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OZET

Trafik giivenliginin arttirilmasi ve istenen diizeye tasinmasi; ulagim tiirleri arast dengeli dagilim ve entegrasyon esas
alinarak saglanabilir. Ve bu baglamda da; hangi ulasim tiirii olursa olsun toplu ulasim segeneginin giiclendirilmesi,
cesitlendirilmesi ve éne ¢ikarilmast hayatidir. Toplu ulasimin tercih edilirligi; ihtiyaci karsilayabilir olmasi(arz-talep
yonetimi ve yonlendirmesi), tiiketim kiiltiiriiniin dogru yone kanalize edilebilme kabiliyeti, yenilik¢i ve teknik donanimli
olmasi ve hizmet parametreleri(dakiklik,konfor,giivenlik,maliyet) ile dogrudan ilintilidir. Soz gelimi; Japonya’ daki tiiketim
kiiltiirii; bir isadaminin bir toplu ulasim aract olarak metroyu kullanmasini tolore edip olagan karsilamaktadir. Ama
bununla beraber; Japonya’ nin soz konusu toplu ulasimin da konfor ve giivenlik basta olmak iizere hizmet parametrelerinin
tist diizeyde saglandig da gériilebilmektedir. Bu da, biitiinciil algi ve entegrasyon yaklagiminin énemini ortaya koymaktadir.
Burada; olumlu yonde hizla gelismekte olan ulastirma sistemi ve ozelde tiirel dagilim ve toplu ulasim baghklar:
cercevesinde, kullamicilara, ‘hizmet parametrelerinden birini iist diizeyde elde etmek adina bir digerinden feragat
etmeksizin’ saglamanin kosullart olusturulmalidir.

Toplu Ulasim, daha az yer kaplayan, daha denetlenebilir, daha giizergahlandirilabilir bir hat boyunca ‘disiplinli ve
konforlu’ bir sistemi ortaya koyabilme potansiyeli ile ‘trafik giivenligi’ ne onemli derecede katki saglayabilme
kabiliyetindedir.

Anahtar Soézciikler:hizmet parametreleri, metrobiis, planlama, toplu ulagim
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GIRIS

Ulagtirma bir lilkenin ekonomik gelisimini ve refah seviyesini etkileyen en onemli unsurlardan biridir. Etkili ulagtirma
sistemleri, pazarlara, islere ve yatirimlara erisilebilirligi kolaylastirarak sosyoekonomik firsatlar ve yararlar olusturmaktadir.
Ulasim giiniimiiz diinyasinda kiiresellesme ve ekonomik biiyiimeye paralel olarak hizli bir degisim gostermektedir. Bilim ve
teknolojinin hizli gelisimi ve niifus arti1; kapasitesi yiiksek, daha hizli, daha giivenli ve daha konforlu ulasim istegini 6ne
¢ikarmaktadir.

Demiryolu yatirimlari, gevreci, ekonomik, daha yiiksek kapasiteli olmasi, az yer kaplamasi ve enerji verimli olmasit gibi
sebeplerle 20. yiizyilin basindan itibaren yaygin bir kullanim alanina sahip olmustur. Takip eden yillarda, otomobilin icadi ve
yayginlagmas: ve karayolu standartlarinin yiikselmesiyle, karayolu ulagim tiirii diinya capinda genis bir yayginlik
kazanmigtir. Cumbhuriyet’in ilk yillarinda 6nemli bir miktarda demiryolu yatirinmi gergeklestirilmis olup, dis politik
angajmanlarla, karayoluna yapilan yatirimlar 6nemli 6l¢iide yayginlik kazanmis, kisa siirede de neredeyse tek ulastirma tiirii
halini almistir.

Kenti¢i rayli sistem yatirimlari; metro basta olmak {izere son on yilda hizli bir gelisim gostermis olup bu, dengeli tiirel
dagilim saglanmasi ve 6zel otomobil sahipligi oranlarinin diisiiriilmesi i¢in tek basina yeterli olmayacaktir. Bu; tiiketim
kiiltiiriniin yonetisiminden sehirlesmeye ve ulagim ana planina, bunlarinda birbiriyle entegrasyonuna kadar genis bir sahay1
ifade etmektedir. Asya’dan Avrupa’ya ge¢isler incelendiginde bunun % 81’ inin kopriilerden, %19 unun ise denizyolu ile
gerceklestirildigi goriilmektedir

Daha genis perspektiften bakildiginda; Bogaz kopriileri gegislerinde araglarin %90 1 olusturan 6zel otomobiller yolcularin
%24 iinii tasirken, %10’ luk paya sahip olan lastik tekerlekli toplu tasima araglari ise yolculari %37’ sini tasimaktadir. Ozel
otomobil sahipligi oranlarini olduk¢a artmasi ve hemen her 6zel otomobilde ortalama bir 1-1,2 yolcunun bulunmasinin
sonucu olarak, kopriideki trafik tikanikliginin en énemli faktorii olan 6zel otomobiller, kdpriilerden tagian yolcularin ancak
cok kisitli bir kismini1 karsilamaktadir. Buradan; kopriilerden insanlardan ¢ok 6zel otomobillerin gegisinin saglandigi
sonucuna da varilabilmektedir. Bu cergevede; gergeklestirilecek olan ulastirma yatirimlarinda, toplu tasima oOncelikli
yaklasimlarin gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir[1]. Asagida Sekil 1 de 1996-2006 yillar1 arasinda Istanbul’un
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TUREL DAGILIM

Sekil 1. 1996-2006 Donemi Istanbul Kentici Ulasiminda Tiirel Dagilim[1]
kenti¢i ulagimindaki tiirel dagilim degisimi goriilmektedir. Sekil 1’ de goriildiigii tizere, kenti¢i ulasimda tiirel dagilimdaki
farklilasma esas olarak 1996 yili sonrasi donemde ger¢eklesmis olup, 6zel otomobiller ve servis araglarinda 6nemli oranda
bir artis gerceklesmistir. Bu cergevede oOzellikle son on yilda gerceklestirilmis olan kenti¢i rayl sistem yatirimlari, bu
tablonun dengelenmesi adina kayda deger bir gelisim ortaya koymustur.
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Istanbul’ da Tiirel Dagihm ve Hareketlilik Degerleri

Istanbul’da ulastirma degerlerinden, toplu ulastmin mevcut durumdan daha yiiksek oranda kullanilabilecegi ve kullanilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bunun i¢in de; ulastirma tiirlerinin ¢esitlendirilmesi ve tiirel dagilimin dengelenmesi, tiirler
aras1 entegrasyonun saglanmasi (toplu ulasimin farkl tiirleri arasi entegrasyon, ulasimin farkl: tiirleri arasi entegrasyon, toplu
ulasim ile bireysel ulasim arasi entegrasyon vb.) gereklidir. Istanbul’da trafik tikamkliginin katlamlabilir diizeylere
cekilmesinde rayl sistem ve dzellikle de metro yatirimlar: hayati bir dneme sahiptir. Istanbul’da 2004’ten giiniimiize dnemli
oranda metro ve hafif rayl sistem hatt1 insas1 devam etmekte olup gectigimiz yil itibariyle Kadikdy-Kartal Metro hatti
isletime alinmistir. 2010 da Istanbul’ da verilen yolculuk degerlerinde tiirel dagilimda karayolu ulastirma tiiriiniin %78,4°
lik agirligt olup 2014’ te %67,7° ye, 2018’de %50,7° ye, 2023°te %26,5’ a diismesi ongorilmektedir. 29 Ekim 2013
itibariyle kismen agilis1 yapilan Marmaray’in 2014 itibariyle tiirel dagilimda %7,4; 2018 de %7,9; 2023’te ise %5,7’lik paya
ulasmas1 dngoriilmektedir. Istanbul’daki trafik tikanikli§1 sorununun katlanilabilir noktaya geriletilmesinde bir diger ana
belirleyici de kentigi rayli sistem hatlariin yayginlastirilmasidir. Kentigi rayli sistem hatlarindan ise yaygin yatirim alani

Tablo 1. 2010-2014-2018-2023 Hareketlilik Degerleri ve Tiirel Dagilim Ongériileri[2]

2010 YILI GUNLUK YOLCULUK

2014 YILI GUNLUK YOLCULUK

DEGERLERI DEGERLERI

Ulagim Tiri | Yolcu/Giin Oran (%) Ulagim Tiiri | Yolcu/Giin Oran (%)
Lastik 5.541.466 %78,4 Lastik 10.715.595 %67,7
Tekerlekli Tekerlekli

Marmaray 1.170.178 %7,4
Rayh 1.335.372 %18,9 Rayh 3.745.397 %23,7
Deniz 195.056 %2,8 Deniz 186.575 %1,2
Toplam 7.071.894 %100 Toplam 15.817.745 %100

2018 YILI GUNLUK YOLCULUK

2023 YILI GUNLUK YOLCULUK

DEGERLERI DEGERLERI
Ulagim Tiirii | Yolcu/Giin Oran (%) Ulagim Tirii | Yolcuw/Giin Oran (%)
Lastik 8.427.620 %50,7 Lastik 7.739.228 %26,5
Tekerlekli Tekerlekli
Marmaray 1.312.880 %7,9 Marmaray 1.673.092 %5,7
Rayh 6.722.825 9040,4 Rayh 19.530.944 %066,9
Deniz 170.071 %1,0 Deniz 240.034 %0,8
Toplam 16.633.396 %100 Toplam 29.183.298 %100

olarak metro hatlarinin yapilmasi gerekliligi ve bu hatlarin birbiriyle entegre bir sekilde gerceklestirilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir[2]. Istanbul’da birkag yildir ilk ve tek &rnek olarak isletilen metrobiis hatti (BRT), diinyada 6zellikle Latin
Amerika’da basarili 6rnekleri olan bir sistem olup, Istanbul’da da 6zellikle zamandan kazan¢ anlaminda tercih edilir bir
ulastirma tiirii olup yogun bir taleple karsilasmistir. Metrobiis hatti, Bogaz asan bir hat olup dogu-bati ekseninde sehrin iki
uzak noktasini ve yogun yolculuk talepleri olan bolgeleri birbirine baglamaktadir. Tam kapasite olarak calisan ve siireden
onemli kazang saglayan bu hat, diger taraftan da konfor ve giivenlik parametreleri itibariyle de tartigilmistir, tartisiimaktadir.
Metrobiis; isletimsel olarak yapilacak kismi iyilestirmelerle daha iyi parametrelerde hizmet verebilir. Ancak Istanbul’un
trafik tikanikligi kaynakli sorunlariin katlanilabilir bir noktaya ¢ekilmesinde, yaygin olarak, sehri dogu-bati ve kuzey-giiney
ekseninde birbirine baglayan metro hatlarinin kurulumu zorunludur[3]. Giincel degerlendirmelerden birisi de metrobiis
hattina paralel bir metro hattinin gergeklestirilmesi hususudur. Metrobiis hattinin biitiiniiyle iptal edilerek yerini metroya
birakmasi goriisiinti ifade edenler de bulunmaktadir. Yine 1.Bogaz Kopriisii ve 2.Bogaz Kopriisii arasinda, rayli sistemve
lastik tekerlekli tasimacilign kapsayan 3 katli bir tiip tiinel projeksiyonu ortaya konmustur. Biitiin bunlar, hatlarin hizmet
parametreleri (konfor, giivenlik, giivenirlik, maliyet, dakiklik ve seyahat siiresi) ve yatirim maliyetleri baglaminda detayli bir
karsilastirma ve analiz yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Cok Kriterli Analiz

Cok amagcl kriter analizleri (MCA), bir dizi kriter temelli olarak farkli politika tercihlerinin karsilagtirmali degerlendirmesini
desteklemektedir. Cok Ol¢ekli bi¢imlerdeki kriter ¢esitliligini entegre edebilmeleri ve ¢ok c¢esitli durumlara adapte
edilebilmeleri nedeniyle degerlendirme ve karar alma siireglerinin desteklenmesinde oldukga etkindirler. Prosediirler ve
sonuglar MCA’ dan saglanmakta olup paydaslar arasi etkilesimle gelistirilebilirler. MCA sonuglariin giivenilirligi; segili
kritere, verili kriterlerdeki onceliklere (segili agirliklar onemlidir) ve bu agirliklarin paydaslarca ne kadar kabul edildigine,
dolayistyla beslenen bilginin kesinligine baglidir. Hassasiyet analizleri; hesaplar ve/veya agirliklarda degisimlerde sonuglarin
giivenilirliginin kontrolii i¢in kullanilabilir. Ayn1 zamanda; bir yada birden fazla MCA yodntemi kullanana bir¢ok bilgisayar
programi da hassasiyet analizlerinin kontroliinde kullanilabilir. MCA’ nin ana rolii entegre degerlendirmede (Faz 3) ortaya
cikmaktadir. Burada MCA; politik tercihlerin karsilastirilmasi, bu tercihlerin etkilerinin tanimlanmasi ve yapilacak
doniigiimlerin tanimlanmasinda kullanilabilmektedir. Bununla birlikte MCA Faz 2’ de de (yani tercihlerin belirlenmesi)
dikkate alinabilmekte olup en istenmeyen yada en gercekten uzak olanin elenmesi i¢in bir dizi tercihin degerlendirilmesinde
rol almaktadir. Bununla beraber; bu gibi uygulamalar sapmalardan ziyade yaklasmalar i¢in kullanilmaktadir. Faz 1 (problem
analizi) ve Faz 4’ te (entegre bir degerlendirmenin sonuglandirilmasinda) MCA’ nin belirli bir rolii s6z konusu degildir.
Bununla birlikte; entegre bir degerlendirmede MCA’ nin etkin bir sekilde uygulanmasi i¢in, ilk olarak amaglarin agik bir
sekilde tamimlanmasi ve problemin belirli bir sekilde yapilandirilmasi gerekmektedir. Bdylelikle entegre bir
degerlendirmenin Faz 1’ i, MCA’ nin dahil oldugu Faz 3’ iin basaril1 bir sekilde yiiriitiilmesini saglamis olacaktir.

Cok Kriterli Analiz Secimi

Secili kritere gore; kademelendirilecek, karsilastirilacak ve/veya en uygun politik tercihlerin belirlenmesini saglayacak ¢ok
sayida MCA yo0netim s6z konusudur. Bu yontemler; kullanilan karar alma kuralina gore (denklestirici, kismi denklestirici,

Tablo 2. Coklu Kriter Analizinde Kriterlendirme Yonteminin Se¢imi[2]

YONTEM DENKLESTIRICI KISMI DENKLESTIRICI | NICEL | NiTEL | KARMA
DENKLESTIRICI OLMAYAN VERI VERI VERI
Coklu Baglantilt X X
Degerleme Teorisi
Agirlikli Toplam X X
Analitik Hiyerarsi X X
Prosesi (AHP)
Zenginlestirme X X
Degerlendirmelerinde
Sirali Se¢im Y dntemi
Cevresel Karar X X
Verme ve
Degerlendirmede
Ozgiinliik Yaklagim
REJIM X X X
Baskinlik Yontemi X X
Karar Kurallar
Bir karar kurali, alternatif politikalarin yiiriitilmesine izin veren bir prosediirdiir. Alternatiflerin etrafli  bir

degerlendirmesiyle; alternatiflerde ve karar alici tercihlerinde veri ve bilgi entegrasyonunu saglamaktadir. Denklestiricilik
kavrami, bu karar kurallarinin belirlenmesinde onemli bir faktordiir. Denklestiricilik; kriterlendirmedeki kotii bir
performansin dikkate alinarak denklenmesi kabiliyetidir. Daha kapsayicit olarak; farkli kriterler diger kriterlerce
denklestirilebilmekte, ti¢c temel yontem MCA’ da degerlendirilebilmektedir: denklestirici yontem, kismi denklestirici yontem
ve denklestirici olmayan yontem. Denklestirici yontemle, zayif bir performans kriterlemesi, bir diger iyi performans
kriterlemesi ile tamamen denklestirilebilir. Kismi denklestirici yonteminde ise; zayif performanslh kriter ile diger bir iyi
performanslhi kritere arasinda denklestirmeye bir sinir koyulmustur.

! prof.Dr.Mustafa Ilicals,istanbul Ticaret Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Istanbul, Tiirkiye,
mustafa.ilicali@eng.bahcesehir.edu.tr

2 Mehmet Cagr1 Kiziltas, istanbul Ticaret Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, themacagri@yandex.com

% Esad Ergin, istanbul Ticaret Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, esad.ergin@rc.bahcesehir.edu.tr



Veri Tiirii

Ilkesel olarak, politik alternatiflere etki eden her bir kriter, nitel ve nicel olarak 6lgeklendirilebilirdir. Cesitli MCA yontemleri
kriterdeki sadece nicel bilgilerin (agirlikli toplam) siireci i¢in tasarlanmustir. Pratikte bu dezavantaj ¢ok onemli degildir
¢linki, nitel degerlendirmede kullanilan art1 ve eksi degerler ¢cogu zaman nicel degerlerin temel katsayilariyla iligkili olarak
tiiretilmektedir. Iyi secilen bir standardizasyon ydntemiyle verili nicel degerler hesaplamalarin agirlikli toplaminda
kullanilabilir. Diger yontemlerse (baskinlik yontemi, rejim v.b.) nitel verilerin degerlendirilmesi i¢in tasarlanmistir. Sonug
olarak bir dizi MCA yontemi, dl¢eklendirmelerine gore sagladiklari verilerle degerlendirilmektedir[4].

NATA: Siirdiiriilebilir Bir Ulastirma Sistemi I¢in Degerlendirmeler

e FEddington Calismast ve Stern Arastirmasi, 2007 yilinda NATA’ nin (Degerlendirmede Yeni Yaklagim) ilgili
departman dahilinde kurulusuna onciiliik etmistir. On yillik siiregte NATA’ nin kullanilmaya baslamasina paralel
olarak Siirdiirtilebilir Ulastirma Sistemi Politik Hedefleri dahilinde politik miidahalelerle 6zellikle ekonomik gelisim,
sosyal ve ¢evresel etkiler dahilinde zorluklarla karsilagilmstir.

e 2008 yilinda ilgili alanlarda yapilan 6zel calismalar dahilinde NATA biinyesinde bir miisavirlik departmani
olusturulmaya baglanmistir. 2009-2010 siiresince NATA i¢in yeni analizler 6nerildigi goriilmektedir.

e Bu siirecte, ulastirma siibvansiyonlari, ulasim talep tahminleri ve tagimaciliktaki analiz yetersizlikleri ¢ergevesinde
bir kilavuzluk olusturma ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.

e 2010 yil1 igerisinde NATA’ nin finansal yapisi ile ilgili detayli raporlar ortaya konmustur.

e Burada; NATA miisavirliginin, taraflar1 degisimlerle ilgili daha dogrudan ve yogun bilgilendirmesi gerekliligi ortaya
¢ikmustir.

e Kalkinma, niifus, yakit fiyatlar1 ve ulastirma talebinin diger degiskenleri ile ilgili olarak en giincel tahminlerin kayda
almabilmesi i¢in ilgili kilavuzluk ve yazilim gilincellenmistir.

e Bu gergevede Birlesik Krallik Hiikiimeti’ ne bagl iklim Degisikligi Komitesi ile 6zellikle ‘ekonomik parametreler’
baglaminda yogun bir isbirligi ¢caligmasi yiiriitilmeye baslanmugtir.

e Yakit tiiketimindeki artis ve buna bagli dolayli vergi karlarindaki egilimin hiikiimete olumsuz bir maliyet yiikii
getirdigi goriilmekte olup, bu konuda es giidiimlii bir ¢caligma yiiriitiilmesi gerektigi gorilmiistiir.

e Fakat NATA’ nin miisavirliginin goriisii, genel kanmnin aksine mevcut durumun, toplu ulasimin kullanimini tesvik
edici hale getirilmesi igin kullanilabilecegi ve farkli vergilendirme oranlar ile fayda/maliyet dengesini fayda lehine
arttirilabilecegi yoniinde olmustur.

e Bunun i¢in dolayh vergilendirmenin, simdiki deger maliyetlerinden (PVC) ¢ikartilarak, simdiki deger faydalarina
(PVB) dahil edilerek hesaplamalarin yapilmasi onerilmistir.

e Ayrica NATA miisavirligi tarafindan Siirdiiriilebilir Ulastirma Sistemi Stratejisi Gelistirme Departmani’ na (DaSTS)
Ulusal Planlamanin Gelistirilmesi dahilinde cesitli temel degisikler onerilmistir. Bu degisiklikler kisaca; karbon
etkilerinin daha detayli degerlendirilmesi ve yerel-ulusal hedeflerinin gelisiminin hizlandirilmas1 bagliklar
altindadir.

e NATA fayda/maliyet analizleri ile ilgili kayda deger diizeyde galisma yapmis olup miimkiin oldugunca, etkilerin
parasallastirilmasi yoluyla Hiikiimet Biitgesi ile saglikli bir karsilastirmanin saglanmasini hedeflemistir.

e Bu calismalar da, dolayli vergilendirme etkilerinin ve zaman kazanci basta olmak iizere ulastirma hizmet
parametrelerinin daha detayl1 olarak incelenmesini icermektedir.

e NATA gergevesi genellikle, yeni ana para yatirimlarinda dogrudan uygulanmaktadir.

e Bu baglamda; karin akilli program se¢imlerine harcanmasindan yeni bir iicretlendirme politika veya diizenlemesine
kadar, ilkeler ve yaklagimlar herhangi bir yatirim karar1 politikasina esit olarak uygulanmaktadir.

e Burada dikkate deger noktasi ise gelistirilen analizlerin giivenilirligi yiiksek olmakla beraber bu, her alanda gereginin
iizerinde kullanilmadig1 gergegidir.

Mevcut ulastirma proje degerlendirmesi (6rnegin: NATA, Birlesik Krallik) 5 kritere dayali daha detayli bir yaklagim
gelistirse de, alternatif projeler hakkinda belirlenen tercihlerin tanimlanmasi i¢in gerekli bilginin karar alicilara nasil ¢oklu
kriter tanimlamasi olarak aktarilacagi konusunda eksiklikler bulundurmaktadir. Bu da; alternatiflerin her tiir etkilerinin
detayli degerlendirilmesine ragmen, ag¢iklik, tutarlilik ve hesaplanabilir baglaminda eksikliklere yol agmaktadir. Bu nedenle,
agirlikli toplam kullanilarak bilgilerin kombine degerlendirilmesini igeren bir yontem onerilmesi gerekmektedir. Bu
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gercevede, Ozgiin bir yolla ilgili alternatifler kullanilarak agirliklar arasindaki ayrisim (degerlendirme) saglanmis olup
agirliklarin tiirevleri ¢ok sayida agik kisitlara baglanmistir. Bu sayede; ilgili ¢ok sayida kritere nazaran yeterli tutarlilik ve
esneklik derecesi yakalanabilmektedir. Bu da; ulastirma yatirnmi segeneklerinin; daha esnek, agik ve kullanici dostu bir
yontemle kademelendirilmesini kolaylastirmaktadir. Ulastirma yatirimlarinin - degerlendirilmesi  yontemlerindeki son
gelismeler, parasal olmayan kriterlere, standart fayda maliyet analizindeki geleneksel kriterlendirmeler 6l¢eginde Gnem
verilmesini saglamistir. NATA’ da (Degerlendirmede Yeni Yaklasim) birgok kriter yeni yer almis olmasina karsin daha
onceki raporlarda birgogu tanimlanmig bulunmakta olup ge¢miste ‘degerlendirme prosesinde denklik faktorii” baslig: altinda
daha yogun olarak tartisilmislardir. Sorun; hangi etkinin dikkate alinacagi, 6l¢eklendirilecegi ve degerlendirilecegi olup bu
daha detayli bir tartismanin konusudur fakat, degerlendirme prosesinin bu fazinin yani sira diger bir énemli konu ise,
degerlendirilen segenegin nasil tamimlanacagi ve alternatif projelerdeki biitiin ilgili etkilerin nasil degerlendirilecegidir.
Problem; tutarlilik ve esnekligin celisen gereksinimlerinin nitelendirilmesiyle ilgilidir. Degerlendirme siiresince kriterler
uyarlanmasi ve segceneklerin siralanmasinda en iyi yontemin se¢iminde dengenin saglanmasindan ¢ok esas olarak tutarlilik ve
esneklik arasindaki dengenin saglanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Degerlendirme siiresince alternatiflerin ele alinmasindaki
temel kriterler NATA’ da agik olarak ortaya konmus ve detaylar sirali kilavuzlarda cesitli revizyonlara tabi tutulmus
olmasina karsin, esas olarak herhangi bir degisime tabi tutulmadan korunmuslardir. Bu kriterlerin; yerlesim, amac ve tiirden
bagimsiz olarak her bir proje degerlendirmesinde uygulanmasi dngoriilmiistiir. Kriter agirliklarinda gesitli belirsizlikler olan
birgok esnek kilavuzlama ve diizenlemeye izin veren bir yaklasim, hassas deger tanimlamalarindan ¢ok kriter agirliklarinin
ilgili biytiklikleri i¢cin bir dizi kisit getirmektedir. Bu tiir tercihlemeler, ilk calismalar bagladigi 1980° lerden giintimiize
degin MCA literatiiriinde ‘lineer parcal1 bilgi’ veya ‘tutarsiz oranti ifadesi’ olarak bilinmektedir. Asagida; bir yerlesimdeki
i¢ farkli ulastirma segeneginin trafige bagli degerlendirmesi verilmistir: (A) asgari iyilestirme, (B) gilizergahin kisaltilmasi,
(C) mevcut giizergahin altyap1 iyilestirmesine tabi tutulmasi. Her bir secenek, NATA kriterlerinin bir altkiimesi olarak
degerlendirilmistir. Tablo 3; her bir segenegin 15 yillik zaman periyodu icin degerlendirmesini ortaya koymaktadir. Bu
degerlendirmenin amaglari dogrultusunda zaman o&lgiisiine temel bir yaklagim su sekilde gelistirilmistir: her bir se¢enegin
maliyet toplam maliyet olup net simdiki degere (PVC) indirgenmis, diger kriterler igin ise performans 6l¢iisii, 15 yillik
stirecteki tahmini maliyetler olarak alinmistir. Nicel 6l¢iiler uygun olduklar1 yerlerde kullanilmistir. Nitel veriler ise NATA
Olceklendirmesi paralelinde -3/+3 arasinda degerlenmistir. Her bir performans o&lgiitii i¢in dogal birimler belirlenmis
olmasina karsin, yiliksek yada diigiik degerleri birbirine nazaran ‘daha iyi’ olarak tanimlayacak bir degerlendirmeye olan
gereksinimden dolay1r degerler rakamsal olarak uyarlanmistir. Asagidaki tabloda biiylik rakamlar her zaman daha iyi
performansi gostermekte olup dahasi performans nicel degerlerle 6lgiilendirildiginde +3 ‘en iyi’ -3 ‘en kotii’ yii ifade
etmektedir. Genel olarak negatif degerler kotiiye dogru bir degisimi, pozitif degerler iyiye dogru bir degisimi, ‘0’ degeri ise
herhangi bir etkinin s6z konusu olmadigimni ifade etmektedir. (A) secenegi c¢ogu kriterde ‘0’ veya negatif bir degeri
aldigindan, asgari yol bakimi ile mevcut durumun korunmasinmi ifade etmektedir. Performansta yol altyapist ve/veya
kaplamasindaki bozulmalardan kaynakli herhangi bir diisiis, dogrudan trafik akis diizeyini ve trafik hacmini etkilemektedir.

Tablo 3. Mevcut Duruma Bagh Olarak Uc¢ Ulastirma Yatirim Se¢eneginin Performansi[4]

B C
A Seceneginin | Seceneginin | Seceneginin
Kriter Birim Performansi | Performansi | Performansi
Kabul edilemez giiriiltii diizeyiyle onlarca
Giiriiltii Kirliligi ozellikte net diisiis -0,5 7 2
Kabul edilemez hava kirliligiyle onlarca
Hava Kalitesi Ozellikte net diisiis -0,5 8 2
-3/+3 araliginda nicel dl¢ii, ‘0’ degisim
Arazi Etkisi olmadigim gostermektedir 0 -2 -1
-3/+3 araliginda nicel dl¢ii, ‘0’ degisim
Giivenlik olmadigim gostermektedir -0,25 3 1
Maliyet Simdiki Deger Birimlerinde -1 -30 -15
-3/+3 araliginda nicel dl¢ii, ‘0’ degisim
Giivenilirlik olmadigini gostermektedir 0 2 1
Yillik bazda onbinlerce yolcu-saat
Seyahat Siiresi zamandan kazang -0,5 10 1,5
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Bir karar analizindeki biitiin birimlerin tutarli olmas1 gerekliligine karsin, farkli durumlar i¢in farkli 6l¢li birimleri uygun
olabilmektedir. Agirliklar dogrudan denklestirmeye uyarlanacagindan, bu segeneklerin son siralamasina etki etmeyecektir.
Bu durum sadece bagisiz kararlar arasi karsilagtirmayr etkileyebilir. Karar siirecinin baslangicinda kriter agirliklari
bilinmemekte olup asagidaki gerekliliklerle kisitlanmistir:

e Kiriter i¢in secilen ‘1’ agirligi maliyettir. Bu, diger kriterlerdeki marjinal birim degisiminin kesi parasal degerinin ele
almmasini kolaylastirmaktadir.

e Her bir agirlik 0,001-1.000 araligindadir (baz1 kisitlar belirlenmelidir ve mevcut durum icin gereklidir). Herhangi bir
degerdeki birim degisiklik, maliyet bazinda 1000 birimden fazla, 0,001 birimden az etki olusturamaz.

Hava kalitesinin atmas1 ve giiriiltii diizeyinin diismesinin diger ozelliklere etkisi C1 kisiti olarak tanimlanmistir: Hava
kalitesindeki iyilesmenin agirligi, giiriiltii diizeyindeki diigtisiin agirliginin 2/3” {inden az olamaz ve giiriiltii diizeyindeki
diisiisiin agirlig1 da hava kalitesindeki diisiisiin agirhiginin 2/3’° linden az olamaz. Yine; kabul edilemez diizeydeki giiriiltideki
diisiise maliyet atanmas1 (s6z gelimi 3000-5000 paund) ile ilgili belirlenen kisit ta C2’ dir: giiriiltiiniin maliyete orani
(6rnegin giirtiltii diizeyinde disiis i¢in 100.000 paund maliyetin diger 6zelliklerdeki iyilesmeye yansimasi) 0.3-0.5 araliginda
olmalidir. Tablo 4’ te ii¢ secenek icin kriter agirliklandirmalar1 ve hesap sonuglar1 verilmektedir. Kriter agirliklan ve
ortalama puanlar i¢in problem sonuglari C1 ve C2 kisitlarinin optimizasyonunda Tablo 2’ de verilmistir. C1 ve C2
kisitlartyla, Tablo 4’ te goriilen agirliklarin varyanslart minimize edilmistir. Kriterde giivenlik ve maliyet arasi ilisigin
kurulabilmesi icin giivenlik parametresi nicel olarak &lgiilendirilmistir. Ongoriilen kaza siddetindeki herhangi bir degisimin
net simdiki faydasinin (PVB) geleneksel kullanimiyla, her bir segenegin kesin giivenlik-maliyet iliskisi elde edilmistir. Bu
degerlendirmede, gilivenlik degisiminin PVB degeri yaklasik 1.000.000 paund olup C3 kisiti: gilivenlik biriminin degeri,
maliyetin 1 biriminin (100.000 paund) 9 ila 11 katidir. Sekil 2’ de hizmet parametreleri ve ilgili kriterler arasindaki grafiksel
gosterim yer almaktadir. Secenek siralamasindaki kesin bilgi, C4 kisitiyla kriter agirliklandirlamalarindan ¢ikartilabilir.
Karar alic1 agisindan giivenilirlik ve arazi durumu arasindaki iliski C5 kisiti ile tanimlanmustir: giivenilirlikle ilgili bir
iyilesmenin arazi durumundaki iyilesmeye etkisi 0,8-1,25 katsayilar1 arasindadir. Bu araliktaki yaklasiklik degeri karar
alicinin 6ngorilerine gore degismektedir. Seyahat siiresi ile ilgili yapilan detayli ¢alismalar, bir birim zamanlik iyilesmenin,
caligma saatlerinde 11,57 paunda, ¢alisma dis1 saatlerde ise 3,74 paunda karsilik geldigini ortaya koymaktadir[4].

Tablo 4. U¢ Secenek I¢in Kriter Agirliklar: ve Sonu¢ Puanlar: Serisi[4]

Secenek A Secenek B Secenek C
Kriter- Agirhkl
Kriter Agirhik | Performans | Agirhikh Puan | Performans | Agirhikh Puan | Performans Puan
Giiriilti 2,1
Kirliligi 03 0.5 0,15 7 2 0,6
1,6
Hava Kalitesi 0.2 0.5 -0,1 8 2 0,4
-0,118
Arazi Etkisi 0,059 0 0 -2 -1 -0,059
0,003
Giiventik | 200t | O 0,00025 3 1 0,001
1 -1 30
Maliyet -1 -30 -15 -15
25,06
Giivenilirlik 12,53 0 0 2 1 12,53
0,1
Seyahat Siiresi| *°0% S 0,005 100 15 0,015
Ortalama -1,255
Puan -1,255 -1,513
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cl Guvenilirlik
NN>2/3 AQ
AQ>2/3NN Garilti
Dizeyi Cc2
S EVE] NN<0.5 Maliyet
Kalitesi NN=>0.3 Maliyet

Maliyet

Sekil 2. Hizmet Parametreleri ve Ilgili Kriterlerin Grafiksel Gosterimi[4]

Ccs5

Sev.<1,25 L

Sev.>0,8 L
c1 Guvenilirlik
NN>2/3 AQ
AQ>2/3NN Gurilti

Duzeyi c2
NN<0.5 Maliyet
NN=>0.3 Maliyet

Hava
Kalitesi

Maliyet

Seyah \ c4
at S<2 L
U i >
cé Suresi c3 S>0,5L
TT=0,06 C S<11 C
TT<0,09 C S=9 C

Sekil 3. Biitiin Kriter Dizisinin liski Ag1 [5]
Seyahat stiresi ve maliyet birlikte degerlendirildiginde C6 kasitu:
Wseyahat siiresi > 0,06 Wmaliyet

Wseyahat siiresi < 0,09 Wmaliyet

Olarak agiklanmaktadir. C1” den C6’ ya biitiin kriterler arasindaki iliski yukarida Sekil 3’ te tammlanmustir. Ikincil asama

kisitlar1 olan C3-C4-C5-C6’ nin sonuglari da asagida Tablo 6’ da verilmektedir.
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Tablo 5. Arazi Degeriyle ilgili Karsilastirma[5]

Kriter Birim Secenek A | Secenek B Secenek C
3/+3 araliginda nicel dl¢ii,
+3 en iyi degeri
Arazi Etkisi gostermektedir -1 -3 -2
3/+3 araliginda nicel dl¢ii,
+3 en iyi degeri
Giivenlik gostermektedir 1 2 3

Tablo 6. Kriter Agirliklandirmasi ve Secenek Puanlarinin 2.Revizesi[5]

Secenek A Secenek B Secenek C
Agirhkh Agirhkh Agirhikh

Kriter- | Performans | Puan (i|Performans|Puan (i|Performans|Puan (i
Kriter Agirhik | (i) X ii) (iii) X iii) (iv) X iv)
Giiriiltii 0,3 0,5
Diizeyi -0,15 7 2,1 2 0,6
Hava
Kalitesi  |%2  [?® 01 |8 16 2 0,4

0,059 |0
Arazi Etkisi 0 -2 -0,118 |-1 -0,059
Giivenlik [0,001 [-0,25 -0,00025 |3 0,003 1 0,001
Maliyet 1 -1 -1 -30 -30 -15 -15
Giivenilirlik | 12,53 |0 0 2 25,06 1 12,53
Seyahat
Silresi 0001 -5 0,005 |100 0,1 15 0,015
Ortalama
Puan -1,255 -1,255 -1,513

SONUC

Istanbul’ daki trafik tikanikligi sorununun giderilmesinde bir dier ana belirleyici de kentigi rayli sistem hatlarinin
yayginlastirilmasidir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, son on yillik siirecte, yaptig1 metro yatirimlariyla sehrin mevcut metro
ve hafif rayl sistem hatlarin1 geometrik olarak arttirmustir. Ancak; halihazirda Istanbul 6lgeklerinde bir sehir icin 6nemli
oranda metro hattina ihtiyag bulunmaktadir. 10.Kalkinma Plani ve 11.Ulastirma Denizcilik ve Haberlesme Surasi’ nda
Istanbul 6zelinde ortaya konan hedeflerde, Istanbul’ da 2014, 2019 ve 2019 sonras1 metro hatlari i¢in insa, yapim ve isletim
projeksiyonlar1 ortaya konmus olup sehrimizin 10 yil icerisinde diinya ¢apinda en ¢ok metro agina sahip sehirler arasina
girmesi 6ngoriilmektedir.

Istanbul’ daki tiirel dagilmda karayolu asir1 yiiklii bir paya sahipken, karayolunda ‘6zel otomobil’ kullanim payida ¢ok
yiiksek bir orana sahiptir. Bu; Karayolu Trafik Giivenligi’ ni tehdit eder boyutlarda sonuglara yol agarken, biitiin Istanbul
halkin1 alabildigine konfor-giivenlik-dakiklik gibi parametrelerden siirekli olarak feragat etmeye zorlamaktadir. Toplu
ulagima; biitiin ulagim tiirlerinde yonelmek ve bu anlamda daha entegre, konforlu, dakik, giivenli bir hizmeti sunabilmek kisa
vadede gozle goriiliir geri doniisler almamizi saglamaktadir ve saglayacaktir.
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