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OZET

Ulasim aglarinda rota se¢imi biiyiik kentlerde yasayanlar i¢in 6nemli bir karar problemidir. Segilen rotaya bagli
olarak ulagim maliyetleri ve siiriicii saglig1 onemli oranda etkilenmektedir. Rota se¢iminde gz 6niine alinmasi
gereken Olgiitler seyahat siiresi, tikanma seviyesi, giivenlik ve g¢evre faktorii olarak siniflandirilabilirler. Bu
calisma, belirtilen Olgiitleri géz Oniine alarak siiriiciiler i¢in en uygun rotanin degerlendirilmesi ve se¢ilmesinde
bilgi aksiyomunu kullanan bir yaklagimi sunmaktadir. Bilgi aksiyomu, aksiyomlarla tasarim prensiplerinin ikinci
aksiyomu olup minimum bilgi igerigine sahip alternatifin se¢ilmesini 6nermektedir. Kesin (crisp) olgiit degerleri
icin klasik bilgi aksiyomu yaklagimini ve bulanik (fuzzy) 6l¢iit degerleri i¢in bulanik bilgi aksiyomu yaklagimini
iceren bu yontem, Denizli kentinde rotalarin degerlendirilmesi igin uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler : Bilgi aksiyomu, Cok 6l¢iitlii rota se¢imi, 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. GiRi$ istemeleri ¢ok amacghi bir karar vermeyi

gerektirmektedir. Ciinkii birden fazla amacin olmasi
ve bunlarin hepsinin ayni anda gergeklestirmek

Kent i¢i yol aglarinda giizergah (rota) segim islemi istenmesi problemi karmagik hale getirmektedir.
cok boyutlu ve belirsizlikler igeren bir yaprya Boyle bir problemde karar verici giizergah
sahiptir. Tagit siiriiciilerinin en kisa zamanda, en kisa alternatifleri ile ilgili olarak beklentilerini en {ist
yolu takip ederek ve en gilivenli bir bigimde diizeyde karsilayabilecegi detayli analize ihtiyag
seyahatlerini tamamlamak ve hedef noktaya varmak duyar.

425



Ulasim Aglarinda Bilgi Aksiyomu Kullanilarak Giizergah (Rota) Se¢imi, Y. S. Murat, O. Kulak

Bir yol agindaki rota se¢im probleminde temel
yaklagim, en diisiik maliyetli olan1 tercih etmektir.
En diisik maliyet kavrami ise; seyahat siiresi,
tikanma olasiligi, yol tiirii, ¢evresel etkiler (peyzaj
ve diger) ve yol aginin giivenilirligi parametrelerini
kapsamaktadir. S6z konusu parametrelerin tamamini
dikkate alan bir genellestirilmis maliyet fonksiyonu
gelistirmek ve saglikli bir model kurmak oldukg¢a
giictiir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan ¢alismalarda
iyi bir modelleme yapabilmek i¢in bazi yaklagimlar
gelistirilmistir. Bu yaklasimlarda, genel olarak
rotalarin sagladigi faydayr veya maliyetini ifade
eden fayda fonksiyonlar1 olusturulur ve logit veya
probit  davranis modelleme  yontemlerinden
faydalanarak, rotalarin seg¢im oranlari belirlenir
(Daganzo, 1979; Sheffi, 1985).

Bu kapsamda yapilan ¢aligmalardan birisi Outram
and Thompson (1977) tarafindan gelistirilen rota
se¢im modelidir. Bu model, zaman ve mesafenin
kombinasyonundan olugan bir genellestirilmis
maliyet fonksiyonunu igermektedir. Lo and Lam
(2002) tarafindan yapilan c¢alismada, c¢oklu
(multinomial) logit model bagintisina ilaveler
yapilmistir. Bu ¢alismada rastgele fayda fonksiyonu
referans almmistir. Hong Kong’da 202 adet
siriiciye anket uygulanmis ve gelistirdikleri
bagintinin anket sonuglari ile tutarli olup olmadig
analiz edilmistir.

Belirtilen yontemlerin ¢ogunda kesin degerlere
dayali se¢im yapilmaktadir. Bu yontemlerle
gerceklestirilen degerlendirme siireclerinde verilerin
elde edilmesi 6nemli bir sorundur. Degerlendirme
strecinde ihmal edilmek zorunda kalinan bu tiir
veriler i¢in Zadeh’in (1965) bulanik kiimeleri
kullanilir. Bulanik kiimelerin kullanilmasiyla karar
modelinde ihmal edilen o6lgiitler kolaylikla karar
modeline dahil edilebilmektedir. Bu yaklasimdan
faydalanarak, klasik modellemeye alternatif
olabilecek bulanik mantik rota segimi modelleri
gelistirilmistir.

Lotan (1997) tarafindan rota se¢imi ile ilgili olarak
yapilan caligmada, bulanik mantiga dayali yaklasik
sonu¢landirma (approximate reasoning) yontemi ile
rastgele fayda modeli karsilastirilmistir. Bu modeller
rotalara asina olan ve olmayan iki grubun rota se¢cim
davraniginin incelenmesi i¢in kullanilmistir.

Lee et al. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, rota
seciminde siiriiciilerin algilamalarindan kaynaklanan
belirsizlikler modellenmistir. Gizli Siniflandirilmis
Coklu Logit Model (Latent Class Multinomial Logit
Model) ve bir fuzzy model gelistirilmis ve bunlarin
kombinasyonundan olusan bir model yapilmustir.

Rota secimi i¢gin bulanik mantiga dayali bir model

Henn (2000) tarafindan gelistirilmistir. Modelde
rotalarin maliyet degerleri bulanik sayilarla ifade
edilmistir. 3 rota segenegi olan bir yol ag1 Ornegi
icin, bulanik mantik modeli ile geleneksel logit
modeli karsilagtirtlmistir.

Yine Henn (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada, bir
bulanik trafik atama modeli gelistirilmistir. Bu
model, yol agindaki rotalarin bulanik maliyetlerinin
¢ikarilmasini sistematik bir bigimde
gerceklestirmektedir. Hem rota maliyetlerinin
siiriiciiler acisindan birbirine benzerlik gosterdigi,
hem de tercih etmek ve genel olarak tahmin etmenin
belirsizlikler i¢erdigi ifade edilmis ve yeni bir trafik
atama modeli Onerilmistir.

Rastgele fayda modelini kullanan ve bulanik rota
maliyetlerini iceren trafik atama modeli Binetti and
De Mitri (2002) tarafindan gelistirilmistir. Model,
rota maliyetlerine gore hesaplanan bir tercih
katsayis1 yardimi ile rotalarin tercih olasiliklarini
belirlemektedir.

Rota sec¢iminde bulanik Analitik Hiyerarsi siireci
(AHP), Arslan and Khisty (2004) tarafindan
kullanilmig ve psikometrik yaklagima dayali bir
yontem Onerilmistir. Degerlendirme 6lgiitleri seyahat
stiresi, tikanma ve giivenlik parametrelerini
igermektedir.

Degerlendirme siirecinde birden fazla oOlgiitli goz
Oniine alan karar modeli yaklagimlarina cok 6l¢iitlii
karar yontemleri denir. Bu yontemler karar tizerinde
etkin olan hem maliyet esasli hem de maliyet esasl
olmayan Olciitleri dikkate almaktadir. Bu yontemler
arasinda en ¢ok kullanilanlari, puanlama ydntemleri
(Nelson, 1986), analitik hiyerarsi siireci (AHP)
(Kahraman ve ark., 2004), analitik serim siireci
(ANP) (Biiyiikozkan 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 siirecinde 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)
Ol¢iitleri birlikte degerlendirebilmektedir.

Literatiirde son 10 yil iginde iriin, sistem,
organizasyon ve yazilim tasarimmu ile ilgili bir ¢ok
Aksiyomlarla Tasarim Prensipleri uygulamasi
gergeklestirilmigti.  Suh (1990) ilk  olarak
Aksiyomlarla Tasarim teorisini ve prensiplerini
tanitmistir. Suh and Cochran (1998) bir iretim
sistemini Aksiyomlarla Tasarim Prensiplerine gore
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tasarlamiglardir. Aksiyomlarla Tasarim Prensipleri
ayn1 zamanda esnek iiretim sistemlerinin tasariminda
da uygulanmistir (Babic, 1999). Cochran et al.
(2000) karmagik bir iiretim sistemini kiigiik, esnek
ve merkezi olmayan birimlere aymrmistir. Bu
calismada yalin {iretim prensipleri, kisimlastirma ve

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

Onermistir. Kulak ve ark., (2004) Aksiyomlarla
Tasarim Prensiplerine dayali olarak geleneksel
iiretim sistemlerinden hiicre sistemine gegcmeye hazir
olan tasarimcilar igin bir yol haritas1 Onermistir.
Kulak ve Kahraman (2004) nakliye sirketlerinin ¢ok
Ol¢iitlii olarak segilmesi igin Aksiyomlarla Tasarim
ve AHP yontemlerini uygulamislardir. Bu ¢alismalar
Aksiyomlarla ~ Tasarim  Prensiplerinin  ¢esitli
miihendislik problemlerinin ¢ozlimiinde
uygulanabilirligini gostermektedir.

Bu calisma, yol aglarinda rota se¢imi problemi igin
hem kesin hem de bulanik Olgiitleri igeren ¢ok
olgiitlii bilgi aksiyomu yaklagimimi sunmakta ve
gercek bir uygulamay1 gostermektedir.

2. ROTA SEGIiMi PROBLEMi VE
OZELIKLERI

Yol aglarinda rota se¢im problemi, wulagim
planlamacilar1 ve kullanicilar agisindan 6nem arz
eden ¢ok boyutlu bir konudur. Rota segiminde
seyahat siiresi, tikanma seviyesi, cevresel etkiler
(peyzaj ve diger) ve yol agmin giivenligi gibi
olgiitler karar vericiyi etkilemektedir.

Bir rotanin alternatiflerine gore daha kisa siirede
ulagim saglamasi bir ¢ok kullanict agisindan seyahat
siiresi Ol¢iitiiniin 6nemini artirmaktadir. Giivenlik
kavrami ile, yol agindaki tercih edilen rotada kaza
yapma olasilig1 ifade edilmektedir. Bu 0lgiitiin
belirlenmesi amaciyla ilgili rotalarin gecmisteki
trafik kaza degerlerinden faydalanilabilir. Tikanma
seviyesi Olciitii degeri ise ilgili rotalardaki minimum
ve maksimum trafik hacmi degerlerinin kapasiteye
oranlanmast ile elde edilir. Cevre faktorii veya
cevresel etkiler ise Ozellikle siiriiciiniin  rota
(glizergah) boyunca kendisini daha rahat
hissedebilecegi peyzaj durumu, aligveris imkani v.b.
gibi Ozellikleri ifade etmektedir. Cevresel faktor
ol¢iitii degeri puanlama yontemi ile tespit edilir.

3. AKSiYOMLA_RLA TASARIM
PRENSIPLERI

Aksiyomlarla tasarimda en 6nemli kavram tasarim
aksiyomlarmin varhigidir. Ik tasarim aksiyomu,
Bagimsizlik Aksiyomu ikincisi ise Bilgi Aksiyomu

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

ihtiyaclarm bagimsizligini sagla
Aksiyom 2. Bilgi Aksiyomu : Bilgi igeriginin en az
olmasini sagla.

Bagimsizlik Aksiyomu, tasarim amaglarina ulagsmak
icin gerekli olan fonksiyonel ihtiyaglar arasinda
bagimsizligin saglanmasi gerektigini belirtir (Suh,
1990). Gergek hayatta miihendisler, karmasik bir
problemi daha kiiciik alt problemlere ayirmaya ve bu
kiigiik alt problemlere bagimsiz ¢oziimler bulmaya
egilimlidirler. Bu aksiyom, miihendislerin bu
yondeki ihtiyaglarmi etkin ¢oziim 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 igerigi I, seklinde belirtilmekte ve en
basit anlamiyla fonksiyonel ihtiyaglarin (FR))
gerceklesme olasiligi olarak ifade edilmektedir.
Diger bir ifadeyle I, basar1 olasilig1 en biiyiik olan
tasarimin en iyi tasarim oldugunu belirtmektedir.

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

I = logz(ij (1
b;

Burada, p; fonksiyonel ihtiyacin (FR ;) karsilanma

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

fonksiyonel ihtiyag¢ (FR ;) varsa, toplam bilgi icerigi
tiim 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} ola§1l'1g1, Fasanmcmm Ortak Aralik
toleranslar bazinda ulagmak istedigi seviye (tasarim il e (2)
N . . o . Sistem Araligi

araligi-design range) ve sistem kapasitesine (sistem
araligi-system range) baghdir. Sekil 1’de de S ) -
gosterildigi gibi, tasarimci tarafindan belirlenen Bu durumda, bilgi igerigi asafidaki esitlikten
“tasarim aralig1” ve sistem yeterliligi olan “sistem bulunabilir.
aralig1” arasinda kalan bdlge kabul edilebilir ¢oziim
araligidir. Buna bagl olarak  uniform olasilik Lol Sistem Araligi 3
dagihm  fonksiyonu (p,) asagidaki ~sekilde P T082 TS  Aralik 3)
yazilabilir;

1.

1.

1.

2 1
* 0.
0.
0.
FR
Sekil 1. Fonksiyonel ihtiyaglarin tasarim araligi, sistem araligi, ortak aralik

FR; siirekli rastsal bir degisken oldugunda FR;’nin ps(FRy)), FR; i¢in sistemin olasilik yogunluk

tasarim arahiginda karsilanma olasiig : fonksiyonudur. Bu esitlik, dr' alt smm ile dr" st

sinir1 arasindaki tasarim araliinda bagariya ulasma
o olasiligmi sistemin olasilik yogunluk fonksiyonu ile
p, = _[Ps (FR,).dFR, @) birlestirerek vermektedir. Sekil 2’de~ ortak arah.gl.n
(A, ) alani, basartya ulasma olasihigma (P; esittir
(Suh, 1990).

dr'

0.4
P robability
D ensity

0.35 F-—-—-—-—-—-—--l-———————"A-—-"-"f - —~—~4--"-"—"N-"“"“"H4-"-"—"-"-"---— +t-——————-—

0.3 fam e ool NS e

025 - N

0.2 b——————————————— @8 — —— —— i
Area withjin common
rangel (Acr)

_ Common Range System Range

Sekil 2. Fonksiyonel ihtiyaglarin tasarim aralig, sistem araligi, ortak aralik
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Bu durumda bilgi igerigi icin asagidaki denklem
yazilabilmektedir:

1
Ii = 10g2 (A_J

3. 2. Bulanik Bilgi Aksiyomu Yaklagimi

&)

Yukarda belirtilen ¢ok olg¢iitlii klasik bilgi aksiyomu

yaklasimi  belirlilik  altinda  karar ~ verme
problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilmaktadir. Karar
degiskenlerinin  belirli ~ sayilarla  tanimlanmasi

belirsizlik durumlarinda zor oldugu i¢in klasik bilgi
aksiyomu yaklagimi bu sartlarda kullanilamaz. Bu

2004). Ayni zamanda, belirli ve belirsiz olgiitleri
birlikte igeren bir problem biitiinlesik klasik ve
bulanik bilgi aksiyomu yaklagimiyla ¢oziilebilir. Bu
ozellik, diger ¢ok olgiitlii yontemlerde bulunmayan
onemli bir avantajdir. Gelistirilen bulanik bilgi
aksiyomu yaklagimina yonelik tanimlamalar ve
formiiller agagida verilmistir.

Belirsizlik altindaki olgiitlerle ilgili veriler bulamk
veriler olarak ifade edilebilir. Bulanik veriler,
bulanik kiimeler, bulanik sayilar veya dilsel sekilde
olabilir. Eger veriler dilsel ise oncelikle bulanik
sayilara cevrilmekte ve sonra tiim bulanik sayilar
(veya  bulantk  kiimeler)  belirli  degerlere
atanmaktadir. Asagida gosterilen Sekil 3 ve Sekil 4,

nedenle, c¢ok Olciitli bulanik bilgi aksiyomu dilsel ifadelerin bulanik sayilara doniistiiriillmesini
yaklagimi  gelistirilmistir (Kulak ve Kahraman gostermektedir.
A U
Kotii Orta Iyi Cok Miikemmel

v

X
a g5 K i 4 PV
Sekil 3. Olgiilemeyen faktorler igin sayisal yaklagim sistemi
A,U (x)
Cok duisiik Orta Yiiksek Cok yitksek
1 - =

X

al ﬂl 51 K.l 7/ Zl ¢1 pl Vl

Sekil 4. Olgiilebilen faktorler icin sayisal yaklagim sistemi

Belirsiz veriler i¢in hem sistem hem de tasarim
araliklar1 hakkinda yeterli bilgi mevcut degildir.
Belirli bir 6lgiit i¢in tasarim ve sistem araliklari, ‘bir

sayidan fazla’, ‘bir say1 dolaylarinda’ veya ‘iki say1
arasinda’ seklinde belirtilebilir. Uggensel bulanik
sayilar, bu sekilde belirtilebilen ifadelerdendir.
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Ucgensel bulanik sayilari iceren iiyelik fonksiyonu
yardimiyla belirsiz  veriler igin bilgi icerigini
hesaplayabiliriz. Tasarim ve sistem araliklarmin
kesigimi olan ortak alan bir fonksiyonel ihtiyacin

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

H X)) Uggensel Bulanik
Sayilar Sistem

A Aralign

Ortak Aralik

Ucgensel Bulanik Sayilar
Tasarim Aralig1

v

Sekil 5. Sistem, tasarim araliklari, ortak aralik

Bu durumda, bilgi igerigi,

L= Uggen Bulanik Sayilar Sistem Araligi ©)
b Ortak Aralik

Sonraki bolimde, Bilgi Aksiyomu Yaklasimi
kullanilarak hem kesin hem de bulanik Olgiitleri
iceren, birden fazla dlgiitiin degerlendirildigi ulagim
aglarinda rota (giizergah) se¢imine yonelik gercek
bir uygulama gosterilmektedir.

4. UYGULAMA

Gelistirilen yontem Denizli kentinde iiniversite
kampiisii ile sehir merkezi (Cmar Meydani)
arasindaki 4 farkli rotanin ¢ok Olgiitlii olarak
secilmesi i¢in uygulanmistir. Degerlendirme igin
Camlik, Kibris Sehitleri, Incilipinar ve Cevre yolu
rotalari belirlenmis olup, Sekil 6’da
gosterilmektedir. Secim siirecinde gdz Oniine alinan
olgiitler, seyahat siiresi, tikanma seviyesi, giivenlik
ve gevre faktorii olarak siniflandirtlmistir.

Alternatif rotalarin degerlendirilmesinde olg¢iitlerin
kesin veri degerleri i¢in kesin bilgi aksiyomu,
belirsiz veri degerleri i¢in bulanik bilgi aksiyomu ve
her iki wveri degerlerini de iceren model igin
biitiinlesik bilgi aksiyomu yaklagimi kullanilmistir.

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 ¢dziimiinde bu

yaklagim kullanilir. Rotalar1 kullanan siiriiciiler i¢in
her bir Ol¢iit siiriici acisindan birer fonksiyonel
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ihtiyagc (FR) olarak tanimlanmistir. Siiriictilerin
belirtilen iki nokta arasinda belirtilen fonksiyonel
ihtiyaglar acisindan beklentileri (tasarim araliklari)
150 kisi tizerinde yapilan ve Ek-1’de verilen anketle
belirlenmistir.  Bu  anket sonuglarmna  gore

fonksiyonel ihtiyaclarin (FR) tasarim araliklari
asagida belirtilmisgtir :
FR = Seyahat siiresi agisindan en az 8, en
S5 fazla 15 dakika olmal,
FR = Tikanma seviyesi agisindan en az % 15,
s en fazla % 30 oraninda olmali,
FR ; = Giivenlik diizeyi kaza sayis1 miktar1 en

az olan 60-85 araliginda olmali,

Tablo 1. Rotalara Ait Sistem Araliklar1 i¢in Kesin Degerler

FR = Cevre faktorii en az 14, en fazla 18 puan
CF olmalt
Alternatif rotalara ait Olglit 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 faktorli degerleri, anket yapilan kisilerin
verdigi cevaplardan elde edilmistir. Tikanma
seviyesi degerleri (Murat, 2001) tarafindan yapilan
calismadan faydalanarak elde edilmistir. Kaza adedi
sayist ise son 3 yilda ilgili rotada gerceklesen
Denizli Emniyet Miudirligi  (2004) kaza
kayitlarindan tespit edilmistir.

Alternatif Seyahat siiresi Tikanma seviyesi Giivenlik Cevre Faktorii
Rotalar (dakika) (%) (Kaza adedi) (puan)
Camlik 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 i¢in 3 numaral

Tablo 2. Rotalar I¢in icin Suh’un Bilgi Icerigi Sonuclari

formiil yardimiyla Tablo 2’de verilen bilgi icerikleri
hesaplanir.

Alternatif Rotalar

Z]SS ers

21

2o 2.1

Camlik 0.874 0.900 3.415 1.000 6.189
Kibris Sehitler 0.363 0.000 3.728 0.000 4.091
Incilipmar 0.363 0.000 1.524 1.000 2.887*
Cevre yolu 1.263 1.524 0.000 2322 5.109

Tablo 2 sonuclarma gore en kiigiik bilgi igerigine
sahip olan Incilipmar rotasinin secilmesine karar
verilir. Bilgi igerigi sonuglaria gore icerik degeri en
fazla olan Camlik rotasi en son tercih edilmesi
gereken rotadir.

4. 2. Bulanik Bilgi Aksiyomu yaklagimi

Olgiitlerle ilgili verilerin kesin olarak elde
edilemedigi durumlarda (Kulak ve Kahraman, 2004)
tarafindan gelistirilen Bulanik bilgi aksiyomu
yaklagimi onerilmektedir. Rota se¢im problemi igin
4.1’de kullanilan veriler bulanik bilgi aksiyomu
yaklagimi esas alimmustir. Her bir fonksiyonel
ihtiyaca ait tasarim araliklar1 agagida tanimlanmstir.

FR (¢ = Seyahat siiresi Orta diizeyde olmali,
FR ;¢ = Tikanma seviyesi Cok az olmali,
FR , = Kaza sayis1 Az olmals,

FR o =Cevre faktorii Cok iyi olmalt

Alternatif rotalara ait oOlgiitler Sekil 7-10°da
gosterildigi gibi bulanik sayilarla ifade edilmistir.
Omegin cevre faktoriiniin ifadelendirilmesi 20
iizerinden (0, 0, 6) aralifinda ise “Zayif”, (4, 7, 10)
arasindaysa “Orta”, (8, 11, 14) arasinda ise “1yi”,
(12, 15, 18) arasinda ise “Cok Iyi” ve (16, 20, 20)
araliginda ise “Miikemmel” olarak tanimlanmistir.
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Cok kisa Kisa  Onrta

Uzun Cok ueun

—*  Sevahat siiresi

(dakika)

Sekil 7. Seyahat siiresinin bulanik sayilarla gosterimi

Cok az Az Orta  Fazla  Cok Fazla

-

Sekil 9. Giivenlik diizeyinin bulanik sayilarla
gosterimi

Orta Iyi Cokiyi Mikemmel

0 } 6 8 10 12 14 16

1% 20 Cevresel fakton
Sekil 8. Tikanma seviyesinin bulanik sayilarla Sekil 10. Cevresel faktériin bulanik  sayilarla
gosterimi gosterimi
Tablo 3. Rotalara Ait Sistem Araliklar1 igin Bulanik Degerler
Alternatif Rotalar Seyahat Siiresi Tikanma Seviyesi Giivenlik Cevre Faktorii

Camlik Kisa Cok az Orta Miikemmel

Kibris Sehitler Kisa Cok az Orta Cok iyi

Incilipinar Orta Az Az Cok iyi

Cevre yolu Orta Az Cok az Iyi

Yukarida belirtilen tasarim ve sistem araliklari
kullanilarak her bir alternatif rota i¢in 6 numarali

Tablo 4. Rotalar Icin Suh’un Bilgi icerigi Sonuclart

formiil yardimiyla Tablo 4’de verilen bilgi igerikleri
hesaplanir.

Alternatif
Rotalar les ZITS ZIG z Icr ZI
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 sonuglari da en kiiciik bilgi icerigine sahip
olan Incilipmar rotasinin segilmesini dnermektedir.
Daha onceki yontemde oldugu gibi, Bulamik
yaklagim sonucunda rota siralamasi degismemistir.

4. 3. Biitiinlesik (Integrated) Bilgi Aksiyomu
Yaklagimi

Rota se¢im probleminde tiim 6lgiitlerin kesin yada
bulanik verileri i¢ermesi miimkiin olmamaktadir.
Kesin yada bulanik o6lgiitleri birlikte igeren bir

problem biitiinlesik bilgi aksiyomu yaklagimiyla
¢oziilebilir (Kulak ve Kahraman, 2004). Bu ozellik,
diger c¢ok olgiitlii yontemlerde bulunmayan &nemli
bir avantajdir. Denizli kentindeki rota segim
probleminde tikanma seviyesi ve kaza sayisi
oOlgiitleri kesin degerlerle kolayca belirlenmektedir.
Bununla birlikte seyahat siiresi ve g¢evre faktorii
Olciitleri bulanik verileri i¢ermektedir. Bu sartlar
altindaki problemin biitiinlesik yaklagimla ¢oziimi
bu kisimda gerceklestirilmistir.
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= Tikanma seviyesi agisindan en az %15,
en fazla % 30 oraninda olma
Seyahat siiresi Orta diizeyde olmall,

FR 7

FR ¢

= QGilivenlik diizeyi kaza sayis1 miktar1 en
az olan 60-85 araliginda olmals,
Cevre faktorli Cok iyi olmali

FR

FR

Tablo 5. Rotalara Ait Sistem Araliklar1 igin Bulanik Degerler

Alternatif Rotalar Seyahat Siiresi leannzzl;iewyem (K(j:l lzlzeﬁgzi) Cevre Faktorii
Camlik Kisa 14-32 82-114 Miikemmel
Kibris Sehitler Kisa 15-22 81-134 Cok iyi
Incilipmar 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 i¢in 3 ve 6

Tablo 6. Rotalar icin Suh’un Bilgi igerigi Sonuglart

numarali formiiller yardimiyla Tablo 6’da verilen
bilgi igerikleri hesaplanir.

Alternatif
Rotalar les Z]TS ZIG ZICF zl
Camlik 2.000 0.900 3415 2.806 9.121
Kibris Sehitler 2.000 0.000 3.728 0.000 5.728
Incilipmar 0.000 0.000 1.524 0.000 1.524*
Cevre yolu 0.000 1.524 0.000 3.170 4.694

Tablo 6 sonuglarina gore yine en kiiciik bilgi
icerigine sahip olan Incilipmar rotast segilir.
Biitlinlesik yaklagim sonucunda ilk ve son tercih
edilmesi gereken rotalar ayni olmakla birlikte, rota
tercih siralart degismistir.

5. SONUG

Belirlilik altinda ¢ok 6l¢iitlii karar verme teknikleri,
tim karar verilerinin bilindigi ve belirli sayilarla
ifade edildigi durumlarda problemleri ¢6zmeye
yarar. Bu yontemler, veriler bilindigi 06lg¢lide
alternatifleri ~ degerlendirmekte  iyi  sonuglar
vermektedir. Yine bulanik verileri igeren ¢ok ol¢iitlii
karar verme teknikleri bulanik verileri kullandig
icin  alternatifleri  degerlendirmede  yetersiz
kalabilmektedir. Bu ¢alisma, hem kesin hem bulanik
Olgiitleri ayr1 ayr1 ve birlikte degerlendiren bilgi
aksiyomu yaklasimlarimi gergek bir uygulama ile
sunmaktadir.

Bilgi aksiyomu yaklasimlar1 farkli rotalarin g¢ok
Olciitli  olarak degerlendirilmesi ve secilmesi
problemine uygulanmistir. Denizli  kentindeki
uygulamada Pamukkale Universitesi kampiisii ile
kent merkezi arasindaki 4 rota alternatifi ile ilgili

150 kisiye anket calismasi yapilmig ve anket
sonuglarma gore Olgiitler icin sistem araliklari
belirlenmistir. Klasik, bulanik ve biitiinlesik bilgi
aksiyomu yaklagimlarina gore, kampiis ile kent
merkezi arasinda dikkate alinan OSlgiitlere gore en
uygun rota Incilipiar rotasi olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, oncelikle ankete katilanlar
olmak tizere, problemde ele alinan rota se¢eneklerini
giinlik hayatta siklikla kullananlara faydali
olabilecektir. Caligmada ele alinan problemin
¢ozlimii, oOzellikle, 6zel oto siiriiciilerini dogrudan
etkileyecek ve yol kullanicilarmin davranislari
degiserek agdaki kullanici dengesi degisebilecektir.
Ayrica, bu calismada kullanilan yaklasimlar rota
secim problemi ile ilgili olarak, gelecekte yapilacak

calismalarda  bir ¢ok  arastirmaciya  fikir
verebilecektir.
Problemin degerlendirme siirecinde  Olgiitlerin

toplam iizerindeki agirligi esit diizeyde alimmustir.
Farkli agirlik degerleri i¢in karar vermeyi saglayan
Bilgi Aksiyomu esasli yaklagimlar i¢in Kulak ve
Kahraman (2004) tarafindan yapilan caligma
onerilmektedir. Yine ileride gerceklestirilecek rota
secimi  analizlerine yeni kriterler (6rnegin
erigilebilirlik maliyeti gibi) ilavesi ile problemin
¢Ozlimii igin yeni yaklagimlar getirilebilecektir.

Miihendislik Bilimleri Dergisi 2005 11 (3) 425-435

433

Journal of Engineering Sciences 2005 11 (3) 425-435




Ulasim Aglarinda Bilgi Aksiyomu Kullanilarak Giizergah (Rota) Se¢imi, Y. S. Murat, O. Kulak

6. EK-1

Giizergah (Rota) Se¢im Davranisi Modelleme
Caligmas1 Anket Formu

Bu anket c¢aligmasi, asagida tanimlanan Pamukkale
Universitesi Kinikli  Kampiisii- Delikli  Cimnar
Meydan1 arasindaki 4 farkli giizergah alternatifinin
yol kullanicilar1  (siiriici  veya yolcu olarak)
tarafindan se¢imini modellemek amaciyla
yapilmaktadir. Liitfen anket sorularini dikkatlice
okuyarak, sizin i¢in en makul olan cevabi se¢iniz /
veriniz. Anketteki eksiklikler hakkinda Oneri ve
goriislerinizi  belirtiniz.  Zaman aywrdigmiz ve
katilimimiz i¢in tesekkiir ederiz.  Dr. Y. Sazi
MURAT ve Dr. Osman KULAK

Giizergah 1 (Camhik): Kampus-Mevlana C..-Dogan
Demircioglu C.-Ulus Caddesi- Camlik Bulv. —Lise
C.-Cmar

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

Giizergah 3 (Istiklal): Kampus-Hiiseyin Y1lmaz C.-
Bursa C.-Incilipinar C.-Istiklal C.-Cinar

Giizergah 4 (Cevre Yolu): Kampus- Hiiseyin
Yilmaz C.-Siileyman Demirel Bul.-Fevzi c¢akmak
Bul.-Atatiirk c.- Cinar (Acipayam yolu ifade
edilmektedir, emniyet midiirliiglinden ¢inar
meydanina yonlendirme yapilmistir.)

Giizergahlarin _hepsinde tiim ulasim tiirlerinin var
oldugunu kabul ediniz.

7. SORULAR

Soru 1) Yukarida tanimlanan 4 giizergahtan
hangisini tercih edersiniz?

Soru 2 ) Yaptiginiz giizergah tercihinin nedeni
asagidakilerden hangisi/hangileridir?

a) seyahat siiresi b) giivenlik ¢) Tikanma d) Cevresel
e) Diger

Soru 3) Bu giizergahlarin sizce tahmini seyahat
stiresi nedir (dakika olarak)?

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

Soru 4) Bu giizergahlan trafik giivenligi agisindan
(en giivenliden-giivensize dogru) siralayiniz?

Soru 5) Cevresel etkiler bakimindan (peyzaj, genel
goriinim ve bunun psikolojik etkisi) s6z konusu
giizergahlar1 puanlama yontemi ile degerlendiriniz?
(0-20 puan araliginda degerlendirme yapiniz).

I.Camhk .. puan
2 Kibris Sehitleri ... puan
3.dstiklal puan
4.Cevre Yolu ... puan

Soru 6) So6z konusu giizergahlari, yolun zirve trafik
saatlerinde tikanma olasiligin1 dikkate alarak iyiden
kotiiye dogru siralaymiz?

Soru 7) Bu gilizergahlarda hangi ulasim tiiriini
tercih edersiniz?

a) Ozel oto b) Otobiis ¢) Minibiis d)Servis e) yaya
f) Diger

Soru 8) Sectiginiz ulagim tiiriinii secme nedeniniz

asa@idakilerden hangisi/hangileridir?

b) Giivenlik ¢) Hiz d) Konfor
fdiger..............

a) Ekonomik
e) Erisme kolayligi

Soru 9) S6z konusu giizergahlar igin asagidaki
kriterlere gore ulagim tiirlerini ayr1 ayri siralaymniz?
(1: o6zel oto, 2: otobiis, 3: minibiis, 4: yaya .
Omegin hiz agisindan 1, 3, 2, 4 bigiminde siralama

yapiniz)

Ekonomik olma..........ccccoeveeivninnne. /
Guvenlik. ... /

Konfor . /

Erisme kolayli1......ccooeoiiiiniiiiiiiiie /

Not: Bu c¢aligma yalnizca akademik bir amag
dogrultusunda yapilmaktadir. Toplanan bilgilerin
bagka amagclar dogrultusunda kullanilmasi s6z
konusu  degildir. Liitfen Anket formunu
doldurduktan sonra en fazla 3 giin icinde béliim
sekreterliklerine teslim ediniz.
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