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Kiitahya-Tavsanh Dolmus Hattinin Cok Olciitlii Karar Verme Yontemleri ile
Degerlendirilmesi

Ismail Cem OZCELIK" Tamer EREN?"

'Kirikkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, 71000, Yahsihan/Kirikkale

Oz

Kiitahya il sinirlan icerisinde yer alan Tavsanli belediyesinin sehir i¢i toplu tasima servisi 6zel
Makale Bilgisi bir firma tarafindan takip edilerek yiiriitiilmektedir. Toplu tagima servisi bes farkl hat ile hizmet

vermektedir. Sehir i¢i toplu tagima servisini yerine getiren dolmus hatlar arasinda ¢alisma
Basvuru: 18/07/2019 dengesizligi goriilmiigtiit.  Bu nedenle daha seyrek periyotlarda sefer yapan hat dolmus
Diizeltme: 23/09/2019 araglarinin, daha yogun ¢alismay1 gerektiren diger hatlara aktarilmasi ve dolmus hattinin hizmet
Kabul: 09/10/2019 etkinliginin arttirilmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda en yogun dolmus hatt1 ve en seyrek

sefer periyoduna sahip dolmus hatlar1 degerlendirmeler ve karsilagtirmalar sonucunda
bulunmustur. Cok 6lgiitlii karar verme yontemlerinden olan analitik hiyerarsi prosesi (AHP)
yontemi ile kriterler birbirleri ile karsilagtirilip kriterlerin agirliklari bulunmustur. AHP

Anahtar Kelimeler yonteminden elde edilen kriter agirliklar: kullanilarak TOPSIS yontemi ile problem ¢oziilmiistiir.

Analitik hiverarsi prosesi AHP ve TOPSIS yénteml_erinin uygulanabilmesi i¢in uzman goriisii ile belirlen?n kritgrler ve

TOPSIS mevcut bulunan alternatifler kullanilmistir. Yapilan karsilagtirmalar ve degerlendirmeler

Cok él¢iitlii karar verme sonucunda hat 5 dolmus hatt1 en uygun atama sonucu olarak bulunmustur.

Sehir i¢i toplu tagima

servist Evaluation of Kiitahya-Tavsanlh Bus Line with Multicriteria
Decision Making Methods

Keywords Abstract

‘;{g‘zg t]’g hierarchy process The local public transportation service of Tavsanli Municipality, which is located in Kiitahya, is

followed by a private company. The public transport service operates with five different lines.
making methods There was a work imbalance between the minibus lines that fulfill the public transportation
Local public service in the city. For this reason, it is aimed to transfer the line minibuses that operate in less
transportation service frequent periods to other lines that require more intensive work and to increase the service
efficiency of the minibus line. Within the scope of the study, the most intense minibus line and
the minibus lines with the least span period were found as a result of evaluations and comparisons.
Analytical Hierarchical Process method, which is one of the multi-criteria decision-making
methods, was compared with each other and the weights of the criteria were found. The problem
was solved by using TOPSIS method by using criterion weights obtained from AHP method. In
order to apply AHP and TOPSIS methods, the criteria determined by expert opinion and the
alternatives available were used. As a result of the comparisons and evaluations made, line 5 was
found to be the most suitable assignment result.

Multi-criteria decision-

1. GIRiS INTRODUCTION)

Kentsel gelismenin ilerledigi gliniimiizde, bu duruma paralel olarak bazi sorunlarda ortaya ¢ikmistir. Bu
sorunlar igerisinde en biiylik paya sahip etmenlerden birisi de siiphesiz ki sehir i¢i toplu tasima sistemleridir.
Sehir i¢i toplu tasima; kamuoyuna agik, belli periyotlart olan, baslangi¢ ve bitis noktasi arasinda hareket
eden, bir siirekliligi ve iicreti olan hizmet sistemleridir [1].

Kent i¢i ulasimda en biiyiik paya sahip etmen siiphesiz ki toplu tasima hizmetidir. Buna baglh olarak toplu
tagima sisteminin hizmet kalitesi de biiyiik 6nem arz etmektedir. Toplu tasima sisteminin hizmet kalitesi
sadece bu hizmetten yararlanan bdlge niifusunun memnuniyeti ile degil, bu sistemin ¢evre ile olan
etkilesimleri ve ara¢ sahiplerinin sisteme uygunlugu ile de belirlenmektedir. Araglarin bolge arazisini
kullanimi, kent i¢indeki niifusa olan etkileri ara¢ sahiplerinin ve dolmus araglariin sisteme uygunlugu
konusunda dnemli etmenlerdir. Ulagim planlayicilar yolcu tagimaciliginda toplu tasima araglarini ¢6ziim
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olarak gérmekte ve bu alana yonelmekte, yolcular1 toplu tasima araglarina tesvik etmek istemektedir [2].
Bunun i¢in toplu tasima araglarinin giivenli ve konforlu olmasi, kolay erisilebilir olmas1 gibi faktorlerle
miigteri memnuniyetinin artirilabilmesi insanlar1 toplu tasima araglarina tesvik edecektir [2]. Bu etmenlerin
yani sira toplu tasima hizmetinde negatif bir etmen olan cografi nedenler toplu tagima sisteminin hizmet
kalitesine olumsuz etki etmektedir. Belediyelere bagl koy statiisiindeki ¢evre birimler mahalle ad1 altinda
kentsel biitiinlesmeye katkida bulunmaktadir. Ancak koy statiisiinden mahalle formuna doniisen bu birimler
kent ile aralarindaki mesafelerden dolay1 belli bagh sorunlari beraberinde getirmektedir. Bu sorunlardan en
Onemlisi ise ana yerlesim birimi ile kiigiik mahalleler arasindaki mesafe toplu tasima hizmetinde zaman
kaynakli aksamalara neden olmaktadir. Bu aksama toplu tasima hizmetinden faydalanan bdlge niifusunda
memnuniyetsizlik sorununu da beraberinde getirmektedir. Bu kosullar dolmus araglarinin araziden
etkilenmesini ve arag sahiplerinin finansal zarara ugramasinada yol agmaktadir.

Literatiir aragtirmalarina bakildiginda ise yolcu tasima sistemlerinin hizmet etkinligini 6lgmek amagli
bir¢ok calisma yapilmistir [2]. Analitik yontemlerin de kullanildig1 bu yontemlerde ulagimin iyilestirilmesi,
etkinlik ve verimliligin saglanmasina yoneliktir. Eryavuz ve Gencer [3] calismasinda arag¢ rotalama
problemleri igin ¢6ziim yontemleri kullanilarak bir uygulama gergeklestirmistir. Yilmaz [4]; Diizakin ve
Demircioglu [5] arag rotalama problemini ele almig ve ¢6zliim yontemleri ile sistem verimliligini arttirmaya
yonelik calismiglardir. Cetin ve Gencer [6]; Cetin ve Gencer [7] zaman pencereli es zamanlhi dagitim-
toplamali ara¢ rotalama problemini iglemistir. Bolat vd. [8]’de yesil lojistik zincirinde ara¢ rotalama
problemi i¢in bir model kurmustur ve arag¢ rotalama problemi {izerine ¢alisma yapmistir. Kog ve Karaoglan
[9]’de ¢ok kullanimli ve zaman pencereli ara¢ rotalama problemini islemistir. Literatiirdeki diger arag
rotalama problemini ele alan c¢aligmalara bakildiginda [10-12] ¢6zliim siirecinde etkili yOntemler
kullanildig: goriilmektedir. Aragtirmacilar bu siireglerde optimal ¢6ziim yontemlerine bagvururken problem
boyutu arttig1 zaman metasezgisel algoritmalara bagvurmaktadir. Bozyer vd. [13] ¢alismasinda kapasite
kisith arag rotalama problemini ele almistir ve 6nce grupla sonra rotala prensibine dayanan sezgisel bir
metot ile ¢ozlim elde etmistir. Sen vd. [14] calismasinda kapasite kisitli ara¢ rotalama problemi irdelenmis
ve ¢0ziim i¢in yeni bir algoritma gelistirilmis bu algoritmayi siipermarket zincirinde uygulamistir. Alagas
vd. [15] caligmasinda heterojen es zamanl topla-dagit rotalama problemini iglemistir ve tehlikeli malzeme
sevkiyati adinda bir uygulama yapmistir. Catay ve Keskin [16] yapmis oldugu calismada elektrikli arag
rotalama problemi tanimlamis ve farkli modeller lizerine incelemeler yapmustir.

Caligma kapsaminda incelenen toplu tagima hizmeti 248 bin niifusa sahip Kiitahya ilinin 102 bin niifusu ile
en kalabalik ilgesi olan Tavsanli Belediyesi toplu tagima servisidir. Son on yil i¢erisinde belediye tarafindan
gergeklestirilen sehir ici diizenlemeler ile kent olma yolunda biiyiik adimlar atilmistir. Sehir i¢i toplu tagima
hizmeti de bu kent olma yolundaki bu uygulamalardan paymi almistir. Bu diizenlemeler kapsaminda ise
0zel bir tur sirketi ile ortak bir ¢aligma ile toplu tasima sistemi daha diizenli bir forma kazanmis, bolge
halkinin toplu tasima hizmetinden en iyi sekilde yararlanmasi amaglanmistir. Ancak toplu tagima sistemi
icerisinde hizmet vermekte olan bes farkli hatta bulunan araglar hatlarin yogunlugundan etkilenip daha
yogun bir ¢alisma temposuna sahip iken bazi hatlarda bulunan dolmus araglar1 daha seyrek periyotlarda
sefer tamamlamaktadirlar. Bu durumda toplu tasima servisinden yararlanan yolcularda gereksiz bekleme
stirelerinden kaynakli zaman kaybina yol agmaktadir. Bu ¢alismada alternatiflerin degerlendirilmesi igin
uzman goriisline bagvurularak 3 adet ana kriter ve her bir ana kritere ait 3 adet alt kriter belirlenmistir. Ana
kriterler ulagim, sehir kullanimi ve yolcu memnuniyeti kriterleridir. Ulagim ana kriteri ile dolmus hattinin
yolculuk esnasindaki zaman kayiplarini ve yolculuk siiresi etmenleri degerlendirilir. Sehir kullanimi ana
kriterinde ise dolmus araglarinin yolculuk esnasinda gehir halkindan ve sehir trafiginden etkilenme
diizeyleri degerlendirilir. Yolcu memnuniyeti ana kriterinde ise toplu tagima hizmetinden faydalanan bolge
halkinin bu hizmetten memnuniyet diizeyi degerlendirilir.

Bu ¢alisma dort boliimden olusmaktadir. Ikinci béliimde uygulamanin ¢dziim siirecinde kullanilan
yontemler hakkinda bilgi verilmistir. Uglincii boliimde ise uygulama adimlarina yer verilmistir. Son boliim
olan sonug bdliimiinde ise uygulamadan elde edilen sonuclarm analizi yer almaktadir.
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2. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Bu ¢alismada ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinden biri olan ikili karsilagtirma temeline dayanan analitik
hiyerarsik prosesi (AHP) ve AHP’den elde edilen kriter agirliklar1 ile TOPSIS yontemi kullanilmastir.

2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Arastirmacilar tarafindan literatiirde siklikla kullanilan AHP y6ntemi karar vericilere problemi hiyerarsik
olarak ele almalarina imkan saglamaktadir [17]. Ayn1 zamanda ydntemde kriterlerin birbirlerine gore ikili
karsilagtirmalar1 yapilmaktadir. Boylece problem {iizerinde etkili olan kriterlerin énem dereceleri elde
edilebilmektedir [18]. Aragtirmacilarin literatiirde AHP yontemini siklikla kullanmasinin nedeni, yontemin
karar vericilere siibjektif faktorleri analitik olarak degerlendirme imkéani1 vermesidir [19]. Ayni zamanda
AHP yontemi hiyerarsik olarak modelleme ile sorunlar1 bilesenlerine ayirmaktadir [20]. AHP yontemi
temelde 5 adimdan olugmaktadir [21].

e Adim 1: Hiyerarsik yapmin olusturulmasi: Problem iizerinde etkili olan kriterlerin-alt kriterlerin
aralarindaki iliskinin gosterildigi hiyerarsik modelin kurulmasi agamasidir.

e Adm 2: Ikili karsilastirma matrisler (a) ve iistiinliiklerin belirlenmesi: Kurulan hiyerarsik yapiya
gore kriterler arasindaki iligkilerin ve kriterlerin alternatifler ile degerlendirilmesi icin ikili
karsilastirma matris yapisi olusturulmaktadir. Ikili karsilastirmalar yapilirken Saaty’nin 1-9 skalasi
kullanilmaktadir. Bu skalaya gore bir kriterin diger kritere ne derece iistiin oldugu gosterilmektedir.
Tablo 1’de Saaty’nin 1-9 skalas1 verilmektedir.

Tablo 1. Saaty 'nin 1-9 skalast

Onem Derecesi | Tanim Aciklama

1 Esit derecede | iki secenekte amaca gore esit derecede Gneme
onemli sahiptir.

3 Orta derecede | Ikili karsilastirma yapildiginda biri digerine gore
onemli orta derecede dneme sahiptir.

5 Kuvvetli derecede | Ikili karsilastirma yapildiginda biri digerine gore
onemli kuvvetli derecede 6neme sahiptir.

7 Cok kuvvetli | Ikili karsilastirma yapildiginda biri digerine gore
derecede onemli cok kuvvetli derecede 6neme sahiptir.

9 Asir derecede | Ikili karsilastirma yapildiginda biri digerine gore
onemli asir1 derecede Oneme sahiptir.

2,4,6,8 Ara degerler Uzlagsma gerektiginde kullanilmas1  gereken

degerlerdir.

e Adm 3: Oz vektoriin (goreli onem vektdriiniin) belirlenmesi: karsilastirma matrisleri
olusturulduktan sonra kriterlerin birbirlerine gore énemleri degerlendirilmektedir. Karsilagtirma
matrislerinden faydalanilarak (2.1) nolu formiilasyon kullanilarak (2.2) nolu matris elde

edilmektedir.
_ G
Cij = STa 2.1
C11 Cin
c=1\: 2.2
Cn1 Cnn

C matrisinden faydalanilarak 6nem derecelerini ifade eden yiizde 6énem dagilimlar (2.3) nolu formiil
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Wi =

n
2 j=1Cij
n

23
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(2.4) nolu formiilasyon kullanilarak dncelik vektorii olarak adlandirilan W vektorii elde edilmektedir.
Wy
1)
w=1"- 2.4
Wn

e Adm 4: Oz vektdriin tutarhliginin hesaplanmasi: Yapilan karsilastirma matrsilerinde karar
vericilerin yargilarinin tutarliligini ve dogrulugunu Slgmek i¢in tutarlilik orani hesaplanmaktadir.
Tutarlilik oraninin hesaplanmasi, faktor sayisi ile temel deger adi verilen bir katsayinin kullanildig
formiilasyon yardimiyla yapilmaktadir. (2.5) nolu formiilasyonda gosterildigi gibi karsilagtirma
matrisi ile W Oncelik vektoriiniin ¢arpilmast ile D siitun vektorii elde edilmektedir.

wy d,
a1 vt Qip
: : ]x WZ = dz 2.5
an1  *° Qnn w d

n n

D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin boéliinmesi ile her bir degerlendirme
faktoriine iligkin (2.7) nolu formiilasyonda gdsterilen E temel deger vektorii elde edilmektedir.

_ 4

E; = 2.6
wi
€
e

E = 2 2.7
en

Kargilagtirmalara iligkin temel deger hesaplanmasi i¢in (2.8) nolu formiilasyon kullanilmaktadir.

A — Zi=1Ei 28

n

Temel deger hesaplandiktan sonra tutarlilik indeksi (2.9) nolu formiilasyon yardimiyla hesaplanmaktadir.

cr =42 2.9
n-1
Son asamada ise tutarlilik orani, tutarlilik indeksinin rassal degere boliinmesiyle elde edilmektedir.
CR=4 2.10

RI
Rassallik indeksleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Rassallik indeksleri
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RI 0 0 0,58 |09 1,12 | 1,24 | 132 |1,41 | 145 |149 | 1,51 | 1,48

Yapilan hesaplamalardan sonra tutarlilik oraninin 0,1°den kiigiik olmas1 yapilan karsilastirmalarin tutarh
oldugunu gostermektedir.

e Adim 5: Hiyerarsik yapinin genel sonucunun elde edilmesi: tiim degerlendirmeler yapildiktan sonra
nihai sonucun elde edildigi asamadr.

2.2. TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon [22] tarafindan gelistirilen TOPSIS y6ntemi literatiirde arastirmacilarin siklikla kullandig
bir diger cok olgiitli karar verme yontemidir [23]. Pozitif-ideal ¢ézliime en kisa mesafe ve negatif-ideal
¢cozlime en uzak mesafedeki alternatifi segmeye yonelik bir ¢oziim siireci bulunmaktadir. TOPSIS yontemi
8 adimdan olusmaktadir [24-25]:
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v" Adim 1: Amaglarmn belirlenmesi ve degerlendirme kriterlerinin tanimlanmasi: Problem iizerinde
etkili olan kriterlerin belirlenmesi asamasidir.

v Adim 2: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: ele alinan problemin satirlarda stiinliikleri
siralanmast istenilen kriterlerin, siitunlarinda ise seceneklerin yer aldigi matris yapist
olusturulmaktadir.

v Adim 3: Normallestirilmis Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi: (2.11) nolu formiilasyon
yardimiyla R matrisi olugturulmaktadir.

Qi+
T = —t— 2.11
2 m 2

k=1%%kj

v' Adim 4: Agirhkli Normallestirilmis Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: Problem iizerinde etkili
olan kriterlerin 6nem dereceleri ile R matrisindeki elemanlarin carpilmasi ile V matrisi
olusturulmaktadir.

v’ Adim 5: Ideal (A") ve Negatif Ideal (A") Céziimlerin Olusturulmasi: Agirlikl standart karar verme
matrisindeki yer alan degerler arasindan minimum ve maksimum degerlerin belirlenmesi
asamasidir.

A* = {(max,"|j €]), (min;"|je]") 2.12
A = {(min?” |j 6]), (max:” |je]’) 2.13

Formiilasyonlarda gosterilen J degeri fayda (maksimizasyon), /' degeri kayip (minimizasyon)
degerleri olarak ifade edilmektedir. Bu esitliklerin hesaplanmasi sonucu A* ve A~ degerleri elde
edilmektedir.

* *
A" =v{,v5,...,0, 2.14

A” =v,v,, ...,y 2.15

v Adim 6: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi: (2.14) ve (2.15) nolu formiilasyonlarin yardimiyla
negatif ideal (S;") ve pozitif ideal S;" ayrim 6l¢iitleri hesaplanmaktadir.

S —\[z] (Wij — v7)? 2.16

\[Z] 1(171] v )? 2.17

v Adim 7: Ideal Coziime Goreli Yakmligin Hesaplanmasi: Hesaplanan ideal ve negatif ideal
ayrim noktalar1 kullanilarak (C;") yakinlik degerleri hesaplanmaktadir.

x _ _Sj
i = - *
Si +S;

2.18

Bu deger 0-1 araliginda olmaktadir. 0 ise karar noktasinin negatif ideal ¢dziime mutlak yakinligini,

1 ise ideal ¢oziime mutlak yakinlig: ifade etmektedir.

v Adim 8: Alternatifler ideal ¢6ziime goreli yakinlik (C;") degerine gore siralanmasi

Literatiirde AHP ve TOPSIS yontemlerinin kullanildig1 bir¢cok farkli uygulama alan1 bulunmaktadir. Bu
uygulamalara bakildiginda Eren ve Giir [26]; Yesilyurt vd. [27] saglik sektdriinde, Seving vd. [28]; Uslu
vd. [29] endiistri 4.0 alaninda, Giir vd. [30] ulastirma sektoriinde, Alakas vd. [31] iletisim alaninda
kullanildig1 goriilmektedir.
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3. KUTAHYA- TAVSANLI ILCESI TOPLU TASIMA HIZMETI DEGERLENDIRILMESI
(EVALUATION OF KUTAHYA-TAVSANLI BUS TRANSPORTATION SERVICE)

Ege Bolgesi’'nde bulunan 248 bin niifusa sahip olan Kiitahya kentinin 102 bin niifusu ile en biiyiik niifusa
sahip ilgesi olan Tavsanli’da bes adet dolmus hatti bulunmaktadir. Bes hattin her birine 10’ar adet dolmus
aract servis vermektedir. Ancak hatlarin yogun olmasi durumuna gore seyrek sefer sayisina ya da hatta
yolculuk yapan yolcu sayisinin az olma durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun sonucunda ilgili hatlardaki
araclar yogun olan dolmus hattina servis ederek toplu tasima hizmetindeki yogunluk sorunu
giderilebilmektedir. Genel anlamda en yogun dolmus hatti hat 2 olup nerede ise haftanin beg giinii de yogun
olarak ¢aligmaktadir. Her bir aracin ortalama 14 adet koltuk sayis1 bulunmaktadir. Hat yogunluguna bagli
olarak ayakta yolcu kapasitesi degismektedir. En yogun hat olan hat 2 ‘de ayakta tasman yolcu sayist
haftanin baz1 giinlerinde hat sathalara ¢gikmaktadir.

Hatlarin yogunluklari ise, hat 1 i¢in sabah okula ve ise gidis saatleri olan 7:00-9:00 saatleri ile yine aksam
isten doniis — okuldan ¢ikig zamani olan 16:00-18:00 arasindadir. Buna ek olarak hafta sonlar sefer sayisi
tiim hatlarda ek sefer yapilarak daha etkin bir hizmet sunulmaktadir. Hattin yolculuk siiresi ortalama 30
dakikadir. Hat 2 ‘nin yogun oldugu zamanlar okul ve ise gidis saatleri olan 7:00-9:30 saatleri ile isten doniis
okul ¢ikisi saatleri olan 16:00-18:30 saatleri arasinda olmaktadir. Hat 2’nin seyrettigi rota, ilgenin merkezi
noktalarindan gegmesinden dolay1 genelde en ¢ok yolcu tagima kapasitesine sahip dolmus hattidir. Hat
uzunlugu siire olarak 38 dakikadir. Hat 3’{in en yogun oldugu zamanlar da diger hatlara benzerlik gdsterse
de en yogun oldugu giin ilge pazarina gelen yolcularin tagindigi cumartesi giiniidiir. Hat da yolcu tasiyan
bir ara¢ ortalama olarak 35 dakika da seferi tamamlamaktadir. Hat 4’ iin yogunlugu hemen hemen hat 3 ile
aynidir ancak hat 3 iin rotasinda bulunmayan ilge hastanesine ve ilgede bulunan adalet sarayma ulasim
imkan1 sadece hat 4° de miimkiindiir. Hat 4 {in yolculuk siiresi ise en kisa hat olmasindan dolay1 25
dakikadir. Hat 5’in yogunlugu diger hatlara gore daha diisiik bir seviyededir. Bunun sebebi ise duraklarinin
birbirleri ile uzakliklar1 ve izledigi rota faktoriidiir. Bu nedenle en az tercih edilen dolmus hattidir. Diger
hatlardan farkli olarak gériis giinlerinde Tavsanli Ceza infaz Kurumu’na yolcu tasidigi giinler hattin en
yogun oldugu zamanlardir. Hat 5 de yolcu servis eden bir dolmus araci seferi ortalama 45 dakikada
tamamlanmaktadir.

Sehrin merkezi noktalart ise su sekildedir: Tavsanli Cumhuriyet Meydani, kiiciik meydan, eski devlet
hastanesi, eski tavsanli otogari konumlart sehrin 6nemli merkezi konumlaridir. Bu merkezi konumlarin
yaninda nerede ise tim dolmus hatlarin giizergahlarinda ortak olarak bulunan Tavsanli saat kulesi, Endiistri
Meslek Lisesi, Isik veren Caddesi ve Moymul Mahallesi de 6nemli noktalardir. Dolmus hatlarimin giizergah
bilgileri Google Earth paket programi kullanilarak elde edilmistir. Tiim hatlarin izledigi rota Sekil 1- Sekil
5 arasinda gosterilmektedir.
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Sekil 5. Hat 5 dolmusg giizergdh.

Sekil 1°de goriilen hat 1 dolmus giizergahinin baslangi¢ noktas1 olan Dumlupmar Universitesi MYO ile
bitis noktasi olan Cukur kdy mahallesi arasindaki mesafe Google Earth’ e gore 10,36 km’dir. Sekil 2°de
goriilen hat 2 giizergahinin baslangi¢ noktasi olan Omer Bey Mahallesi ile bitis noktasi olan Tavsanl
Otogar arasindaki mesafe 12,8 km’dir. Hat 3 dolmus hattinin baglangi¢ noktasi olan Cardakli Mahallesi ile
bitis noktast TOK{ konutlar1 4 arasindaki mesafe 11,17 km, sekil 4’de gériilen hat 4 giizergahinin baslangic
noktast olan Cir¢ir mahallesi ile hattin son duragi olan Dedeler mahallesi arasindaki mesafe 9,43 km ve
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sekil 5’te yer alan hat 5 giizergahinin baslangi¢ noktas1 olan Tavsanli ceza evi ile Endiistri meslek lisesi
arasimndaki mesafe 14,39 km’dir.

3.1. Toplu Tasima Hizmeti Etkinliginin Analitik Hiyerarsik Prosesi (AHP) ile Degerlendirilmesi
3.1.1. Degerlendirme alternatiflerinin belirlenmesi

Calisma kapsaminda hedefe en uygun se¢imin yapilmast i¢in ilge niifusuna toplu tasima hizmeti sunan hat
1, hat 2, hat 3, hat 4 ve hat 5 olmak {izere 5 adet dolmus hatt1 mevcuttur. Elde bulunan bu alternatiflere ait
dolmus hattinda yolcu tasiyan arag¢ sayisi, dolmus hattina ait durak sayisi, dolmus hattinin kilometre ve
dakika cinsinden uzunlugu ve dolmus hattindaki duraklarin arasindaki ortalama mesafe verileri dikkate
alimmistir. Belirlenen kriterlere gore degerlendirilmis, alternatiflerin agirliklart elde edilmistir.
Alternatiflere ait veriler Tablo 3’de yer almaktadir.

Tablo 3. Alternatiflere ait veriler

Hattaki Ortalama
Arag Durak Hat Hat Durak
Alternatifler Sayisi Sayisi Uzunlugu(km) | Uzunlugu(dk) | Uzakligi(km)
Hat 1 10 11 10,36 30 1,2
Hat 2 10 14 12,8 38 2,01
Hat 3 10 11 11,17 35 1,6
Hat 4 10 9 9,43 25 1,4
Hat 5 10 13 14,39 45 1,7

3.1.2. Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi

Bu caligsmada, toplu tagima hizmeti ulagim, sehir kullanimi ve yolcu memnuniyeti agisindan {i¢ ana kriter
ile degerlendirilmistir. Ana kriterlere ait alt kriterler ve kriterlere ait agiklamalar Tablo 4’te gdsterilmistir.
Bu degerlendirmeler i¢in konu ile ilgili uzman kisilerin goériislerine bagvurulmustur.

Tablo 4. Degerlendirme Kriterleri ve A¢iklamalar

Ana Kriter Alt Kriter Agiklama
Trafik Yogunlugu (TRY)
Ulagim (ULS) Yolculuk Siiresi (YLS) ;(eovlec;lllel;liﬁri resnasmdakl zaman faktoriinii
Durakta Bekleme  Siresi|  © '
(DBS)
Yollarin Durumu (YDU)
Sehir Kullanim1 Dolmus aracinin yolculuk esnasinda trafikten

Duraklarin Uzakligi (DRU)

(SHK) etkilenme durumunu degerlendirir.

Hat Uzunlugu (HTU)

Arag Kapasitesi (ARK)
Yolcu Memnuniyeti = Yolcularin Dolmus hizmetinden memnuniyet
(YME) Erigilebilirlik (ERS) diizeyini degerlendirir.

Tur Siklig1 (TRS)

3.1.3. Alternatifler arasinda ikili karsilastirmalarin yapilmasi

Alternatif olarak belirlenen 5 farkli dolmus hatti, ana kriterler ve ana kriterlere gore ikili karsilastirma
matrisleri birbirleri ile karsilagtirlmistir. Karsilastirmalar sonucunda alternatiflerin agirliklar ve tutarlilik
oranlart elde edilmistir. Ulagim ana kriterine gore dolmus hatlar1 birbirleri ile kargilagtirilmis ve
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birbirlerinden {istiinliikleri saptanmistir. Yapilan karsilagtirma sonucunda tutarlilik oranit 0,08 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu degerden karsilastirmanin tutarh oldugu sonucu anlagilmaktadir. Karsilagtirma
matrisi ve alternatiflerin degerleri Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5. Ulasim Ana Kriterine gore Alternatiflerin Karsilastirmast

Alternatifler Hat 1 Hat 2 Hat 3 Hat 4 Hat 5
Hat 1 1 6 4 0,25 0,5
Hat 2 0,16 1 0,5 0,2 0,33
Hat 3 0,25 2 1 0,25 0,33
Hat 4 4 5 4 1 3
Hat 5 2 3 3 0,33 1
TOPLAM 7,41 17 12,5 2,03 5,16

Bu asamada tiim kriter ve alt kriterlere gore alternatiflerin degerlendirmesi yapilmis ve tutarlilik oranlar
hesaplanmistir. Elde edilen tutarlilik oranlar1 0,1’den diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu oranlara gore yapilan
karsilagtirmalarin tutarli oldugu anlasilmaktadir.

3.1.4. ikili karsilagtirlmalarin yapilmasi

Toplu tasima hizmeti degerlendirilirken ti¢ ana kriter ve bu ana kriterlere ait alt kriterler dikkate alinmistir.
Ik olarak uzman goriislerine bagvurulmus ve yapilan caligmalar incelenmistir. Bdylece degerlendirme
kriterleri olusturulmustur. Kriterler birbirleri ile kiyaslanarak onem dereceleri elde edilmistir. Calismada
degerlendirilen ana kriterlere ait ikili karsilagtirma matrisi Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

Sehir Kullanim1 | Yolcu Memnuniyeti
Kriterler Ulagim (ULS) (SHK) (YME)
Ulagim (ULS) 1 4 2
Sehir Kullanimi
(SHK) 0,25 1 0,33
Yolcu Memnuniyeti
(YME) 0,5 3 1
TOPLAM 1,75 8 3,33

Yapilan uygulamalar sonucunda ana kriterlerin ve alt kriterlerin ikili karsilastirmalarinin tutarlilik oranlar
0,1’den diisiik olarak bulunmustur. Elde edilen bu deger ile yapilan hesaplamalarin tutarli oldugu
goriilmektedir. Biitiin kriterlerin ve alt kriterlerin agirlik degerleri Tablo 7°de goriilmektedir.
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Tablo 7. Kriterlere ait yerel ve global agirliklar

Yerel Yerel Global

Ana Kriter Agirlik Alt Kriter Agirlik | Agirhik
Trafik Yogunlugu (TRU) 0,11 0,062
Ulagim (ULS) 0,56 Yolculuk Siiresi (YLS) 0,63 0,353
Durakta Bekleme Siiresi (DBS) | 0,26 0,146
Yollarin Durumu (YDU) 0,56 0,067
(Ssegllr() Kullanimi | Duraklarin Uzakhigi (DRU) 0,12 0014
Hat Uzunlugu (HTU) 0,32 0,038
Arag Kapasitesi (ARK) 0,61 0,195
?ﬁE)Memnumyeﬁ 0,32 Erigilebilirlik (ERS) 012 |0,038
Tur Siklig1 (TRS) 0,27 0,086

AHP islemlerinin son basamag biitiinlestirme ve sentez asamasidir. Bu asamada ise ikili karsilagtirma
islemleri ile elde edilen kriter ve alternatif agirliklar1 matris haline getirilip matris ¢arpimu yapilarak en
uygun sonug elde edilmektedir. Tavsanli Belediyesi toplu tagima hizmeti kapsaminda hizmet sunan dolmus
hatlarinin belirlenen kriterleri i¢in aldiklar1 agirliklar1 dikkate alinmistir. Matris ¢arpimi sonucunda
alternatiflerin aldig1 ¢arpim degerleri Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8. Alternatif Agirliklar: ve Kriter Agirliklart Carpimi Sonuglart

Alternatifler Sonug Degeri
Hat 1 0,391
Hat 2 0,154
Hat 3 0,333
Hat 4 0,789
Hat 5 0,333

Tablo 8’de goriildligii iizere en yiiksek degeri alan dolmus hatt1 Hat 4 oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan
bu sonuca gore, hat 4’de ¢alisan 10 adet dolmus araglari etkin bir hizmet sunamadigi ve hizmet kalitesinin
arttirilmasina yonelik ¢aligmalar yapilmasi gerektigi goriilmektedir.

3.2. Toplu Tasima Hizmeti Etkinliginin TOPSIS Yontemi ile Degerlendirilmesi

Toplu tasima hizmetinin TOPSIS yontemi ile degerlendirmesinde ilk adim olan karar matrisinin
olusturulmas1 asamasinda alternatifler kriterlere gore degerlendirilmektedir. Karar matrisi elde bulunan
veriler kullanilarak bir skala ile olusturulmustur. TOPSIS isleminin ilk adimi olan karar matrisinin
olusturulmasina dair veriler Tablo 9°da yer almaktadir.
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Tablo 9. TOPSIS Islemi Karar Matrisi

Alternatifler

/ Kriterler |ULS|SHK |YME |TRY | YLS |DBS|YDU |DRU |HTU | ARK | ERS | TRS
Hat 1 3 2 6 2 30 |7 4 1,2 10,361 11 |4
Hat 2 2 4 3 4 38 |1 2 2,01 [12,8 |6 14 |2
Hat 3 4 3 4 2 35 |3 5 1,6 |11,17(4 11 |3
Hat 4 6 1 9 1 25 |5 6 14 (943 |3 9 7
Hat 5 1 5 1 6 45 |2 1 1,7 |14,39 |4 13 |1

TOPSIS yonteminin ikinci asamasi ise standart karar matrisi olusturulmaktadir. Standart karar matrisi
olusturulduktan sonraki asamada da agirlikli karar matrisi olusturulmaktadir. Bu asamada ise AHP
isleminde elde edilen kriter agirliklari ile standart karar matrisinde yer alan her bir deger carpilarak agirlikli
karar matrisi elde edilmektedir. Agirlikli karar matrisi degerleri Tablo 10’da goriilmektedir.

Tablo 10. Agirlikly Karar Matrisi

Alternatifler

/ Kriterler ULS |SHK |YME |TRY|YLS |DBS |YDU |DRU |HTU | ARK | ERS | TRS
Hat 1 0,21 (0,03 |0,16 0,02 10,13 0,11 0,03 0,00 [0,02 {0,02 |0,02|0,04
Hat 2 0,14 10,06 |0,08 0,03 10,17 10,02 10,01 0,01 [0,02 {0,13 |0,02]0,02
Hat 3 0,28 10,05 ]0,11 0,02 10,16 0,05 [0,04 0,01 |0,02 {0,09 |0,02]0,03
Hat 4 0,41 10,02 |0,24 0,01 10,11 0,08 10,04 ]0,01 [0,01 {0,07 |0,01]0,07
Hat 5 0,07 10,08 10,03 0,05 10,20 10,03 [0,01 [0,01 |0,02 0,09 {0,02]0,01

TOPSIS igleminin sonraki asamasinda pozitif ideal (A") ve negatif ideal (A") ¢oziime yakinlik diizeyleri
bulunmaktadir. Pozitif ideal ve negatif ideal degerleri sirasi ile Tablo 10°da yer alan agirlikli karar matrisi
degerlerinden siitun en yiiksek degeri pozitif ideal; siitunun en diisiik degeri ise negatif ideal degerini
bulmak i¢in kullanilmaktadir. Pozitif ideal ve negatif ideal degerleri Tablo 11°de goriilmektedir.

Tablo 11. Pozitif Ideal (A*) ve Negatif Ideal (4') Degerleri Matrisi

A" 0,414 10,081 0,241 | 0,047 | 0,201 | 0,109 | 0,045 0,008 | 0,021 | 0,133 | 0,020 | 0,068
A 0,069 10,0160,027 | 0,008 | 0,112 0,016 | 0,007 | 0,005 | 0,014 | 0,022 | 0,013 ] 0,010

Daha sonra ise ayrim dlgiitleri hesaplanmaktadir. TOPSIS isleminin son agsamasi olan bu agamada ideal
¢cozlime yakinlik hesaplanmaktadir. Ideal ¢oziime gore yakinlik diizeylerinin degerleri Tablo 12°de yer
almaktadir.

Tablo 12. Ideal Coziime gore Yakinlik Diizeyleri Tablolart

Hat Adi Yakinlik Diizeyi
Hat 1 0,452
Hat 2 0,324
Hat 3 0,525
Hat 4 0,751
Hat 5 0,244

Tablo 12’de yer alan degerlere bakildiginda hizmet etkinliginin yeniden diizeltilmesi gereken dolmus
hattinin 0,751 (% 75,1) degeri ile hat 4 oldugu goriilmektedir.
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4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢aligma Kiitahya Tavsanl ilgesinde toplu tasima hizmetinin etkinlik diizeyini 6l¢mek adina yapilmistir.
Bolge niifusuna toplu tasima hizmeti sunan 5 adet dolmus hatti mevcuttur. Dolmus hatlar1 belirlenen 3 ana
kriter ve her bir ana kritere ait 3 adet alt kriterler dikkate alinarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
yapilirken ¢ok 6l¢iitlii karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemlerinden yararlanilmigtir. AHP
yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmelerde islemlerin tutarlilik oranlari hesaplanmis yapilan
islemlerin tutarli sonuglar verdigi goriilmiistiir. AHP yontemi sonucunda kriterlerin ve alternatif olarak
nitelendirilen dolmus hatlarmin yerel agirliklart ve global agirliklart elde edilmistir. AHP yontemi
kullanilarak yapilan degerlendirmeler sonucunda en uygun sonucun Hat 4 oldugu bulunmustur. Elde edilen
bu sonuca gore sehir iginde dolmus hattinin etkinliginin arttirilmasi, Hat 4 dolmus hatt1 i¢in gerekli
diizenlemeler yapilmasi gerektigi anlagilmaktadir.

AHP yontemi sonucunda elde edilen kriter agirliklarn kullanilarak TOPSIS yontemine gore alternatiflerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda TOPSIS yoOntemine gore en uygun
sonu¢ Hat 4 dolmus hatt1 oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore dolmus hatti etkinliginin arttirilmasi adina
hat 4 dolmus hattina gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Tavsanli belediyesi toplu tasima hizmetinin
arttirllmas1 ve toplu tasima servisinin tercih edilme diizeyini arttirmak adina hat 4 icin diizenlemeler
yapilmasi gerektigi goriilmektedir.
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