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Amag - Karayolu tasgimaciligy, iilke ici yolcu ve yiik tasimaciliginda kullanilan en yaygin tasimacilik
modudur. Otogarlar ise karayolu tasimaciliginin bel kemigi olarak goriilebilmektedir. Otogarlarin
lokasyonu, otogarlarm kullarlabilirligi agisindan ¢ok nemli bir yere sahiptir. Bu calisma ile Istanbul ili
dinamikleri gergevesinde en uygun otogar yeri lokasyon se¢imi ¢alismasi yapilmustir.

Yontem — Bu c¢alismada, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden analitik hiyerarsi siireci ve TOPSIS
kullanilarak iki asamali hibrid bir model 6nerilmistir. Modelin uygulanisini gstermek adina Istanbul ili
i¢in li¢ farkli alternatif; (i) Basaksehir ilgesine yapilacak yeni otogar, (ii) Sultangazi ilgesine yapilacak yeni
otogar ve (iii) Alibeykdy Cep Otogari’'min genisletilmesi, olarak belirlenmistir. Yine bu alternatiflerin
degerlendirilmesi asamasinda {i¢ ana kriter ve on {ig alt kriter belirlenmistir. Ik asamada uzman goriisti
yontemiyle kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklar1 analitik hiyerarsi siireci yontemiyle belirlenmistir. Tkinci
asamada ise TOPSIS yontemiyle belirlenen kriter agirliklarina bagh olarak alternatifler degerlendirilmis
ve siralanmugtir.

Bulgular - Onerilen model ile yapilan hesaplamalara gore, Alibeykdy Cep Otogar1'nin Genisletilmesi
alternatifi en uygun alternatif olarak belirlenmistir. Sultangazi Ilgesine Yapilacak Yeni Otogar ikinci en iyi
alternatif olurken, Bagaksehir Ilgesine Yapilacak Yeni Otogar alternatifi en kotii alternatif olarak
belirlenmistir.

Tartisma — Bu calismada, Istanbul ilinin ihtiyag duydugu otogar ihtiyaci alternatif olarak getirilen iig
olasilik {izerinden ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirilmistir. Alternatiflerden hangisinin
daha uygun ve efektif olacag arastirilmistir. Gelecekteki ¢alismalarda, modelin daha iyi ¢alisabilmesi igin
daha fazla uzman ile goriiserek kriter agirhiklar belirlenebilir. Modelin gelistirilmesi icin farkli yontemler
ve kriterler modele eklenebilir.
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Purpose — Road transport is the most common mode of transport used in domestic passenger and freight
transport. Bus terminals can be seen as the backbone of road transport. The location of the bus terminals
is important as it effects the use of busses for road transport. With this study, the most suitable bus
terminal location selection study was carried out within the framework of Istanbul province dynamics.

Design/methodology/approach — The location of the bus terminals is important as it effects the use of
busses for road transport. In this study, a two-stage hybrid AHP-TOPSIS model has been proposed to
determine the optimal bus terminal location. To illustrate the application of the proposed model, three
different alternatives for the Istanbul province; (i) the new bus station to be built in Basaksehir district, (ii)
the new bus station to be built in the Sultangazi district and (iii) the expansion of Alibeykdy Pocket Bus
Terminal have been evaluated. To evaluate the alternatives, three main criteria and thirteen sub-criteria
were determined. In the first stage, the weights of the criteria and sub-criteria have been determined by
using Analytical Hierarchy Process based on the expert opinions. In the second stage, the alternatives
have been evaluated and ranked by using TOPSIS method based on the criteria weights determined.

Findings — As result, it has been determined that the optimal alternative is the expansion of Alibeykdy
Bus Terminal. Whilst the New Bus Terminal that will be built in Sultangazi District emerges as the second
best alternative, the New Bus Terminal alternative that will be built in Basaksehir District is found to be
the worst alternative.

1Bu aragtirma yazarlarin Nisantagt Universitesinde 2019 yilinda bagladiklari Bilimsel Akademik Proje kapsaminda hazirlanmustir.
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Discussions — In this study, the need for a bus station in Istanbul was evaluated with multi-criteria
decision making methods over three alternative possibilities. More suitable and effective alternatives have
been researched. In the future studies, for the purpose of the better functioning of the model, the weight
of the criteria can be adjusted by interviewing more experts. For developing the model further, different
methods and criteria can also be integrated into the model.

1. Giris

Karayolu tasimacihigy, {iilke i¢i tasimaciligin belkemigi olarak nitelendirilebilir. Bunun kanit1 olarak,
Tiirkiye’de, iilke iginde yolcu tasimaciliginda en ¢ok kullanilan tagima modunun 95,2% ile karayolu olmasi
gosterilebilir. Yiik tasimaciliginda ise bu oran 76,1% olarak gozlemlenmistir. Karayolu tasimaciligi sadece
Tiirkiye’de degil, Diinya ¢apinda tasimacilikta en ¢ok kullanilan tasima modlardan biridir. ABD’de yolcu
tasimaciliginin 89%’u ve yiik tasimaciliginin 69,5%’si, Avrupa Birligi'nde yolcu tasimaciliginin 79%"u ve yiik
tasimaciligimin  45%’si karayolu tasimacilify ile gerceklestirilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri
Bakanlig1, 2021). Buna bagli olarak, sehirlerdeki gelisim ve niifus artis1 da goz oniine alindiginda otogarlarin
ihtiyaca bagli olarak genisletilmesi veya yeni otogarlara ihtiyag duyulmasi kaginilmazdir. Oyleki Biiyiik
Istanbul Otogarinin hizmete alindig1 1994 yilinda 8.622.000 olan Istanbul un nufiisu sadece 27 yilda neredeyse
iki katina ¢ikmis ve 16.000.000"a ulagmustir (IBB, 2021).Bu caligma kapsaminda yasanan niifus artigina paralel
olarak hizla gelisen ulagim ve altyap1 yatirimlarinin merkezinde bulunan Istanbul ilinin secilme nedenidir.

Lokasyon se¢imi, son yillarda akademik ¢evre tarafindan ilgi ile takip edilen bir problemdir. Depo, hastane,
lojistik merkezi vb. gibi bir¢ok farkl: tesisin lokasyon se¢imi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Otogarlarin lokasyon
se¢imi i¢in ise literatiirde ¢ok daha az ¢alisma bulunmaktadir. Yazarlarin bilgisine gore, Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHS) ve TOPSIS yontemleriyle, otogar lokasyonu segimi probleminde ¢ok nadir olarak
kullanilmaktadir.

Bu calismada, otogar lokasyonu se¢imi problem igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHS ve TOPSIS
yontemleriyle iki asamali bir model Snerilmistir. Modelin ¢alisma prensibinin daha rahat anlasilmasi ve
modelin testi igin Istanbul’da yapilmas: planlanan yeni otogar igin iig farkli alternatif belirlenmistir. Bunlar;
(i) Basaksehir ilgesine yeni otogar yapilmasi, (i) Sultangazi ilgesine yeni otogar yapilmasi ve (iii) Alibeykoy
Cep Otogarinin genisletilmesidir. Modelde kullanilmak {izere {i¢ ana kriter belirlenmistir. Bu ana kriterler; (i)
Konum ve Erisilebilirlik, (ii) Ilcenin Demografik Ozellikleri ve (iii) Altyapi-Cevre Ozellikleri olarak
belirlenmistir. Her bir kriter icin alt kriterler belirlenmis ve bu alt kriterlerin verileri toplanmistir. Alt
kriterlerin agirliklandirilmasi icin uzman goriisti yontemine basvurulmus ve alternatifler, uygulanan modelin
sonucuna gore siralanmisgtir.

Bu ¢alisma kapsaminda; ilk boliimde konuya genel bir giris yapilmistir, sonraki boliimde konu ile ilgili
literatiir taramas1 yapilmis, daha sonrasinda onerilen modelde kullanilan yontemler detaylica agiklanmistir.
Sonraki boliimde modelin uygulamasi yapilmis ve sonuglar1 verilmistir. Son olarak, sonuglar ve gelecek
calismalar hakkinda tartisma yapilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Tesis yeri lokasyon secim problemi, akademik cevre tarafindan her zaman ilgi ile takip edilmistir. Buna
ragmen, karayolu tagimaciliginin belkemigi olan otogarlarin lokasyon segimi ile ilgili yapilmis ¢ok fazla
¢alisma bulunmamaktadr.

Literatiirde, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin bir¢cok farkli problem ve bircok farkl sektorde
uygulamalar1 bulunmaktadir. Tedarikgi secimi (Oniit, Kara, & Isik, 2009), yesil lojistik (Yazdani, 2014), egitim
(Kabak & Dagdeviren, 2014), saghk (Liu, Yang, Liu, & Tzeng, 2019)6rnek olarak gosterilebilir.

Cok kriterli karar verme yontemleri, lokasyon probleminin ¢dziimii igin bir¢ok farkli calismada kullanilmistir.
Chen (2001), dagitim merkezi yeri sec¢imi icin bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklasimini kullanarak bir
model Oonermistir. Kahraman vd. (Kahraman, Cebeci, & Ruan, 2004), dort farkli ¢ok kriterli karar verme
yontemiyle tesis yeri se¢cimi problemini ¢dzmeye calismis ve bu dort farkli yontemle ¢ikan sonuglar
karsilastirmistir. Farahani ve Asgari (Farahani & Asgari, 2007), TOPSIS yontemiyle askeri depolarin kurulum
yeri se¢imi probleminin ¢6ziimii i¢in bir model dnermistir. Anagnastopoulos vd. (2008), tesis yeri se¢imi icin
bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklasimin kullanmistir. Tabari vd. (2008) konteyner limani yeri se¢imi icin
bulanik analitik hiyerarsi siireciyle bir model Onermistir. Chou (2007), deniz tasimaciligi merkezi
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kurulumunda lokasyon se¢imi igin bulamik ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak bir model
Onermistir. Shen ve Yu (2009), tesis yeri se¢imi problemi i¢in bulanik faktor degerlendirme sistemi kullanarak
bir model onermistir 2010 yilinda Athawale vd. bina kurulusu yer se¢iminde PROMETHEE II yéntemini
kullanarak mevcut tesislerin yer degistirme maliyetini ortadan kaldirmaya calismiglardir (Athawale &
Chakraborty, Facility Location Selection using PROMETHEE II Method, 2010). 2012 yilinda yine Athawale ve
Chakraborty bir tesis yer se¢im karar siireci igin yine PROMETHEE II yontemini kullanmislardir (Athawale
& Chakraborty, Decision Making for Facility Location Selection Using PROMETHEE II Method, 2012). 2014
yilinda Eroglu vd. tarafindan yapilan bir arastirmada da tehlikeli madde depo yeri secimi igin gerekli
niteliklerin belirlenmesi ve belirlenen bu niteliklerin bulanik AHS yontemi ile 6nem derecelerinin bulunmasi
amaclanmistir (Eroglu, Bali, & Gencer, 2014). 2018 yilinda Solangi vd. Pakistan’da riizgar santrali kurulumu
i¢in yer se¢iminde AHS ve TOPSIS yontemi kullanmislardir (Solangi, Tan, Khan, Mirjat, & Ahmed, 2018). Son
olarak yilinda 2020 yilinda Erding tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde ise AHS yontemi kullanilarak
Isparta ili i¢in otogar yeri onermesi yapilmistir (Erding, 2020).

Bu calisma kapsaminda da Istanbul ili icin otogar lokasyonu se¢imi problemi sorunsalina ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden AHS ve TOPSIS yontemleriyle 3 alternatif degerlendirilmistir.

3. Yontem

Bu boliimde, onerilen modelde kullanilan metotlar ve metotlar kullanilan ana ve alt kriterler agiklanmistir.

3.1.Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

1970 'li yillarda Profesdr Thomas L. Saaty tarafinca gelistirilmis olan AHS yontemi, birden fazla kritere sahip
karmasik problemlerin ¢dziime ulagtirilmasina kullanilmakta olan bir karar verme yontemidir (Saaty, 1990).
AHS sundugu hiyerarsi, karar vericilerin sahip oldugu karmasik problemler, problemlerin esas hedefini,
kriterini ve alt kriterlerin ve alternatifleri aralarindaki baglantiy1 sunan bir modellemedir.

AHS ile kisisel degerler ve yargilar tek bir mantiksal sistem icinde toplanmaktadir. Uriin, yaraticilik, tecriibe
ve bilginin olusturdugu hiyerarsi ile mantik ve sezgi yargilar ortaya ¢ikmaktadir. Ilk etapta kabul edilerek
devam edilmesinin ardindan AHS, problem iginde bir par¢anin elemanlar: ile diger parcalarin birlesmesi
neticesine erisebilmek i¢in ne sekilde bir yol izlenecegini temsil etmektedir (A.Taha, 1997).

Hedeflerin ve alt hedeflerin belirlenmesinin ardindan ortaya ¢ikan faktorler 6nem diizeylerine gore ikili
karsilastirma matrislerini meydana getirmektedir. Matrislerin olusumunda genellikle, Saaty tarafinca
onerilmekte olan 1-9 6nem skalas1 kullanilmaktadir. Bu 6nem skalas1 degerleri Tablo 1'de goriilmektedir.

Yapilmakta olan ¢alismalar neticesinde verilebilecek karar pek ¢ok kisiye etki edecek yapisal 6zelliklerde ise
ikili karsilagtirma olusturulurken farkl: bireylerin yargilarinin birlesimi ile olusum saglanir.

Karar verme probleminde ¢oziime AHS ile gidilebilmesi icin izlenmesi gereken yontemler asamali olarak
asagida verilmistir (Beck & Lin, 1981).

Adim 1: Karar Verme Probleminin Tanumlanmasi

Karar verme problemi tanimlanirken iki asama meydana gelir. Ik asama itibariyle karar noktalar: belirlenir.
Bu kararin kag adet sonug ile degerlendirileceginin sorusunu cevaplamaktadir. Ikinci gelen asamada ise karar
noktalarina etki eden faktorler belirlenmektedir. Bununla beraber karar noktalarinin sayisal degeri m ile etki
eden faktor sayilar1 da n ile ifade edilmektedir.

Adim 2: Faktorler Arasi Kargilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Faktorlerin arasindaki kararlagtirma kare matrisinin boyutu nxn tipindedir.

dpq Ap2 ---dpn

Faktorler karsilagtirilirken, birbirlerine kiyasla sahip olduklar1 6nem degerince birebir ve karsilikli sekilde
yapilmaktadir. Bu durum Tablo 1’de verilmistir.
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Faktorlerin karsilastirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklart énem degerlerine gore birebir ve karsilikli
yapilir. Karsilastirmalar yapilirken matrisin tiim degerlerinde kdsegenin 1 oldugu yerlerde degerlendirme

yapilir. Altinda kalan bilegenlerde ise a;; = 2 formiilii kullanilhir.
aji

Tablo 1: AHS Onem Skalasi

5
Vn em . Deger Tanimlar1
Degerleri
1 Her iki faktoriin esit oneme sahip olmasi durumu
3 1. Faktoriin 2. faktorden daha énemli olmasi durumu
5 1. Faktoriin 2. faktorden ¢cok 6nemli olmast durumu
7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok giiglii bir 6neme sahip
olmasi durumu
9 1. Faktoriin 2. faktOre nazaran mutlak tistiin bir Sneme
sahip olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler

Adim 3: Faktorlerin Yiizde Onem Dagilimlarinin Belirlenmesi

Karsilastirma matrisi ile faktorler arasindaki 6nem seviyesi belli bir mantik algoritmasi igerisinde siralanir.
Fakat bu matrislerin yiizde 6nem dagilimlarinin belirlenebilmesi i¢in, karsilastirma matrisini meydana getiren
siitiin vektorlerinden faydalanilir. n adet bilesen igeren B siitiin vektoriiniin olusturulmas: gereklidir.

[P11]

b12
Bi=| b3
bin
B siitun vektorii hesaplanmasinda kullanilan formdiil su sekildedir:
ai]-
b =
! i=1 aj

Bu adimlar diger degerlendirme faktorlerinin igerisinde tekrardan olusturuldugu zaman faktor sayisinin
miktar1 kadar B siitun vektor miktar: elde edilir. n tane B siitun vektoriiniin bir matris formunda toplanmasi

ile C matrisi
€11 C12 €13 -
[ C21 C22 C23 -
C=1C3s1 C31 C33 -

Faydalanilan C matrisi ile faktdrlerin arasindaki onem

meydana gelecektir.

Cin
C2n
C3n

o ]

degerini belli eden yiizde 6nem dagilimlar

olusturulmaktadir. w; = @ formiiliinde ifade edildigi sekli ile C matrisini meydana getirmekte olan satir

bilesenleri arasindaki aritmetik ortalama alinarak, Oncelik Vektorii ad1 verilen W siitun vektoriiniin olusumu

saglanir.
Wi
w3
W= |w;3

Wn
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Adim 4: Faktor Kiyaslamalarindaki Tutarliligin Olciilmesi

AHS'nin kendi igerisindeki tutarl sistematigi var olsa bile sonuglarin gercekligi i¢in karar vericinin faktorleri
arasinda yapmis oldugu birebir karsilastirmada yer alan tutarlilik 6nem tegkil etmektedir. Bu tutarliligin
Olctilebilmesi adina AHS, bir siire¢ sunmaktadir. Netice itibariyle elde edilmekte olan Tutarlilik Oran1 (CR),
bulunmakta olan oOncelik vektorii ve bu ylizden faktorlerin aralarindaki birebir karsilastirmalarin
tutarliliginda kontrol imkani sunabilmektedir. A karsilastirma matrisi ile W &ncelik vektorlerinin matris
carpimi sonucunda ise D siitun vektorii meydana ¢ikar

ayq Ay ..d W2
21 9422 2n
D = X W3
dp1 dpp - A
nl 9n2 nn wy,

E; = % formiilti kullanilarak, D siitun vektoriiyle W siitun vektorlerinin karsilikli olarak elemanlarmin

boliimlerinden her bir degerlendirme faktoriine yonelik temel deger E, elde edilmektedir.

, _ ILE
n
Sonucunun  hesaplanmasimin  ardindan  Tutarliblk  Gostergesi  formiilii  asagida  verilmisgtir.
A—n
Cl=
n—1

Tutarlilik Gostergesi (CI), Ortalama Rassal Tutarlilik (RI) degerine boliinerek Tutarlilik Orani (CR) hesaplanir.
Her N degerine karsilik gelen Ortalama Rasal Tutarlilik (RI) degerleri Tablo 2’de goriilebilir.

Tablo 2: Ortalama Rassal Tutarlilik (RT) Degerleri (Ozybriik & Ozcan, 2008)

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45

Hesaplanan degerlerin gecerli sayilabilmesi icin, Tutarlilik Orani degerleri 0,10'un altinda olmalidir. Tersi
durumda hesaplamalar gegersiz sayilmalidir.

Adim 5: Her Bir Faktor Igin, m Karar Noktasindaki Yiizde Onem Dagilimlarinin Bulunmasi

Bu adimda anlatilmis olan sekillerde sadece bir seferlik, faktorlerin her biri kapsaminda karar noktalarinin
ylizde 6nem dagilimlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bir diger ifade ile matris islemleri ile birebir karsilastirmalar

noktalarinda kullanilabilecek G karsilastirma matrislerinin boyutu mxm tipinde olacaktir. Karsilastirma
islemlerinin her birinin arindan, yiizde dagilimlarini temsil eden S siitun vektorleri elde edilecektir.

S11

Sm1

Adim 6: Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmas:

Bu noktada ilk olarak, yukarida anlatilmis olan n adet mx1 tipindeki S siitun vektoriinden olusan ve mxn
tipindeki K karar matrisi meydana gelir.

S11 S12 S13 -+ Sin
K= S21 S22 S23 ++ S2n
Sm1 Sm2 Sm3 - Smn
Adim 6: Karar Noktalarinin Yiizde Dagilimlarinin Hesaplanmasi
Sonug olarak karar matrisi W siitun vektoriiyle ¢arpilarak m elemana sahip L stitun vektorii olusmaktadir. L

stitun vektorii ile karar noktalarinin yiizde dagilimlari ifade edilmektedir. Vektoriin elemanlar: toplama ise
1"dir.
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W1
S11 S12 $13 ++ Sin |[W2]| W;ySqq + W3S1p + W3S33 + -+ WSy
S21 S22 523 - Szn [w, | W;Sp1 + W3Spp + W3Sp3 + - + Wy Spy
L = X W3 =

Sm1 Sm2 Sm3 -+ Smn lW J W1Sm1 + W2Sm2 + W3Sp3z + -+ + WySpyp
n

3.2.TOPSIS

TOPSIS yonteminin dogusu, Yoon ve Hwang (1981) tarafindan ELECTRE metoduna bir alternatif olmas: sekli
ile gelistirilmis olan ¢oklu karar verme yonteminden meydana gelmektedir. Metot;

* Gergekgi ve anlasilir bir mantiga sahip olmasi,
¢ Adimlarinin ve hesaplama prosediirlerinin basit olmasz,
¢ En iyi alternatiflerin olusabilmesi i¢in kriterlerin basit diizeyde matematik icermesine izin vermesi,

e Karsilagtirma prosediirlerine, 6nem agirliklarinin da dahil edilmesini icermektedir (Temugin, Tozan,
Valicek, & Harnicarova, 2013).

Metot algoritmasi kapsaminda sekiz adet adim mevcuttur ve adimlarin icermekte olduklar: formiiller su
sekildedir (Temugin, Tozan, Valicek, & Harnicarova, 2013):

Adim 1: Karar(A) ve agirhik(W) matrislerinin olusturulmas: (Alternatiflerin, kriterlerin ve agirhiklarin
belirlenmesi)

Oncelikle, Karar matrisi (A) tanimlanir. Bu boliimlerden alternatifler a;, a,, ..., an, ile; her kriter hakkinda
alternatiflerin performanslari ay,, (i=1,2,...,m )(j7=1,2,...,n) ile tanimlanir. Karar matrisi, karar verici tarafindan
gelistirilen baslangi¢ matrisidir.

|' dqq dqp ... dAip ]

| 321 322 aZn
A= .

lel Adm2 ... aan

Adim 2: Kriterlerin aymi tipe doniistiiriilmesi

Doniistiirme islemi, 1’in istenilen kriter siitununun degerlerine boliinmesi ile yapilir. Yani, tiim kriterleri yarar
(kar) kriteri yapmak istedigimizde, zarar (maliyet) kriterlerinin carpmaya gore tersinin alinmasi gerekir.

Adim 3: Normalize edilmis karar matrisinin(X) olusturulmasi

Karar matrisi verileri, farkli kaynaklardan edinildigi icin, degisik kriterlerin karsilastirilmasina izin
verilebilmesi maksadiyla birimsiz bir matrise doniisiim yapabilmek icin normalize etmek gereklidir.
Normalize edilmis karar matrisi, asagidaki formiille matrisinin elemanlar1 kullanilarak hesaplanir:

£,i=12,....mandj=12,...,n

Adim 4: Agirliklandirilmis normalize edilmis karar matrisinin(Y) olusturulmasi

Kriterlerin 6nem dereceleri, karar vericiler i¢in farkli olabilir. Agirliklandirilmis normalize edilmis karar
matrisi, asagidaki formiil kullanilarak olusturulur:

Vij = Tjj. W]
wj, jinci kriterin agirhi§ini ifade etmektedir.
Adim 5: Pozitif ve negatif ideal ¢dziimlerin belirlenmesi

Yarar (kar) ve zarar (maliyet) olmak tizere iki tip kriter vardir. Kriter tipi, pozitif ve negatif ideal ¢6z{im setini
bulmak i¢in kullanilan metoda gore farklilagir.
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Eger karar matrisindeki tiim kriterler yarar (kar) kriteri ise, pozitif ideal ¢oziim kiimesi agirliklandirilmis
normalize edilmis karar matrisinin stitunlarinin en yiiksek degerlere sahip elemanlar ile olusturulur. Negatif
ideal ¢oziim kiimesi ise, agirliklandirilmig normalize edilmis karar matrisinin stitunlarinin en diisiik degerlere
sahip elemanlari ile olusturulur.

Ote yandan eger karar matrisindeki tiim kriterler zarar (maliyet) kriteri ise, pozitif ideal ¢oziim kiimesi
agirliklandirilmis normalize edilmis karar matrisinin stitunlarimin en diisiik degerlere sahip elemanlari ile
olusturulur. Negatif ideal ¢0ziim kiimesi ise, agirliklandirilmis normalize edilmis karar matrisinin
siitunlarinin en yiiksek degerlere sahip elemanlari ile olusturulur. Bu islem su sekilde formdiile edilmektedir.

A= {(miaxvij |j € B),(miinvij |j € C)}
A™ = {(miin Vij |j € B),(miaxvi]- |j € C)}
C ve B, sirasiyla zarar ve yarar kriterlerini temsil etmektedir.

Adim 6: Ayrim olgiilerinin hesaplanmasi

Pozitif ve negatif ideal ayrim Olgiileri, Si* ve Si- sirasiyla, asagidaki formiillerdeki gibi hesaplanur:

Adim 7: Ideal ¢bziime goreli yakinligin hesaplanmast
Ideal ¢6ziime goreli yakinlik (C;) her alternatif igin asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir:

C-*=57i,OSC-*Sl
YOSt + S !

Adim 8: Siralama ve tercih yapilmasi
Alternatifler, C{ degerlerine gore siralanir. En biiyiik C{ degerine sahip alternatif en iyi se¢imdir.
4.Uygulama ve Bulgular

Bu ¢alismada, otogar lokasyon seg¢imi igin iki agamali biitiinlesmis bir AHS+TOPSIS modeli sunulmustur.
Birinci asamada alternatifler ve kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Daha sonra, AHS ile kriterlerin
agirliklar: belirlenmistir. Agirliklarin belirlenmesi i¢in uzman goriisii alinmistir. Alaninda uzman ve daha
o6nce AHS ve TOPSIS modelleri yer belirleme ¢alismalar1 yapan 4 akademisyen ve Tiirkiye'de kayitl1 277
sehirlerarasi otobiis firmasindan adlarindan en ¢ok s6z ettiren ve en genis ulasim ag1 saglayan 6 otobiis firmasi
yetkilisi ile iletisime gecilmistir. Goriisii alinan uzmanlardan 2’si otogarda yer alan otobiis firmas: yetkilileri,
4’1t akademisyendir, 4 otobiis firmas: yetkilisi ise goriis bildirmek istememistir.

Belirlenen alternatifler Tablo 3’te goriilebilmektedir.

Tablo 3: Belirlenen Alternatifler

Alternatif 1 Basaksehir flgesine Yapilacak Yeni Otogar
Alternatif 2 Sultangazi Ilgesine Yapilacak Yeni Otogar
Alternatif 3 Alibeykoy Cep Otogar1'nin Genisletilmesi

Modelde belirlenen kriterler ve alt kriterler Tablo 4’te goriilebilmektedir.
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Tablo 4: Belirlenen Ana Kriterler ve Alt Kriterler

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Konum Erisilebilirlik

Kuzey Marmara Otoyoluna Uzaklik (Km)

Istanbul Cevreyolu (TEM) Uzaklik (Km)

Sehir ici Ulasim Kolaylig1 (Sehir Merkezine olan mesafe) (Km)

Havalimanina Uzaklik (Km)

Limana Uzaklik (Km)

Demiryoluna Uzaklik (Km)

Toplu Ulasima Erisim (En Yakin Toplu Ulasim Merkezine Uzaklik) (Km)

Komsu Ilce Sayis1

Toplam Komsu flge Niifusu

Universite Sayis1

Demografik

flgede Bulunan Ogrenci Yurdu Sayisi

Toplam Alan (m?)

Altyap1
Cevre

Arazi Maliyeti (Alan*Metrekare Fiyati=Arazi Maliyeti) (TL)

Birinci asamada, belirlenen alt kriterlere gore karar matrisi olusturulmustur. Modelde kullanilan uzaklik
verileri Google Haritalar hizmeti kullanilarak toplanmistir, Demografik bilgiler Tiirkiye Istatistik
Kurumu'ndan alinmustir, Altyapi-Cevre kriteri verileri ise ulusal bir gayrimenkul ticareti sitesi olan
zingat.com’un bolge raporlarindan alinmistir. Modelde kullanilan veri seti Tablo 5'te goriilebilmektedir.

Tablo 5: Modelde Kullanilan Veri Seti

Kriter Basaksehir Sultangazi Alibeykoy Cep
Kuzey Marmara Otoyoluna Uzaklik (Km) 22,50 21,40 22,40
Istanbul Cevreyolu (Tem) Uzaklik (Km) 1 4 1
l%zilsi:fij)i (UKIIz;g)lm Kolaylig1 (Sehir Merkezine Olan 184 16,5 72
Havalimanina Uzaklik (Km) 26,1 28,4 28,9
Limana Uzaklik (Km) 22,1 17,7 8,8
Demiryoluna Uzaklik (Km) 2,6 4,4 1,7
Komsu Ilce Sayis1 7 6 10
Toplam Komsu Ilge Niifusu 3408912 2884543 2381312
Universite Say1st 1 2 3
flgede Bulunan Ogrenci Yurdu Sayist 20 16 20
Toplam Alan (m?) 1258370 1224084 135859
Arazi Maliyeti (Alan*Metrekare Fiyati=Arazi 3066647690 6365236800 635548402

isletme Aragtirmalari Dergisi

3748

Journal of Business Research-Turk



H. Dérdiincii — B.E. Yazic1 — U. O. Karakoprii 13/4 (2021) 3742-3754

Onerilen modelin ilk asamasinda uzman goriisiine bagvurularak AHS yontemiyle ana kriterlerin birbirlerine
kars1 6nemi yani agirliklar: hesaplanmistir. Ana kriterlerin agirliklar: Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Ana Kriterlerin Agirliklar

Kriter Konum Erisilebilirlik Demografi Altyapi-Cevre

Agirhik 0,653 0,112 0,235

Daha sonra, uzman goriisiine bagvurularak AHS yontemiyle, her ana kriterin altinda bulunan alt kriterlerin
agirliklar1 hesaplanmis, elde edilen agirhiklar altinda bulunduklari ana kriterlerin agirliklar ile ¢arpilarak her
bir alt kriterin nihai agirligi hesaplanmistir. Alt kriterlerin nihai agirliklar: Tablo 7’de goriilmektedir.

Tablo 7: Alt Kriterlerin Agirliklar:

Alt Kriterler Agirhik
Kuzey Marmara Otoyoluna Uzaklik (Km) 0,0429
Istanbul Cevreyolu (Tem) Uzaklik (Km) 0,1334
Sehir I¢i Ulagim Kolaylig1 (Sehir Merkezine Olan Mesafe) (Km) 0,1510
Havalimanina Uzaklik (Km) 0,0455
Limana Uzaklik (Km) 0,0249
Demiryoluna Uzaklik (Km) 0,0206
Toplu Ulasma Erisim (En Yakin Toplu Ulasim Merkezine Uzaklik) (Km) 0,2346
Komsu Ilce Sayis1 0,0287
Toplam Komsu Ilce Niifusu 0,0518
Universite Sayisi 0,0123
flgede Bulunan Ogrenci Yurdu Sayist 0,0193
Toplam Alan (m?) 0,0949
Arazi Maliyeti (Alan*Metrekare Fiyati=Arazi Maliyeti) (TL) 0,1401
Toplam 1

Onerilen modelin ikinci agamasinda toplanan veriler ve elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak TOPSIS
yontemiyle alternatifler siralanmis ve degerlendirilmistir. Oncelikle veriler normalize edilmistir. Ornegin

22,52 — 059
V22,52+421,42 422,42 !

Basaksehir alternatifinin Kuzey Marmara Otoyolu'nda Uzaklik normalize degeri

olarak hesaplanmistir. Normalize karar matrisi Tablo 8’de goriilmektedir.
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Tablo 8: Normalize Karar Matrisi

Alt Kriterler Basaksehir Sultangazi Alibeykdy Cep
Otogarn

Kuzey Marmara Otoyoluna Uzaklik (Km) 0,59 0,56 0,59
Istanbul Cevreyolu (TEM) Uzaklik (Km) 0,24 0,94 0,24
Sehir i¢i Ulasim Kolaylig: (Sehir Merkezine olan 071 0,64 0,28
mesafe) (Km)
Havalimanina Uzaklik (Km) 0,54 0,59 0,60
Limana Uzaklik (Km) 0,75 0,60 0,30
Demiryoluna Uzaklik (Km) 0,48 0,82 0,32
Toplu Ulasima Erisim (En Yakin Toplu Ulasim

7 22 4
Merkezine Uzaklik) (Km) 09 0 00
Komsu Tlge Say1st 0,51 0,44 0,74
Toplam Komsu ng Niifusu 0,67 0,57 0,47
Universite Sayis1 0,27 0,53 0,80
il(;ede Bulunan Ogrenci Yurdu Sayisi 0,62 0,49 0,62
Toplam Alan (m?) 0,71 0,70 0,08

) . " .: ;

Aragl Mallyetl (Alan*Metrekare Fiyati=Arazi 043 0,90 0,09
Maliyeti) (TL)

Bir sonraki adimda, her bir alt kriterin agirlig: ile buna karsilik gelen normalize karar matrisindeki degerler
carpilarak agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilmistir. Ornegin Basaksehir alternatifinin Kuzey
Marmara Otoyolu'nda Uzaklik agirhiklandirilmis normalize degeri 0,59 X 0,0429 = 0,02 olarak
hesaplanmistir. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi Tablo 9'da goriilmektedir.

Tablo 9: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi

Alt Kriterler Basaksehir Sultangazi Alibeykoy Cep
Kuzey Marmara Otoyoluna Uzaklik (Km) 0,03 0,02 0,03
Istanbul Cevreyolu (TEM) Uzaklik (Km) 0,03 0,13 0,03
f:i\si;fieg)i (UKlrf)lm Kolaylig1 (Sehir Merkezine olan 011 0,10 0,04
Havalimanina Uzaklik (Km) 0,02 0,03 0,03
Limana Uzaklik (Km) 0,02 0,01 0,01
Demiryoluna Uzaklik (Km) 0,01 0,02 0,01
;\[/I'oilll Z;aeglUn;z Eﬁf)n(n K(IE; Yakin Toplu Ulasim 0.23 0,05 0,01
Komsu ng Sayis1 0,01 0,01 0,02
Toplam Komsu lge Niifusu 0,03 0,03 0,02
Universite Sayisi 0,00 0,01 0,01
ngde Bulunan Ogrenci Yurdu Sayist 0,01 0,01 0,01
Toplam Alan (m?) 0,07 0,07 0,01
Arazi Maliyeti (Alan*Metrekare Fiyati=Arazi 0,06 0,13 0,01
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Daha sonra, kriterlerin yarar kriteri veya zarar kriteri oldugu belirlenmis ve elde edilen agirliklandirilmis
normalize matris degerlerine gore her bir kriter i¢in pozitif ideal ¢6ztim degerleri (A") ve negatif ideal ¢oztim
degerleri (A”) belirlenmistir. Ornegin Kuzey Marmara Otoyolu'na Uzaklik kriteri bir zarar kriteri oldugu icin,

A" degeri, minimum agirliklandirilmis normalize deger olan 0,02 olarak belirlenmisken, A~ degeri, maksimum

agirliklandirilmis normalize deger olan 0,03 olarak belirlenmistir. Yarar kriterlerinde ise pozitif ideal sonug

i¢cin maksimum degerler belirlenmisken, negatif ideal sonug i¢in minimum degerler belirlenmistir. Her bir

kriterin pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri Tablo 10’da goriilmektedir.

Tablo 10: Pozitif ve Negatif Ideal Céziim Degerleri

Alt Kriterler AT A~
Kuzey Marmara Otoyoluna Uzaklik (Km) 0,02 0,03
Istanbul Cevreyolu (TEM) Uzaklik (Km) 0,03 0,13
Sehir i¢i Ulasim Kolaylig1 (Sehir Merkezine olan mesafe) (Km) 0,04 0,11
Havalimanina Uzaklik (Km) 0,02 0,03
Limana Uzaklik (Km) 0,01 0,02
Demiryoluna Uzaklik (Km) 0,01 0,02
Toplu Ulasima Erisim (En Yakin Toplu Ulasim Merkezine Uzaklik) 0,01 0.23
(Km)

Komsu Ilce Sayis1 0,02 0,01
Toplam Komsu Ilge Niifusu 0,03 0,02
Universite Say1st 0,01 0,00
il(;ede Bulunan Ogrenci Yurdu Sayisi 0,01 0,01
Toplam Alan (m?) 0,07 0,01
Arazi Maliyeti (Alan*Metrekare Fiyati=Arazi Maliyeti) (TL) 0,01 0,13

Sonrasinda, her bir alternatifin, agirliklandirilmis normalize degerlerinin, pozitif ideal ¢o6ziim degerleri ve

negatif ideal ¢oziim degerlerine uzakliklar1 hesaplanmis ve alternatiflerin pozitif ideal uzakliklar1 (S{) ve

negatif (S7) ideal uzakliklarina erigilmistir. Ornegin Bagaksehir alternatifinin pozitif ideal uzakligi S;
\/(0,03 —0,02)2 4+ (0,03 — 0,03)2+...+(0,06 — 0,01)2 = 0,23 olarak negative ideal wuzakligi ise S

\/(0,03 —0,03)2 4+ (0,03 — 0,13)2+...+(0,06 — 0,13)2 = 0,13 olarak hesaplanmusgtir. Her bir alternatifin pozitif
ideal uzaklik (S{) ve negatif ideal uzaklik (S;") degerleri Tablo 11’de gdsterilmistir.

Tablo 11: Pozitif ve Negatif Ideal Uzaklik Degerleri

Alternatifler S{ S{

Bagaksehir Ilgesine Yapilacak Yeni Otogar 0,23 0,13
Sultangazi ﬂgesine Yapilacak Yeni Otogar 0,16 0,19
Alibeykoy Cep Otogar1'nin Genisletilmesi 0,06 0,27

Son adim olarak, her bir alternatifin ideal ¢oziime goreli yakinlik (C{') degerleri hesaplanmistir ve alternatifler

elde edilen degerlere gore siralanmistir. Ornegin, Basaksehir alternatifinin ideal ¢oziime goreli yakinlik (C;)

0,23
(0,23+0,13)

Tablo 12’'de goriilebilir.

degeri

Tablo 12: ideal Coziime Goreli Yakinlik (C;) Degerleri ve Siralama

= 0,36 olarak hesaplanmistir. Her bir alternatifin ideal ¢oziime goreli yakinlik (C) degeri

Alternatifler C/ Siralama
Basaksehir Ilcesine Yapilacak Yeni Otogar 0,36 3
Sultangazi flgesine Yapilacak Yeni Otogar 0,53 2
Alibeykdy Cep Otogari’nin Genisletilmesi 0,82 1
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Onerilen model ile yapilan hesaplamalara gore, Alibeykoy Cep Otogari'nin Genisletilmesi alternatifi en uygun
alternatif olarak belirlenmistir. Sultangazi Ilgesine Yapilacak Yeni Otogar ikinci en iyi alternatif olurken,
Basaksehir Ilgesine Yapilacak Yeni Otogar alternatifi en kotii alternatif olarak belirlenmistir.

5.Sonuc¢ ve Tartisma

Istanbul; tarih boyunca imparatorluklar baskenti olmustur. Cografi lokasyonu, jeostratejik konumu,
fstanbul’u tiim zamanlarin gozde kenti haline getirmistir. Bu degerli 6zellikleri, ona ticarette, sanatta,
siyasette, kiiltiirde ve siyasette basrol vermistir. Hava, deniz ve kara yolu ile tasimaciligin tiim alternatiflerinin
yollari, bu sehirde kesismektedir. Her biri sehir olabilecek hacimlerinden olusan ilgeleri, bir¢ok iilkeninkinden
fazla niifusu ile bu sehir; zamanla, tek basina kendisi {ilke ayarinda bir mega kent haline doniigsmiistiir. 25 yil
once yetkililer bunu gorerek; Istanbul’daki sehirlerarasi otobiis garajlarini, o giiniin kosullarina gére daha iyi
bir noktada toplamak sureti ile diizenlemislerdir. Bugiin 25 yil dncesine nazaran Istanbul ¢ok daha fazla
biiylimiis bu biiyiime beraberinde ulasim ihtiyacini ve haliyle de sorunlari biiyiitmiistiir.

Karayollar1 tasimaciligina bagli olarak esnek bir yap: sergileyen otogarlarda yer secimi kriterleri diger
sehirlerarasi, ulusal ve uluslararasi ulasim odaklarinda oldugu gibi herhangi bir standart ve form s6z konusu
degildir. Ancak yasal calismalarla yalnizca diizenli seferli yolcu tasimalarinda kalkis ve varislarinda bir
yerden yapilmasi esasi getirilmis ve otogarlarda bulunmas: gereken asgari Ozellikler ve hizmetler
belirtilmistir.

Yukaridaki bir¢ok farkli ana ve alt faktor degerlendirildigine Avrupa Yakasina yapilmas: planlanan yeni
otogarin sehirleraras: tarifeli sefer yapan karayolu yolcu tagima sektdriindeki tiim araglarin Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Koordinasyon Merkezi (UKOME) tarafindan alinan kararla zorunlu olarak
kullanmak durumunda bulunduklar1 Yavuz Sultan Selim K&priisii'ne ve Kuzey Marmara Otoyolu'na yakin
ya da erisimi kolay bir noktada olmas: gerekliligi kacinilmaz bir gercektir. Bu amag koprii ve yollarin yapilis
amagclarindan olan zaman, mesafe ve yakit tasarrufu saglanacag ilkeleri ile de bagdasmaktadir. Bu noktada
diger onemli belirleyici faktorlerin basinda otogarlari kullanacak niifus yogunlugu gelmektedir. Bu kapsamda
da Istanbul’un niifus olarak en yogun bélgeleri ve otogari kullanacak yogunlugu olusturan {iniversite
ogrencilerinin lokasyon olarak kullandiklar: (ikamet ettikleri yurtlar ya da tiniversite kampiis lokasyonlari)
bolgeler galisma kapsaminda ele alinmugtir. Odayeri, Isiklar ve Thsaniye iizerinden Kuzey Marmara
Otoyolu’'na baglantis1 bulundugu igin ve yapimi devam yeni konut projeleri nedeniyle akademisyenler ve
otobiis firmasi yetkileri tarafindan 1. alternatif olarak Basaksehir, Cebeci Tiineli ile Kuzey Marmara
Otoyolu'na Istanbul Cevreyolu TEM iizerinden baglant1 saglamasi ve Istanbul'un en yogun ilgelerinden
Esenler, Giingoren, Bagcilar’a yakinlig1 nedeniyle Sultangazi 2. Alternatif, 3. Alternatif olarak ise mevcut
bulunan Eytip Alibeykoy Cep Otogarinin genisletilmesi belirlenmistir.

Bu calismada, otogar lokasyon se¢imi i¢in AHS ve TOPSIS yontemlerinden olusan hibrid bir model
Onerilmistir.

Modelin ilk asamasinda, ana kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklar1 yani 6nem dereceleri, uzman goriisiine
bagvurularak Analitik Hiyerarsi Siireci yontemiyle belirlenmistir. Ikinci asamada ise alternatifler, belirlenen
kriter agirliklarina bagh olarak TOPSIS yontemiyle degerlendirilmistir. Sonug olarak Alibeykdy Cep
Otogar1'nin genisletilmesi alternatifi, diger alternatiflere gore daha iyi alternatif olarak belirlenirken, en kotii
alternatif ise Bagaksehir ilgesine yapilacak yeni otogar olarak belirlenmistir.

Gelecekteki calismalarda, modelin daha iyi ¢alisabilmesi icin daha fazla uzman ile goriiserek kriter agirliklar:
belirlenebilir. Modelin gelistirilmesi igin farkli yontemler ve kriterler modele eklenebilir.
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