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Optimal Trafik Denetim Stratejilerinin Belirlenmesinde Cok
Kriterli Karar Verme Yaklasimlan

Multi-Criteria Decision Making Approaches in Determining Optimal Traffic
Control Strategies

Buket Nur KILIC* ©2) Omer ASAL?
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Trafik denetim stratejileri, trafik sikisikliginin azaltiimasi, ortalama seyahat stiresinin azaltilmasi ve kazalarin 6nlenmesi gibi konularda etkili
¢6ziimler sunarak trafik verimliligini artirmayi hedeflemektedir. Trafik durumunun analiz edilmesi, trafik modellemesi, trafik sinyalizasyon
sistemleri, trafik isaretlemeleri ve teknolojik ¢éziimler gibi faktérlerin bir arada kullanilmasiyla en uygun stratejiler belirlenebilmektedir.
Calismanin amaci; karar destek sistemlerini gelistirmek ve trafik denetim stratejilerinin uygulanmasi igin karar vericilere yardimci olacak
araglar saglamaktir. Calismanin tezi; ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin optimal trafik denetim stratejilerinin belirlenmesinde oldukg¢a
islevsel oldugudur. Cok kriterli karar verme, tek bir faktér yerine birden fazla kriter ve hedefe dayali olarak karar vermek igin kullanilan
sistematik bir yaklasimdir. Cok kriterli karar verme, karar vericilerin alternatifleri uygun bir 6lgek kullanarak siralamasina, ilgili tim
faktérlerin dikkate alinmasina ve miimkiin olan en iyi se¢imin yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu 6nemine karsin literatiirde, ¢cok kriterli
karar verme yaklasimlarinin trafik denetim stratejilerine etkisine dair yeterli ¢calisma olmadigi gériilmektedir. Trafik olgusunun karmasik
yapisi ve trafigin insan hayati icin 6nemi disinildiginde bu konuda yapilacak olan akademik ¢alismalara duyulan ihtiyag olduk¢a fazladir.
Bu ¢alismada optimal trafik denetim stratejilerinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin rolii incelenmistir. Calismada
nitel metot kullaniimistir. Oncelikle konu hakkinda literatiir taramasi yapilmis olup énceki calismalardan hareketle, mevcut bosluklar
belirlenmistir. Ardindan optimal trafik denetim stratejileri ve trafik denetim stratejilerinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme yaklasimlari
agiklanmistir. Bu teorik temelden sonra kalitatif iliskisel analiz ile optimal trafik denetim stratejilerinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar
verme yaklasimlari degerlendirilmis ve bazi érnek modeller uygulanmistir. Calismada bu stratejilerin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme
yaklasimlarinin biyiik yararliik sagladigi gérilmdstir.

Anahtar Kelimeler: Trafik, Denetim, Optimizasyon, Cok Kriterli Karar Verme Yaklasimlari, Strateji

ABSTRACT

Traffic control strategies aim to increase traffic efficiency by providing effective solutions to issues such as reducing traffic congestion,
reducing the average travel time and preventing accidents. The most appropriate strategies can be determined by using factors such as
analyzing the traffic situation, traffic modeling, traffic signaling systems, traffic markings and technological solutions Decoupled together. It
is seen that multi-criteria decision-making approaches provide great usefulness in determining these strategies. Multi-criteria decision-
making is a systematic approach used to make decisions based on multiple criteria and goals instead of a single factor. Multi-criteria
decision-making allows decision-makers to sort alternatives using an appropriate scale, take into account all relevant factors and make the
best possible choice. Despite this importance, it is observed that there are not enough studies in the literature on the effect of multi-criteria
decision-making approaches on traffic control strategies. Considering the complex nature of the traffic phenomenon and the importance of
traffic for human life, the need for academic studies to be conducted on this issue is quite high. In this study, the role of multi-criteria
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decision-making approaches in determining optimal traffic control strategies will be examined. Qualitative methods will be used in the
study. Firstly, a literature review will be conducted on the subject, and based on previous studies, existing gaps will be determined. Then,
optimal traffic control strategies and multi-criteria decision-making approaches used in traffic control strategies will be explained. After this
theoretical basis, multi-criteria decision-making approaches will be evaluated, some sample models will be applied in determining optimal
traffic control strategies with qualitative relational analysis. The purpose of the study is to develop decision support systems and provide
tools to assist decision makers in implementing traffic control strategies. The thesis of the study is that multi-criteria decision-making
approaches are highly functional in determining optimal traffic control strategies.

Keywords: Traffic, Audit, Optimization, Multi-Criteria Decision-Making Approaches, Strategy.
GIRIS:

GUnUmuzde artan nifus ve hizla gelisen teknoloji ile birlikte sehirlerdeki trafik sorunlari daha
karmasik hale gelmistir. Bu sorunlar, sehirlerin ekonomik, sosyal ve ¢evresel agidan siirdiirilebilirligini
etkileyerek yasam kalitesini distrebilmektedir (Fidan, 2022, s. 190). Trafik denetimi, sehirlerin ulasim
sistemlerini optimize etmek ve trafik akisini iyilestirmek igin blylk bir dGneme sahiptir. Fakat trafik
denetimi stratejilerinin belirlenmesi slirecinde ¢ok sayida degiskenin bir araya gelmesi, belirsizliklerin
olmasi ve farkli paydaslarin gesitli cikarlarinin bulunmasi gibi zorluklarla karsilasilabilmektedir.

Cok kriterli karar verme, karar vericilerin alternatifleri uygun bir dlgek kullanarak siralamasina, ilgili
tiim faktorlerin dikkate alinmasina ve miimkiin olan en iyi secimin yapilmasina olanak tanimaktadir
(Demir ve Kartal, 2020). Trafik kontrol stratejileri baglaminda cok kriterli karar verme, trafik akisini
yonetmek, trafik sikisikhigini azaltmak ve genel ulasim verimliligini artirmak igin en etkili 6nlemlerin
belirlenmesine yardimci olabilmektedir. Bu yaklasim, ilgili tim paydaslarin ihtiyaglarinin ve
tercihlerinin dikkate alinmasini saglayarak sonuc¢ta daha etkili ve siirdirilebilir trafik yonetimi
¢Oziimlerine katki saglayabilir. Karar vericilerin kullanabilecegi, her birinin kendine 6zgl avantajlari ve
dezavantajlari bulunan gesitli cok kriterli karar verme yaklasimlari mevcuttur. Bazi popiler yontemler
olarak; Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), ideal Céziime Benzerlige Gére Sira Tercihi Teknigi (TOPSIS),
Cok Amagli Karar Verme (MODM) siralanabilir. AHP, karmasik kararlari kriterler ve alt kriterler
hiyerarsisine bolen, ikili karsilastirmalara ve 6nem agirliklarinin hesaplanmasina olanak taniyan
yapilandiriimis bir yéntemdir (Aygin, 2019). TOPSIS, alternatifleri ideal ¢oziime yakinliklarina ve en
kotli ¢oztime olan uzakliklarina gbre siralayan ve segeneklerin net bir siralamasini saglayan bir
yontemdir (Demireli, 2010). MODM ise birbiriyle celisen birden fazla hedefi ayni anda optimize
etmeye odaklanan ve karar vericilerin gesitli kriterler arasinda bir denge bulmasina yardimci olan bir
tekniktir (Ecemis ve Yaykasli, 2018). Bu CKKV (cok kriterli karar verme) yaklasimlarinin her biri, trafik
kontrol stratejilerine uygulanarak, karar vericilerin kendi 6zel ihtiyaglarina ve baglamlarina gore en
uygun yontemi sec¢melerine olanak tanimaktadir. Bu c¢alismada da optimal trafik denetim
stratejilerinin belirlenmesinde, ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin roll incelenmistir. Makalede
oncelikli olarak literatir taramasi yapilmistir ve mevcut trafik denetimi stratejileri ile ilgili bilgiler
sunulmustur. Ardindan, ¢ok kriterli karar verme yontemleri aciklanmis ve trafik denetimi
stratejilerinin belirlenmesindeki rolleri Gizerinde durulmustur.

1. Optimal Trafik Kontrol Stratejilerini Belirleme Kriterleri

Trafik mihendisleri trafik sirkilasyonunu iyilestirmek ve trafik akisini daha diizenli hale getirmek
amaciyla gesitli kriterlerini gozeterek trafik kontrol stratejilerini belirlemektedir (Fidan, 2016). Bu
kriterlerin ilki trafik akisinin en yogun oldugu noktalarin belirlenmesidir. Bunun icin dncelikle trafik
yogunlugu dlciimleri yapilmaktadir. Ol¢iimlerden elde edilen verilere gére en yogun trafik noktalari
belirlenmektedir. Bu noktalarda trafik kontrol 6nlemleri almak, trafik sikisikligini azaltmak ve trafik
akisini iyilestirmek icin énemli bir adimdir. ikinci kriter trafigi yonlendirmek icin optimizasyon
modelleri kullanmaktir. Optimizasyon modelleri, trafik akisini en etkili ve verimli hale getiren yol
yonlendirmelerini belirlemek igin kullaniimaktadir. Bu modeller, trafik yogunlugu, ara¢ bekleme
sureleri, yol kapasitesi gibi faktorleri dikkate alarak trafik kontrol stratejilerini optimize
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edebilmektedir (Bardakgi ve Gol, 2017). Ugiincii bir kriter, trafik 1siklarinin senkronizasyonudur. Trafik
isiklarinin senkronizasyonu, trafik akisini daha dizenli hale getirmek icin kullanilan 6nemli bir
stratejidir. Bu strateji baglaminda trafik akisini daha verimli hale getirmek igin trafik isiklari birbirine
senkronize bir sekilde ayarlanmaktadir. Boylece trafik akisi daha dizenli ve kesintisiz bir sekilde
ilerleyebilmektedir (Tekgbz, 2022). Dordincl kriter trafik kontrollerinin gercek zamanl olarak
uygulanmasidir. Trafik kontrol stratejileri, trafik akisinin anlik durumunu analiz ederek gergcek zamanli
olarak uygulanmalidir. Boylece trafik sikisikhigina en hizli sekilde midahale edilebilmekte ve trafik
akisi daha hizhi bir sekilde diizenlenebilmektedir. Besinci kriter ise trafik kontrol stratejilerinin
surdirdlebilirliginin  saglanmasidir. Trafik kontrol stratejileri, cevreye olan etkileri géz onilinde
bulundurarak tasarlanmalidir. Ornegin, trafik akisini yonlendiren trafik 1siklarinin enerji verimliligi
saglamasi, slirdirilebilir bir trafik kontrol stratejisi olarak kabul edilmektedir (Gilsiin ve Gonca,
2019).

2. Gok Kriterli Karar Verme Yaklagsimlari

Literatlr incelendiginde cok kriterli karar verme yaklasimlarindan AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci), AAS
(Analitik Ag Sareci), MAUT (Multi-Attribute Utility Theory ,Cok Nitelikli Fayda Teorisi), MACBETH
(Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique, Cekiciligin Kategorik Tabanli
Degerlendirme Teknigiyle Olgiilmesi), PROMETHEE (Preference ranking organization method for
enrichment evaluation, Zenginlestirme Degerlendirmeleri icin Tercih Siralamasi Organizasyon
Yéntemi), ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English, Eleme ve Gergekligi ifade
Eden Secim) ve TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal, ideal Céziime
Benzerlige Gore Tercih Sirasi Teknigi)'in programlamada kullaniimaktadir. (Ishizaka ve Nemery, 2013;
Yildirim ve Onder, 2014)

Karar Analiz Teknikleri

Tek Amach Karar Karar Destek Cok Kriterli Karar Verme
Verme Sistemlerii
Karar Agaclan Etki Diyagram Cok Amach Karar
Verme

Cok Nitelikli Karar Verme

\
Il 11 1 11

AHP TOPSI VIKO ELECT PROMETH GRA

Sekil 1. (Zhou vd., 2006).

MAUT veya Multi-Attributable Utility Theory, karar verme sireclerinde kullanilan analitik bir
yontemdir. Bu teori, ¢oklu kriterli karar verme problemlerinde farkli amaclari ve tercihleri olan
bireylerin tercihlerini nasil dikkate alabilecegimizi anlamamiza yardimci olmaktadir. MAUT'un temel
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amaci, farkh seceneklerin tercih edilebilirligini degerlendirmek ve optimal bir karar vermeyi
saglamaktir. MAUT kullanirken, her bir niteligin 6nem derecesi belirlenerek ayri ayri
degerlendirilmektedir. Niteliklere puanlar veya agirliklar atanarak her segenegin niteliklerine gore
toplam faydasi hesaplanabilmektedir. Bu hesaplama siireci, bireylerin tercihlerine dayanarak her bir
secenegi nihai olarak siralamak icin kullanilmaktadir. MAUT'un avantajlarindan biri, cesitli nitelikleri
ve tercihleri olan bireylerin tercihlerini bir araya getirebilmesidir. Boylece, birden ¢ok paydasin
tercihlerine uygun bir karar verme sireci sunmaktadir. Ayrica, MAUT'un objektif bir analitik yontem
olmasi, duygusal veya onyargili karar verme sireclerine kiyasla daha glivenilir sonuclar elde
edilebilmesini saglamaktadir. Bu da karar verme sirecinin etkinligini artirabilmektedir. Ancak
MAUT'un bazi zorluklari da vardir. Birincisi, her nitelige ayri bir agirlik atamak gerektiginden her bir
degerin bagimsiz olarak degerlendirmesi gerekmektedir. ikincisi, MAUT, hesaplama siireci tarafindan
Uretilen sonuglara baghdir ve bu siire¢ hatali veya eksik veri girisi nedeniyle yaniltici olabilmektedir.
MAUT'un uygulanmasi asamasi su adimlarda gerceklestirilmektedir:

= Karar kriterlerinin ve alternatiflerinin belirlenmesi,

= Her kritere goreceli 6nemlerine gore agirliklarin atanmasi,

= Her kriter kapsaminda her alternatifin fayda degerlerinin tahmin edilmesi,

= Bireysel fayda degerleri toplanarak her alternatif icin genel fayda degerlerinin hesaplanmasi,
= Alternatiflerin genel fayda degerlerine gore siralanmasi ve en iyisinin secilmesi.

AHP, bir grup veya bireyin onceliklerini dikkate alan, niteliksel ve niceliksel degiskenleri bir arada
degerlendiren karmasik, cok kriterli bir karar verme yontemidir. Mevcut bircok CKKV tekniginden biri
olan AHP, farkli 6lgeklenebilirlige sahip birden fazla kriter kullanarak "optimum" ¢6ziime ulasmayi
amagclamaktadir. Yontem, CKKV problemlerinin ¢6zimiinde hem tek basina hem de farkli yontemlerle
kombinasyon halinde c¢esitli calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Yilmaz, 1999). AHP
yonteminin uygulanmasinda birka¢ adim yer almaktadir. ilk olarak, sonraki adimlarin temelini
olusturacak hiyerarsik bir yapi olusturulmaktadir. Bu yapi, karar problemini hedefleyerek, kriterler, alt
kriterler ve alternatifler gibi kurucu unsurlarina ayirarak temsil etmektedir. Daha sonra, goreceli
Onemlerini veya tercihlerini belirlemek igin bu 6geler arasinda ikili karsilastirmalar yapilmaktadir. Bu
karsilastirmalarin sonuglarina dayanarak, her bir 6geye 6ncelikler atanarak bunlar daha sonra
kararlarin glivenilirligini saglamak igin bir tutarlilik orani hesaplamak igin kullanilmaktadir. Son olarak,
karar vericilerin en uygun segenegi segmesine yardimci olabilecek alternatiflerin genel bir siralamasini
elde etmek icin dncelikler bir araya getirilmektedir. AHP, karar verme siirecini gelistirmek igin TOPSIS
gibi diger CKKV yontemleriyle birlikte kullanilabilmektedir. Bu yaklasimda AHP ile elde edilen agirliklar
TOPSIS yontemi ile birlestirilerek daha sonra her alternatifin ideal ¢6ziime yakinhgi hesaplanmaktadir.
Bu iki yontemin entegrasyonu personel se¢imi, yer se¢imi ve tedarik¢i se¢imi gibi ¢esitli alanlarda
stkca uygulanmaktadir (Dagdeviren vd. 2004: Adigiizel, 2009). Bu kombinasyon ile karar vericiler, hem
AHP'nin  hem de TOPSIS'in glicli yonlerinden vyararlanarak daha kapsamh bir analizden
faydalanabilmektedir.

TOPSIS, farkli Olgeklenebilirlige sahip birden fazla kriter kullanarak en uygun ¢dziime ulasmayi
amaglayan populer birgok kriterli karar verme yontemidir. Bu yontem, kiyaslanamazligin harig
tutuldugu tek kriterli sentez yaklasimi olarak kabul edilmektedir. TOPSIS, sundugu avantajlar
nedeniyle arastirmacilar tarafindan isletme yonetimi ve glnlik hayatla ilgili CKKV problemlerinin
¢O6ziimiinde sikhkla kullaniimaktadir. TOPSIS yonteminin temel faydalarindan bazilari basitligi,
kullanim kolayligi ve hem nicel hem de nitel kriterleri ele alma yetenegidir. TOPSIS yontemi bir karara
varmak icin birka¢ adim icermektedir. Bu adimlar su sekildedir (Ustaslileyman, 2009; Orcun ve Eren,
2017).

* |lgili tim verileri toplayarak bir karar matrisi olusturmak,

= Kriterler arasi karsilastirilabilirligi saglamak i¢in karar matrisinin normallestirilmesi,
= Her kritere agirlik atayarak agirliklh normallestirilmis karar matrisinin hesaplanmasi
=  Olumlu ve olumsuz ideal ¢dzlimlerin belirlenmesi,
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= Her alternatif icin ayirma 6nlemlerinin hesaplanmasi,
= Alternatiflerin ideal ¢6ziime yakinhgina gére siralanmasi.

Bazi elestirmenler TOPSIS yodntemindeki agirliklandirma slrecinin, kriterlerin 6nemine bagli
oldugundan subjektif oldugunu 6ne sirdigind belirtmek lazimdir. Bu subjektif yon, karar verme
asamasinda potansiyel dnyargilara yol acabilmektedir. TOPSIS yonteminin sinirlamalarini su sekilde
siralamak miumkiindir (Akylz vd., 2011).

= Karar vermede yanliliga yol acabilecek agirliklandirma siirecinin subjektif dogasi,
=  Farkh normallestirme teknikleri kullanildiginda farkli sonuclar elde etme potansiyeli,
= Belirsizligin veya kesin olmayan verilerin ele alinamamasi,

Bununla birlikte, TOPSIS yonteminin savunuculari, basitliginin, kullanim kolayhginin ve gesitli kriter
tirlerini ele alma yeteneginin bu eksikliklere agir bastigini ileri siirmektedir (Ondes vd., 2020).
Sonucta TOPSIS yonteminin belirli bir durumda kullanilip kullanilmayacagi secimi karar vericinin 6zel
ihtiyaclarina ve tercihlerine bagh olacagindan duruma 06zel degerlendirmenin 6énemli oldugunu
belirtmek yanlis olmayacaktir.

ELECTRE, karmasik karar verme problemlerini ¢ézmek igin gesitli alanlarda yaygin olarak kullanilan
¢ok kriterli karar verme yontemidir. ELECTRE, karar vericilerin tercihlerini ve 6nceliklerini dikkate
alarak birden fazla kritere dayali olarak en iyi alternatifi se¢cmelerine yardimci olmak Uzere
tasarlanmistir. Bu yontem, cesitli karar verme durumlarini ele almadaki etkinligini gésteren cok sayida
arastirma calismasinda kullaniimistir. ELECTRE yontemi karar vericilere alternatifleri degerlendirme
ve siralama sirecinde rehberlik eden birka¢ adimdan olusmaktadir. Karar vericiler bu adimlar takip
ederek alternatifleri sistematik olarak analiz edebilmekte ve hedefleri ve tercihleriyle uyumlu, iyi
bilgilendirilmis secimler yapabilmektedir. Bu adimlar sunlardir: (Omiirbek, ve Mercan, 2014).

= Karar probleminin tanimlanmasi ve ilgili kriterlerin belirlenmesi,

= Kriterlere 6nemlerine gore agirlik verilmesi,

= Her alternatif ¢ifti icin uyum ve uyumsuzluk indekslerinin hesaplanmasi,

= Alternatifler arasinda Ustinluk iliskilerinin kurulmasi,

= Ustiinliik iliskilerine dayali olarak alternatiflerin nihai siralamasinin belirlenmesi.

PROMETHEE yontemi, ¢ok kriterli karar verme alaninda koklii bir yaklasimdir. PROMETHEE, tesisler
icin en uygun fabrika yerlerinin belirlenmesi 6rnegi gorilmustir. PROMETHEE yontemi uygulanirken
birkag temel adimin takip edilmesi gerekmektedir. Bu adimlar, karar vericilerin, tercihlerini ve
onceliklerini dikkate alirken birden fazla kritere dayal olarak alternatifleri sistematik olarak
degerlendirmesine ve siralamasina olanak tanimaktadir. Bu adimlar sunlardir (Geng, 2013).

= Sorunun tanimlanmasi ve degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi,

= Her kriterin agirhginin belirlenmesi,

= Her kriter igin tercih fonksiyonunun hesaplanmasi,

= Kiresel tercih endeksinin hesaplanmasi,

= Alternatiflerin kiresel tercih endeksine gore siralanmasi.
PROMETHEE yonteminin baslica avantajlarindan biri karar vericilerin degerlendirme kriterleri
acisindan tercihlerini ifade edebilmelerine olanak saglamasidir. Bu esneklik, mevcut bircok CKKV
yonteminde bulunan yalnizca ideal pozitif ve ideal negatif ¢oziimlere dayanmak yerine, karar
vermede daha kisisellestirilmis ve 0Ozellestirilmis bir yaklasima olanak tanimaktadir (Senkayas ve
Hekimoglu, 2013).

Karar verme deneme ve degerlendirme laboratuvari (DEMATEL), ilgili sirketlerin performanslarini
analiz etmek ve bilingli kararlar vermek igin kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemidir. CKKV
teknikleri, ¢esitli alanlarda uygulanabilirligi ve karmasik karar verme problemlerine etkili ¢oziimler
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sunmasl nedeniyle 6n plana ¢ikmistir. DEMATEL yontemi, dogal tas sektord, yapi kimyasallari sektori
ve cevresel performans degerlendirmesi gibi ¢ok cesitli endustrilerde kullaniimaktadir (Aksakal ve
Dagdeviren, 2010). DEMATEL yéntemi karar verme siirecini kolaylastirmak igin bir dizi adim
icermektedir. Oncelikle bir problem tanimlanmakta ve karar kriterleri olusturulmaktadir. Daha sonra
kriterlerin goreceli 6nemini degerlendirmek igin ikili karsilastirmalar yapilarak, kriterler arasindaki
iliskileri temsil eden bir matris olusturulmaktadir. Daha sonra matris, her bir kriterin digerleri
Uzerindeki dogrudan ve dolayli etkilerini belirlemek igin analiz edilmekte ve sonugta kriterlerin
goreceli etkilerine gore siralanmasi saglanmaktadir. Bu sistematik yaklasim, karar vericilerin kriterler
arasindaki karmasik iligkileri kapsamli bir sekilde anlamalarina ve bilingli segimler yapmalarina olanak
tanimaktadir (Organ, 2013). DEMATEL, diger CKKV yontemleriyle karsilastirildiginda cesitli avantaj ve
dezavantajlar sunmaktadir. DEMATEL kullanmanin temel faydalarindan bazilari sunlardir (Ozen ve
Kocgak, 2017).

= Kriterlerin yapilandirilmis ve organize bir sekilde degerlendiriimesine olanak taniyarak karmasik
iliskilerin anlagilmasini kolaylastirmaktadir.

= Karar verme slirecindeki belirsizlikleri gidermek igin tek basina veya Fuzzy DEMATEL-Fuzzy
VIKOR gibi diger CKKV teknikleriyle birlikte kullanilabilmektedir.

Bu avantajlarinin yani sira DEMATEL yontemini kullanmanin bazi dezavantajlari da vardir. Birgok CKKV
yonteminde oldugu gibi DEMATEL, karar verme sirecine 6znellik getirebilecek uzman goérislerine ve
yargilarina dayanmaktadir. Yontem, ikili karsilastirmalar ve matris analizleri gergeklestirmek icin
oldukg¢a fazla zaman gerektirdiginden zamana duyarli durumlarda bir dezavantaj olabilmektedir
(Dursun, 2018).

3. Optimal Trafik Denetim Stratejilerinin Belirlenmesinde Cok Kriterli Karar Verme Yaklagimlarinin
Rolii

Cok kriterli karar verme yaklasimlari, optimal trafik kontrol stratejilerinin belirlenmesinde etkili bir
ara¢ olabilir. Bu vyaklasimlar, birden fazla hedefin ve kisitlamanin kullanildigi karar verme
problemlerini ¢6zmek igin kullanildigindan optimal trafik kontrol stratejilerinin belirlenmesi, trafik
akisini iyilestirmek, trafik kazalarini azaltmak ve yolculuk sirelerini kisaltmak gibi hedeflere katki
sunabilmektedir. Ornegin, trafik sinyalizasyonu icin optimal zamanlama stratejisi belirlenirken, trafik
yogunlugu, trafik kazalarinin olasihigi ve yolculuk sireleri gibi farkh kriterler bir arada
degerlendirilerek en iyi sonuca ulasilabilir (Ozarpa vd., 2021).

Optimum trafik kontrol stratejilerini belirlemenin bir diger kritik yoni, ulasim sistemlerinin gevre
Uzerindeki zararh etkilerini en aza indirmeyi amaclayan gevresel kriterlerin dikkate alinmasidir. Hava
kirliliginin azaltilmasi, girulti kirliliginin azaltiimasi, enerji verimliligi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, gibi sureglerde cok kriterli karar verme sireglerinin kullanilmasi ile karar vericiler,
yalnizca gilivenligi ve hareketliligi artirmakla kalmayip ayni zamanda gevreye olumlu katkida bulunan
trafik kontrol stratejilerini de belirleyebilmektedir. Bu bitiinsel yaklasim hem mevcut hem de gelecek
nesillere fayda saglayan surdirilebilir ulasim sistemlerini de desteklemektedir (Dalbudak, 2022). Cok
kriterli karar verme yaklasimlarinin kullanilmasi, kullanilan verilerin ve bilgi kaynaklarinin dogru
sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. Trafik kontrol stratejileri icin kullanilan verilerin yani sira
trafik akisi modelleri, trafik hareketliligi tahminleri ve hava durumu gibi faktorler de dikkate alinarak
kararlar verilebilir. Cok kriterli karar verme yaklasimlari, trafik kontroliinde karsilasilan karmasik ve
cesitli faktorlerin birlesimi nedeniyle oldukca kullanishdir. Ornegin, bir trafik sinyalizasyon sisteminin
optimizasyonunda trafik yogunlugu, trafik kazalari, gaz emisyonu ve enerji tilketimi gibi birden fazla
kriter goz 6niinde bulundurulmalidir. Cok kriterli karar verme yaklasimlari, bu farkh kriterleri bir arada
degerlendirerek en iyisini segme imkani saglayabilir (Ozarpa vd., 2021).

Cok kriterli karar verme yaklasimlari, ulasim sistemlerinin givenligini ve verimliligini saglamak icin en
uygun trafik kontrol stratejilerinin belirlenmesinde énemli bir rol oynamaktadir. Bu yaklasimlarda
dikkate alinan temel kriterlerden biri, karayolu altyapisinin iyilestirilmesi, trafik kontrol 6nlemleri,
trafik yasalarinin teknolojik yontemlerle uygulanmasi gibi cesitli alt kriterleri kapsayan glvenliktir.

&

| Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229 556 R




Optimal Trafik Denetim Stratejilerinin Belirlenmesinde Cok Kriterli Karar Verme Yaklagimlari

Karar vericiler, glvenlikle ilgili bu kriterlere odaklanarak kazalari en aza indirmek, can ve mallar
korumak ve tim yol kullanicilarinin refahini saglamak igin en etkili trafik kontrol stratejilerini daha iyi
belirleyebilmektedir (Dalbudak, 2022). Son olarak ¢ok kriterli karar verme slreclerinin trafik
hareketliligi konusundaki etkisinden bahsetmek mimkindir. Bu kriterler, ulasim sistemlerinin
kullanicilarin ihtiyaglarina etkili bir sekilde hizmet etmesini saglayacak sekilde insanlarin ve mallarin
verimli hareketine odaklandiginda; trafik sikisikliginin azaltilmasi, seyahat siiresi optimizasyonu,
erisilebilirlik iyilestirmesi, toplu tasima entegrasyonu gibi pek ¢ok konuda fayda saglayabilmektedir
(Ozarpa vd., 2021).

4. Cok Kriterli Karar Verme Yaklagimlan ile Trafik Stratejilerinin Belirlenmesinde Bazi Ornek
Modellerin Gelistirilmesi

Optimumum trafik stratejilerinin belirlenmesinde dogrudan ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin
kullanildig ya da rolinin tartisildig bir calismaya rastlanmadigindan ¢alismanin bu kisminda konuya
iliskin bazi 6rnek uygulamalar sunulacaktir. Tim yaklasimlara dair model sunulmayacak olup konu
hakkinda yalnizca belirli bir bakis acisi sunacak kadar ornekle yetinilecektir. Bu 6rnekler, optimal
trafik denetim stratejilerinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin rolii konusunu
da somutlastirmis olacaktir. Ayni zamanda bu kisimdaki o6rnekler sonraki calismalarla
genisletilebilecek bir perspektif sunabilir.

4.1 Trafik Stratejilerinin Belirlenmesi Amaciyla MAUT Kullanimi Ornegi
Bir sehirdeki trafik sorunlarini azaltmak icin Toplu Tasima lyilestirmeleri" ve "Trafik Kontrol
Sistemleri" olarak iki farkli stratejinin degerlendirilmek istenildigi farzedilmektedir. MAUT ile bu

stratejileri, maliyet, cevresel etki, toplu tasima erisimi ve trafik sikisikhg gibi kriterlere gore
degerlendirmek gerekirse;

> Kriter ve Alt Kriter Belirleme:
Maliyet (C): isletme maliyetleri, altyapi maliyetleri

Cevresel Etki (E): Hava kalitesine etkisi, karbon emisyonlari
Toplu Tasima Erisimi (T): Yeni hatlar, siklik, glizergahlar
Trafik Sikisikligi (TS): iyilestirme etkisi, seyahat siireleri

> Kriterlere Agirhk Atama: (paydaslarla vyapilan goérismeler sonucu
belirlenebilir)
C:0,3,E:0,2,T:0,4,TS:0,1

» Seceneklerin Degerlendirilmesi:
Her bir strateji icin, 1 ila 10 arasinda degerlendirme yapildigi durum igin;

Toplu Tasima lyilestirmeleri: C(6), E(8), T(7), TS(9)
Trafik Kontrol Sistemleri: C(8), E(5), T(6), TS(7)

> Nitelikli Fayda Hesaplama:
Toplam nitelikli fayda hesaplamak icin degerlendirmeleri agirliklarla ¢arptigimizda;

e Toplu Tasima lyilestirmeleri:

0,3x6+0,2x8+0,4x7+0,1x9=7,1 0,3x6+0,2%8+0,4x7+0,1x9=7,1

e Trafik Kontrol Sistemleri:

0,3x8+0,2x5+0,4x6+0,1 x 7= 6,3 0,3x8+0,2x5+0,4x6+0,1x7=6,3
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e Karar Alma:

Toplam nitelikli faydalari karsilastirilarak en yiksek fayda saglayan strateji belirlendiginde; “Toplu
Tasima lyilestirmeleri” nin toplam nitelikli faydasinin daha yiiksek oldugu gorilmektedir (7,1 > 6,3).
Bu sonuglara dayanarak, “Toplu Tasima lyilestirmeleri” stratejisinin trafik sorunlarini azaltmak icin
daha uygun oldugu sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

4.2 Trafik Stratejilerinin Belirlenmesi Amaciyla Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Yontemi

Kullanimi Ornegi

Kriterlerimizin "Finansal Maliyet (FM)", "Toplu Tasima Erisimi (TTE)", "Cevresel Etki (CE)", ve "Trafik
Akisini lyilestirme (TAI)" oldugu farz edilmektedir.

> llgili Faktorleri ve Kriterleri Belirleme:

Finansal Maliyet (FM): Toplu tasima hizmetlerinin ve trafik kontrol sistemlerinin uygulanmasinin
maliyeti.

Toplu Tasima Erisimi (TTE): Yeni hatlar, siklik, glzergahlar gibi toplu tasima sistemine erisim
iyilestirmeleri.

Cevresel Etki (CE): Hava kalitesine olan etkiler, karbon emisyonlari.

Trafik Akisini lyilestirme (TAI): Trafik sikisikligini azaltma ve seyahat siirelerini kisaltma.
> llgili Kriterlere Oncelik Verme:

FM /TTE: 3
FM / CE: 2
FM / TAI: 4
TTE/CE:5
TTE / TAI: 3
CE/TAI: 2

Bu ciftlerden elde edilen oncelik oranlari:
RFM/TTE : 1/3

RFM/CE :1/2

RFM/TAI :1/4

RTTE/CE: 1/5

RTTE/TAI: 1/3

RCE/TAI: %

> Kriterlere Agirliklar Atama

Oncelik oranlarini kullanarak agirliklar belirlendiginde;
WEFM: 0,2

WTTE: 0,29

WCE: 0,18

WTAI: 0,33

> Stratejileri Degerlendirme

Her bir stratejiyi her bir kriter Gzerinden degerlendirildiginde (1 ila 9 arasinda bir 6lgekte):
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e Toplu Tasima lyilestirmeleri:
FM:6
TTE:8
CE:7
TAI:9
Trafik Kontrol Sistemleri:

FM: 8
TTE:5
CE: 6
TAI:7
» Degerlendirmeleri Agirliklarla Carpma
Her stratejinin her bir kriterdeki performansi agirliklarla ¢arpilirsa;
Toplu Tasima lyilestirmeleri: 0,2x6+0,29x8+0,18x7+0,33x9=7,44
Trafik Kontrol Sistemleri: 0,2x8+0,29x5+0,18x6+0,33x7=6,26

Her stratejinin toplam agirlikh faydasi olarak Toplu Tasima lyilestirmeleri: 7,44, Trafik Kontrol
Sistemleri: 6,26 olarak sonuc¢ vermektedir.

Karar Alma: Toplam agirlikh faydasi daha yiliksek olan stratejinin secilmesi gerektiginden “Toplu
Tasima lyilestirmeleri” stratejisinin daha uygun oldugu sonucuna varilmaktadir.

4.3 Trafik Stratejilerinin Belirlenmesi Amaciyla ideal Céziime Benzerlige Gore Tercih Sirasi Teknigi
(TOPSIS) Kullanimi Ornegi

Kriterlerimizin "Finansal Maliyet (FM)", "Toplu Tasima Erisimi (TTE)", "Cevresel Etki (CE)", ve "Trafik
Akisini lyilestirme (TAI)" oldugu farz edilmektedir.

4.3.1.Normalize Edilmis Karar Matrisini Olusturma
Her bir kriter i¢in stratejilerin performansi normalize edildiginde (1 ila 9 arasinda bir 6lcekte):

Toplu Tagima lyilestirmeleri:
FM: 6/8

TTE: 8/9

CE: 7/8

TAI: 9/9

Trafik Kontrol Sistemleri:
FM: 8/8

TTE: 5/9

CE: 6/8

TAI: 7/9

> ideal ve Anti-ideal Coziimleri Bulma
ideal Coziim (A+):
FM: 1
TTE: 1
CE:1
TAI: 1

Anti-ideal Coziim (A-):

TTE: O
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CE: 0
TAI: 0

> ideal ve Anti-ideal Coziime Uzakliklari Hesaplama

e Toplu Tasima lyilestirmeleri

. df(A4) = J(l —0)2+ (2= 0.111)% + (: — 0.125)% + (1 - 0)?

. d(4 —)=J(0—0)2+(§—0)2+(§—0)2+(0—0)2

e Trafik Kontrol Sistemleri

. d*(4 +):J(1—1)2+(§—0.444)2 +(5-0375)2 + (1 -0.778)?

. d(4 —)=J(0—0)2+(§—0)2+(§—0)2+(0—0)2

Performans skorlarina bakildiginda;
Toplu Tasima lyilestirmeleri:

d~(4-)
d¥(A+)+d—(4-)
Trafik Kontrol Sistemleri:

§* =

d~(A-)

5= d+(A+)+d—(A-)

Performans skorlarina gére siralama yapilarak en yiiksek skora sahip strateji secilmelidir. Onceki
hesaplamalara gore;
Toplu Tasima lyilestirmeleri: §* ~ 0.587

Trafik Kontrol Sistemleri: §* ~ 0.413

Bu sonuglara gore, TOPSIS yéntemine gére “Toplu Tasima lyilestirmeleri” stratejisi daha uygun bir
segenek olarak 6ne ¢ikmaktadir.

SONUC:

Bu calismada optimal trafik denetim stratejilerinin belirlenmesinde c¢ok kriterli karar verme
yaklasimlarinin rolii incelenmistir. Optimal trafik kontrol stratejilerinin belirlenmesi, glivenli, etkili ve
surdardlebilir bir trafik yonetimi icin blylik bir 6neme sahiptir. Bu stratejilerin, trafik yogunlugu,
seyahat slresi, hava kalitesi, yakit tiketimi ve karbon ayak izi gibi cesitli faktorleri icerdigi 6lclide
etkili olabildikleri anlasilmaktadir. Dolayisi ile ilgili stratejilerin belirlenmesinde tim bunlari gz 6niine
alan yaklasimlarin tercih edilmesi gerekmektedir.

Cok kriterli karar verme yaklasimlari oldukca fazla sayidadir ve her birinin birbirine karsi Gstlnltkleri
ve dezavantajlari bulunmaktadir. Bu durum, hangi yontemin kullanilmasi gerektigi ile alakali olarak

|
A

| Urban Culture and Management ISSN: 2146-9229 560



Optimal Trafik Denetim Stratejilerinin Belirlenmesinde Cok Kriterli Karar Verme Yaklagimlari

karar verilmesi gerektiginde, mevcut sorunun niteligine goére karar verilmesi gerektigini
gostermektedir. Sorunun dogru tespiti ise etkili sonuglarin alinmasi igin kaginilmaz bir gereklilik olarak
gorinmektedir. Cok kriterli karar verme yaklasimlarina dair 6ne g¢ikan dezavantajlara bakildiginda su
tablo karsimiza ¢ikmistir. MAUT yontemi subjektif agirliklandirma sireci, veri belirsizligi ve
degerlendirme sirecindeki etkilesimler gibi faktorler bakimindan dezavantajlidir. AHP'nin avantaj ve
dezavantajlari, kullanildigi baglam, problemin bliyiklGgi ve karar verici grubunun o6zelliklerine bagh
olarak degisebilmekle birlikte 6znellik, veri toplama sirecinin uzun ve karmasik olusu temel
dezavantajlaridir. TOPSIS, normalize edilmis veri gereksinimine sahiptir. Bu gereklilik bazen veri
hazirligl asamasini karmasiklastirabilmektedir. ELECTRE, cift karsilastirmalarin hazirlanmasi ve kriter
agirhklarinin belirlenmesi bakimindan zaman alici ve zorlu bir veri toplama siireci gerektirmektedir.
PROMETHEE, kuglik veri degisikliklerine olduk¢a duyarli oldugundan bazi durumlarda karar
sonuglarinin asiri hassas olmasina ve kiglik degisikliklere karsi blyik degisiklikler gostermesine
neden olabilmektedir. DEMATEL ise analizde kullanilan iliski agirliklari ve siniflandirmalarinin uzman
gorislerine dayanmasi bakimindan sorunu ile karsi karsiyadir.

Trafik stratejilerinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanilmasi, en uygun
trafik kontrol stratejilerinin belirlenmesinde oldukga degerli bir varliktir. Bu yaklasimlar, birden fazla
amag ve sinirlamayi iceren karar verme zorluklarini ele almak Uizere 6zel olarak tasarlanmistir; bu da
onlarn trafik kontrol stratejilerini optimize etme, trafik akisini iyilestirme, kazalari en aza indirme ve
seyahat sirelerini azaltma gibi hedeflere ulasmada oldukca faydali kilmaktadir.

En etkili trafik kontrol stratejilerini belirlerken ulasimin gevreye olumsuz etkisini en aza indirmek igin
cevresel faktorlerin dikkate alinmasi blylik 6énem tasimaktadir. Karar vericiler, cok kriterli karar
verme yontemlerini kullanarak, yalnizca glvenligi ve hareketliligi artirmakla kalmayip ayni zamanda
olumlu cevresel etkiye sahip trafik kontrol stratejilerini belirleyebilirler. Bu stratejiler hava ve guriltu
kirliliginin azaltilmasini, enerji verimliliginin artirilmasini ve sera gazi emisyonlarinin azaltiimasini
icermektedir. Bu kapsaml yaklasim, mevcut ve gelecek nesillere fayda saglayan strdirulebilir ulasim
sistemlerini desteklemektedir.

Cok kriterli karar verme metodolojilerinin kullaniimasiyla veri ve bilgi kaynaklarinin dogru
degerlendirilmesi saglanmaktadir. Trafik kontrol stratejilerine iliskin kararlar alinirken trafik akis
modelleri, trafik hareketlilik tahminleri ve hava kosullari gibi ¢esitli faktorler dikkate alinabilmektedir.
Bu durum, ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin, trafik kontroliinde yer alan karmasik ve cesitli
faktor kombinasyonlarinin yonetilmesinde oldukga degerli kilmaktadir.

Cok kriterli karar verme yaklasimlari, kazalari en aza indirmek, can ve mallari korumak ve tiim yol
kullanicilarinin refahini saglamak icin en etkili trafik kontrol stratejilerini belirlemede oldukga biiyiik
bir potansiyele sahiptir. insanlarin ve mallarin verimli sekilde hareketinin saglanmasi, trafik
stkisikliginin  azaltilmasi, seyahat siiresi optimizasyonu, erisilebilirlik iyilestirmesi, toplu tasima
entegrasyonu gibi pek ¢cok konuda etkili sonuglar verilebilmektedir.

Bu ¢alisma su 6nerileri sunmaktadir:

= Uzmanlar, trafik kontrol stratejilerini belirlemede kullanilacak ¢ok kriterli karar verme yontemini
secerken, problem baglamini dikkate almalidir. Her yontemin avantajlari ve dezavantajlari,
belirlenen hedeflere ve kisitlamalara bagli olarak degerlendirilmelidir.

=  MAUT yonteminin subjektif agirhklandirma sireci nedeniyle ve AHP'nin 6znellik ve uzun veri
toplama siiregleri nedeniyle dezavantajli oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda, uzmanlar daha
objektif ve glivenilir sonuglar elde etmek icin dogru veri toplama yontemlerini kullanmahdir.

=  TOPSIS yénteminin normalize edilmis veri gereksinimi belirtildiginden bu yontem kullanilirken
veri hazirhg asamasini karmasiklastirmamak adina dikkatli bir sekilde normalize edilmis veri
kullanimini degerlendirilmelidir.

= ELECTRE ve PROMETHEE'nin, zaman alict ve yogun veri toplama siregleri gerektirdigi
anlasildigindan bu yontemler kullanilirken, zaman ve kaynak etkinligini artirmak icin ekstra
otomasyon ve teknoloji kullanimi degerlendirmelidir.
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= Uzmanlar, trafik kontrol stratejilerini belirlerken sadece giivenlik ve hareketliligi degil, ayni
zamanda gevresel etkileri en aza indirecek stratejilere odaklanmalidir.

= Uzmanlar, sorunlarin ¢éziminde duruma ozel, farkli ¢ok kriterli karar verme yontemlerini
entegre etmeyi disinmelidir. Her yontemin gulgli yanlarini kullanarak daha kapsamli ve saglam
bir karar alma stireci olusturulabilir.

Etik Standart ile Uyumluluk

Cikar Catismasi: [TR] Yazar / yazarlar, kendileri ve / veya dider iiciincii kisi ve kurumlarla ¢ikar
catismasinin olmadidini veya varsa bu ¢ikar ¢atismasinin nasil olustuguna ve ¢éziilecegine iliskin
beyanlar ile yazar katkisi beyan formlari makale siire¢ dosyalarina islak imzali olarak eklenmistir.

[EN] The author(s) declare that they do not have a conflict of interest with themselves and/or other
third parties and institutions, or if so, how this conflict of interest arose and will be resolved, and
author contribution declaration forms are added to the article process files with wet signatures.

Etik Kurul izni: Bu makalede etik kurul iznine gerek yoktur, buna iliskin islak imzali etik kurul karari
gerekmedigine iliskin onam formu sistem lizerindeki makale siireci dosyalarina eklenmistir
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GENISLETILMiS OZET:
Calismanin Amaci:

Trafik denetim stratejileri, trafik sikisikli§inin azaltilmasi, ortalama seyahat siiresinin azaltiimasi ve kazalarin
onlenmesi gibi konularda etkili ¢ézimler sunarak trafik verimliligini artirmayr hedeflemektedir. Trafik
durumunun analiz edilmesi, trafik modellemesi, trafik sinyalizasyon sistemleri, trafik isaretlemeleri ve teknolojik
¢O6zUmler gibi faktorlerin bir arada kullanilmasiyla en uygun stratejiler belirlenebilmektedir. Calismanin amaci;
karar destek sistemlerini gelistirmek ve trafik denetim stratejilerinin uygulanmasi igin karar vericilere yardimci
olacak araglar saglamaktir. Bununla birlikte su alt amaclarda gozetilmistir:

e  Trafik Durumunun Analizi ve Modellemesi

e  Trafik Sinyalizasyon Sistemlerinin Optimize Edilmesine Yonelik Fikir Sunulmasi,

e Trafik isaretlemelerinin Giincellenmesi ve lyilestirilmesine Yénelik Fikir Sunulmasi,

e Teknolojik Coztimlerin Kullaniminin Tesvik Edilmesi.

e Acil Durum ve Olaganusti Trafik Senaryolarina Hazirlik Agisindan Fikir Sunulmasi.
Arastirma Sorulari:

Bu calisma, trafik denetim stratejilerinin belirlenmesi icin cok kriterli karar verme yaklasimlarinin etkinliginin
degerlendirilmesinde asagidaki arastirma sorularina cevap aramaktadir

e  Farkh c¢ok kriterli karar verme yodntemlerinin trafik sikisikligini azaltma, ortalama seyahat siresini
kisaltma ve kazalari 6nleme gibi hedeflerle ne ol¢lide uyumlu oldugunu belirlemek igin hangi
yontemler kullanilabilir?

e Trafik denetim stratejilerinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanilmasinin,
geleneksel yontemlere kiyasla hangi avantajlari ve dezavantajlari vardir?

e Trafik akisini iyilestirmek icin farkh trafik denetim stratejilerinin, kullanilan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerine goére etkinligini karsilastirmak icin hangi olgltler ve veri setleri kullanilabilir?

e Karar vericilerin tercihlerini ve degerlendirmelerini dikkate alarak, optimal trafik denetim stratejilerini
belirlemek icin hangi cok kriterli karar verme yaklasimlari en uygun ve givenilir sonuglari saglar?

e Trafik denetim stratejilerinin belirlenmesinde ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin gercek diinya
uygulamalarina nasil entegre edilebilecegini ve bu yontemlerin karar verme sirecini nasil
iyilestirebilecegini arastirmak icin hangi yontemler kullanilabilir?

Literatiir Arastirmasi:

Literatirde cok kriterli karar verme vyaklasimlarinin trafik kontrol stratejilerine etkisi konusunda vyeterli
¢alismanin olmadigi gorilmektedir. Trafik olgusunun karmasik yapisi ve trafigin insan hayati icin 6nemi goz
oniine alindiginda bu konuda yapilacak akademik calismalara ihtiyac oldukca fazladir. Ayrica literatir
incelendiginde cok kriterli karar verme yaklasimlarindan AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci), AAS (Analitik Ag Sureci),
MAUT (Multi-Attribute Utility Theory ,Cok Nitelikli Fayda Teorisi), MACBETH (Measuring Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation Technique,Cekiciligin Kategorik Tabanli Degerlendirme Teknigiyle Olgiilmesi),
PROMETHEE (Preference ranking organization method for enrichment evaluation, Zenginlestirme
Degerlendirmeleri icin Tercih Siralamasi Organizasyon Yéntemi), ELECTRE (Elemination and Choice Translating
Reality English, Eleme ve Gercekligi ifade Eden Segim) ve TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal, ideal Céziime Benzerlige Gore Tercih Sirasi Teknigi)'in calismalarina rastlanmistir.

Yontem:

Calismada oncelikle ilgili literatlr taranarak, daha 6nce yapilmis ¢alismalar incelenmistir. Bu tarama, ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden hangilerinin trafik denetim stratejilerinde kullanildigini, hangi sonuglarin elde
edildigini ve mevcut bosluklari belirlemenize yardimci olmustur. Ardindan arastirma sorularina ve veri setine
uygun olan cok kriterli karar verme yontemleri belirlenerek alternatif trafik denetim stratejileri simule
edilmistir. degerlendirin. Burada her bir stratejinin belirlenen kriterlere gére performansi degerlendirilmistir.
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Elde edilen sonuglar yorumlanarak, hangi trafik denetim stratejilerinin digerlerine goére daha etkili oldugunu
tartistimistir. Son olarak ise sonuglarin trafik politikasi ve uygulamalari Gzerindeki potansiyel etkileri
tartistimigtir.

Sonug ve Degerlendirme:

Calismanin teorik kisminda ¢ok sayida ¢ok kriterli karar verme yaklasiminin oldugu ve her birinin birbirine gére
avantaj ve dezavantajlarinin oldugu gorilmustir. Bu durum, hangi yontemin kullanilmasi gerektigine karar
verilmesi gerektiginde, kararin mevcut soruna gore verilmesi gerektigini gostermektedir. Sorunun dogru
tanimlanmasi etkili sonuglar elde etmek igin kaginilmaz bir zorunluluk gibi gériinmektedir. Cok kriterli karar
verme yaklagimlarinin 6ne ¢ikan dezavantajlarina baktigimizda asagidaki tablo ortaya gikiyor. MAUT yontemi
subjektif agirhklandirma sureci, veri belirsizligi, degerlendirme siirecindeki etkilesimler gibi faktérler agisindan
dezavantajlidir. AHP'nin avantaj ve dezavantajlari, kullanildigl baglama, problemin biyukligine ve karar verici
grubun 6zelliklerine gore degisiklik gosterse de, temel dezavantajlari subjektif olmasi ve veri toplama stirecinin
uzun ve karmasik olmasidir. TOPSIS veri gereksinimini normallestirdi. Bu gereklilik bazen veri hazirlama
asamasini karmagsik hale getirebilir. ELECTRE ikili karsilastirmalarin hazirlanmasi ve kriter agirliklarinin
belirlenmesi agisindan zaman alici ve zorlu bir veri toplama siireci gerektirmektedir. PROMETHEE kigiik veri
degisikliklerine karsi cok hassas oldugundan bazi durumlarda karar sonuglarinin asiri hassas olmasina ve kiigik
degisikliklere karsilik blylik degisiklikler gdéstermesine neden olabilir. DEMATEL ise analizde kullanilan iligki
agirhklari ve siniflandirmalarin uzman goéruslerine dayanmasi sorunuyla karsi karsiyadir.

Bu calisma asagidaki 6nerileri sunmaktadir:

Uzmanlarin trafik kontrol stratejilerinin belirlenmesinde kullanilacak ¢ok kriterli karar verme yontemini
secerken problemin baglamini gbéz onlinde bulundurmasi gerekmektedir. Her ydntemin avantajlari ve
dezavantajlari, belirlenen hedeflere ve kisitlamalara bagl olarak degerlendirilmelidir.

MAUT yonteminin 6znel agirliklandirma sireci nedeniyle, AHP ydnteminin ise 6znellik ve uzun veri toplama
suregleri nedeniyle dezavantajli oldugu goriilmektedir. Bu durumda uzmanlarin daha objektif ve glvenilir
sonuglar alabilmesi icin dogru veri toplama yontemlerini kullanmasi gerekmektedir.

TOPSIS yonteminin  normallestirilmis  veri gereksinimi  belirtildiginden, veri hazirlama asamasini
karmasiklastirmamak icin bu yontem kullaniirken normallestirilmis verilerin  kullanimi  dikkatle
degerlendirilmelidir.

ELECTRE ve PROMETHEE'nin zaman alici ve yogun veri toplama siiregleri gerektirdigi anlasildigindan, bu
yontemleri kullanirken zaman ve kaynak verimliligini artirmak igin ekstra otomasyon ve teknoloji kullanimina
dikkat edilmelidir.

Uzmanlarin trafik kontrol stratejilerini belirlerken sadece glivenlik ve hareketlilige degil ayni zamanda cevresel
etkileri en aza indirecek stratejilere de odaklanmasi gerekiyor.

Uzmanlar problemlerin ¢éziimiinde farkl, duruma 6zgt, cok kriterli karar verme yontemlerini entegre etmeyi
disinmelidir. Her yontemin gicli yonleri kullanilarak daha kapsamli ve saglam bir karar verme siireci
olusturulabilir.

EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

Traffic control strategies aim to increase traffic efficiency by providing effective solutions to issues such as
reducing traffic congestion, reducing the average travel time and preventing accidents. The most appropriate
strategies can be determined by using factors such as analyzing the traffic situation, traffic modeling, traffic
signaling systems, traffic markings and technological solutions Decoupled together. The aim of the study is to
develop decision support systems and provide tools to assist decision makers in the implementation of traffic
control strategies. However, it has been observed in the following sub-purposes:

* Analysis and Modeling of the Traffic Situation

* Presentation of Ideas for Optimizing Traffic Signaling Systems,

* Presenting Ideas for Updating and Improving Traffic Markings,

* Encouraging the Use of Technological Solutions.
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* Providing Ideas in Terms of Preparing for Emergency and Extraordinary Traffic Scenarios.

Research Questions:

This study seeks answers to the following research questions in evaluating the effectiveness of multi-criteria
decision-making approaches for determining traffic control strategies

e What methods can be used to determine to what extent different multi-criteria decision-making methods are
compatible with goals such as reducing traffic congestion, reducing the average travel time and preventing
accidents?

¢ What advantages and disadvantages does the use of multi-criteria decision-making methods in determining
traffic control strategies have compared to traditional methods?

e What criteria and data sets can be used to compare the effectiveness of different traffic control strategies
according to the multi-criteria decision-making methods used to improve traffic flow?

e Which multi-criteria decision-making approaches provide the most appropriate and reliable results for
determining optimal traffic control strategies, taking into account the preferences and evaluations of decision
makers?

e What methods can be used to investigate how multi-criteria decision-making approaches can be integrated
into real-world applications in determining traffic control strategies and how these methods can improve the
decision-making process?

Literature Review:

It seems that there are not enough studies in the literature on the effect of multi-criteria decision-making
approaches on traffic control strategies. Considering the complex nature of the traffic phenomenon and the
importance of traffic for human life, there is a great need for academic studies to be conducted on this subject.
In addition, when the literature is examined, the multi-criteria decision-making approaches are AHS (Analytical
Hierarchy Process), AAS (Analytical Network Process), MAUT (Multi-Attribute Utility Theory, Multi-Quality
Utility Theory), MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique, Measuring
Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique), PROMETHEE (Preference ranking organization
method for enrichment evaluation, For Enrichment Assessments Selection and Choice Translating Reality
English (Elimination and Choice Translating Reality English), ELECTRE (Selection and Choice Translating Reality
English), ELECTRE (Selection and Choice Translating reality English), ELECTRE (Selection and choice Translating
reality English), Selection, which Refers to Elimination and Reality) and TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal, Preference Order Technique According to Similarity to the Ideal Solution) have been
found to work.

Methodology:

In the study, first of all, the relevant literature was scanned, the previous studies were examined. This
screening has helped you determine which of the multi-criteria decision-making methods are used in traffic
control strategies, what results have been achieved, and the existing gaps. Then, multi-criteria decision-making
methods that are appropriate to the research questions and the data set were determined and alternative
traffic control strategies were simulated. evaluate it. Here, the performance of each strategy is evaluated
according to the determined criteria. By interpreting the results obtained, it was discussed which traffic control
strategies are more effective than others. Finally, the potential effects of the results on traffic policy and
practices were discussed.

Results and Conclusions:

In the theoretical part of the study, it was seen that there are many multi-criteria decision-making approaches
and that each of them has advantages and disadvantages relative to each other. This situation shows that when
it is necessary to decide which method should be used, the decision should be made according to the current
problem. The correct identification of the problem seems to be an inevitable necessity to achieve effective
results. When we look at the prominent disadvantages of multi-criteria decision-making approaches, the
following table emerges. The MAUT method is disadvantaged in terms of factors such as subjective weighting
process, data uncertainty, interactions in the evaluation process. Although the advantages and disadvantages
of AHP vary depending on the context in which it is used, the size of the problem and the characteristics of the
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decision-making group, its main disadvantages are that it is subjective, the data collection process is long and
complex. TOPSIS has normalized the data requirement. This requirement can sometimes complicate the data
preparation phase. ELECTRE requires a time-consuming and demanding data collection process in terms of
preparing bilateral comparisons and determining the criterion weights. Because PROMETHEE is very sensitive
to small data changes, in some cases it can cause decision results to be overly sensitive and show large changes
in response to small changes. DEMATEL, on the other hand, faces the problem that the relationship weights
and classifications used in the analysis are based on expert opinions.

This study offers the following recommendations:

Experts should take into account the context of the problem when choosing a multi-criteria decision-making
method to be used in determining traffic control strategies. The advantages and disadvantages of each method
should be evaluated depending on the set goals and limitations.

It is seen that the MAUT method is disadvantaged due to the subjective weighting process, while the AHP
method is disadvantaged due to subjectivity and long data collection processes. In this case, experts need to
use the correct data collection methods in order to get more objective and reliable results.

Since the normalized data requirement of the TOPSIS method is specified, the use of normalized data should be
carefully evaluated when using this method in order not to complicate the data preparation phase.

Since it is understood that ELECTRE and PROMETHEE require time-consuming and intensive data collection
processes, attention should be paid to the use of extra automation and technology to increase time and
resource efficiency when using these methods.

When determining traffic control strategies, experts should focus not only on safety and mobility, but also on
strategies that will minimize environmental impacts.

Experts should consider integrating different, situation-specific, multi-criteria decision-making methods in
solving problems. A more comprehensive and robust decision-making process can be created by using the
strengths of each method.
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