
Buna gore énem hiyerarsisi C1 > C2 > C3 > C4 > C5 >
C7 > C8 > C6 > C9 seklinde olusturulabilmektedir.

Karar noktalar1 dikkate alindiginda, Demiryolu ulasim
sisteminin 0,254 ile en yiiksek onem degerine ulastigi,
onu sirastyla 0,253 6nem degeri ile Metrobiis, 0,200 6nem
degeri ile Otobiis, 0,162 6nem degeri ile Otomobil
alirken, en kiigiik degeri 0,130 6nem degeri ile de Kent igi
Rayli Sistemlerin izledigi goriilmektedir. Bu durumda
karar noktalar1 arasi hiyerarsi P2>P3>P1>P4 olarak
olusturulabilir.

Kriterlerin yani sira tiim karar noktalari i¢in tutarlilik
diizeyleri gozden gegirildiginde tiim kriter ve karar
noktalariin tutarli olduklar1 goriilmektedir. Nihai olarak
sonuclar degerlendirildiginde kullanicilar demiryolu
tasimaciligl alternatifini diger opsiyonlara kiyasla daha
oncelikli olarak tercih ettigi, demiryolu tagimaciliginin
tercih edilebilme degerinin %25,4 olarak hesaplandigi
goriilmektedir. Demiryolu tasimaciligr ile ilgili alternatifi
% 25,3 tercih edilebilirlik degeri ile Metrobiis sistemi
izlemektedir. Diger alternatifler ise daha kiiciik degerler
ile siralanmaktadr.

Kullanicilarin s6z konusu se¢imlerine temel teskil eden
kriterler degerlendirildiginde; en yiiksek diizeyde %26,2
ile hizl1 ulagim olanaklarinin birinci sirayr aldigi, ulasim
sistemlerine erisebilme olanaginin ise ikinci olarak %13,2
ile tercihlere etki ettigi goriilmektedir. Buna karsilik iicret
kriteri %12,4 ile kendisine ancak tgiincii sirada yer
bulabilmektedir.

Sonug olarak bakildiginda kullanicilar kent i¢i ulagim
sistemlerinden kendilerini hizli bir bi¢imde hedef noktaya
ulastirmalarina ve ulagim hizmetlerine erisebilmeye 6nem
verirken, her iki kriterin en fazla demiryolu ve Metrobiis
sistemlerinde elde edilebilecegini 6n gormektedirler.
Gergekte Metrobiis sisteminin  bir takim kisitlarma
ragmen demiryolu sistemine yakin bir deger almast hizl
bir ulasim  olanagt  saglayabiliyor = olmasindan
kaynaklanabilmektedir. Bunun yam sira tramvay, metro
vb. kent i¢i rayli sistemlerin ulagim olanaklarmin ve
erisim imkanlarinin nispeten dar olmasi bu ulagim tiiriinde
daha yiiksek diizeyde konfor ve hiz saglanabilir olmasina
ragmen tercih edilebilirligini sinirlandirmaktadir.

Bu gostergeler cercevesinde kent ici ulagim sistemlerine
iligkin kamu yatirimlarinin daha yiiksek diizeyde hiz ve
erisim olanagl saglayan ulasim tiirlerine yonelmesi
rasyonel bir yaklasim olarak degerlendirilebilmektedir.
Bu kapsamda daha yiiksek yatirnm maliyetlerine sahip
tramvay, metro vb. ulasim imkanlar1 yerine daha hizli, sik
hizmet verebilen ve kentin her noktasi ile baglantiya sahip
ulasim sistemlerinin gelistirilmesi ve diger ulasim
sistemleri ile entegrasyonun saglanmasi kentsel ulagim
sistemlerine iligskin alinabilecek rasyonel bir karar olarak
degerlendirilebilir. ~ Dolayisiyla ~ uzun  mesafeleri
birlestirebilen bir daha genis bir cografya da hizmet
sunabilen Metrobiis sistemleri ile demiryolu sistemlerinin
aralarinda entegrasyon saglanabilecek bir bicimde
gelistirilmeleri ve diger ulagim sistemlerinin bu iki ana
ulasim sistemi arasindaki entegrasyonu saglayabilecek alt
ulasim sistemleri olarak degerlendirilmeleri yerinde
olabilecek bir yaklasimdir.
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