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OZET

Ulasim aglarinda rota secimi buylk kentlerde yasayanlar icin énemli bir karar problemidir. Segilen rotaya bagl
olarak ulagim maliyetleri ve suriicii saghgi dnemli oranda etkilenmektedir. Rota se¢iminde gdz dnune alinmasi
gereken Olgutler seyahat siresi, tikanma seviyesi, glivenlik ve cevre faktori olarak siniflandirilabilirler. Bu
calisma, belirtilen 6lcttleri goz onune alarak surtctler i¢in en uygun rotanin degerlendirilmesi ve segilmesinde
bilgi aksiyomunu kullanan bir yaklagimi sunmaktadir. Bilgi aksiyomu, aksiyomlarla tasarim prensiplerinin ikinci
aksiyomu olup minimum bilgi icerigine sahip alternatifin secilmesini 6nermektedir. Kesin (crisp) 6lcut degerleri
icin Kklasik bilgi aksiyomu yaklagimini ve bulanik (fuzzy) dl¢it degerleri icin bulanik bilgi aksiyomu yaklasimini
iceren bu yéntem, Denizli kentinde rotalarin degerlendirilmesi icin uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler : Bilgi aksiyomu, Cok o6lc¢itli rota segimi, Bulanik mantik, Aksiyomlarla tasarim

ROUTE SELECTION IN TRANSPORTATION NETWORKS USING INFORMATION
AXIOM

ABSTRACT

Route choice in urban transportation networks is a complex decision making problem for the road users. This
decision has resulted in different ways such as increase in transportation cost and negative effects on driver
psychology. Travel time, congestion, safety and environmental effects are the important criteria that should be
taken in to account in route choice. Selection of the convenient route under determined criteria using the
information axiom will be realized in this study. The Information axiom, the second axiom of Axiomatic Design
(AD) principles, proposes the selection of the proper alternative that has minimum information content.
Axiomatic approach including crisp information axiom for complete information and fuzzy information axiom
for incomplete information is used as a tool for the evaluation of alternative routes in Denizli.

Key Words : Information axiom, Multi-attribute route choice, Fuzzy, Axiomatic design
1. GIRIS istemeleri cok amacgh  bir karar vermeyi

gerektirmektedir. Clinkl birden fazla amacin olmasi
ve bunlarin hepsinin ayni anda gercgeklestirmek

Kent IQI y0| ag|ar|nda guZergah (rota) Segim |s|em| istenmesi prOblemi karmaslk hale getirmEkIEdir.
cok boyutlu ve belirsizlikler iceren bir yapiya Boyle bir problemde karar verici glzergah
sahiptir. Tasit siirtictilerinin en kisa zamanda, en kisa alternatifleri ile ilgili olarak beklentilerini en 0st
yolu takip ederek ve en giivenli bir bicimde dizeyde karsilayabilecegi detayli analize ihtiyag
seyahatlerini tamamlamak ve hedef noktaya varmak duyar.
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Bir yol agindaki rota secim probleminde temel
yaklagim, en disik maliyetli olani tercih etmektir.
En dusik maliyet kavrami ise; seyahat suresi,
tikanma olasiligl, yol tird, gevresel etkiler (peyzaj
ve diger) ve yol aginin guvenilirligi parametrelerini
kapsamaktadir. S6z konusu parametrelerin tamamini
dikkate alan bir genellestirilmis maliyet fonksiyonu
gelistirmek ve saglikli bir model kurmak oldukga
guctdr. Bu amag dogrultusunda yapilan calismalarda
iyi bir modelleme yapabilmek icin bazi yaklagimlar
gelistirilmigtir.  Bu yaklasimlarda, genel olarak
rotalarin sagladigi faydayr veya maliyetini ifade
eden fayda fonksiyonlari olusturulur ve logit veya
probit  davranis  modelleme  yéntemlerinden
faydalanarak, rotalarin secim oranlari belirlenir
(Daganzo, 1979; Sheffi, 1985).

Bu kapsamda yapilan c¢alismalardan birisi Outram
and Thompson (1977) tarafindan gelistirilen rota
se¢cim modelidir. Bu model, zaman ve mesafenin
kombinasyonundan olusan bir  genellestirilmis
maliyet fonksiyonunu icermektedir. Lo and Lam
(2002) tarafindan yapilan calismada, ¢oklu
(multinomial) logit model bagintisina ilaveler
yapilmistir. Bu calismada rastgele fayda fonksiyonu
referans alinmistir. Hong Kong’da 202 adet
sirliciye anket uygulanmis ve gelistirdikleri
bagintinin anket sonugclari ile tutarli olup olmadig
analiz edilmistir.

Belirtilen yodntemlerin cogunda kesin degerlere
dayali secim vyapilmaktadir. Bu ydntemlerle
gerceklestirilen degerlendirme sireglerinde verilerin
elde edilmesi 6nemli bir sorundur. Degerlendirme
stirecinde ihmal edilmek zorunda kalinan bu tir
veriler i¢cin Zadeh’in (1965) bulanik kimeleri
kullanilir. Bulanik kiimelerin kullaniimasiyla karar
modelinde ihmal edilen olcutler kolaylikla karar
modeline dahil edilebilmektedir. Bu yaklagimdan
faydalanarak, klasik  modellemeye alternatif
olabilecek bulanik mantik rota segimi modelleri
gelistirilmistir.

Lotan (1997) tarafindan rota secimi ile ilgili olarak
yapilan calismada, bulanik mantiga dayah yaklasik
sonuglandirma (approximate reasoning) yontemi ile
rastgele fayda modeli karsilastirilmistir. Bu modeller
rotalara asina olan ve olmayan iki grubun rota segim
davraniginin incelenmesi i¢in kullaniimistir.

Lee et al. (2002) tarafindan yapilan calismada, rota
seciminde siricdlerin algilamalarindan kaynaklanan
belirsizlikler modellenmistir. Gizli Siniflandiriimig
Coklu Logit Model (Latent Class Multinomial Logit
Model) ve bir fuzzy model gelistirilmis ve bunlarin
kombinasyonundan olusan bir model yapilmistir.

Rota se¢imi icin bulanik mantiga dayali bir model

Henn (2000) tarafindan gelistirilmistir. Modelde
rotalarin maliyet degerleri bulanik sayilarla ifade
edilmistir. 3 rota secenegi olan bir yol agi drnegi
icin, bulanik mantik modeli ile geleneksel logit
modeli karsilagtiriimistir.

Yine Henn (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, bir
bulanik trafik atama modeli gelistirilmistir. Bu
model, yol agindaki rotalarin bulanik maliyetlerinin
cikariimasini sistematik bir bicimde
gerceklestirmektedir. Hem rota maliyetlerinin
strlciler agisindan birbirine benzerlik gésterdigi,
hem de tercih etmek ve genel olarak tahmin etmenin
belirsizlikler icerdigi ifade edilmis ve yeni bir trafik
atama modeli 6nerilmistir.

Rastgele fayda modelini kullanan ve bulanik rota
maliyetlerini iceren trafik atama modeli Binetti and
De Mitri (2002) tarafindan gelistirilmistir. Model,
rota maliyetlerine go6re hesaplanan bir tercih
katsayisi yardimi ile rotalarin tercih olasiliklarini
belirlemektedir.

Rota se¢iminde bulanik Analitik Hiyerarsi sireci
(AHP), Arslan and Khisty (2004) tarafindan
kullanilmis ve psikometrik yaklagima dayali bir
yontem Onerilmistir. Degerlendirme 6l¢utleri seyahat
suresi, tikanma ve guvenlik parametrelerini
icermektedir.

Degerlendirme strecinde birden fazla olgutu goz
Oniine alan karar modeli yaklasimlarina cok 6lgatli
karar yontemleri denir. Bu yontemler karar (izerinde
etkin olan hem maliyet esash hem de maliyet esasli
olmayan olcitleri dikkate almaktadir. Bu yontemler
arasinda en c¢ok kullanilanlari, puanlama yéntemleri
(Nelson, 1986), analitik hiyerarsi sureci (AHP)
(Kahraman ve ark., 2004), analitik serim sureci
(ANP) (Buylkozkan ve ark., 2004), Fayda modeli
(Sloggy, 1984), TOPSIS (Deng et al., 2000) ve
outranking yontemler (De Boer et al., 1998) olarak
belirtilebilir. Aksiyomlarla tasarim prensiplerinden
olan bilgi aksiyomu, karar verme sirecinde birden
cok secenegin bulundugu durumlarda
kullanilmaktadir (Suh, 2001). Yol aglarinda rota
secim siirecinde karar vericilere destek saglamasi
icin  bilgi aksiyomu esasli yontem bu calismayla
sunulmaktadir. Belirtilen yontem, diger yontemlerin
aksine hem kesin (crisp) hem de bulanik (fuzzy)
olcutleri birlikte degerlendirebilmektedir.

Literatirde son 10 yil igcinde {rln, sistem,
organizasyon ve yazilim tasarimi ile ilgili bir ¢ok
Aksiyomlarla  Tasarim  Prensipleri  uygulamasi
gerceklestirilmigtir.  Suh ~ (1990) ilk  olarak
Aksiyomlarla Tasarim teorisini ve prensiplerini
tanitmisgtir. Suh and Cochran (1998) bir Uretim
sistemini Aksiyomlarla Tasarim Prensiplerine gore
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tasarlamiglardir. Aksiyomlarla Tasarim Prensipleri
ayni zamanda esnek dretim sistemlerinin tasariminda
da uygulanmistir (Babic, 1999). Cochran et al.
(2000) karmasik bir Gretim sistemini kigik, esnek
ve merkezi olmayan birimlere ayirmistir. Bu
calismada yahin dretim prensipleri, kisimlastirma ve

Aksiyomlarla  Tasarim Prensipleri birlikte
kullanilmigtir.  Chen et al.  (2000), hicre
performansini  gelistirmek  i¢in  bagimsizlik
aksiyomunu  kullanan bir karar destek sistemi

Onermistir. Kulak ve ark., (2004) Aksiyomlarla
Tasarim Prensiplerine dayali olarak geleneksel
uretim sistemlerinden hiicre sistemine ge¢cmeye hazir
olan tasarimcilar icin bir yol haritasi Onermistir.
Kulak ve Kahraman (2004) nakliye sirketlerinin gok
Olcutlu olarak secilmesi igin Aksiyomlarla Tasarim
ve AHP yéntemlerini uygulamiglardir. Bu calismalar
Aksiyomlarla  Tasarim  Prensiplerinin  gesitli
muhendislik problemlerinin ¢6ziminde
uygulanabilirligini gostermektedir.

Bu c¢alisma, yol aglarinda rota secimi problemi igin
hem kesin hem de bulanik 6lcutleri iceren c¢ok
olcitlu bilgi aksiyomu yaklagimini sunmakta ve
gercek bir uygulamay gdstermektedir.

2. ROTA SECIMI PROBLEMI VE
OZELIKLERI

Yol aglarinda rota segcim problemi, ulasim
planlamacilari ve kullanicilar agisindan énem arz
eden cok boyutlu bir konudur. Rota seciminde
seyahat siresi, tikanma seviyesi, cevresel etkiler
(peyzaj ve diger) ve yol aginin givenligi gibi
Olcltler karar vericiyi etkilemektedir.

Bir rotanin alternatiflerine gére daha kisa siirede
ulasim saglamasi bir ¢ok kullanici agisindan seyahat
suresi 6lcutinin 6nemini artirmaktadir. Guvenlik
kavrami ile, yol agindaki tercih edilen rotada kaza
yapma olasihgl ifade edilmektedir. Bu 6lcutin
belirlenmesi amaciyla ilgili rotalarin ge¢misteki
trafik kaza degerlerinden faydalanilabilir. Tikanma
seviyesi 6lcutl degeri ise ilgili rotalardaki minimum
ve maksimum trafik hacmi degerlerinin kapasiteye
oranlanmasi ile elde edilir. Cevre faktdri veya
cevresel etkiler ise 0Ozellikle sirlcuniin rota
(guzergah)  boyunca kendisini daha rahat
hissedebilecegi peyzaj durumu, aligsveris imkani v.b.
gibi Ozellikleri ifade etmektedir. Cevresel faktor
Olc¢ltd degeri puanlama yontemi ile tespit edilir.

3. AKSIYOMLARLA TASARIM
PRENSIPLERI

Aksiyomlarla tasarimda en onemli kavram tasarim
aksiyomlarinin varhgidir. Ilk tasarim aksiyomu,
Bagimsizlik Aksiyomu ikincisi ise Bilgi Aksiyomu

olarak  bilinmektedir.  Bunlar  kisaca sdyle
aciklanabilir (Suh, 1990):
Aksiyom 1. Bagimsizlik Aksiyomu : Fonksiyonel

ihtiyaclarin bagimsizhigini sagla
Aksiyom 2. Bilgi Aksiyomu : Bilgi iceriginin en az
olmasini sagla.

Bagimsizlik Aksiyomu, tasarim amaglarina ulagmak
icin gerekli olan fonksiyonel ihtiyaclar arasinda
bagimsizligin saglanmasi gerektigini belirtir (Suh,
1990). Gergek hayatta muhendisler, karmasik bir
problemi daha kiiciik alt problemlere ayirmaya ve bu
kiiciik alt problemlere bagimsiz ¢éziimler bulmaya
egilimlidirler. Bu aksiyom, muhendislerin bu
yondeki ihtiyaclarini etkin ¢dzim getirebilmektedir.

3. 1. Kesin (Crisp) Bilgi Aksiyomu Yaklagimi

Bilgi Aksiyomu, Bagimsizlik Aksiyomunu saglayan
tasarimlardan en az bilgi igerigine sahip tasarimin en
iyi tasarim oldugunu belirtmektedir (Suh, 2001).
Bilgi, bilgi icerigi I, seklinde belirtiimekte ve en
basit anlamiyla fonksiyonel ihtiyaglarin (FR;)
gerceklesme olasihgl olarak ifade edilmektedir.
Diger bir ifadeyle I;, basari olasiligi en blyik olan
tasarimin en iyi tasarim oldugunu belirtmektedir.

Verilen bir fonksiyonel ihtiyag (FR;) icin bilgi
icerigi I, su sekilde ifade edilmektedir:

I = Iogz[piij 1)

Burada, p; fonksiyonel ihtiyacin (FR;) karsilanma

olasiligini ve log da 2 tabaninda logaritmik degeri
ifade etmektedir. Bu bilgi aksiyomu tanimi,
operasyonel farkliliklar olmasina ragmen Shannon
tarafindan yapilan tanima uygundur. Sistemde n tane

fonksiyonel ihtiya¢ (FR;) varsa, toplam bilgi icerigi
tum olasiliklarin toplamina esit olacaktir. I; sonsuza

giderse, sistem tasarimcinin  belirlemis oldugu
fonksiyonel ihtiyaci karsilayamayacaktir. Olasilik
degeri 1 oldugunda ise bilgi icerigi sifir olacaktir
(Suh et al., 1998).
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Herhangi bir tasarimda basar] 0|a§l!lgl, tasarimeinin Ortak Aralik

toleranslar bazinda ulasmak istedigi seviye (tasarim i = Sistem Aralioi (2)
araligi-design range) ve sistem kapasitesine (sistem 9

araligi-system range) baghdir. Sekil 1’de de

gosterildigi gibi, tasarimci tarafindan belirlenen Bu durumda, bilgi icerigi asagidaki esitlikten
“tasarim araligl” ve sistem yeterliligi olan “sistem bulunabilir.

arahigl” arasinda kalan bélge kabul edilebilir ¢ozim

araligidir. Buna bagh olarak  uniform olasilik Sistem Araligi

dagihm  fonksiyonu (pi) asagidaki  sekilde li =log; Ortak Aralik ©)
yazilabilir;

Probability density

Sekil 1. Fonksiyonel ihtiyaclarin tasarim araligi, sistem araligi, ortak aralik

FR; strekli rastsal bir degisken oldugunda FR;’nin
tasarim araliginda karstlanma olasiligi :

Ps (FR,), FR.

fonksiyonudur. Bu esitlik, dr* alt siniri ile dr st
siniri arasindaki tasarim araliginda basariya ulasma
olasihigini sistemin olasilik yogunluk fonksiyonu ile
birlestirerek vermektedir. Sekil 2’de ortak araligin
(A ) alani, basariya ulasma olasiligina (P; esittir
(Suh, 1990).

icin sistemin olasilik yogunluk

dr'
p; = j p, (FR;).dFR;

dr!

(4)

0.4
P robability
Density

0.35

0

.3

0.25

2

Common Range

|
Area withjn common
rangel (Acr)

System Range

Sekil 2. Fonksiyonel ihtiyaclarin tasarim araligi, sistem araligi, ortak aralik
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Bu durumda bilgi icerigi i¢in asagidaki denklem
yazilabilmektedir:

I, :Iogz(A1 J (®)

3. 2. Bulanik Bilgi Aksiyomu Yaklagimi

Yukarda belirtilen ¢ok 6l¢tli klasik bilgi aksiyomu
yaklagimi  belirlilik  altinda  karar  verme
problemlerinin ¢6zimi igin kullaniimaktadir. Karar
degiskenlerinin  belirli  sayilarla  tanimlanmasi
belirsizlik durumlarinda zor oldugu icin Klasik bilgi
aksiyomu yaklasimi bu sartlarda kullanilamaz. Bu

2004). Ayni zamanda, belirli ve belirsiz olcutleri
birlikte iceren bir problem batinlesik klasik ve
bulanik bilgi aksiyomu yaklasimiyla ¢ézilebilir. Bu
ozellik, diger ¢cok ol¢itli yontemlerde bulunmayan
onemli bir avantajdir. Gelistirilen bulanik bilgi
aksiyomu yaklagimina yoénelik tanimlamalar ve
formdiller asagida verilmistir.

Belirsizlik altindaki olcutlerle ilgili veriler bulanik
veriler olarak ifade edilebilir. Bulanik veriler,
bulanik kiimeler, bulanik sayilar veya dilsel sekilde
olabilir. Eger veriler dilsel ise oncelikle bulanik
sayilara ¢evrilmekte ve sonra tim bulanik sayilar
(veya bulanik  kdmeler)  belirli  degerlere
atanmaktadir. Asagida gosterilen Sekil 3 ve Sekil 4,

nedenle, cok olcutli bulanik bilgi aksiyomu dilsel ifadelerin bulanik sayilara donustirilmesini
yaklagimi  gelistirilmistir (Kulak ve Kahraman goOstermektedir.
A HU®X
Kotii Orta lyi Cok Miikemmel
1
L
o p o K A @ p Vv
Sekil 3. Olgiilemeyen faktorler icin sayisal yaklasim sistemi
M
Cok duisik Orta Yiiksek Gok yiiksek
1 L - -

5t Kt y

al ﬂl

Zl

¢1 ,01 Vl

Sekil 4. Olciilebilen faktorler icin sayisal yaklagim sistemi

Belirsiz veriler icin hem sistem hem de tasarim
araliklari hakkinda yeterli bilgi mevcut degildir.
Belirli bir dlcit icin tasarim ve sistem araliklari, “bir

sayldan fazla’, “bir say dolaylarinda’ veya ‘iki say!
arasinda’ seklinde belirtilebilir. Uggensel bulanik
sayilar, bu sekilde belirtilebilen ifadelerdendir.
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Ucgensel bulanik sayilari iceren iyelik fonksiyonu
yardimiyla belirsiz veriler icin bilgi icerigini
hesaplayabiliriz. Tasarim ve sistem araliklarinin
kesisimi olan ortak alan bir fonksiyonel ihtiyacin

(FR) karsilanma olasihginin  hesaplanmasinda
kullanilabilir.  Tasarim ve Sistem Araliklarinin
kesisimi olan ortak alan Sekil 5’te gosterilmistir.

H (X)  Uggensel Bulanik
Sayilar Sistem

A Aralig

Ortak Arahik

Uggensel Bulanik Sayilar
Tasarim Araligi

v

Sekil 5. Sistem, tasarim araliklari, ortak aralik

Bu durumda, bilgi icerigi,

|- Ucggen Bulanik Sayilar Sistem Araligi ©)
' Ortak Aralik

Sonraki bolumde, Bilgi Aksiyomu Yaklasimi
kullantlarak hem kesin hem de bulanik 6lcttleri
iceren, birden fazla élcitun degerlendirildigi ulasim
aglarinda rota (guizergah) secimine yonelik gercek
bir uygulama gésterilmektedir.

4. UYGULAMA

Geligtirilen yontem Denizli kentinde Universite
kamplst ile sehir merkezi (Cinar Meydani)
arasindaki 4 farkli rotanin ¢ok Olcutli olarak
secilmesi icin uygulanmistir. Degerlendirme igin
Camlik, Kibris Sehitleri, Incilipinar ve Cevre yolu
rotalari belirlenmis olup, Sekil 6’da
gosterilmektedir. Secim siirecinde géz 6nline alinan
olcutler, seyahat suresi, ttkanma seviyesi, givenlik
ve cevre faktorl olarak siniflandiriimstir.

Alternatif rotalarin degerlendirilmesinde o6lgutlerin
kesin veri degerleri icin Kkesin bilgi aksiyomu,
belirsiz veri degerleri icin bulanik bilgi aksiyomu ve
her iki veri degerlerini de iceren model igin
bitunlesik bilgi aksiyomu yaklagimi kullaniimistir.

Cinar

Cevre Yolu

Camlik

incilipinar

Kibris
Sehitleri

Kampiis

Sekil 6 Uygulama i¢in secilen rotalar
4. 1. Kesin Bilgi Aksiyomu Yaklagimi
Verilerin kesin oldugu problemlerin ¢dziminde bu

yaklagim kullanilir. Rotalari kullanan striciler icin
her bir o6lgtt slrlici acisindan birer fonksiyonel
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ihtiya¢ (FR) olarak tanimlanmigtir. Sdriculerin
belirtilen iki nokta arasinda belirtilen fonksiyonel
ihtiyaclar acisindan beklentileri (tasarim araliklari)
150 kisi Uzerinde yapilan ve Ek-1’de verilen anketle
belirlenmigtir.  Bu  anket  sonuclarina  gore
fonksiyonel ihtiyaglarin (FR) tasarim araliklar
asagida belirtilmistir :

Seyahat siresi agisindan en az 8, en

fazla 15 dakika olmali,

Tikanma seviyesi agisindan en az % 15,

en fazla % 30 oraninda olmall,

FR = Guvenlik duzeyi kaza sayisi miktari en
G az olan 60-85 araliginda olmali,

FRgs 7

FRis

Tablo 1. Rotalara Ait Sistem Araliklari icin Kesin Degerler

Cevre faktorli en az 14, en fazla 18 puan

FR =
olmali

CF

Alternatif rotalara ait 0Olclt degerleri (sistem
ozellikleri) Tablo 1’de verilmistir. Her bir rotanin
saglamis oldugu sistem degerleri en az ve en fazla
olarak belirtilmistir. Yine rotalara ait seyahat siiresi
ve cevre faktorl degerleri, anket yapilan Kisilerin
verdigi cevaplardan elde edilmigtir. Tikanma
seviyesi degerleri (Murat, 2001) tarafindan yapilan
calismadan faydalanarak elde edilmistir. Kaza adedi
sayisi ise son 3 yilda ilgili rotada gerceklesen
Denizli  Emniyet Mudirlugl  (2004)  kaza
kayitlarindan tespit edilmistir.

Alternatif Seyahat stiresi Tikanma seviyesi Guvenlik Cevre Faktort
Rotalar (dakika) (%) (Kaza adedi) (puan)
Camhk 9-20 14-32 82-114 16-20
Kibris Sehitler 7-16 15-22 81-134 14-18
incili pinar 8-17 16-29 77-100 12-16
Cevre yolu 10-22 22-45 67-78 10-15

Yukarida belirtilen tasarim ve sistem araliklari
kullanilarak her bir alternatif rota icin 3 numarali

Tablo 2. Rotalar icin icin Suh’un Bilgi icerigi Sonuglari

formdiil yardimiyla Tablo 2’de verilen bilgi icerikleri
hesaplanir.

Alternatif Rotalar Z I Z | Z I Z I Z I
Ss TS G CF
Camhk 0.874 0.900 3.415 1.000 6.189
Kibris Sehitler 0.363 0.000 3.728 0.000 4,091
Incilipinar 0.363 0.000 1.524 1.000 2.887*
Cevre yolu 1.263 1.524 0.000 2.322 5.109

Tablo 2 sonuclarina gore en kigik bilgi igerigine
sahip olan Incilipinar rotasinin secilmesine karar
verilir. Bilgi icerigi sonuclarina gore icerik degeri en
fazla olan Camlik rotasi en son tercih edilmesi
gereken rotadir.

4. 2. Bulanik Bilgi Aksiyomu yaklagimi

Olcitlerle ilgili verilerin  kesin olarak elde
edilemedigi durumlarda (Kulak ve Kahraman, 2004)
tarafindan gelistirilen Bulanik bilgi aksiyomu
yaklasimi 6nerilmektedir. Rota se¢im problemi igin
4.1’de kullantlan wveriler bulanik bilgi aksiyomu
yaklagimi esas alinmigtir. Her bir fonksiyonel
ihtiyaca ait tasarim araliklari agsagida tanimlanmustir.

FR s = Seyahat stiresi Orta diizeyde olmal,
FR ;s = Tikanma seviyesi Cok az olmall,
FR g = Kaza sayisi Az olmall,

FR = Cevre faktori Cok iyi olmali

Alternatif rotalara ait Olcutler Sekil 7-10°da
gosterildigi gibi bulanik sayilarla ifade edilmistir.
Ornegin cevre faktoriniin ifadelendirilmesi 20
Uzerinden (0, 0, 6) araliginda ise “Zayif”, (4, 7, 10)
arasindaysa “Orta”, (8, 11, 14) arasinda ise “Iyi”,
(12, 15, 18) arasinda ise “Cok Iyi” ve (16, 20, 20)
araliginda ise “Mukemmel” olarak tanimlanmistir.
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Cok kisa Kisa  Onrta

Uzun Cok ueun

.

Sevahat siiresi

(dakika)

Sekil 7. Seyahat suiresinin bulanik sayilarla gdsterimi

Cok az Az Orta  Fazla  Cok Fazla

Sekil 8. Tikanma seviyesinin bulanik sayilarla
gosterimi

"

Sekil 9. Gilvenlik duzeyinin bulanik sayilarla
gosterimi

Kitii

Orta Iyi Cokiyi Mikemmel

A _
4 16 18 20 Cevresel fakti

Sekil 10. Cevresel
gosterimi

faktoriin  bulanik sayilarla

Tablo 3. Rotalara Ait Sistem Araliklari icin Bulanik Degerler

Alternatif Rotalar Seyahat Suresi Tikanma Seviyesi Guvenlik Cevre Faktori
Camlik Kisa Cok az Orta Mikemmel
Kibris Sehitler Kisa Cok az Orta Cok iyi
Incilipinar Orta Az Az Cok iyi
Cevre yolu Orta Az Cok az Tyi

Yukarida belirtilen tasarim ve sistem araliklar
kullanilarak her bir alternatif rota icin 6 numarali

Tablo 4. Rotalar icin Suh’un Bilgi Icerigi Sonuglari

formil yardimiyla Tablo 4°de verilen bilgi icerikleri

hesaplanir.

Alternatif
Rotalar Z lss Z s Z s z lcr z !
Camlik 2.000 0.000 2.000 2.806 6.806
Kibris Sehitler 2.000 0.000 2.000 0.000 4.000
Incili pinar 0.000 2.000 0.000 0.000 2.000*
Cevre yolu 0.000 2.000 1.000 3.170 6.170

Tablo 4 sonuglarl da en kicik bilgi igerigine sahip
olan Incilipinar rotasinin secilmesini 6nermektedir.
Daha onceki yontemde oldugu gibi, Bulanik
yaklagim sonucunda rota siralamasi degismemistir.

4. 3. Butunlesik (Integrated) Bilgi Aksiyomu
Yaklagimi

Rota secim probleminde tim &lcutlerin kesin yada
bulanik verileri icermesi mimkin olmamaktadir.
Kesin yada bulanik olgitleri birlikte iceren bir

problem butunlesik bilgi aksiyomu yaklasimiyla
cozilebilir (Kulak ve Kahraman, 2004). Bu dzellik,
diger ¢ok olcutli yontemlerde bulunmayan énemli
bir avantajdir. Denizli kentindeki rota segim
probleminde tikanma seviyesi ve Kkaza sayisl
oOlcutleri kesin degerlerle kolayca belirlenmektedir.
Bununla birlikte seyahat stiresi ve gevre faktori
Olcltleri bulanik verileri icermektedir. Bu sartlar
altindaki problemin butinlesik yaklagimla ¢6zumi
bu kisimda gerceklestirilmistir.
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Tikanma seviyesi agisindan en az %15,
en fazla % 30 oraninda olma
Seyahat siiresi Orta diizeyde olmall,

FR s

FR ¢

Guvenlik diizeyi kaza sayisi miktari en
az olan 60-85 araliginda olmal,
Cevre faktori Cok iyi olmali

FR¢

FRcr

Tablo 5. Rotalara Ait Sistem Araliklari icin Bulanik Degerler

Alternatif Rotalar Seyahat Suresi T|kanrrzz;§ewy95| (Kiggeargéléi) Cevre Faktoru
Camlik Kisa 14-32 82-114 Mukemmel
Kibris Sehitler Kisa 15-22 81-134 Cok iyi
Incilipinar Orta 16-29 77-100 Cok iyi
Cevre yolu Orta 22-45 67-78 Iyi

Yukarida belirtilen tasarim ve sistem araliklari
kullanilarak her bir alternatif rota icin 3 ve 6

Tablo 6. Rotalar icin Suh’un Bilgi icerigi Sonuclari

numarali formiller yardimiyla Tablo 6’da verilen
bilgi icerikleri hesaplanir.

Alternatif
Rotalar Z I'ss Z I+ Z e Z I(;F Z I
Camhk 2.000 0.900 3.415 2.806 9.121
Kibris Sehitler 2.000 0.000 3.728 0.000 5.728
Incilipinar 0.000 0.000 1.524 0.000 1.524*
Cevre yolu 0.000 1.524 0.000 3.170 4.694

Tablo 6 sonuclarina gore yine en kiguk bilgi
icerigine sahip olan Incilipinar rotasi segilir.
Butlnlesik yaklasim sonucunda ilk ve son tercih
edilmesi gereken rotalar ayni olmakla birlikte, rota
tercih siralar1 degismistir.

5. SONUC

Belirlilik altinda ¢ok o6lcutlu karar verme teknikleri,
tim karar verilerinin bilindigi ve belirli sayilarla

ifade edildigi durumlarda problemleri ¢tzmeye
yarar. Bu yontemler, veriler bilindigi 6lglde
alternatifleri  degerlendirmekte  iyi  sonuglar

vermektedir. Yine bulanik verileri iceren ¢ok ol¢tli
karar verme teknikleri bulanik verileri kullandigi
icin  alternatifleri ~ degerlendirmede  yetersiz
kalabilmektedir. Bu calisma, hem kesin hem bulanik
Olcltleri ayr1 ayri ve birlikte degerlendiren bilgi
aksiyomu yaklagimlarini gercek bir uygulama ile
sunmaktadir.

Bilgi aksiyomu yaklagimlari farkl rotalarin gok
Olcitli  olarak degerlendirilmesi ve secilmesi
problemine uygulanmigstir.  Denizli  kentindeki
uygulamada Pamukkale Universitesi kampisii ile
kent merkezi arasindaki 4 rota alternatifi ile ilgili

150 Kisiye anket calismasi yapilmis ve anket
sonuclarina goére olgltler igin sistem araliklar
belirlenmistir. Klasik, bulanik ve butlnlesik bilgi
aksiyomu yaklagimlarina gore, kampis ile kent
merkezi arasinda dikkate alinan o6lgltlere gore en
uygun rota incilipinar rotasi olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuclar, oncelikle ankete katilanlar
olmak uzere, problemde ele alinan rota segeneklerini
gunlik hayatta sikhkla kullananlara faydali
olabilecektir. Calismada ele alinan problemin
¢cozumdi, Ozellikle, 6zel oto slriculerini dogrudan
etkileyecek ve yol kullanicilarinin  davranislari
degiserek agdaki kullanici dengesi degisebilecektir.
Ayrica, bu calismada kullanilan yaklasimlar rota
secim problemi ile ilgili olarak, gelecekte yapilacak

caligmalarda  bir  ¢ok  arastirmaciya  fikir
verebilecektir.
Problemin  degerlendirme siirecinde  Olcutlerin

toplam Uzerindeki agirhigi esit dizeyde alinmistir.
Farkli agirhik degerleri icin karar vermeyi saglayan
Bilgi Aksiyomu esasli yaklagimlar i¢in Kulak ve
Kahraman (2004) tarafindan yapilan c¢alisma
Onerilmektedir. Yine ileride gerceklestirilecek rota
secimi  analizlerine yeni  kriterler  (6rnegin
erisilebilirlik maliyeti gibi) ilavesi ile problemin
¢ozima icin yeni yaklasimlar getirilebilecektir.
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6. EK-1

Giizergah (Rota) Secim Davranigi Modelleme
Calismasi Anket Formu

Bu anket calismasi, asagida tanimlanan Pamukkale
Universitesi  Kinikh  Kampisii- Delikli  Cinar
Meydani arasindaki 4 farkl giizergah alternatifinin
yol kullanicilari  (siriici  veya yolcu olarak)
tarafindan  se¢imini modellemek  amaciyla
yapilmaktadir. Lutfen anket sorularini dikkatlice
okuyarak, sizin i¢cin en makul olan cevabi seginiz /
veriniz. Anketteki eksiklikler hakkinda 6neri ve
goriglerinizi  belirtiniz.  Zaman ayirdiginiz  ve
katiiminiz igin tesekkir ederiz.  Dr. Y.  Sazi
MURAT ve Dr. Osman KULAK

Guzergah 1 (Camlik): Kampus-Mevlana C..-Dogan
Demircioglu C.-Ulus Caddesi- Camlik Bulv. —Lise
C.-Cinar

Gulzergah 2 (Kibris Sehitleri): Kampus- Mevlana
C..-Dogan Demircioglu C.-Zubeyde H. C.-Kibris
Sehit.C-Lise C.- Cinar

Glizergah 3 (istiklal): Kampus-Hiiseyin Yilmaz C.-
Bursa C.-Incilipinar C.-istiklal C.-Cinar

Guzergah 4 (Cevre Yolu): Kampus- Hiseyin
Yilmaz C.-Silleyman Demirel Bul.-Fevzi ¢akmak
Bul.-Atatirk c.- Cinar (Acipayam yolu ifade
edilmektedir, emniyet mdduarliginden  cinar
meydanina yonlendirme yapiimistir.)

Glzergahlarin _hepsinde tiim ulasim tirlerinin var
oldugunu kabul ediniz.

7. SORULAR

Soru 1) Yukarida tanimlanan 4 gizergahtan
hangisini tercih edersiniz?

Soru_2 ) Yaptiginiz giizergah tercihinin nedeni
asagidakilerden hangisi/hangileridir?

a) seyahat siiresi b) guivenlik c) Tikanma d) Cevresel
e) Diger

Soru_3) Bu glzergahlarin sizce tahmini seyahat
stiresi nedir (dakika olarak)?

1.Camhk ... dakika
2.Kibris Sehitleri ... dakika
3.istiklal dakika
4.Cevre Yolu ... dakika

Soru 4) Bu guzergahlari trafik gtvenligi agisindan
(en guvenliden-giivensize dogru) siralayiniz?

Soru 5) Cevresel etkiler bakimindan (peyzaj, genel
goriinim ve bunun psikolojik etkisi) s6z konusu
glizergahlari puanlama ydntemi ile degerlendiriniz?
(0-20 puan araliginda degerlendirme yapiniz).

1.Camhk puan
2.Kibris Sehitleri ... puan
3.istiklal puan
4.Cevre Yolu ... puan

Soru 6) Séz konusu glizergahlari, yolun zirve trafik
saatlerinde tikanma olasihgini dikkate alarak iyiden
kotlye dogru siralayiniz?

Soru_7) Bu glizergahlarda hangi ulasim tartni
tercih edersiniz?

a) Ozel oto b) Otobiis ¢) Minibiis d)Servis €) yaya
f) Diger
Soru 8) Sectiginiz ulagim tlrind se¢me nedeniniz

asagidakilerden hangisi/hangileridir?

a) Ekonomik b) Glvenlik ¢) Hiz d) Konfor
e) Erisme kolayhgi f)diger..............

Soru 9) Soéz konusu guzergahlar icin asagidaki
kriterlere gore ulagim turlerini ayri ayri siralayiniz?
(1: ozel oto, 2: otobus, 3: minibls, 4: yaya .
Ornegin hiz agisindan 1, 3, 2, 4 bigiminde siralama

yapiniz)

Ekonomik olma..........cccccvvvevveiveennene, /
GUvenliK......ocoovviiieeieceecee e, /

Konfor /

Erisme Kolayligl......ccoovvvriienicineeneeeee, /

Not: Bu calisma vyalnizca akademik bir amag
dogrultusunda yapilmaktadir. Toplanan bilgilerin
baska amaclar dogrultusunda kullanilmasi séz
konusu  degildir. Lutfen Anket formunu
doldurduktan sonra en fazla 3 gin iginde bolim
sekreterliklerine teslim ediniz.
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