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Oz

Bu calismada Istanbul kenti dzelinde kentin iki en uzak noktas: olan Silivri ve Sabiha Gokcen
Havalimanlar: arasinda ulagim olanaklarim ve tercih edilecek ulasim alternatiflerinin kullanicilar
tarafindan secilmesine etki eden faktorleri analiz etmeyi hedeflenmektedir. Bu sayede en optimal
ulagim olanaklar: belirlenerek bu alternatiflerin gelistirilmesi olanakli olabilecektir. Her iki nokta
arasimdaki ulagim alternatifleri ve kullamcilarin tercihlerine etki eden kriterlerin belirlenmesi ile
ilgili olarak Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri arasimda yer alan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ve Ideal Ciziime Benzerlik Yaklasimi Teknigi (TOPSIS) yontemleri secilmis, bu
yontemler kullamlarak belirlenen karar noktalar: ve kriterler analiz edilmistir. Bu ¢alisma litera-
tiirde goriilen eksikliklerin giderilmesi agisindan katki saglayacag: gibi, kentsel ulagim sistemle-
rinde kullamcilar, operatérler ve kamu otoriteleri igin elde edilecek sonuclarin son derece ilgi ce-
kebilecegi, karar alicilarin ulastirma ile ilgili karar alirken bu calismamn sonuglarini dikkate ala-
caklart diisiiniilmektedir. Nihai olarak, elde edilen sonuclar cercevesinde ulasim yatirimlarin
daha rasyonel bir temelde gerceklestirilebilmesi icin ulasim yatirnmlart ile ilgili karar alicilara en
uygun ulasim alternatifleri ve kullanicilarin ulasim tiirii seciminde 6nem verdikleri kriterler gis-
terilmeye ¢alisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim sistemleri, TOPSIS, kent ici yolcu tasimaciligr.
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Abstract

In this study, it has been aimed that urban transportation options that available between Silivri
town and Sabiha Gokgen Airport and factors that affect the user’s preferences were tried to ana-
lyze. by this means, determining the optimal transportation alternatives may be possible and these
urban transport options can be developed. The Analytic Hierarchy Process theory and Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method were selected that are of
the multi-criteria decision-making methodologies in order to deter-mine the criteria and decision
options relating to urban transportation between these points and criteria and decision alterna-
tives were analyzed with these methods. As well as this study may provide a contribution to re-
move the inadequacies in literature, it is considered that obtained results can be very attractive for
public authorities, operators, and users in the urban transport systems. When a decision is taken,
decision-makers should take into consideration the results of this research. Finally, most prefer-
able urban transportation options and criteria that given more importance by users were tried to
show to the decision makers who relating to determine the transport policy in Istanbul city in
order to take more rational decisions that concerning with transportation investments.

Keywords: Transportation systems, TOPSIS, urban passenger transportation.
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Giris

Kentlerin ekonomik, Sosyal ve kiiltiirel gelismesinin en 6nemli unsurla-
rindan birisi; kentin sahip oldugu kentsel ulagim faaliyetleri ve olanakla-
ridir. Ayn1 zamanda kentsel ulasim olanaklar1 ve alternatifleri kentsel
alanlarm gelismislik diizeyinin de bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
Ulasim olanaklarini da etkileyecek sekilde kentler giintimiizde ciddi prob-
lemlerle karg1 karsityadir. Bu problemlerin basinda hizli ve plansiz ya da
yeterli diizeyde planli olmayan kentlesmenin yarni sira, kirsal alanlardan
kentsel alanlara gerceklesen i¢ goclere ek olarak, cesitli nedenlerle tilke di-
sindan kentsel alanlara yonelen goglerin artan bir bigcimde yogunlasmasi
ile dogumlar sonucu giderek daha biiyiik bir problemlere yol agan niifus
artiglar1 ve kent kaynaklarinin yetersiz kalmasi gibi problemler gelmekte-
dir. Kentsel alanlarda gozlemlenen problemleri en yogun bigimde yasa-
yan kentlerin baginda Istanbul gelmektedir. Istanbul’da son yillarda
kayda deger bir ivme gosteren hizli ve plansiz kentlesme beraberinde
kentsel alanlarda yogunlasan insaat faaliyetleri ve dikey kentlesmeye yo-
nelik yaklagimlar Istanbul kentinde s6z konusu problemlerin etkisini
daha artirabilmektedir. Buna ek olarak Istanbul kentinde s6z konusu olan
problemlerin etkide bulundugu alanlardan birisi de kentsel ulasim olarak
degerlendirilebilir. Kent merkezilerinde artan konut envanterine bagh
olarak, yasayan niifusun giderek artmasi kentin disa dogru biiyiimesi ye-
rine ige dogru ¢ekilmesine yol agmis, konut, is merkezleri, aligveris mer-
kezleri vb. gibi kentsel alanlardan yasayan bireylerin gereksinim duya-
caklar1 tiim unsurlarin kentsel alan igerisinde rasyonel bir temelde yay1l-
mas1 yerine, belirli merkezlerde toplanmas: sonucunu ortaya ¢ikarmistir.
Bunun dogal bir sonucu olarak kentsel ulasim sistemleri de verimli ve et-
kin bir nitelik gostermedigi gibi, kentin ulasim potansiyelini kisitlayan do-
gal nitelikte bir takim sinirliliklar da sz konusudur. Bunlarm baginda; Is-
tanbul kentinin kuzey ve giineyinin karasal ulasim agisindan yeterli ola-
naklara sahip olmamakla birlikte, kent icerisinde dogu - bat1 eksenli iki
ana arter ile ulasim saglanmasi gelmektedir. Bu durum; s6z konusu arter-
ler izerinde kaza vb. yavaslatici etkenlerin meydana gelmesi durumunda
kentsel ulasim1 son derece giiglestirebilmekte, trafigin by-pass edilmesine
olanak saglayacak alternatif yollarin son derece smirli olmasi problemin
siddetini artirabilmektedir.
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Istanbul kenti dogu bat1 eksenli bir ulagim sistemine sahip olan ve cog-
rafi kosullar nedeniyle kentin kuzey ve giiney ekseninde ulasim olanakla-
rmin son derece smirli oldugu bir sehirdir. Ayni zamanda kentin Istanbul
bogazi ile ikiye ayrilmasi sonucunda Asya ve Avrupa yakalar1 arasinda
ulagim bir takim kisit ve sinirliliklara sahiptir. Istanbul kentinde ulagim
aktiviteleri degerlendirildiginde kent i¢cinde yasayan bireyler agirlikli ola-
rak calismak igin ev ve isyerleri arasinda seyahat ettikleri goriilmekte,
bunu egitim amactyla dgrencilerin seyahatleri izlemektedir. Ote yandan
¢alismak igin yolculuk yapan bireylerin kat ettikleri mesafeler diger amag-
larla seyahat eden bireylerden daha uzun olabilmektedir.

Gelismisglik diizeyi dikkate alindiginda Istanbul’da ulagim olanaklar
kentin gelisim diizeyi ile uyumlu goriinmemektedir. Son yillarda artan
kamu yatirimlarina ragmen kent i¢i ulasim giderek daha problemli hale
gelerek, kent ici akis hiz1 giderek azalim gostermis, 2016 yilinda kismi bir
iyilesme ile ortalama hiz 67 km/s e ulagsmistir (IBB, 2016, 5.29).

Insaat ve niifus acisindan kentin giderek gelismesi ve genislemesi ile
paralel diizeyde ilerleyebilecek bir ulasim sisteminin olusturulmasi imkan
dahilinde goriilmemektedir. Bunun yerine var olan sistemlerin etkin bi-
¢imde kullanilmas1 ve optimal bir eksende yeniden yapilandirilmalari
problemin ¢oziimiinde etkili sonuglar ortaya koyabilme potansiyeline sa-
hiptir. Bu nedenle ulasim sistemlerinin etkinlik ve verimliliklerinin analiz
edilmesinin yani sira kullanicilarin tercihlerinin tespit edilebilmesi son de-
rece degerli ve kit kamu kaynaklarinin rasyonel diizeyde ulasim alterna-
tiflerine yonlendirilmesine olanak saglayabilir.

Bu dogrultuda en yogun yolcu tasima potansiyeline sahip iki nokta
arasinda mevcut ulasim olanak ve alternatiflerinin degerlendirilmesi op-
timal kararlarin alinabilmesi konusunda hayati diizeyde 6neme sahip bir
husustur. Bu perspektifte mevcut tiim alternatiflerin ve bu alternatiflerin
kullanicilar tarafindan tercih edilmesine etki eden faktor ve kriterlerin de-
gerlendirilmesi gerekli olan bir yaklasim olabilecektir.

Bu kapsamda s6z konusu karar noktalarinin ve karar noktalarna etki
eden kriterlerin saptanmasi i¢in uzmanlardan olusan bes kisilik bir grup
ile gesitli diizeyde beyin firtinas1 ve yuvarlak masa toplantilarmdan olu-
san ¢alismalar gergeklestirilmis, bunun sonucunda kentsel ulasim alterna-
tifleri ile ilgili tercihlere etki eden kriterler; ulasim hizi, hizmet verme sik-
l1g1, ulasim hizmetine erisim olanaklari, aktarmanin daha kolay ve az sa-
yida olmasi, diisiik ulasim ticretleri, ulasim stiresi, konfor gibi kriterler be-
lirlenmistir.

idealkent 803



Omer Faruk Gorgiin

Belirlenen kriterler arasinda yer alan konfor ve giivenlik gibi sayisal
Olcekte olmayan faktorlerin sayisal degerlere doniistiiriilebilmesi ama-
ciyla, kriterlerin goreli iistiinliik ve 6nem derecelerinin belirlenmesi icin
ikili karsilagtirma sorular1 hazirlanmis ve bu sorular toplam 165 denege
(kullanicr) sorulmustur. Elde edilen sonuglar AHP metodolojisi ile deger-
lendirilmis, her bir kriter i¢in sayisal onem degerleri saptanmustir.

Secilen iki nokta arasmndaki ulagsim alternatiflerine bakildiginda; top-
lam on ti¢ farkh ulasim alternatifi saptanmistir. Bu alternatifler asagida
listelenmistir. Tablo-1 de gosterildigi gibi ulagim alternatifleri farkh ulas-
tirma sistemlerinin kombinasyonlarindan olugsmakta, her bir alternatif
icin degismekle birlikte, otobiis, Marmaray, metro ve tramvay ile hafif
rayli sistemler (LRT) gibi kent ici rayh sistemler, sehir hatlar1 ve deniz oto-
biisleri gibi denizyolu yolcu tasgimaciliginim yani sira, IETT hat otobiisleri-
nin olusturdugu ulasim opsiyonlar1 goriilebilmektedir.

Secilen ulasim alternatiflerinin her birisi i¢in tercihlere etki edebilecek
kriterler belirlenirken, bu kriterlerin etki diizeylerinin saptanabilmesi i¢in
de kullanicilara sormak {iizere ikili karsilagtirma anketleri hazirlanmaig
ayni1 zamanda degerlendirmeye alinan her bir i¢in kriter ulasim alternatif-
leri gercevesinde sayisal degerler belirlenmistir.

Ozellikle ulagim sitemlerinin hizlar1 l¢iilmek istendiginde pik saatler
olarak adlandirilan trafigin en yogun oldugu saatler secilerek, internet
iizerinde yer alan uygulamalar ile ortalama seyahat stireleri belirlendigi
gibi, olas1 sapmalari tespit etmek tizere degerlendirmeye alinan ulagim al-
ternatifi dogrudan kullanilarak 6l¢timleme gergeklestirilmistir. Her bir al-
ternatifte kullanilan ulasim sistemlerinin kombinasyonlar1 gzden gegiri-
lerek, durak sayisi, hareket ve bekleme siireleri ile her bir etapta ulasim
aracinin kat ettigi mesafe ol¢tilmiistiir.

804 Iidealkent



Istanbul Kentinde Silivri-S.Gokcen Havalimant Aras: Ulasim Alternatiflerinin AHP TOPSIS Yéntemleri ile Analizi

Tablo 1. Silivri — Sabiha Gok¢en Havalimani Arasi Ulasim Kombinasyonlari

A Cikis No  Durak No Durak No Durak No Durak No* Durak No Durak
1 Silivri 303B  Medipol 31Y Ulubath MI1A Yenikap1 Marmaray Yenikap1 M4 Yenisahra E11 S.Gokgen
2 Silivri 303  Beylikdiizi 34BZ Cevizlibag T1 Eminonii Vapur Kadikoy SG1 S.Gokgen E1l  S.Gokgen
3 Silivri 300G Tiiyap 34C Cevizlibag CMC K.cesme Marmaray A.cesme M4 Yenisahra  E11 = S.Gokgen
4 Silivri 300  Tiyap 34C Atakdy TYT Bakirkoy Denizoto Kadikoy E11 S5.Gokgen
5 Silivri 303B  Kemalpasa 141M M.koy 34AS S.cesme Minibiis Bahgeler E11 S5.Gokgen
6 Silivri 303 K.gekmece 34 Z.kuyu 251 Med. Un. E11 S.Gokgen
7 Silivri 300G B.cekmece 401 K.¢ekmece 34 Z.kuyu 251 Med. Un. E11 S.Gokgen
8 Silivri 303 K.cekmece 34AS S.cesme E11 S.Gokgen
9 Silivri 303  Sirinevler 34C Atakoy MI1A Yenikap1 Marmaray A.cesme E11 S.Gokgen
10 Silivri 303  K.gekmece DK Meydan BN1 Bakirkoy Denizoto Kadikoy El1l S.Gokgen
11 Silivri 303  Beylikdiizii  34C Cevizlibag T1 Karakoy Vapur Kadikoy El1
12 Silivri 303 K.gekmece 34 Incirli 97A Eminont E11 S.Gokgen
13 Silivri 303  K.gekmece DK Meydan BN1 Bakirkoy Denizoto Bostanci E9 S.Gokgen
14 Silivri 303  Beylikdiizii 34BZ Cevizlibag 500T Tuzla E9 S.Gokgen
* Istanbul kentinde s6z konusu giizergah iizerinde kullanilan otobiis ve diger sistemlerin numaralarini gostermektedir.
idealkent 805
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Elde edilen degerler cercevesinde kat edilen mesafe ulasim siiresine
boliinerek ortalama hiz degerine ulasilmistir. Ayni1 zamanda ulagim alter-
natifi igerisinde yer alan aktarmalar dikkate alinarak aktarma yapabilmek
i¢in yiirlinmesi gereken mesafe ve siire de belirlenmis, bu mesafe ve sii-
reye gore ulagim alternatifinin erisim olanaklar belirlenmistir.

Ulasim alternatiflerinin aktarma sayisini belirlemek iizere degistirilen
ulagim tiirii ve arag sayisi dikkate alinmis her bir ulasim alternatifi i¢in
buna gore aktarma sayilar1 saptanmistir. Belirlen noktalar arasinda ode-
necek ulagim {ticreti her bir degistirilen ulagim tiirii ile aktarmalarda ode-
necek ticretlere gore belirlenmis, bunlarm toplami almarak her bir ulasim
alternatifinin ulagim {icretleri belirlenmistir. Konfor i¢in ise kullanicilara
hangi tasima tiirlerinin daha konforlu oldugu ikili karsilastirma sorular1
yoneltilmis, alinan cevaplarin geometrik ortalamasi alinmistir. Elde edilen
her bir ulagim tiirii i¢in sayisal deger ulagim tiirtiniin kat ettigi mesafe ile
carpilarak elde edilen sonuglar toplanmis ve her bir ulagim alternatifi i¢in
toplam konfor diizeyi saptanmistir. Son olarak, ulasim alternatiflerinin
cevreye etkileri degerlendirilmis, her bir kombinasyonda kullanilan ula-
sim tiirii cergevesinde birim emisyon degerleri ile kat edilen mesafe garpi-
larak elde edilen degerlerin toplami ulasim alternatifinin ¢evresel etkileri
olarak degerlendirilmistir.

Yontem

Calismanin amaci Istanbul kentinde en uzak iki nokta olan Silivri ve Sa-
biha Gok¢en Havalimani arasinda kentsel ulasimin saglandigi ulasim al-
ternatiflerinin ve bu alternatiflerin kullanicilar tarafindan tercih edilme-
sine etki eden faktorlerin AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak belir-
lenmesidir. Bunun sonucunda en uygun alternatifin belirlenerek, bu ula-
sim alternatifinin gelistirilmesi ve etkinlik ve verimlilik diizeyinin artiri-
labilmesi olanakl1 olabilecektir. Kullanilan bu iki yontemde kriterler ara-
sinda degerlendirme yapilirken karar1 verecek olan kisinin yargisi da dev-
reye girmektedir (Diindar ve Ecer, 2008, s.198).

Farkli se¢im kriterlerinin ve alternatiflerin bulunmasi ¢ok kriterli karar
verme yontemlerini kullanmay1 gerektirmektedir. Buna bagl olarak hem
nicel hem de nitel degerlerin mevcut olmasi uygulamada AHP ve TOPSIS
yontemlerinin birlikte kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Uygula-
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mada belirlen 14 farkli ulagim alternatifinin 9 farkh tercih kriteri ¢ergeve-
sinde degerlendirilmesi ve en uygun ulagim alternatifinin belirlenmesinin
yani sira, tiim alternatiflerin sayisal temelde 6nem derecelerine gore sira-
lanmalar1 miimkiin olabilecektir.

Calismanin perspektifinde kullanilan yontem olarak TOPSIS metodu;
Yoon ve Hwang tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli bir karar verme meto-
dolojisidir (Chen, 2000, s. 2). Yontemin temel yaklasimi karar noktalarmin
ideal ¢oziime yakin olup olmadigidir. Dolayisiyla yontemin temeli, pozitif
ideal ¢oziime en yakin mesafe ve negatif ideal ¢o6ziime en uzak mesafedeki
alternatifi segmeye dayanmaktadir (Ertugrul ve Ozcil, 2014) Uygulama
toplamda alt1 adimdan olugsmaktadir (Erdogan, 2010).

TOPSIS yonteminin birinci asamasmnda A olarak adlandirilan karar
matrisleri olusturulmakta, bu matris ayn1 zamanda baslangi¢ matrisi ola-
rak da tanimlanmaktadir. Karar matrisinin satirlar1 degerlendirmeye ali-
nan karar noktalarindan olugsurken, stitunlar tercihlere etki eden kriterler-
den olusmaktadir. Dolayisiyla A matrisinde m sayida alternatif ile n sa-
yida kriterden meydana gelmektedir.

a; 4, ... 4,
dyy Ay, .o Ay,
Aij =
_aml a‘m2 e amn B

Uygulamanin ikinci asamasinda standart karar matrisleri olusturul-
maktadir. Standart karar matrisi R olarak adlandirilirken, bu agsamada
gergeklestirilen islem normalizasyon olarak da tanimlanabilmektedir. Bu-
nun i¢in agagidaki formiil kullanilmaktadir (Ustastileyman, 2009, s. 37).

= ——— (1)
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Normalizasyon isleminde her bir deger siitunda yer alan degerlerin ka-
relerinin hesaplanmas: ve karelerinin toplaminin karekok degerinin bu-
lunmasi ile gerceklestirilmektedir. Bu islemden sonra her bir matris bile-
seni bulundugu siituna iliskin elde edilen karekok degerine boliinerek R
matrisi elde edilmektedir. Uygulamada formiil 1 kullanilmakta ve biitiin
matris bilegenleri i¢in islem tamamlandiktan sonra Standart karar matri-
sine ulagilmaktadr.

r11 r12 rln
r21 r-22 r.2n
R, =
Fm T2 o T |

TOPSIS yonteminin {iglincli asamasinda elde edilen standart karar
matrisleri kullanilarak agirlikli standart karar matrisleri olusturulmakta-
dir. Gergeklestirilen islemler soncunda elde edilen bu matris ayni za-
manda V matrisi olarak da adlandirilmaktadir. Bu asamada 6ncelikli ola-
rak her bir kriter icin agirlik degeri (w;) belirlenmektedir. Agirlik degeri
bir kriterin digerlerine kiyasla onem degerini de gostermektedir. Biitiin
kriterlerin agirlik degerlerinin toplami bir degerini almak zorunda oldu-
gundan her bir kriter 0 ile 1 arasinda bir agirlik degeri almaktadir. Her bir
kriter i¢in w degeri belirlendikten sonra R matrisinin her bir bileseni kendi
siitunu igin saptanmis agirlik degeri ile ¢arpilmakta ve V matrisi olustu-
rulmaktadir.

erll WZ r12 Wn r1n
Wl r21 W2 r22 Wn r2n
V; =
_Wl r-ml WZ rm2 e Wn rmn n
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TOPSIS yoénteminde, ideal ¢oziim igin gerekli olan yakinlik bulunur-
ken hem pozitif ideal ¢oziime uzaklik hem de negatif ideal ¢oziime uzak-
lik dikkate almmaktadir.Bu uzakliklar yardimiyla elde edilen yakmlik
katsayilar1 kullanilarak siralama yapilmaktadir (Janko ve Bernroider,
2005). Dordiincii asamada pozitif ve negatif ideal ¢oziimler olusturulmak-
tadir. TOPSIS yontemi her bir karar noktas: ve karara etki eden kriterin
maksimum ve minimum arasinda yer alan degerler aldigini varsaymakta
ve her bir alternatifiler arasinda en iyi ¢dzlime en yakin olan alternatif di-
gerlerine kiyasla optimal ¢6ziim olarak degerlendirilebilmektedir. Bu asa-
mada degerlendirmeye alman kriterlerden bazilar1 minimize degerler al-
diginda en yiiksek fayday: saglarken, bazilarinin da en yiiksek fayday1
saglamasi icin maksimize edilmesi gerekebilmektedir. Ideal ¢oziimler
olusturulabilmesi i¢in asagidaki formiilden yararlanilmaktadir.

A :{(m_axvij j €J),(min vij‘j eJ} @)

Formiil 2 en yiiksek degere ulastiginda en yiiksek fayday1 saglayacak
kriterler igin kullanilmaktadir. Bunun icin elde edilen agirhikli standart ka-
rar matrislerinin her bir stitun degerleri igerisinde yer alan en yiiksek de-
ger ideal maksimum ¢o6ziim olarak belirlenmektedir. Yukaridaki formdil
kullanilarak hesaplanacak set A" = {VI , V; V:} seklinde gosterilmekte-

dir. Degerlendirmeye alinan kriterin en yiiksek fayday: saglamas i¢in en
kiiciik degeri almas1 gerekiyor ise ayni sekilde V matrisinin stitun deger-
leri icerisinde en kiiglik deger ideal minimum ¢6ziim olarak belirlenebilir.
Bunun i¢in asagidaki formiil kullanilmaktadir.

A = {(rrilin Vi

jeJ),<m§xvi,-|jeJ'} 3)

Formiil 3 kullanilarak hesaplanacak set A = {VI ,V;,...,V:} seklinde

gosterilmektedir. Tkinci formiilde de yer alan J degeri maksimum fayday1
gosterirken, J ise minimum kayip, maliyet ya da katlanilacak bedeli gos-
termektedir.

Metodolojinin beginci adiminda pozitif ve negatif ideal ¢6ziime yakin-
liklarmnin belirlenmektedir. TOPSIS yontemi her bir karar noktasinin ideal
¢oziime yakinlik derecesine gore oncelik degerinin belirlenebilmesi icin
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elde edilen degerlerin ideal ¢oziimlerden ne 6l¢iide sapma gosterdiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in Euclidian Uzaklik Yaklagimindan
yararlanilmaktadir. Bu yaklasim gergevesinde elde edilen sapma degerleri
idealayrim S, ve negatif ideal ayrim S, 6lgegi olarak tanimlanmaktadir.

Her iki degerin hesaplanmasi i¢in kullanilacak formiiller asagida gosteril-
mektedir. Hesaplanacak olan S; ve S, degerleri degerlendirmeye alinan

karar noktasi sayis1 kadar olmak zorundadir.

Si*= Z(Vij _V;)Z (4)
V j=1

Si = Z(Vij _Vj_)z )

TOPSIS yonteminin altinci ve son asamasinda her bir karar noktast i¢in
ideal ¢oziime yakilik derecesi hesaplanmaktadir. Her bir karar noktasi-
nin ideal ¢oztime goreli yakinhig1 (C;") alacag degerler 0 ila 1 arasinda

olmaktadir. Bir karar noktas: i¢in énem verilen en iyi ¢6ziim minimum
deger almasi gereken bir ¢oziim ise degerinin sifira yakin olmasi, maksi-
mum deger almasi gereken bir ¢o6ziim ise 1 e yakin olmasi gerekmektedir.
Asagidaki formiil kullanilarak her bir alternatif i¢in en iyi ¢coztim degerleri
hesaplanabilmektedir.

N S”
Cro_ > 6
'S+, ©)

TOPSIS Yontemi ile Ulasim Alternatif ve Se¢im Kriterlerinin
Degerlendirilmesi

Calismada Istanbul kentinde en uzak iki nokta olarak degerlendirilen Si-
livri ve Sabiha Gok¢en Havalimani arasinda ulagim alternatifleri ile kulla-
nicilarin tercihlerine etki eden kriterler ve faktorler degerlendirilmis, her
iki nokta arasmnda en iyi ulasim alternatifi ve kombinasyonlar1 saptan-
maya ¢alisilmistir. Uygulamada mevcut tiim ulagim kombinasyonlari ele
alinarak en yogun kullanildig diistiniilen opsiyonlar belirlenirken, bu op-
siyonlarin tercih edilmesine etki eden kriterler de saptanmistir. Buna gore

810 Iidealkent



Istanbul Kentinde Silivri-S.Gokgen Havaliman: Aras: Ulasim Alternatiflerinin AHP TOPSIS Yontemleri ile Analizi

secilen iki nokta arasmnda toplam on dort ulasim kombinasyonu ile yedi
kriter belirlenmistir. Degerlendirilmek tizere segilen tiim ulagim alterna-
tifleri tablo-1 de gosterilmektedir. Dolayisiyla alternatif olarak Ai’den
Aid’e kadar opsiyonlar siralandirilmistir. Kriterler ise Ci’den Co’ye kadar
tanimlanmaktadir.

C1 olarak tanimlanan hizli ulasim olanaklar: kriterinin sayisal degerle-
rini hesaplamak iizere iki nokta arasi kat edilen mesafe, giizergah kat etme
siiresine boliinmiis, her bir ulasim alternatifi igin elde edilen degerler hiz
olarak tanimlanmistir. Ulasim alternatiflerinin sik hizmet verme degerle-
rini (C2) hesaplamak tizere ulagim opsiyonlari igerisinde yer alan ulagim
sistemlerinin tarifelerinde gosterilen sefer araliklar1 baz alinmis, her bir
kombinasyonda ¢ok sayida farkli ulasim sistemleri kullanildigindan bun-
larm ortalamasi siklik degeri olarak belirlenmistir. Aktarma (Cs) ise kulla-
nicilarin tercih edecekleri bir ulasim alternatifinde kag¢ kez ulagim arag ve
sistemi degistirdikleri ile iligkili bir kriterdir. Erisim olarak bahsedilen kri-
ter; kullanicilarin ulagim hizmetlerine ulasabilme olanaklarmnin yani sira,
ulasim i¢in katlandiklar1 kisit ve sinirliliklar: ifade etmektedir. Erisim kri-
terinin sayisal olarak tanimlanabilmesi i¢in her bir ulagim alternatifinde
kullanicilarin ulagim sistemlerine erismek igin ytiirtiyerek kat ettikleri me-
safe ve stire dikkate alinmuis, stirelerin toplami alinarak her bir alternatif
icin sayisal Olgekte erisim degeri belirlenmistir.

Ucretin belirlenmesi ile ilgili olarak, her bir alternatifte tagima tiirii de-
gisimi sirasmnda kullanicilarin 6deyecekleri ulagim {icretlerinin toplami
almarak {icret kriteri hesaplanmigtir. Buna gore Istanbul kentinde ulagim
araglari igin farkl ticretler uygulanabilmekte, 6zel hat olarak tanimlanan
ulasim sistemlerinde artan tarifeli iicret alinabilirken, standart IETT ula-
sim araclarinda ilk kullanimda belirli bir ticret alinirken, aktarmalarda
azalan 6lcekli bir ticretlendirme séz konusu olmaktadir. Ornek olarak ilk
kullanimda tam ticret olan 2,6 TL ticret alinirken, birinci aktarmada 1,85
TL, ikinci aktarmada 1,40 TL, sonraki aktarmalarda 0,90 TL ticret alimmak-
tadir. Buna ek olarak bazi IETT hatlarinda cift bilet uygulamasi séz ko-
nusu olmakta, hangi duraktan binilirse binilsin ¢ift bilet bedeli olan 5,2 TL
almmaktadr.
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Tablo-2 Ulagim Alternatifleri ve Kriterleri Tablosu

Kriterler

Hiz Siklik Aktarma Erisim Ucret Stire Giivenlik Cevre Konfor

Ci C Cs Cs Cs Ce Cr Cs Co
Alternatif-1 A 40,9 8,57 6 23 18,75 203 0,2182 173,5651 0,0571
Alternatif-2 A2 28,9 13,67 5 24 14,45 245 0,2243 254,6133 0,2068
Alternatif-3 As 38,7 8,83 6 17 17,95 205 0,2151 129,3574 0,2007
Alternatif-4 As 32,2 44,35 5 28 20,40 198 0,2270 270,1776 0,1942
Alternatif-5 As 37,6 12,60 5 21 17,05 198 0,2293 150,0140 0,1861
Alternatif-6 As 31,2 15,75 4 77 19,80 224 0,2300 141,3632 0,1851
Alternatif-7 Az 31,2 12,00 5 77 20,85 223 0,2301 140,8826 0,1847
Alternatif-8 As 32,8 11,33 3 20 13,80 193 0,1540 130,0157 0,1933
Alternatif-9 Ao 37,2 8,20 5 18 17,05 209 0,2160 170,0960 0,1799
Alternatif-10 A 31,5 45,95 5 24 20,40 230 0,2309 284,9560 0,1684
Alternatif-11 An 29,4 12,40 5 18 17,85 233 0,2247 250,1678 0,1912
Alternatif-12 An 29,8 10,25 4 20 15,65 213 0,2327 127,5326 0,1474
Alternatif-13 A 32,6 44,55 5 20 20,40 218 0,2324 282,3127 0,1657
Alternatif-14 A 36,10 10,50 4 23 19,80 226 0,2300 165,3932 0,2189
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Stire kriteri belirlenen iki nokta arasinda belirli bir ulasim alternatifini
kullanan kullanicinin ¢ikis noktasindan varis noktasina ulasana kadar
yolda gegcirecegi siireyi ifade etmektedir. Her bir opsiyon igin siire ulagim
kombinasyonunda yer alan ulagim sistem ve tiirlerinin kendi etaplarmni
kat etmek igin gereken siirenin yani sira, sz konusu ulasim araglarmna
ulasabilmek igin kullanicilarin yiiriidiikleri mesafede gegen siirelerin top-
lamindan olugsmaktadir.

Givenlik kriterinin sayisal 6lgekte tanimlanabilmesi i¢in kullanicilara
ulagim sistemlerini giivenlik agisindan Saaty'nin 1-9 skalasma gore puan-
lamalar1 istenmis, elde edilen degerlerin geometrik ortalamalar: almarak
ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus, bu matrisler kullanilarak mat-
risler normalize edilmis ve AHP yo6ntemi her bir alternatif i¢in giivenlik
degerleri O ile 1 arasinda degerler olarak hesaplanmistir. Ulasim alterna-
tiflerinde farkli ulasim sistemlerinin kombinasyonlar1 s6z konusu oldu-
gundan, her bir ulasim sistemi ile kat edilen mesafe ile s6z konusu degerin
carpimi1 giizergahin toplam mesafesine boliinmiis, birim mesafe igin bir
giivenlik degeri hesaplanmistir.

Cevreye duyarlilik ile ilgili kriterin sayisal Olgekte tanimlanabilmesi
icin ulagim alternatifleri icerisinde yer alan her bir ulasim sisteminin birim
emisyon degerleri belirlenmis, giizergah boyunca salinimda bulunacak-
lar1 emisyon degerlerinin toplami alinarak, her bir ulasim alternatifi igin
toplam emisyon saliim degeri, dolayisiyla cevresel duyarlilik diizeyi he-
saplanmistir (Tablo-3).

Tablo-3 Ulasim Tiirleri Emisyon ve Enerji Tiiketim Degerleri

Ulasim Sistemi Emisyon Degeri Tiiketim Degeri
Ozel Hat Otobiisleri 2,67 g/lt 0,45 1t/km
Metrobiis 2,67 gflt 0,50 1t/km
IETT Otobiis 2,67 g/lt 0,45 1t/km
Tramvay 04 g/kWh 4,5 kWh/km
Metro 0,4 g/kWh 3,5 kWh/km
Sehir Hatlar1 Vapur 32¢g/lt 100 kg/s
Denizotobiisii 3,2 g/lt 200 kg/s
Marmaray 0,4 g/kWh 3,5 kWh/km
Minibiis 2,67 g/lt 0,45 1t/km
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Ulasim kombinasyonlari igerisinde yer alan ulagim tiirlerinin kat ettik-
leri mesafe tiiketim degerleri ve birim emisyon degerleri ile carpildiginda
her bir ulagim sistemi i¢in kullanildig1 giizergahta salinimda bulunacak-
lar1 emisyon hesaplanabilmektedir. Deniz ulasiminda farkli olarak enerji
tilkketim degerleri mesafe Olgeginde degil, saat basina verildiginde ilgili
giizergahin siiresi dikkate alinarak harcanacak enerji miktar: belirlen-
mekte, elde edilen deger birim emisyon miktari ile ¢carpilarak deniz arag-
larmin yol agacag cevresel kirlenme diizeyi hesaplanabilmektedir. Sonug
olarak, her bir alternatifte yer alan ulasim sistemlerinin emisyon salinim
degerleri toplanarak giizergahta gevreye salinacak emisyon degerine ula-
silabilmektedir.

Bir bagka kriter olan konfor i¢in sayisal 6lgekte degerler belirlenirken
giivenlik kriterinin hesaplanmasinda kullanilan yontem kullanilmakta,
kullanicilarin verdikleri yanitlara gore her bir ulagim alternatifi igin kulla-
nilan ulagim sisteminin kat edecegi mesafe ve giizergahin toplam mesafesi
dikkate alinarak her bir ulasim opsiyonu igin konfor seviyesi sayisal 6l-
cekte tanimlanmaktadar.

Karar matrisi olusturulurken, degerlendirmeye alinan ve karar nokta-
lar1 olarak adlandirilan ulagim alternatifleri satirlar1 meydana getirirken,
siitunlar ise ulagim alternatiflerinin se¢imi ile ilgili kullanicilarin dikkate
aldiklar1 kriterlerden olusmaktadir. Calismada toplam 14 ulasim kombi-
nasyonu ile 9 kriter tespit edilmis, karar matrisi asagidaki gibi olusturul-
mugtur.

Cc1 Cc2
A1 |40,9 8,57
A2 (28,9 13,67
A3 38,7 8383
A4 32,2 44,35
A5 137,6 12,60
A6 (31,2 15,75
A= 47 (31,2 12,00
A8 (32,8 11,33
A9 (37,2 8,20
A10 31,5 45,95
Al1 |29,4 12,40
A12 29,8 10,25
A13 32,6 44,55
A14 136,1 10,50

o
w
o
RS

C5 cé c7 Cc8 c9

23 18,75 203 0,218 173,6 0,057
24 14,45 245 0,224 254,6 0,207
17 17,95 205 0,215 129,4 0,201
28 20,40 198 0,227 270,2 0,194
21 17,05 198 0,229 150,0 0,186
77 19,80 224 0,230 141,3 0,185
20,85 223 0,230 180,9 0,185
20 13,80 193 0,154 130,0 0,193
18 17,05 209 0,216 170,1 0,180
24 20,40 230 0,231 284,9 0,168
18 17,85 233 0,224 250,1 0,192
20 15,65 213 0,233 127,5 0,147
20 20,40 218 0,232 282,3 0,166
23 19,80 226 0,230 1654 0,219

B UL T WOl UTUTOY U O
~
~

Karar matrisi “A” elde edildikten sonra matris bilesenleri ikinci aga-
mada normalize edilmekte ve standart karar matrisi olarak adlandirilan R
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matrisine ulagilmaktadir. Bu asamada matris elemanlarinin her birisi bu-
lunduklar: siitundaki elemanlar1 karelerinin toplaminin karekokiine bo-
liinmesi ile elde edilmektedir. Karar matrisinde yer alan her bir hiicre de-
geri icin bu islem gerceklestirilmekte ve asagida gosterilen R matrisine
ulagilmaktadr.

Cc1 Cc2 C3 C4 C5 c6 c7 Cc8 c9
A1 [0,3237 10,0988 0,3308 0,1742 0,2739 0,2511 10,2628 0,2319 0,0843
A2 [0,2291 0,1576 10,2757 10,1818 0,2111 0,3030 0,2701 0,3403 0,3053
A3 [0,3060 0,1019 0,3308 0,1288 0,2622 0,2536 0,2591 0,1729 0,2963
A4 [0,2545 10,5115 0,2757 0,2121 0,2980 0,2449 10,2734 0,3611 0,2867
A5 [0,2975 0,1453 0,2757 0,1591 0,2491 0,2449 10,2762 0,2005 0,2747
A6 [0,2470 0,1817 10,2205 0,5832 10,2893 10,2771 10,2771 0,1889 0,2733

R= A7 |0,2472 10,1384 0,2757 0,5832 0,3046 0,2758 0,2771 10,1883 0,2726
A8 [0,2599 10,1307 0,1654 0,1515 0,2016 0,2387 10,1855 0,1737 0,2854
A9 [0,2942 10,0946 10,2757 0,1363 0,2491 0,2585 10,2602 0,2273 0,2656
A10 |0,2490 0,5300 0,2757 0,1818 10,2980 0,2585 0,2780 0,3808 0,2486
A11 |0,2325 0,1430 0,2757 0,1363 0,2608 0,2882 0,2706 0,3343 0,2822
A12 10,2357 0,1182 10,2205 0,1515 0,2286 0,2635 0,2803 0,1704 0,2176
A13 10,2576 10,5138 0,2757 0,1515 10,2980 0,2696 0,2799 0,3773 0,2447
A14 10,2857 0,1211 0,2205 0,1742 10,2893 10,2795 0,2770 0,2210 0,3232

Uctincii asamada elde edilen standart karar matrisinin siitun bilesen-
leri karar noktalarma etki eden her bir kriter i¢in belirlenen AHP agirlik
degeri ile carpilarak agirliklandirilmis karar matrisi olan V matrisi elde
edilmektedir. Agirlik degerleri (w;) kullanicilara yoneltilen ikili karsilas-
tirma sorular1 sonucunda elde edilmis yanitlarin Analitik Hiyerarsi Pro-
sesi yontemi kullanilarak analiz edilmesi sonucunda belirlenmistir. Buna
gore 165 denege yoneltilen sorular sonucunda belirlenen agirhik degerleri
asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo-4 Secim Kriterleri ve AHP Agirliklari
Kriter  Agirhik (w)  Kriter  Agirlik (w) Kriter Agirlik (w)

Hiz 0,2622 Erigim 0,1325 Giivenlik 0,1012
Siklik 0,0688 Ucret 0,1241 Cevre 0,1095
Aktarma 0,0743 Stire 0,0735 Konfor 0,0539

R matrisinin bilegenleri kendi siitunlar1 i¢in saptanmis agirlik degerleri
ile carpilarak V matrisi elde edilebilmektedir.
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Cc1 c2 C3 c4 C5 cé6 c7 Cc8 c9
A1 10,0849 0,0068 0,0246 0,0231 0,0340 0,0185 0,0266 0,0254 0,0045
A2 10,0601 0,0108 0,0205 0,0241 0,0262 0,0223 0,0273 0,0373 0,0165
A3 10,0802 0,0070 0,0246 0,0171 0,0325 0,0186 0,0262 0,0189 0,0160
A4 [0,0667 00352 0,0205 0,0281 0,0370 0,0180 0,0277 0,0395 0,0155
A5 [0,0780 00100 0,0205 0,0211 0,0309 0,0180 0,0279 0,0220 0,0148
A6 [0,0648 0,0125 0,0164 0,0773 0,0359 0,0204 0,0280 0,0207 0,0147

V= 47 |0,0648 0,0095 0,0205 0,0773 0,0378 0,0203 0,0280 0,0206 0,0147
A8 [0,0682 0,0090 0,0123 0,0201 0,0250 0,0175 0,0188 0,0190 0,0154
A9 [0,0771 0,0065 0,0205 0,0181 0,0309 0,0190 0,0263 0,0246 0,0143
A10 |0,0653 0,0365 10,0205 0,0241 0,0370 0,0209 0,0281 0,0417 0,0134
A11 [0,0610 0,0098 0,0205 0,0181 0,0324 10,0212 0,0274 0,0366 0,0152
A12 10,0618 0,0081 0,0164 0,0201 0,0284 0,0194 0,0284 0,0187 0,0117
A13 |0,0676 0,0354 0,0205 0,0201 0,0370 0,0198 0,0283 0,0413 0,0132
A14 10,0749 0,0083 10,0164 0,0231 0,0359 0,0280 0,0280 0,0242 0,0174

Uygulamanin dordiincii asamasinda agirlikli karar matrisinin (V) her
bir siitiiniin bilesenlerinin maksimum ve minimum degerleri belirlenerek
her bir kriter igin ideal ¢oztimler ve negatif ideal ¢oziimler belirlenmekte-
dir. Asagidaki formiil kullanilarak degerlendirmeye alinan her bir kriter
icin ideal ¢Oziimlerin kiimesi belirlenebilmektedir.

A" = (mex v,

jed), (minvyljed

A = {0,0849;0,0365;0,0246;0,0773;0,0378;0,0223;0,0284;0,0417;0,0174}

Ayni sekilde negatif ideal ¢oziimler belirlenmek istendiginde asagi-
daki formiil kullanilarak, ideal negatif degerlerin kiimesi elde edilebil-
mektedir.

A" =1 (min vij‘j eJ),(rraxvij‘j cl
A = {O, 0601; 0,0065;0,0123;0,0171;0,0250;0,0175;0,0188;0,0187;0, 0045}

Besinci asamada her bir alternatif igin ideal ayrim ve negatif ideal ay-
rim degerleri hesaplanmaktadir. 4. ve 5. formiiller kullanilarak hesaplama
yapildiginda asagidaki gibi ideal ayrim ve negatif ayrim degerleri her bir
alternatif i¢in hesaplanabilmektedir.
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Cc1 Cc2

A1 |0,00000 0,00088
A2 ]0,00062 0,00066
A3 ]0,00002 0,00087
A4 |(0,00033 0,00000
A5 ]0,00005 0,00070
A6 ]0,00040 0,00057
A7 (0,00040 0,00073
A8 ]0,00028 0,00075
A9 (0,00006 0,00090
A10 |0,00038 0,00000
A11 |0,00057 0,00071
A12 ]0,00053 0,00080
A13 (0,00030 0,00000
A14 10,00010 0,00079

Cc1 c2

A1 ]0,00062 0,00000
A2 ]0,00000 0,00002
A3 ]0,00041 0,00000
A4 (0,00004 0,00082
A5 (0,00032 0,00001
A6 (0,00002 0,00004
A7 (0,00002 0,00001
A8 (0,00007 0,00001
A9 (0,00029 0,00000
A10 |0,00003 0,00090
A11 |0,00000 0,00001
A12 (0,00000 0,00000
A13 ]0,00006 0,00083
A14 10,00022  0,00000

Cc3 Cc4
0,00000 0,00294
0,00002 0,00283
0,00000 0,00363
0,00002 0,00242
0,00002 0,00316
0,00007 0,00000
0,00002 0,00000
0,00015 0,00327
0,00002 0,00351
0,00002 0,00283
0,00002 0,00351
0,00007 0,00327
0,00002 0,00327
0,00007 0,00294

C3 C4
0,00015 0,00004
0,00007 0,00005
0,00015 0,00000
0,00007 0,00012
0,00007 0,00002
0,00002 0,00363
0,00007 0,00363
0,00000 0,00001
0,00007 0,00000
0,00007 0,00005
0,00007 0,00000
0,0000Z 0,00001
0,00007 0,00001
0,00002 0,00004

C5
0,00001
0,00013
0,00003
0,00000
0,00005
0,00000
0,00000
0,00016
0,00005
0,00000
0,00003
0,00009
0,00000
0,00000

C5
0,00008
0,00000
0,00006
0,00014
0,00003
0,00012
0,00016
0,00000
0,00003
0,00014
0,00005
0,00001
0,00014
0,00012

c6
0,00001
0,00000
0,00001
0,00002
0,00002
0,00000
0,00000
0,00002
0,00001
0,00000
0,00000
0,00001
0,00001
0,00000

c6
0,00000
0,00002
0,00000
0,00000
0,00000
0,00001
0,00001
0,00000
0,00000
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001
0,00001

c7
0,000003
0,000001
0,000005
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000
0,000092
0,000004
0,000000
0,000001
0,000000
0,000000
0,000000

c7
0,00006
0,00007
0,00006
0,00008
0,00008
0,00009
0,00009
0,00000
0,00006
0,00009
0,00007
0,00009
0,00009
0,00009

C8
0,00027
0,00002
0,00052
0,00000
0,00039
0,00044
0,00044
0,00051
0,00028
0,00000
0,00003
0,00053
0,00000
0,00031

C8
0,00005
0,00035
0,00000
0,00044
0,00001
0,00000
0,00000
0,00000
0,00004
0,00053
0,00032
0,00000
0,00051
0,00003

9
0,00017
0,00000
0,00000
0,00000
0,00001
0,00001
0,00001
0,00000
0,00001
0,00002
0,00000
0,00003
0,00002
0,00000

9
0,00000
0,00014
0,00013
0,00012
0,00011
0,00010
0,00010
0,00012
0,00010
0,00008
0,00011
0,00005
0,00007
0,00017

id
0,0654
0,0654
0,0713
0,0529
0,0662
0,0387
0,0400
0,0725
0,0695
0,0570
0,0698
0,0730
0,0601

0,0649

nid
0,0315
0,0268
0,0283
0,0428
0,0256
0,0634
0,0640
0,0141
0,0243
0,0435
0,0256
0,0138
0,0423
0,0262

Uygulamanin altinci ve son asamasinda negatif ideal ayrimina iliskin

satir degerlerinin negatif ve pozitif ayrim degerlerinin toplamina bolin-
mesi ile her bir ulagim alternatifinin alacag1 6ncelik degerleri belirlenebil-
mektedir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi gosterilmektedir.

Tablo-5 Ulasim Alternatifleri ve Kriterlere Gore Siralandirilmasi

Alternatifler Sonuglar Siralama
Alternatif 1 0,628723167 6
Alternatif 2 0,575495428 7
Alternatif 3 0,675328977 2
Alternatif 4 0,641213106 5
Alternatif 5 0,68439826 1
Alternatif 6 0,286035251 8
Alternatif 7 0,270247959 9
Alternatif 8 0,660497533 4
Alternatif 9 0,662817613 3
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Yukaridaki tabloya gore en optimal sonucu veren ulasim alternatifi Al-
ternatif 5 olarak tanimlanan A5 alternatifidir. Bu ulasim kombinasyonu;
dort aktarmanin gergeklestigi ve Silivri’den 303B nolu otobiis hatti ile bas-
layarak, Kemalpasa duragida 141M nolu otobiis hattina aktarma yapila-
rak Mecidiyekdy’e ulasilan kombinasyondur, bu duraktan da 34AS nu-
marali Metrobiis hatt1 ile Sogiitliigesme duragmna ulasilmakta, bu durak-
tan minibtislerle Bahgeler duragmna ulasildiktan sonra en son olarak E11
numarali IETT otobiis hatt1 ile Sabiha Gokgen Havalimanina ulasilabil-
mektedir.

A5 alternatifini sirasiyla A3, A9 ve digerleri izlemekte, aralarindaki se-
¢im onceligine gore hiyerarsi A5>A3>A9>A8>A4>A1>A2>A6>A7 seklinde
olusturulabilmektedir.

Sonug¢

Istanbul kentine en uzak iki nokta olmasiin yani sira en yogun kent igi
yolcu tagimacilifia konu olan gilizergahin baslangig ve bitis noktalar1 ola-
rak degerlendirilebilecek Silivri ve Sabiha Gokgen Havalimani arasinda
ulasimin saglanabilecegi ulastirma kombinasyonlar1 farkl kriterler ve 6l-
cekler dikkate alinarak, TOPSIS yontemi ile degerlendirilmis, bunun so-
nucunda tablo 1 de detaylar:1 gosterilen ulasim alternatifi olan, A6 alterna-
tifinin en optimal giizergah olabilecegi degerlendirilmistir.

Soz konusu giizergah bes aktarmanin gerceklestirildigi, hizin ortalama
olarak 37,6 km/s oldugu, ortalama 12,6 dakikada bir ulasim hizmetinin
verildigi ve aktarmalarin yiiriinerek 21 dakikada gergeklestirildigi bir gii-
zergahtir. Buna ek olarak baslangictan son noktaya kadar édenecek ula-
sim tcreti 17,05 TL olarak belirlenmistir. Ayni zamanda toplam emisyon
diizeyi 150, 01 gr CO: olarak hesaplanmistir.

Biitiin olas1 ulagim alternatifleri ve kombinasyonlar1 degerlendirildigi
zaman, 5. Alternatifin en iyi ¢6ziimii sagladig1 onu 3. Alternatif ve diger-
lerinin izledigi goriilmektedir. Bunun yani sira, kullanici olarak tanimla-
nan 165 denege AHP yontemi cercevesinde hangi kriterlerin digerlerine
gore onemli ve oncelikli oldugu ikili karsilastirma anketleri ile sorulmus,
bunun sonucunda elde edilen cevaplarin sayisal degerleri geometrik orta-
lama yontemi ile ortalamalar1 alinarak, sabit bir deger elde edilmistir.

Deneklerin verdikleri cevaplar cergevesinde kriterlerin agirliklari he-
saplandiginda hizli ulasim %26,2 ile degeri ile en fazla dikkate alinan kri-
ter olarak belirlenmis, ulasim hizmetine erisim %13,2 ile en ¢ok dikkate

818 idealkent



Istanbul Kentinde Silivri-S.Gokeen Havaliman Aras: Ulasim Alternatiflerinin AHP TOPSIS Yontemleri ile Analizi

alinan ikinci kriter olurken, onlar1 %12,4 ile ticret, %10,9 ile gevreye du-
yarlilik, %10,1 ile giivenlik kriterleri izlemektedir. En diisiik 6nem derece-
sine sahip kriterler dikkate alndiginda; konfor kriteri %5,7 degeri al-
makta, hizmet verme siklig1 ise %6,9 degeri almaktadir. Bunlar1 %7,3 ile
ulagim stiresi, %7,4 ile aktarma olanaklar1 izlemektedir.

Sonug olarak bakildiginda kullanicilar en fazla ulasim hizina ve hiz-
mete erigim kriterlerine nem verirken, bu kriterlere bagli olarak en yogun
talep gostermeleri beklenen ulasgim kombinasyonu A5 olarak gosterilen
alternatif olarak degerlendirilebilmektedir. Bu sonuglar ¢ercevesinde ula-
sim kombinasyonlar1 otobiis, metrobiis, otobiis, minibiis ve otobiis olarak
goriilebilmektedir. Diger alternatifler icerisinde yer alan Marmaray ve
metro ile deniz ulasimi gibi alternatiflerin bulundugu kombinasyonlar ka-
rayolu ile gerceklestirilen tasima kombinasyonlarina kiyasla yeterli dii-
zeyde etkin ve verimlilik saglayamamakta, kamu otoritesinin bu ulagim
alternatiflerini yeniden gozden gegirmesi gerekmektedir.
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Extended Abstract

Analysis of Transportation Alternatives between
Silivri - Sabiha Gokc¢en Airport in Istanbul
by AHP-TOPSIS Methods

Omer Faruk Gorciin
Kadir Has University

In this study, it has been aimed that urban transportation options that
available between Silivri town and Sabiha Gokgen Airport and factors that
affect the user's preferences were trying to analyze. By this means, deter-
mining the optimal transportation alternatives may be possible and these
urban transport options can be developed. The Analytic Hierarchy Pro-
cess theory and Technique for Order Preference by Similarity to Ideal So-
lution (TOPSIS) method were selected that are of the multi-criteria deci-
sion-making methodologies in order to determine the criteria and decision
options relating to urban transportation between these points and criteria
and decision alternatives were analyzed with these methods. Finally, most
preferable urban transportation options and criteria that given more im-
portance by users were trying to show the decision makers who relating
to determining the transport policy in Istanbul city in order to take more
rational decisions that concerning with transportation investments.

Public sources, which is extremely scarce and valued can be allocated
properly to the right public transport systems in case public transport au-
thorities aware of the user's choices. More importantly, effectivity and
productivity analysis should be made by these authorities suitably. In this
perspective, evaluation of transportation alternatives and opportunities
between two points, where to have an urban transportation potential is a
vital issue to take an optimal decision about urban transportation.

Thus, a board of experts consisted of five members was constructed by
researchers in order to determine the selection criteria and decision alter-
natives about urban passenger transportation. Members of this working
group were selected among professionals who work at least for fifteen
years in the field of urban transportation as a senior executive in the public
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or private sector. Afterward round table meetings were organized and se-
lection criteria and decision alternatives, which affect the user's choices
have been determined by the board of experts as a result of these meetings.
Selection criteria such as speed, the frequency of service, accessibility to
transportation systems, the number of transfers, low fares, travel time,
comfort have been determined by the members of the board of experts.

In order to convert some selection criteria, which are nonnumerical fac-
tors such as comfort and safety to numerical values, pairwise comparison
questions have been prepared and these questions have been directed to
the subject group consisted of 165 individuals. Obtained results have been
evaluated by using the AHP method and numerical values for each factor
have been calculated. When the transportation alternatives between the
selected two points are considered fourteen transportation options have
been determined. These alternatives consist of combinations of different
urban transportation systems such as buses, rail systems, subways, sea-
buses, city line ferries.

Especially, peak traffic hours were selected in order to compute the
speed of these transportation systems and combinations. Directly obser-
vations related speed of each transport alternative have been realized by
using these alternatives by researchers. In addition to that, indirect obser-
vation has also been conducted by using some software and programs that
operate via the internet. At the same time, the number of stops, waiting
and operational times have been observed by evaluating all transport
combinations. The total distance of each alternative is divided into trans-
portation time and the average speed of each transport combinations is
calculated. In addition to that, the number of transfer for each combination
and required time for it have been determined.

In order to determine the best urban transportation alternatives in Is-
tanbul city between farthest two points, a hybrid model, which consists of
the AHP technique and TOPSIS method was constructed and imple-
mented. While the AHP method was used in order to determine the nu-
merical values for some non-numerical factors, the TOPSIS method was
used to calculate the relative importance value of each decision option.
Determined nine selection criteria and fourteen decision options were an-
alyzed by using constructed hybrid multi-criteria decision-making model
in order to determine the best and proper urban passenger transportation
alternative. Obtained results were reviewed by the board of experts to
evaluate whether these outputs of this study are realistic or not.
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When the relative importance values of selection criteria are consid-
ered, the most important factor has been determined as the speed of
transport alternative. The value of this criterion is 26.2% and it has the
highest importance score. The second one is the accessibility of transport
alternatives with a score of 13.2%. While the third important factor is far-
ing, the fourth important criterion is the environmental sensitivity of
transport alternatives. Others such as comfort, service frequency, travel
time, the number of transfer were determined as factors, which have lower
importance values.

When all transportation alternatives and their combinations are evalu-
ated, the best alternative is determined as the fifth option. This option con-
sists of long-distance buses, bus rapid transport (BRT) systems, and short
distance buses. Maritime transportation options such as city-line ferries
and sea-buses are not evaluated as optimal transport systems by users. In
addition to that, obtained results of multi-criteria decision making analy-
sis using the TOPSIS method prove this approach. Therefore, it is very
usual that individuals, who live in the urban area can make choices speedy
transport alternatives compared to comfortable transport options. The sec-
ond best alternative is the third options and it consists of the rail transport
system called the Marmaray in addition to the same transport systems
with the fifth alternative. The obligation of making a large number of
transfers is the worst part of this transport combination.

As a consequence, individuals want to spend a minimum time during
the travel in the urban areas and they don't give importance to some fac-
tors such as comfort and safety and low emissions compared to their de-
mand about speed transport. Although these factors are important not
only for societies but also for public authorities, they are not the priority
factors for public transport systems users. Thus, public authorities should
take into consideration these facts and should consider these kinds of re-
quirements and need while they planning about transport systems and
transport infrastructure.

Kaynakca/References
Chen, C.T. (2000). Extensions of the topsis for group decision-making under fuzzy
environment, Fuzzy Sets and Systems, 114, 1-9.

822 idealkent



Istanbul Kentinde Silivri-S.Gokcen Havaliman: Aras: Ulasim Alternatiflerinin AHP TOPSIS Yontemleri ile Analizi

Erdogan, S. (2010). Kiiresel kriz déneminde ihracat ve turizm gelirleri ile biiyii-
menin Tiirkiye ekonomik performansina etkisi: Topsis yontemi ile analiz. Sos-
yal Ekonomik Aragtirmalar Dergisi, 10 (20), 219-232.

Ustasiileyman, T. (2009). Bankacilik sektoriinde hizmet kalitesinin degerlendiril-
mesi: Ahs-Topsis yontemi. Bankacilar Dergisi, 69, 33-43.

Janko, W. ve Bernroider, E. (2005). Multi-criteria decision making: An application
study of ELECTRE and TOPSIS. 09.10.2005 tarihinde www.ai.wu-
wien.ac.at/~bernroid/lehre/seminare/ws04/A7-TOPSIS-0107503.pdf  adresin-
den erisildi.

Diindar S. ve Ecer F. (2008). Ogrencilerin GSM operatérii tercihinin analitik hiye-
rarsi siireci yontemiyle belirlenmesi: Yonetim ve ekonomi. Celal Bayar Univer-
sitesi IIBF, 15 (1), 1-11.

Ertugrul, 1. ve Ozgil, A. (2014). Cok kriterli karar vermede TOPSIS ve VIKOR yon-
temleriyle klima segimi. Cankir1 Karatekin Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 4(1), 267-282.

Istanbul BiiyiikSehir Belediyesi. (2016). Istanbul yilik ulagim raporu 2016. 15.04.2018
tarihinde https://tuhim.ibb.gov.tr/media/2130/ibb_ulasim raporu.pdf adre-
sinden erisildi.

Omer Faruk Gorgiin
Kadir Has Universitesi Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dekan Yardimcisi ve Ogre-

tim Uyesi Omer Faruk Gorgiin, 1976 yilinda Istanbul’da dogdu. 1999 yilinda

Trakya Universitesi Kamu Yonetimi Boliimii lisans, ardindan aym iiniversitede
Uluslararasi iligkiler alaninda Yiiksek Lisansini tamamlayan Omer Faruk Gor¢iin,
Doktora calismalarini Istanbul Universitesi, Deniz Bilimler Enstitiisiinde tamam-
lamustir. Omer Faruk Gorciin is hayatina Lojistik Sektoriinde bagladi. Sektorde
onde gelen firmalarda iist diizey yonetici olarak calisan Omer Faruk Gorgiin Is-
tanbul Universitesi ve Bahgesehir Universitesinde Ogretim Uyeligi ve idari gorev-
lerde bulunmustur. Uluslararas: ve ulusal bir¢ok basili esere sahip olan Omer Fa-
ruk Gor¢iin evli ve bir cocuk babasidir.
Omer Faruk Gérgiin who is an assistant professor and deputy dean of Faculty
of Applied Science at Kadir Has University was born in Istanbul in 1976. after
he completed the bachelor degree in 1999 in the fields of public administration
at Trakya University he gained the master agree on the department of interna-
tional relations at the same university. finally, he completed his doctoral stud-
ies on the Institute of marine science and administration at the Istanbul Uni-
versity. Gorclin who took on tasks at several companies in the private sector
as a senior executive carried out a duty at Istanbul and Bahcesehir Universities
also as an executive.
E-mail: omer.gorcun@khas.edu.tr

idealkent 823


http://www.ai.wu-wien.ac.at/~bernroid/lehre/seminare/ws04/A7-TOPSIS-0107503.pdf
http://www.ai.wu-wien.ac.at/~bernroid/lehre/seminare/ws04/A7-TOPSIS-0107503.pdf
https://tuhim.ibb.gov.tr/media/2130/ibb_ulasim_raporu.pdf

