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Oz

Ulkemizde demiryolu sistem agmin genisletiimesi fikri ile ¢ok fazla yiiksek hizli tren projesi
gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda suan yapim asamasinda olan ve iizerinde ¢alisilan bir¢ok demiryolu
projesi bulunmaktadir. Yiiksek hizl trenler (YHT), yolcu kapasitesinin yiiksek olmast, kisa siire yolculuk
yapabilme imkéan1 vermesi, emniyetli, konforlu ve verimli bir ulagim tiirii olmasi nedeniyle son dénemde
diinyanin birgok tilkesinde ve iilkemizde trafik yiikiinii azaltmanin ana araglarindan biri haline gelmistir.
Bu cergevede yiiksek hizli tren hatlarindan biri olan Mersin-Gaziantep yiiksek hizli tren hattinin yapimina
devam edilmektedir. Yapilan bu ¢alismada, hattin kullanilabilirligini arttirmak i¢in bu proje kapsaminda
Adana-Mersin arasinda yeni insa edilecek 2 yeni demiryolu igin istasyonlarin dnem sirasinin belirlenmesi
amaglanmustir. {1k olarak en uygun istasyon se¢imi icin degerlendirme 6lgiitleri tanimlanmis, daha sonra
Mersin-Adana arasindaki tren hattinda belirlenen istasyonlar alternatif istasyon yerleri olarak olgiitlere gore
degerlendirilmistir. Istasyon konumlarin1 degerlendirmek i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilmis
ve belirlenen lokasyonlarin 6nem sirasi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, AHP, Yiiksek hizli tren, Istasyon yer se¢imi

Station Location Selection for Mersin-Gaziantep High Speed Train Line with
Analytical Hierarchy Process

Abstract

Many high-speed train projects have been carried out in our country with the idea of expanding the railway
system network. At the same time, there are many railway projects that are currently under construction
and are being worked on. High-speed trains (YHT) have recently become one of the main means of reducing
the traffic load in many countries of the world and in our country, due to its high passenger capacity,
providing the opportunity to travel for a short time, and being a safe, comfortable and efficient mode of
transportation. In this context, the Mersin-Gaziantep high-speed train line, which is one of the high-speed
train lines, continues to be built. In this study, it was aimed to determine the order of importance of the
stations for the 2 new railways to be built between Adana and Mersin within the scope of this project in
order to increase the usability of the line. First, evaluation criteria were defined for the selection of the most
suitable station, then the stations determined on the train line between Mersin and Adana were evaluated
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according to the criteria as alternative station locations. Analytical Hierarchy Process (AHP) was used to
evaluate station locations and the order of importance of the determined locations was revealed.

Keywords: Multi-criteria decision making, AHP, High speed train, Station location selection

1. GIRIS

Artan ara¢ kullanimina bagli olarak genisleyen
sehir yapisinin getirdigi durum ve kosullar sonucu,
yolculuk uzakliklari ve siireleri artmistir. Geligmis
ve gelismekte olan llkelerde, seyahat segenekleri
igerisinde hesapli ve emniyetli olmasindan dolay1
demir vyollarinin kullanimi  daha ¢ok tercih
edilmektedir. Ulkemizde ise 2003 yilindan sonra
tekrar olusum siireci ile birlikte demir yolu
kullaniminda seri bir ilerleme goézlemlenmistir.
Olusan ilerlemeler yoniinde hat kapasitesindeki
cogalma ile beraber yiikselen siirat ve maksimum
tastma miktar1 iilkemizde de demir yollarinin
gelecekteki  devirlerde hedeflenen  diizeylere
cikacagini gostermektedir [1].

Ulkemizdeki kentler arasindaki yolculuk siiresinin
diistirilmesi, seri, konforlu ve emniyetli bir seyahat
olanag1 olusturulmasi ve bununla beraber seyahat
ederken demiryolu kullaniminin  ¢ogaltilmasi
hedeflenmektedir. TCDD (Tiirkiye Cumhuriyeti
Devlet Demiryollar1) son zamanlarda ayirdigi
biitgelerle daha dinamik ve hizli yolcu taginmasini
gerceklestirmek icin biiyiik yol kat etmistir [2]. Bu
gelisimin en mithim kismimi ise YHT projeleri
saglamaktadir. Tiirkiye’nin her yerine
demiryollarini kullanarak ulagsma amaci tizerine gok
fazla sayida proje gergeklestirilmistir  ve
giinlimiizde de yapimi siire gelen giizergahlar ve
projelendirilmekte olan yeni yol planlarn ile
YHT’ler aracilifiyla  demiryollarma  6nem
verilmektedir. Fakat bu tiir ulasim yollarmin yapim
biitgesi fazla oldugundan finans, siirdiiriilebilirlik
ve sosyal yarar gibi faktorler g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

YHT’ler, 1960-1965 yillar1 arasinda Japonya’da
ortaya ¢ikmistir. 10 milyon niifuslu Tokyo gibi
metropol kentlerin niifus popiilasyonunu ¢evredeki
yerlesim bdlgelerine dagitma fikrinden hareketle
Tokyo - Osaka schirleri arasinda YHT hatlari
yapilmigtir.
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Gilinlimiizde demiryollarmin tercih edilir olmasinin
sebepleri arasinda diinyada karayolu lojistiginin
siradanlagmas1 ve insanlarin yolculuk yapmak
istemesi  gelmektedir. Bunun  yam1  sira
karayollarinda goriilen yogun trafik ve kazalar gibi
gelmeye baglamistir. Demiryollar: farkli ulagtirma
seceneklerine gore daha az maliyetli, daha c¢ok
miktarda yiik ve yolcu ulastirma imkanina sahiptir.
Bu yiizden YHT hatlarinin ¢ogaltilmasi ve YHT ile
yolcu tagimaciliginin arttirtlmasi 6nem kazanmustir.

Ulkemizde sehirlerarast yolculuk zamanimnin kisa
stireli olmasi, hizli, ucuz, konforlu ve emniyetli
yolculuk saglamasi ile YHT’lerin c¢ogaltilmasi
hedeflenmektedir. Demiryolu ¢aligmalarinda birgok
proje gergeklestirilmekte ve suan yapimi siiren
hatlar ve projelendirme agsamasinda olan yeni hatlar
bulunmakta olup YHT tasgimaciligina Onem
verilmektedir. Demiryolu hattinin yapilacag yer ve
giizergah, yatirimin verimliligi agisindan énemlidir.
Ayrica giizergah {izerinde diigiiniilen istasyon
noktalart da en az hattin giizergadh planlanmasi
kadar onemlidir. Istasyonlara ulagilabilirligin
saglanmas: konusunda istasyon noktalarinin
seciminde, bdlgenin popiilasyonu, genisleme
potansiyeli ve mevcut ulagima uyum gibi etkenler
dikkate alimmalidir. Ayrica YHT’ler igin hiz
smirlari, yavaslama ve hizlanma ivmeleri goz
oniinde bulundurularak en uygun istasyon
araliklarinin saptanmasi ile uzakliklarin kisalmasi
saglanacaktir. Dolayisiyla istasyon yeri se¢imi gibi
bircok karar siirecine, ¢ok fazla etmenin etki etmesi,
analitik stiregleri ve matematiksel prototipleri
gerektirmektedir [3].

Gergeklestirilen bu c¢alismada, oncelikle toplu
ulasimda giizergah se¢imi i¢in literatiirde yapilan
caligmalar incelenmis, daha sonra Mersin-
Gaziantep yiiksek hizli tren hatti icin istasyon
yerleri ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemlerinden biri olan AHP ile degerlendirilerek
en uygun istasyon yeri belirlenmeye caligiimistir.
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Literatiirde rayli sistemler, YHT hatlari, toplu
tagima araglari ve metro hatlar1 igin giizergah
seciminde AHP’yi kullanan caligmalar
incelenmistir.

Brunner ve arkadaglarinin 2011 yilinda yaptiklari
calismada Hawai’nin Honolulu kentinde, Salt Lake
ve Havaalani arasinda sabit rayli sistem i¢in uygun
giizergah belirlemislerdir. Belirledikleri giizergahin
seciminde teknik, ekonomik, sosyal ve c¢evresel
kriterleri dikkate almiglardir. Karar vermede AHP
ve GIS (Geographic Information Systems)
yontemlerini kullanmiglardir [4]. 2013 yilinda yine
Dedemen’in yaptig1 caligmada, gii¢ transfer hatlar
icin gilizergah secimi icin GIS (Geographical
Information Systems)’e dayali AHP yontemi
kullanilmstir. Glizergah se¢imi igin dort alternatif
hattan uygun olani belirlenmistir [5].

Soltani ve arkadaslar1 Iran’da yer alan Siraz
sehrinde otobiis gilizergah1 se¢imi i¢in AHP ve
TOPSIS yontemlerini  birlikte kullanmuglardir.
Toplam 71 adet bulunan giizergahtan 6 tanesini
belirleyip bu gilizergahlar arasindan en uygun
alternatifi 16 adet kriter lizerinden
degerlendirmislerdir [6]. Yildirim ve Yomralioglu
2013 yilinda dogalgaz iletim hatti igin giizergah
seciminde GIS ile biitiinlestirilmis AHP yontemini
kullanmislardir. Oncelikle gevresel, ekonomik ve
sosyolojik faktorler ortaya konmus daha sonra
alternatif glizergahlar bu faktdrler iizerinden
degerlendirilmigtir [7].

Alkubaisi’nin 2014 yilinda yaptigi c¢alismada,
Irak’in Al-Ramadi sehrinde tramvay giizergahi
secimi  yapilmistir. 6  adet  alternatifin
degerlendirilmesinde yine GIS’e dayali AHP
yontemi kullanilmigtir. Yontemin uygulanmasinda
dikkate aldigi kriterler; ulasilabilirlik, giivenlik,
cevre, ekonomik ve niifus yogunlugudur [8]. Kays
2014 yilinda Avustralya’nin dogu kesimindeki
YHT hatt1 i¢in optimum giizergah1 belirlemede
karigtk  tamsayili  optimizasyon = modelini
kullanmustir. Degerlendirmede maliyet tasarrufunu
maksimize etmeye ¢alismistir [9]. Yine ayni yilda
yapilan Nosal ve Solecka’nin yaptiklari ¢aligmada,
kentsel toplu tasima icin giizergah secimi
yapmiglardir. Calismada AHP yontemini sosyal,
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teknik, ekonomik ve g¢evresel kriterler dikkate
alarak kullanmiglardir [10].

Ahmed ve Asmael 2015 yilinda Irak’in Bagdat sehri
icin metro glizergahi se¢ciminde GIS’e dayalit AHP
ve TOPSIS  yontemlerini  kullanmislardir.
Calismalarinda ¢evresel, miihendislik, ekonomik
toplam 9 kriteri giizergahlarin degerlendirmesinde
dikkate almislardir [11]. Hamurcu ve Eren rayh
sistem giizergaht se¢imi igin AHP yontemini
kullanmistir. Ankara’ da kurulmasi planlanan
monoray sistemi i¢in Oncelikle 15 adet kriter
belirlemisler daha sonra bu kriterler {izerinden en
uygun giizergah se¢imini yapmislardir [12]. 2015
yilinda Saat ve Serrano, YHT hatti igin optimum
giizergahin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma
yapmuglardir. Calismalarinda Malezya’da yer alan
Kuala Lumpur ve Singapur sehirlerindeki YHT
hatlar1 i¢in gilizergah se¢iminde ELECTRE
yontemini  kullanmuglardir  [13].  Keser ve
arkadaslarmm 2016 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada
Eskisehir’in demiryolu hatt1 giizergah se¢imi igin
AHP yontemi kullanilmigtir. Yontemde hattin
uzunlugu, seyahat siiresi, giivenlik ve yakit tiiketimi
kriterlerini baz almiglardir [14].

Kirlangigoglu yine ayni yilda yaptigi ¢alismada,
Istanbul rayli tasima sistemi icin giizergah segimi
yapmigstir. Calismasinda fiziki ve beseri faktorleri
dikkate alan GIS’e dayali bir model gelistirmistir
[15]. Yine GIS’ e dayali giizergah tespiti yapan
diger bir ¢aliyma EL-Hallaq ve El-Yazory’nin 2017
yilinda yaptiklart calismadir. Filistin’in Gazze
sehrindeki metro hatt1 i¢in gilizergah se¢imi yapan
bir model 6nermislerdir. Dikkate aldiklar1 olgiitler
niifus yogunlugu, karayolu agi, trafik, park alanlari
ve arazi kullanimidir [16]. Eren ve arkadaslarinin
2017 yilinda yaptiklar1 c¢alismada, Ankara-Sivas
YHT hatt1 igin giizergah se¢iminde 4 alternatif
arasindan se¢im yapilmistir. 10 adet se¢im kriteri
baz almmarak en uygun alternatif AHP yontemi
kullanilarak belirlenmistir [3]. Hamurcu ve Eren’in
aynt yilda yaptiklann bir diger ¢alismada
Istanbul’daki rayl sitemler i¢in giizergah secimi
yapitlmigtir.  Caligmalarinda AHP ve ANP
yontemlerini Hedef programlama ile birlestirerek
hibrit bir sekilde kullanmuiglardir [17].
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Tas ve arkadaslar1 yine ayn1 y1lda monoray hatti i¢in
en uygun hat se¢imini AHP ve PROMETHEE
yontemleri ile belirlemislerdir. Yapilan ¢alismada
¢ift yon bindirme, tek yon bindirme ve tek yon asma
tipleri arasindan 6 kritere gdre secim yapilmistir
[18]. 2018 yilinda Zhou ve arkadaslarinin yaptiklar
calismada Kore’de ii¢ farkli toplu tasima tipleri
arasindan Ui¢ tip sehir tiirli i¢in se¢im yapilmasi
amactyla AHP yontemi kullanilmistir [19]. Siit ve
Arkadaglarmin  2018’de  yaptiklart ¢aligmada,
Ankara-Sivas YHT hatt1 i¢in AHP yontemi ile 5
adet ana kriter ve 3 adet alt kriter degerlendirilmis
ve 0nem seviyeleri saptanmugtir [20].

2019 yilinda Hamurcu ve Eren yaptiklari ¢alismada
Ankara’da yeni bir monoray sistemi i¢in rota se¢imi
yapmuslardir. Karar vermede ANP ve TOPSIS
yontemlerini kullanmiglar ve 8 rota 15 kriter
acisindan degerlendirilmis ve rotalarin Gnem
siralart ortaya konmustur [21]. Sarimehmet ve
arkadaslarinin 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada
ise, Kirikkale YHT istasyonu i¢in 3 adet ana kriter
ve 10 adet alt kriter {izerinden ANP ve TOPSIS
yontemleri ile degerlendirilme yapilmis ve en
uygun giizergah belirlenmistir [22].

Literatiir caligmasina bakildiginda AHP yonteminin
en ideal alternatifin se¢ciminde sik¢a kullanildigi
tespit edilmistir. Yapilan bu g¢alismada Mersin-
Gaziantep yiksek hizli tren hatti projesi
kapsaminda yeni insa edilecek demiryolu hatlar
icin Adana-Mersin arasindaki yer alan istasyon
bolgelerinin 6nem sirast belirlenmistir. Goriisii
alman uzmanlarla belirlenen kriterlerle AHP
yontemi kullanilarak degerlendirme yapilmis ve

alternatif  istasyonlarn  Onem sirasi  ortaya
konmustur.
2. MATERYAL VE METOT

Ulasimin planlanmasinda 6nemli basamaklardan
biri de istasyon lokasyonlarinin belirlenmesi
siirecidir. lyi planlanmis bir istasyon konumu,
yolcular tarafindan tercih edilmeli, operasyonel
gereksinimleri  karsilamali ve c¢evreye uygun
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olmalidir. Hizli, emniyetli ve konforlu olan YHT’
ler, her gecen giin artmakta ve seyahati
kolaylastirmaktadir. Diinyadaki birgok iilkedeki
sehir bu araclarla birbirine baglanmigtir. Sehir
ulasiminin planlamasi, bu planlarin uygulanmasi ve
degerlendirilmesi stireci ana hatlariyla
belirlenmekte ve belirli faktorler lizerinden bir¢ok
calisma yiiriitiilmektedir.  Ozellikle istasyon
lokasyonlarmin dogru bir sekilde belirlenmesi
planlama asamasinda biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bu kapsamda yapilan bu ¢alismada Mersin-
Gaziantep YHT hatti igin istasyon yerlerinin
se¢iminde ¢ok siklikla tercih edilen karar verme
yontemi olan AHP yontemi kullanilmisgtir.
Oncelikle yapilan literatiir aragtirmasi ve uzman
goriigleri  dikkate almmarak AHP yonteminin
uygulanmasi i¢in uygun kriterler belirlenmis daha
sonra en 1iyi alternatif secimi bu yontem ile
gerceklestirilmistir.

2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Karar verme siirecinde ¢ok siklikla kullanilan AHP
teknigi, 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan
gelistirilen CKKV teknigidir [23].

Karar problemlerinde en uygun kararin verilmesini
saglayan bu teknikte hiyerarsik yapi kullanarak ve
analitik inceleme yaparak problemde belirlenen
kriterlerin 6nem siralamast yapilmaktadir. Bu
hiyerarsik yapida en istte amag, orta kisimda
kriterler en altta ise alternatifler yer almaktadir [24].
AHP tekniginin bu hiyerarsik yapisi1 Sekil 1’de
gosterilmektedir.

AHP’ nin hiyerarsik yapisinda dncelikle ¢oziilecek
problemin tanimi yapilmakta ve bu probleme uygun
ama¢ net bir sekilde belirlenmektedir. Ardindan
konuda uzman kisilerin sahip oldugu bilgi diizeyi ve
deneyimleriyle probleme ait dikkate alinmasi

gereken  kriterler belirlenmektedir.  Kriterler
belirlendikten sonra problemde belirlenen amaca
uygun  olarak  degerlendirilmesi gereken

alternatifler ortaya konur.
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Alternatif 1

\ Alternatif 2

'

Sekil 1. AHP Yonteminde hiyerarsik yap1

Hiyerarsik yap1 belirlenirken dikkat edilmesi
gereken Onemli hususlardan biri  belirlenen
kriterlerin problemin ¢6ziimiinde problemi iyi bir
sekilde yansitmasi ve problemi tiim yonleriyle ele
alarak ortaya koymasidir.

Hiyerarsik olusturulduktan sonra
alternatiflerin degerlendirilmesi stireci
gerceklestirilmektedir. Bu siiregte kriterler ve
alternatiflerin  ikili  kargilastirma  matrisleri
olusturulmaktadir. Bu  matrislerde  sayisal
6lgeklendirme yapilirken, degerlendirmede yer alan
uzman kisilerin goriisleri biiyllk Onem arz
etmektedir. Kisilerin kriterleri ortaya koyarken ve
Olgeklendirme yaparken tarafsiz bir yaklagim
sergilemeleri  gerekmektedir [25]. Matrisler
olusturulmasi asamasini karar vericilerin kigisel
degerlendirmesinin test edilmesi asamasi yani
tutarlilik oranlarinin hesaplanmasi asamasi takip

yap1

eder. Tutarlilik oranlar1 hesaplandiktan sonra
hiyerarsik ~ yapida  belirlenen  alternatiflerin
degerlendirilmesi asamasina gegilir ve

degerlendirme siirecinde kriterlerin 6nem sirasi
belirlenerek amaca uygun en iyi alternatif segilir.

Ozet olarak AHP Sekil 2’de gosterilen adimlari
igermektedir [25].

Problem Tamimlama ve Amac¢ Belirleme
Asamasinda; Oncelikle problem agik ve net bir
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sekilde ifade edilmekte ve ardindan tanimlanan
probleme ait amag ortaya konmaktadir.

Kriterlerin  Saptanmast Asamasinda; uzman
goriisleri dogrultusunda probleme ait tiim kriterler
ortaya konmaktadir.

Alternatiflerin Belirlenmesi Asamasinda;
probleme ait kriterlerle degerlendirilecek tiim
alternatifler belirlenmektedir.

Karsitlastirma  Matrislerinin Olusturulmasi
Asamasinda; probleme ait tim kriterlerin
birbirlerine gore ne kadar dnemli oldugu sayisal
olarak ifade edilir. Bu matrislerde Saaty tarafindan
olusturulan Cizelge 1° deki puan skalasi
kullanilmaktadir [23].

Problem Tanimlama ve Amac Belirleme

v

Kriterlerin Saptanmasi

v

| Alternatiflerin Belirlenmesi

v

Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmas:

v

| Tutarlilik Oranlarmnm (CR) Hesaplanmasi |

Onem Derecelerinin Belirlenmesi

v

| Segim

Sekil 2. AHP Adimlart

Cizelge 1.Karsilastirma matrislerinde kullanilan
puan skalasi

Onem
. Tanim

derecesi
1 Esit 6nem
3 Birinin digerine gore zay1f 6nemi
5 Gili¢lii onem
7 Cok giiclii 6nem
9 Mutlak 6nem

2-4-6-8 Ara Degerler
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Matrisler olusturulurken uzmanlarin goriisleri
almarak her bir kriterin diger kritere gore Onem
degeri belirtilir ve bu matris A matrisi olarak
isimlendirilir. A matrisinin her bir eleman aj;, 1.
kriter veya alternatifin j. kriter ya da alternatife gore
onem degerini belirtmektedir. Esitlik 1° de A
matrisinin gdsterimi yer almaktadir.

diq d12 ..« dqp
dpq dpp ... dpp
A= . (1)

dp1 dp2 «+ App

A matrisi n X n boyutunda bir kare matristir ve
kosegen elemanlari 1 dir. Yapilan ikili kiyaslamalar
sonucunda;

_ 1
Qﬁ —'Z;
seklinde hesaplanmaktadir. Ornek olarak, j. kriter
veya alternatifin i. kriter veya alternatife gére Gnem
derecesi 3 ise, i. kriter veya alternatifin j. kriter veya
alternatife gore degeri 1/3 tiir.

Kriterlerin birbirlerine gore onem degerlerinden
olusan matriste her bir kriterin biitlin matris
icerisindeki 6nem degerleri hesaplanmaktadir. A
matrisindeki her bir eleman o siitundaki kriter
degerlerinin toplamina boliinerek yeni degerler elde
edilir. Olusturulan bu matris C matrisi olarak
isimlendirilmektedir. C matrisinin her bir elemani
¢;j ler Esitlik 2°deki gibi hesaplanmaktadir.

)
Cij = n 2)

i=1 ai].

C matrisi, normalize edilmis A matrisidir. Daha
sonra bu matriste her bir satir ortalamasi alinarak
oncelik vektor degerleri (W;) bulunmaktadir. Bu
oncelik vektor degerleri her i. kriterin diger kriterler
igerisindeki &nem degerini gostermektedir. Oncelik

vektoric W;’ler Esitlik 3’te gosterildigi gibi
hesaplanmaktadir.

n
W, :Zizl Cij (3)

! n
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Tutarlilik Oranlarinin Hesaplanmasi
Asamasinda; Karar vericilerin
degerlendirmelerinin tutarliliginin test edilmesi
gerekmektedir [26] .Bunun i¢in A matrisinde
tutarlilik oranlar1 hesaplanir ve matris % 100 tutarlt
ise A matrisinin en biiylik 6zdegeri kriter sayisi n e
esit olmaktadir ve n=A,,,, seklinde gosterilir.
Burada A.w = A,,,4,.W esitliginden A matrisinin en
biliyiik 6zdegeri Esitlik 4’teki gibi hesaplanarak
bulunur [25].

n
_ Zj=12ij - Wi
}\max_

“)

Wj

Eger tutarsizlik fazla ise A matrisindeki en biiyiik
0zdeger, n degerinden o derece uzak demektir.
Tutarsizlik test edilirken iki deger hesaplanmaktadir
“Tutarhihik Endeksi” (CI) ve “Tutarlilik Orant”
(CR) [25]. Esitlik 5’te “Tutarlilik Endeksi” nin,
Esitlik 6’da ise  “Tutarliik Orant”nin nasil
hesaplandig1 gosterilmektedir.

Cl = Amax—n (5)
n-1
CI
CR=— 6
= (6)

Burada RI rastsal endeks degeri olarak ifade edilir
ve Saaty tarafindan belirlenen ve n degerine gore
degisen bu sabit sayilar Cizelge 2’de
gosterilmektedir [27].

Cizelge 2. Rastgele endeks degerleri
N degeri 1 2 3 4 5 6
RI degeri 0 0 0,58 | 0,89 | 1,12 | 1,24
N degeri 7 8 9 10 11 12
RIdegeri | 1,32 141 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,48

Ikili karsilastirma matrisinin tutarl1 olmas1 i¢in CR
degerinin  0.10 degerinden kiigiik  olmasi
gerekmektedir. Tutarsizlik olmast durumunda
karsilastirmalarin tekrar degerlendirilmesi
gerekmektedir [28].

Alternatifler Arasindan Se¢cim Asamasinda;
hesaplanan 6ncelik degerlerine bakilarak en yiiksek
oncelik degerine sahip olan alternatif en iyi
alternatif olarak belirlenir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 39(1), Mart 2024



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Adana-Mersin Arasinda Yeni Insa Edilecek
Yiiksek Hizl Tren Hatt1 icin Istasyonlarm
Degerlendirilmesi

Son yillarda YHT yatirimlari olduk¢a g¢ogalmistir
fakat hala bu sisteme ihtiyag duyulan yerler

b S Gukurova

Havalimam

MERSIN ADANA TOPRAKKALE

OSMANIYE

Olcay KALAN

bulunmaktadir. Bu yerlerde karar verilecek istasyon
bolgeleri hattin verimliligi i¢in ¢ok 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu c¢alismada Mersin-Gaziantep
yiliksek hizli tren hatti projesi 286 km’lik yiiksek
standarda sahip demiryolunun ingaatint
kapsamaktadir. Proje gilizergah1 Mersin ilinden
baslayip, Adana, Toprakkale, Bahg¢e, Nurdagi’ndan
geemekte ve Gaziantep’te son bulmaktadir. Proje
giizergahi Sekil 3’te gosterilmektedir.

t5km  ga7IANTEP

NURDAG
OSMANIYE

BAHGE NURDAG EASPINAR

‘ T8 KM 76 KM

58 KM

17 KM 56 KM ‘

Sekil 3. Mersin-Gaziantep YHT hatt1 proje giizergahi

Proje kapsaminda Mersin-Adana arasinda yer alan
78 km’lik mesafede demiryoluna ek olarak iki adet
yeni demiryolu inga edilmesi planlanmaktadir. Bu
kapsamda yapilan bu ¢alismada yeni insa edilecek
bu demiryollar1 igin belirlenebilecek alternatif
istasyon yerleri ele alinmustir.

3.1.1. Alternatiflerin Belirlenmesi

Alternatifler, yoneticiler ve uzmanlar araciligiyla
belirlenen 4 adet istasyon bolgeleridir. Bunlar
sirastyla, Taskent Istasyonu, Tarsus Istasyonu ve
Yenice Istasyonu ve Sehitlik Istasyonudur. Bu
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istasyonlar ve sembolik ifadeleri Cizelge 3’te
gosterilmigtir. Belirlenen istasyonlarin haritada
gosterimi ise Sekil 4’te verilmistir.

Cizelge 3. Mersin-Adana aras alternatif olabilecek
istasyon yerleri

Numara Sembol Istasyon yeri
1 is1 Taskent istasyonu
2 is2 Tarsus istasyonu
3 is3 Yenice istasyonu
4 iS4 Sehitlik istasyonu
37
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Sekil 4. Alternatif istasyon yerleri harita goriiniimii

Kriterlerin Kararlastirilmasi: Ulastirma
projelerinin degerlendirilmesi ¢ogunlukla teknik,
ekonomik ve lojistik, ¢evresel faktorler, emniyet,
sosyal etki ve arazi kosullar1 gibi ana o6lgiitler

Cizelge 4. Kararlastirilan kriterler

altinda yapilmaktadir.

aciklamalariyla birlikte sunulmustur.

Kriter siras1 |[Sembol |Kriter adi Kriter aciklamasi
1 K1 |Giivenlik Istasyon bélgesinin giivenligi
2 K2  |Ticari katki Istasyon bélgesinin bulundugu yere saglayacag:
ticari katki
3 K3  |Rayli sistem hatlari ile Demiryolu hattinin rayli sistemlerle baglantisi
entegrasyon
4 K4  |Arazi yapisi Istasyon bélgesinin toprak yapismin uygunlugu
5 K5  |Yatirim maliyeti Istasyon bolgesinin ingas1 i¢in olusturulan maliyet
K6  |Endiistri alanlarina Kurulacak istasyonun sanayi bdlgelerine yakinlik
yakinlk derecesi
7 K7  |Sehir merkezine yakinlik |Kurulacak istasyonun sehir merkezlerine olan
yakinlik derecesi
8 K8  |Ulasim imkam Kurulacak istasyona toplu ulagim imkan
9 K9 |Cevresel etki Kurulacak istasyonun gevreye etkisi
10 K10 |Genisleme potansiyeli Hattin yeni projeler ile genisletilme derecesi

3.1.2. Hiyerarsinin Olusturulmasi

AHP' de karar verme hiyerarsiye gore yapilir. Karar
hiyerarsisi problemin hedefi, Olgiitler ve en alt
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tarafta degerlendirilecek alternatifler olmak tizere
yapilmaktadir. Calismanin karar hiyerarsisi Sekil
5’te goriinmektedir.
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Degerlendirme olgiitleri
literatiir taramasi ve uzman goriisleri yoniinde
belirlenmistir. Kararlagtirilan 6l¢iitler Cizelge 4’te




Olcay KALAN

| Istasyonlarm Degerlendirilm esi

K1 | K2 |

K3 e K10

is1 | | is2

| | is3 ” is4

Sekil 5. Probleme ait karar hiyerarsik yap1

3.1.1. ikili Karsilastrma Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Olgiitlerin ve alternatiflerin birbirinden bagimsiz
oldugu varsaymmu ile karsilikli ikili mukayeseler
yapilmaktadir. Basta Olgiitler kendi aralarinda
mukayese edilip 6z vektorleri hesaplanmis daha
sonra her Olgiit icin alternatifler ayr1 ayrt ikili
karsilastirlmstir. Olgiitlerin ikili karsilastirilmasi
Cizelge 5’te sunulmustur.

Ikili karsilastirma matrisi elde edildikten sonra her
siitundaki oOl¢iit degerleri situnun degerlerinin
toplamina boliiniir ve dlgiitler 6l¢iim birimlerinden
ayrilarak normallestirilmis deger elde edilir.

Daha sonra kriterler igin normallestirme matrisi
olusturulmustur. Cizelge 6’da normalize edilmis

degerler elde edildikten sonra, olusturulan her

Cizelge 5. Kriterler arasi ikili karsilagtirma matrisi

matrisin satirinin ortalamasi alinarak Olgiitlerin
kritik degerlerine ulastlir.
Ardindan kriterler aras1 normallestirme matris

agirhk degerleri hesaplanmistir. (Cizelge 6)
Olgiitlerin ~ oncelikler vektérii Cizelge 6°da
gosterilmistir.

Bu dlgiitlerin goreli 6nem agirliklart sirasiyla 0,058;
0,075; 0,055; 0,210; 0,152; 0,093; 0,109; 0,118;
0,061; 0,070 olarak bulunmustur. Olciitlerin 6nem
siralarma bakildiginda karar iizerinde etkili en
onemli Olgiitin 0,210 ile arazi yapisi oldugu
goriiliir. Ardindan yatirim maliyeti diger kriterlere
gore daha 6nemli bulunmustur.

Uciincii sirada 6neme sahip kriterin ise ulasim
imkani oldugu saptanmistir. En az 6neme sahip
kriterin ise 0,030 ile rayli sistem hatlar1 ile
entegrasyon oldugu goriilmektedir.

Kriterler arasi karsilastirma matrisi
Kriterlerinikili | yop | gy | g3 | k4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10
karsilastirma matrisi

K1 1,00 0,50 2,00 0,33 0,25 | 0,33 0,33 0,50 2,00 1,00

K2 2,00 1,00 2,00 0,25 0,33 | 033 2,00 0,33 2,00 0,50

K3 0,50 0,50 1,00 0,50 0,33 | 033 0,33 0,50 2,00 1,00

K4 3,00 | 4,00 2,00 1,00 3,00 | 3,00 2,00 3,00 2,00 3,00

K5 4,00 3,00 3,00 0,33 1,00 | 2,00 0,50 3,00 3,00 | 2,00

K6 3,00 3,00 3,00 0,33 0,50 | 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00

K7 3,00 0,50 3,00 0,50 2,00 | 1,00 1,00 0,50 2,00 1,00

K8 2,00 3,00 2,00 0,33 0,33 | 2,00 2,00 1,00 2,00 | 2,00

K9 0,50 0,50 0,50 0,50 0,33 | 2,00 0,50 0,50 1,00 1,00

K10 1,00 2,00 1,00 0,33 0,50 | 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00
Toplam 20,00 | 18,00 | 19,50 | 4,42 8,58 | 13,00 | 10,67 | 10,33 | 17,50 | 13,50
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Cizelge 6. Kriterler arasi normallestirilme matrisi ve dncelikler vektorii

Kcriterler arasi karsilagtirma matrisi .
Kriterlerin ikili Oncelikler
karsilastirma K1 K2 K3 K4 K5 K6 | K7 K8 K9 | K10 vektorii
matrisi
K1 0,050 | 0,028 | 0,103 | 0,075 | 0,029 | 0,026 | 0,031 | 0,048 | 0,114 | 0,074 0,058
K2 0,100 | 0,056 | 0,103 | 0,057 | 0,039 | 0,026 | 0,188 | 0,032 | 0,114 | 0,037 0,075
K3 0,025 | 0,028 | 0,051 | 0,113 | 0,039 | 0,026 | 0,031 | 0,048 | 0,114 | 0,074 0,055
K4 0,150 | 0,222 | 0,103 | 0,226 | 0,350 | 0,231 | 0,188 | 0,290 | 0,114 | 0,222 0,210
K5 0,200 | 0,167 | 0,154 | 0,075 | 0,117 | 0,154 | 0,047 | 0,290 | 0,171 | 0,148 0,152
Ké 0,150 | 0,167 | 0,154 | 0,075 | 0,058 | 0,077 | 0,094 | 0,048 | 0,029 | 0,074 0,093
K7 0,150 | 0,028 | 0,154 | 0,113 | 0,233 | 0,077 | 0,094 | 0,048 | 0,114 | 0,074 0,109
K8 0,100 | 0,167 | 0,103 | 0,075 | 0,039 | 0,154 | 0,188 | 0,097 | 0,114 | 0,148 0,118
K9 0,025 | 0,028 | 0,026 | 0,113 | 0,039 | 0,154 | 0,047 | 0,048 | 0,057 | 0,074 0,061
K10 0,050 | 0,111 | 0,051 | 0,075 | 0,058 | 0,077 | 0,094 | 0,048 | 0,057 | 0,074 0,070
Toplam 1,000 | 1,000 { 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Daha sonra kriterlerin  6nem derecelerinin  Cr degerinin 0,10’dan kiiciik oldugu belirlenmistir.
belirlenmesinde tutarsizlik oranlart hesaplanmistir.  Buna gore kriterler arast ikili karsilagtirma
Bu oranlar Cizelge 7’de gosterilmektedir.  matrisinin tutarli oldugu sdylenebilmektedir.
Cizelge 7°deki tutarsizlik orani hesaplamasina gore

Cizelge 7. Kriterler arasi karsilastirma matrisinin tutarlilik degerleri

Kriterler arasi karsilagtirma matrisi Tutarhlik oram hesabi
Kriterlerin .
ikili Oncelikler|, Lum
Kl | K2 | K3 | K4 | KS | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 .. .. [onceliklery A |imax| CI | CR
karsilastirmal vektorii .
matrisi matrisi

K1 0,050 |0,028{0,103 |0,075{0,029| 0,026 [0,031]0,048|0,1140,074| 0,058 | 0,631 [10,911
K2 0,100 [0,056(0,103]0,057]0,039] 0,026 |0,188]0,032 0,114 |0,037| 0075 | 0848 11,305
K3 0,025 [0,028]0,051]0,113]0,039] 0,026 |0,031 /0,048 |0,114|0,074| 0055 | 0,595 10,824
K4 0,150 [0,22210,103]0,2260,350/ 0,231 |0,1880,290|0,114[0,222| 0210 | 2431 11,601
K5 0,200 [0,167[0,154[0,075(0,117/0,154 [0,047|0,290(0,171 |0,148| 0.152 | L761 |11,561
K6 0,150 [0,167[0,154|0,075{0,058| 0,077 [0,094|0,048[0,029|0,074| 0,093 1,070 {11,557
K7 0,150 [0,028{0,154|0,113{0,233/0,077 [0,094|0,048|0,114|0,074| 0,109 | 1,238 ]11,403
K8 0,100 [0,167[0,103[0,075[0,039/0,154 [0,188|0,097(0,114|0,148| O.118 | 1,353 11430
K9 0,025 [0,028{0,026[0,113{0,039|0,154 [0,047|0,048|0,057|0,074| 0,061 | 0,679 |IL115

K10 0,050 [0,111]0,051]0,075]0,058| 0,077 [0,094{0,048|0,057|0,074| 0,070 | 0,800 11,487
Toplam | 1,000 |1,000(1,000|1,0001,000|1,000 |1,000|1,000|1,000|1,000

11,3190,147(0,098

Ardindan her bir kriter i¢in istasyon alternatiflerinin ~ gdsterilmektedir. Cizelge 8’de yer alan tutarsizlik
ikili kargilagtirma matrisleri degerlendirilmis ve  oranlarina bakildiginda her kriter igin alternatiflerin
tutarliliklar1 ayri ayri test edilmistir. Tutarlillk  tiim ikili karsilagtirmalt matrislerinin  0,10°dan
oranlart  her  kriter i¢in  Cizelge 8’de  kiigiik oldugu i¢in tutarh oldugu sdylenmektedir.
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Cizelge 8. Her kriter i¢in tutarlilik oranlarinin hesaplanmasi

Olcay KALAN

K1 Kriteri tutarhilik orani hesabi
. . Tiim
Alternatifler Oncellk!.er oncelikler A Amax CI CR
vektorii . .
matrisi
IS1 0,127 |0,51764706 |4,071504
is2 0,509
: 2,19518717 |4,316509 | 4 160211959 | 0,053403986 | 0.060004479
IS3 0,279 1,17072193 | 4,193966
IS4 0,085  |0,34565508 |4,05887
K2 Kriteri tutarhilik orani hesabi
> . Tiim
Alternatifler Oncel.l.klfr oncelikler A Amax CI CR
vektorii . .
matrisi
IS1 0,108  |0,43248663 |4,022996
is2 0,519
: 2,19518717 |4,227203 | 4 169743800 | 0,029914607 | 0,033611918
IS3 0,266 1,0855615 | 4,085779
IS4 0,108  |0,43248663 |4,022996
K3 Kriteri tutarhilik orani hesabi
» . Tiim
Alternatifler Oncel.l.klfr oncelikler A Amax CI CR
vektorii . .
matrisi
IS1 0,150  [0,60280749 |4,01524
is2 0,508
: 219518717 |4,321345 | 4 | 65935643 | 0,055311881 | 0,062148181
IS3 0,257 1,0855615 | 4,220562
IS4 0,085  |0,34772727 |4,106595
K4 Kriteri tutarhilik orani hesabi
> . Tiim
Alternatifler Oncel.l.klfr oncelikler A Amax CI CR
vektorii . .
matrisi
IS1 0,103 |04322861 |[4,212141
is2 0,490
- 2,26203209 |4,614144 4,232710829 | 0,077570276 | 0,087157614
IS3 0,260 | 1,04318182 [4,011317
IS4 0,147 {0,60200535 |4,093241
K5 Kriteri tutarhilik orani hesabi
> . Tiim
Alternatifler Oncel.l.klfr oncelikler A Amax CI CR
vektorii ..
matrisi
IS1 0,167  |0,64518717 |3,857044
is2 0,484
- 2,26203209 |4,671901 4,190501072 | 0,063500357 | 0,071348716
IS3 0,254 1,04318182 |4,10703
IS4 0,095  10,39010695 |4,12603
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Cizelge 8. (devami)

K6 Kriteri tutarhilik orani hesabi
. . Tiim
Alternatifler Oncellk!.er oncelikler A Amax CI CR
vektorii . .
matrisi
IS1 0,136 |0,61858289 |4,534115
is2 0,546
: 247433155 [ 4,534115 | 4 61645364 | 0,087281788 | 0,098069425
IS3 0,211 0,87406417 | 4,134087
IS4 0,106  |0,4092246 |3,845063
K7 Kriteri tutarhilik orani hesabi
> . Tiim
Alternatifler Oncel.l.klfr oncelikler A Amax CI CR
vektorii . .
matrisi
IS1 0217  |0,9822861 |4,529104
is2 0,284
: 112713904 |3.972069 | 4 504531238 | 0068077079 | 0.076491101
IS3 0,216  |0,93643048 |4,343684
IS4 0,284 1,12713904 |3,972069
K8 Kriteri tutarhilik orani hesabi
» . Tiim
Alternatifler Oncel.l.klfr oncelikler A Amax Cl CR
vektorii . .
matrisi
IS1 0,167  |0,64518717 |3,857044
is2 0,484
. 2,26203209 |4,671901 4,190501072 | 0,063500357 | 0,071348716
IS3 0,254 1,04318182 |4,10703
IS4 0,095  10,39010695 |4,12603
K9 Kriteri tutarhilik orani hesabi
> . Tiim
Alternatifler Oncel.l.klfr oncelikler A Amax Cl CR
vektorii . .
matrisi
IS1 0,147  10,56002674 |3,807814
is2 0,490
- 2,26203209 |4,614144 4,110224803 | 0,036741601 | 0,041282698
IS3 0,260 | 1,04318182 [4,011317
IS4 0,103 |0,41129679 |4,007624
K10 Kriteri tutarhilik orani hesabi
> . Tiim
Alternatifler Oncel.l.klfr oncelikler A Amax Cl CR
vektorii ..
matrisi
IS1 0,138  |0,61858289 |4,496072
s2 0,523
- 2,38917112 |4,572103 4,205352897 | 0,068450966 | 0,076911197
IS3 0,221 0,87406417 |3,95654
IS4 0,119  |0,45160428 |3,796697
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Istasyonlarin belirlenen kriterlere gore
degerlendirilmesi i¢in olusturulan karar matrisi

Cizelge 9°da gosterilmektedir.

Cizelge 9. Kriterlere gore istasyon alternatiflerinin siralamasi

Olcay KALAN

Kriterlere gore istasyon oncelikleri Alternatif
skorlart Siralama

Alternatifler K1 K2 K3 K4 KS Keé K7 K8 K9 K10
iS1 (Taskent)

0,127 | 0,108 | 0,150 | 0,103 | 0,167 0,136 | 0217 | 0,167 | 0,147 | 0,138 0,145203 3
iS2 (Tarsus)

0,509 |1 0,519 | 0,508 | 0,490 | 0,484 0,546 | 0,284 | 0,484 | 0,490 | 0,523 0,47779339 1
1S3 (Yenice)

0,279 | 0,266 | 0,257 | 0,260 | 0,254 0211 | 0216 | 0,254 | 0,260 | 0,221 0,24773339 2
1S4 (Sehitlik)

0,085 1 0,108 ] 0,085 | 0,147 1 0,095 ] ¢ 106 | 0,284 | 0,095 | 0,103 | 0,119 | 0,12927022 4
Oncelikler vektorii | 0,058 | 0,075 | 0,055 | 0,210 | 0,152 | 0,093 | 0,109 | 0,118 | 0,061 | 0,070
Uygulanan AHP yontemine gore Karar matrisi  edilecek olan iki demiryolu igin alternatif
incelendiginde tiim kriterler agisindan yapilan istasyonlar AHP yontemi kullanilarak
degerlendirmede Tarsus Istasyonunun diger degerlendirilmistir. Istasyon yeri se¢imi igin

istasyonlardan daha 6ncelikli oldugu gorilmiistiir.

4. SONUC

Tiirkiye’de YHT hatt1 projeleri her gegen giin tiim
hiziyla artmaktadir. Bu projelerde hattin gegis
giizergah1 ve istasyon lokasyonlar1 kentlerin
etkilenen bolgelerine cok bilyiikk ekonomik ve
sosyal fayda getirmektedir. Hattin gilizergahi
istikametinde kentin hangi lokasyonuna istasyonun
yapilacagl 6nemli bir karar problemidir. Bu karar
verme asamasinda ekonomik, sosyal ve cevresel
kosullarini dikkate alan kararlarin alinmasi gerekir.

Yatirim maliyetleri agisindan oldukga fazla kaynak
gerektiren YHT istasyonlarinin yer segiminde
uygun yontemlerin kullanilmas: ekonomik ve
sosyal yasami etkilemekte ve degerlendirme
prosesini saglikli kilmaktadir. Se¢im prosesinde
belirlenen olg¢iitler

ve alternatifler arasindaki iliskileri degerlendirmek
icin CKKV yontemleri sik sik kullanilmaktadir
[29]. Bu teknolojide proje degerlendirilirken bazi
sorunlarla karsilagilabilmektedir. Analitik
yontemlerin kullanilmasi, matematiksel modelleme
ve optimizasyon c¢alismalari bu problemlerin
¢Oziimiinde ve karar verme siirecinde etkilidir.

Yapilan bu arastirmada Mersin-Gaziantep YHT
projesinde Adana-Mersin arasinda yeni insa
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Onerilen prototip ve literatiir ¢aligmalar1 dikkate
almarak yapilan g¢ikarimlar sonucunda kurulacak
istasyonlarin yerleri i¢in dort alternatif istasyon
yerleri karsilagtirilmistir. Karsilastirmadan ¢ikan
veriler dogrultusunda oOlgiitlere gore en uygun
istasyonun Tarsus Istasyonu oldugu ortaya
ctkmustir. Sehitlik istasyonu ise dncelik sirasinda en
son sirada yer almistir.

fleride yapilacak olan arastirmalarda alternatif
sayisinin daha ¢ok oldugu hatlarda, 6nerilen bu
model uygulanabilir. Ayrica istasyonlarin insa
maliyetleri de g6z Oniinde bulundurularak
matematiksel model gelistirilebilir. Bunun yani sira
CKKYV tekniklerinden farkli yontemler kullanilarak
alternatif istasyon lokasyonlarinin karsilagtirtlmasi
gerceklestirilebilir.

Bu ¢alismanin devam niteligi olarak sadece iki sehir
arasindaki istasyonlar i¢in olusturulan aragtirma
diger schirler arasi yer alan istasyonlar igin de
olusturulabilir. Bununla birlikte rota belirleme
adiminda  alternatifler bu  Olgiitlere  gore
degerlendirilerek optimum lokasyon belirlenebilir.
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