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TOPLU TASIMADA KULLANILABILEN OZEL HALK
OTOBUSU SECIMI: COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMI ANALITIK HIYERARSI PROSESI
UYGULAMASI

Vehicle Preference of Private-Public Bus Operators in the
Public Transport Industry: Application with the Analytical
Hierarchy Process of Multi-Criteria Decision-Making Methods

Adem BABACAN"®
Oz
Giiniimiizde hizmet sektériintin bir kolu olan toplu tasima tiirleri iginde bircok
alternatif mevcuttur. Bu alternatiflerden biri ve en yaygin olami ise 6zel halk
otobtisleridir. Bu yoniiyle hizmet verecek otobtislerin, halkin taleplerine cevap
vermesi yaninda 6zel halk otobiisii isletmecilerin satin almada tercih etmeleri i¢in bir
takim ozelliklere sahip olmasi gerekliligi aciktir. Ozel halk otobiisii isletmecileri,
otobiis satin alirken birden fazla alternatif arasindan belirli kriterler altinda segim
yaparlar. Bu kriterler segicilere gore farkli agirliklarda ve boyutlarda deger kazanir.
Secimi etkileyen kriterlerin agirliklarin bilinmesi otobiis tireticileri i¢in 6nemlidir.
Karar verici i¢in en uygun alternatifi se¢cmenin bir yolu ise Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemleridir. En yaygin kullanilan CKKV tekniklerinden birisi ise Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP)'dir. Bu calismada Sivas ilinde 6zel halk otobiisii
isletmecilerinin otobtiis satin alirken goz 6niinde bulundurduklar1 kriterler uzman
goriisii almarak belirlendikten sonra yine uzman goriisleri sonucunda kriterlerin

oncelik degerlendirilmesi Analitik Hiyerarsi Proses yontemi ile yapildi. Problem Excel

programu kullanilarak ¢oziildii. Secimi etkileyen en énemli 6zelliklerin, yiirtir aksam
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kriterinin alt kriterleri olan fren ve 6n stispansiyon (0,25 ve 0,10) oldugu gortlmiistiir.
Sonraki islemde fiyat/performans degerlendirilmesi ile otobiis isletmecilerinin tercih

siralamasi belirlendi.
Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme, analitik hiyerarsi siireci, toplu tasima.

JEL Codes: C02; C44; Cé61.

Abstract

Today, there are many alternatives for public transportation, which is a branch of the
service sector. One of these alternatives and the most common is private-public buses.
The buses that will serve in this respect must meet the public's demands and have
some features for private-public bus operators to prefer them purchasing. Private
public bus operators choose from multiple alternatives under spesific criteria when
purchasing buses. These criteria gain value in different weights and sizes according to
the selectors. Knowing the weights of the criteria affecting the selection is essential for
bus manufacturers. One way of choosing the most suitable alternative for the decision
maker is Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods. One of the most widely
used MCDM techniques is the Analytical Hierarchy Process (AHP). In this study, after
the criteria that private public bus operators consider when purchasing buses in Sivas
province were determined by taking expert opinion, the priority evaluation of the
criteria was made with the Analytical Hierarchy Process method, again as a result of
expert opinions. The solution to the problem was done using Microsoft Excel. It has
been observed that the most important features affecting the selection are the brake
and front suspension (0.25 and 0.10), which are the sub-criteria of the driveline
criterion. In the following process, the preference order of the bus operators was
determined by evaluating the price-performance ratio.

Keywords: Multi-criteria decision making, analytical hierarchy process, public
transport.

JEL Codes: C02; C44; C61.

1. Giris

Toplu tasima, hizmet sektoriiniin 6nemli bir parcas: olup gerek
belediyeler tarafindan gerekse ©zel isletmeler tarafindan hiikiimetin
denetimi altinda yapilir. 5393 sayili Belediye Kanunu'na gore
belediyelerin yetkileri “Toplu tasima yapmak; bu amacla otobiis, deniz
ve su ulasim araglari, ttinel, rayh sistem dahil her ttirlt toplu tasima
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sistemlerini kurmak, kurdurmak, igletmek ve islettirmek” olarak
diizenlenmistir (Belediye Kanunu, 2022). Bu kanun cercevesinde
belediyelerin diger konularda oldugu gibi toplumun isteklerine cevap
vermesi gerekmektedir. Ozellikle trafigin yogun oldugu illerde
vatandaslarin  toplu tasima kullanmasi yoniinde uyarilar
yapilmaktadir.  Biiyiiksehir olmayan az niifuslu illerde toplu
tasimanmn biiytik bir kismu ise otobiisler tarafindan yerine
getirilmektedir. Bu bakimdan toplu tasima otobtislerinin genislik,
uzunluk ve benzeri ozellikleri 6nemli hale gelmektedir. Gelisen
teknoloji ile birlikte otobtislerde de biiyiik bir degisim yasanmakta
olup her gegen yil yenilenen ve gelisen degisik tiir ve marka halk
otobiisleri karsimiza ¢ikmaktadir. Otobiisler tiir olarak avantajlarina
gore cesitli belediyeler tarafindan kullanilmaktadir. Bu tiirler kortiklii
otobiis, elektrikli otobiis, troleybiis, dizel otobiis, yarim otobiis olmak
tizere cesitlenmektedir. Toplu tasim, stirekli degisen sartlari, niifus
say1si, konfor istegi, tasit teknolojisi ve taleplerdeki degismelerle
oldukca dinamik bir yapidadir. Gelisen otomotiv teknolojisi ile ortaya
citkan alternatif araclar bir sekilde kullanicilar1t tarafindan
secilmektedir. Baz1 markalar secilmeyerek yok olurken bazi markalar
piyasada varligini devam ettirmektedir. Tercih edilen marka ve
teknolojilerinin degerlendirilmesi nemli ¢ok kriterli karar verme
problemlerinden birisidir. Otobis sistemi, sabit depo, gtizergah, yolcu
grubu, calisma stiresi ve siklik gibi 6zelliklere sahip oldugundan, toplu
tasima ok kriterli karar verme yontemleri arastirmalari icin ilgi
gormektedir. Bu nedenle, bu arastirmanin amaci otobtis kullanicilar:
ve sahipleri icin kentsel alana wuygun alternatif otobiisleri
degerlendirmek ve gelecekteki potansiyel gelisme yonitini
kesfetmektir. Bu konuda, toplu tasima i¢in alternatif yakitli otobtislerin
cok kriterli analizi (Tzeng vd., 2005), cok kriterli sezgisel bulanik ortam
altinda stirduirtilebilir kentsel ulasim igin alternatif yakit secimi
(Mukherjee, 2017), cok kriterli bir yaklasim kullanilarak [ran'da hafif
ticari araglar icin alternatif yakitlarin degerlendirilmesi yenilenebilir
ve siirdiiriilebilir enerji hakkinda (Sehatpour vd., 2017), farkli sarj
yontemlerine sahip elektrikli otobtislerin kullanim émrii maliyetleri ve
sarj gereksinimleri (Lajunen, 2018), Istanbul igin toplu tasimada
miisteri memnuniyeti (Celik ve Bilisik, 2013) konularinda galismalar
yapmuslardir. Tiirkiye'de toplu tasima tiirtintin seciminde (Hamurcu
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ve Eren, 2017), ulasim projelerinin se¢iminde (Hamurcu vd., 2016a),
teknoloji secimi (Hamurcu ve Eren, 2016b) tizerinde calismalar
bulunmaktadir.

Alternatif yakith otobiisler hakkinda diinya capindaki en son
teknolojik gelismeler tizerine yapilan calismalar Literattirde onemli
yer tutmaktadir. Bu teknolojik gelismelerin muhtemelen i¢ten yanmali
motorlu araglar, hibrit elektrikli araclar, elektrikli araglar ve yakit
hiticreli araclar, metanol, dogal gazli araclar tizerine olacag1 genel kabul
gormiistiir (Tzeng vd, 2005:1373). Ancak tiretilmis olan ve hali hazirda
kullanimda bulunan toplu tasim araglarimin 6zelliklerini kullanarak
bir se¢im probleminin incelenmesi hakkinda literatiirde bosluk
bulunmaktadir. Bu ¢alismada Sivas ilinde toplu tasimada kullanilan
ozel halk otobiisleri tizerine bir arastirma yapilmistir. Sivas’ta toplu
tasimanin tamaminda 6zel halk otobiisleri kullanilmaktadir. Sehirde
benzer standartlarda olan ti¢ farkli firmaya ait 6zel halk otobiisleri
kullanilmaktadir. Bu galismada, Sivas’ta toplu tasimada kullanilan
otobiislerin sahip oldugu teknik 6zellikler problemin kriterleri olarak
alindi. Bu kriterleri ikili karsilastirma yaparak birbirine gore
karsilastirilmasi yapildi. Bu karsilastirmalarda Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yontemi kullanildi. Elde edilen sonuglara gore maliyet
analizi yapilarak otobiis sahiplerinin/kullanicilarinin maliyet ile
kriterler arasinda tercihleri belirlenmeye calisilmistir.

2. Otobiis Uretim Sektériiniin Diinya, AB Ulkeleri ve
Tiirkiye’deki Durumu

Otomotiv sektorti, diinyanin en biiyiik yatirimlarmin gerceklestigi
sektorlerden biri olarak dikkat cekmektedir. Sektor {iretimi genel
olarak otomobil ve ticari arac olarak iki siifa ayrilmaktadir. Otomobil
ve kamyonetlerden olusan hafif araglar simnifi tiretim, tiim sektordeki
tretimin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Minibiis, midibiis, otobiis,
kamyon, gekici vb. araglardaki tiretim adet olarak ¢nceki smifa gore
daha azdir ancak fiyat ve satis sonrasi verilen hizmet/yedek parca
kullaniminda 6nemli yere sahiptir. Tiirkiye 2019 yil1 itibari ile motorlu
arag tiretiminde diinya siralamasinda 1461244 adet ile 14. sirada yer
almaktadir. Calismada Tiirkiye'de tiretim yapan énemli toplu tasim
iireticilerinden ti¢ markanin iiriinii ele alinmustir.
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Tablo 1: 2015-2019 Dénemi Ulkelere Gére Motorlu Arac Uretim Rakamlari

2015 2016 2017 2018 2019
. 24503 . 28118 .. 29015 . 27809 .. 25720
LooGn g G g Gy G e G s
12100 11189 11189 11314 10880
2 ABD 095 ABD 985 ABD 985 ABD 705 ABD 019
3 Japo 92782 Japony 92045 Japony 96937 Japony 97285 Japony 96842
nya 38 a 90 a 46 a 28 a 98
4 Alma 60331 Alman 60625 Alman 56455 Hindist 51746 Alman 46613
nya 64 ya 62 ya 81 an 45 ya 28
5 GKo 45559 Hindist 44889 Hindist 47828 Alman 51204 Hindist 45160
re 57 an 65 an 96 ya 09 an 17
6 Hind 41257 GK 42285 GK 41149 Meksik 41005 Meksik 39867
istan 44 0T 09 O3 a 25 a 94
7 Meks 35654 Meksik 35974 Meksik 40684 C.Kore 40288 C.Kore 39506
ika 69 a 62 a 15 ’ 34 ’ 17
8 Ispan 27332 ispanva 28859 ispanva 28483 Brezily 28798 Brezily 29449
ya 01 panya oo panya s5 a 09 a 88
9 Brezi 24294 Kanada 23702 Brezily 26996 ispanva 28195 ispanva 28223
lya 63 71 a 72 panya s panya 55
10 Kana 22834 Brezily 21563 Fransa 22270 Fransa 22700 Fransa 22024
da 74 a 56 00 00 60
Frans 19700 20820 21997 Taylan 21676 Taylan 20137
11 a 00 Fransa 00 Kanada 89 d o4 d 10
Tayla 19154 Taylan 19444 Taylan 19888 20208 19165
12 nd 20 d 17 d 3 Kanada 40 Kanada 85
Ingilt 16821 Ingilter 18166 Ingilter 17493 17676 17197
Boee 56 e 2 e 5 Ruya gy Rusya g
Rusy 13843 oLs 14859 s 16957 1ngilter 16043 o1 14612
14 a 99 Tirkiye o7 Tiirkiye 31 o 28 Tiirkiye a4
Turki 13587 13498 15512 . . 15501 14339
15 ye 9% Cek C. 9% Rusya 93 Turkiye 50 Cek C. 63
Cek 13036 13039 15153 13450 Ingilter 13814
16 C. 03 Rusya 89 Iran 9% Cek C. 41 o 05
17 Enj" 10987 Endone 11773 . 14199 Endone 13437 Endone 12868
ae Y 80 zya 89 e o3 zya 14 zya 48
18 Italy 10142 iran 11647 Endone 12166 iran 10955 Slovaky 11000
a 23 10 zya 15 26 a 00

Kaynak: Otomotiv Sektor Raporu (2020:7)

Otomotiv yan sanayi firmalarmnin, bazi mamuller disindaki tiim
parcalar1 iceren {irtin gami, tlkemizde imal edilen tasit araglarinin
yiizde 85-90 oraninda yerli imal edilmesine imkan verecek
gesitliliktedir (Otomotiv Sektoér Raporu, 2020:9). CIS (Rusya, Belarus,
Kazakistan, Ukrayna).
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Tablo 2: 2015-2020 Dénemi Ulkelere Gore Otobiis Uretim Rakamlari

BIRIMLER 2015 2016 2017 2018 2019 2020
EU (Tirkiye dahil)  41.321  40.090 35160 42126  43.950  39.916
EU (27 countries) 15295  14.642 8.285 14540 15510  12.777
EU (15 countries) 5.727 5.020 2.975 3.745 2.931 1.670

Turkiye 15.920 11.413 11.898 11.857 11.725 9.939
CIs 10.106 14.035 14.977 15.729 16.715 17.200
America 21.504 18.705 20.643 28.536 27.671 21.513
Asia-Oceania 256.886 278326  239.127 208.547  198.587  157.093
Africa 1.226 1.276 1.131 1.178 996 745
Toplam 320.937 338397 296.061 280.387 271.204 219.267

Kaynak: https:/ /www.oica.net/ category/ production-statistics / 2021-statistics /

Glntimuztun zorlayict kosullarmma ragmen, Turkiye otomotiv
sanayisinin 2020 y1lin1 Diinya geneli ve AB’ye gore daha iyi sonugclarla
kapattigini sdylememiz mimkiindiir. Kiiresel otomotiv tiretimi 2020
yilinda ytizde 16 daralma gosterirken, tilkemiz otomotiv sanayi
tiretimi ytizde 11 seviyesinde daralma gostermistir. Toplam otomotiv
ihracatimiz adet bazinda ytizde 27 azalirken, deger bazindan ytizde 17
seviyesinde azalarak yaklastk 26 milyar dolar seviyesinde
gerceklestirmistir. Tiirkiye Thracatcilar Meclisi (TIM) verilerine gore,
otomotiv sanayi toplam ihracatin ytizde 15'ini gerceklestirmistir ve 15
yildir st {iste ihracat sampiyonlugunu stirdiirmistir (Otomotiv
Sektor Raporu, 2020:36). Bu yoniiyle otobiis tiretim sektorii de toplam
otomotiv tiretim sektdrt icinde onemli hale gelmistir. Calisma bu
yoniiyle otobiis tiretiminde segicilerin ©nem verdigi otobiis
ozelliklerinin belirlenmesinin nemini gostermektedir. Ayni zamanda
belirlenen otobiis ©zelliklerinin segiciler nazarinda agirliklarmimn
belirlenmesi otobiis {ireticilerine yol gosterici olacaktir. Calismanin
devaminda, agirliklar: belirlenmis otobtis 6zelliklerinin belirleyecegi
fayda fonksiyonu ve fiyat arasinda bir oranlama yapilarak fiyat-
performans arasinda iliski kurulacaktir. Bu tiir segimlerde en c¢ok
kullanilan CKKYV yontemi olarak AHP tercih edilmektedir. AHP, ¢ok
sayida problemin ¢oztimiinde kullanilmaktadir (Kegek ve Yildirim,
2010: 196). Analitik Hiyerarsi Prosesi, bir problem ¢oztimiinde karar
vericilere yardimda bulunmak igin problemin amaci, ana kriterleri ve
alt kriterlerinden olusan bir hiyerarsik yapi1 kurma firsati verir
(Giinden ve Biilent, 2008: 68). Analitik Hiyerarsi Prosesini diger CKKV
yontemlerden ayiran 6zellik, karar vericinin amaca ulasmak igin segim
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stirecine 6znel etkenleri eklemesinine imkan saglamasidir (Sarigicek
vd., 2001: 34).

3. Yontem ve Uygulama

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers ve
Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmis ve 1977'de ise Saaty tarafindan
bir model olarak gelistirilerek karar verme problemlerinin ¢6ztimtinde
kullanilabilir hale getirilmistir. AHP yontemi yapisal olarak, basit
matematiksel islemlerin uygulamasi ve analitik yontem olmasiyla
karar stireclerinde karar vericiler icin kolaylik saglamaktadir. Bundan
dolay1 siklikla kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olan AHP yontemi, ikili karsilastirma esasina dayanan karar verme
strecidir. AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda
kullanilan, karar1 etkileyen faktorler agisindan karar noktalarinin
ylizde dagilimlarini veren bir karar verme ve tahminleme yontemidir.
AHP bir karar hiyerarsisi tizerinde, o6nceden tanimlanmis bir
karsilastirma skalasi kullanilarak gerek karari etkileyen kriterler ve
gerekse bu kriterler acisindan karar noktalarinin 6nem degerleri
acgisindan, kriterlerin ikili karsilastirmalarma dayanmaktadir. AHP,
kriterler ve alternatiflerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Yontem nitel ve nicel arastirmalarda uygulanabilir.
AHP, bir problemde ti¢ seviyeli bir hiyerarsik yap1 kurmaya izin verir.
[lk seviye analizin, ikinci seviye kullamlan problemle ilgili faktorlere
gore belirlenirken {iclincti seviye miimkiin olan alternatifleri icerir
(Bertolini, 2006: 841). AHP oncelikler tireterek karar problemini ¢ozer.
Saaty 3.1'de verilen adimlar1 izleyerek problemlerin ¢dztimlerini
gerceklestirmistir (Saaty, 2008: 85). Sonucta onem farkliliklari, karar
noktalar1 tizerinde ytizde dagilima dontismektedir. Calismada Sivas il
merkezinde toplu tasimada kullanilan ti¢ marka otobiis kullanilmustir.
Sekil 1'de alternatif toplu tasim markalar: ve 6zellikleri gosterilmistir.
Toplamda otuz yedi otobiis soforiine ulasilmis ve gortislerine
basvurulmustur. Almman goriislerin geometrik ortalamas: almarak
karar matrisi olusturuldu. Bu islemler dogrultusunda secim problemi
sonuglart AHP yontemi ile degerlendirilmis ve segim siralamasi
yapimistir. Bu calismada AHP ile Sivas ilinde toplu tasimada
kullanilan araglardan ti¢ markanin satin alma segim problemi
incelenmistir. Se¢me isleminde ilk hiyerarside motor, kasa ve ytirtiyen
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aksam olmak tizere tii¢ kriter belirlenmistir. Sonraki adimda alt
hiyerarsi her bir kriter icin ayr1 ayr1 belirlenmistir. Motor kriterinin alt
hiyerarsisinde, motor hacmi, motor giicti (Hp), motorun torku,
otomatik vites, manuel vites, vites sayisi, yakit depo hacmi olmak
tizere yedi kriterler belirlenmistir. Kasa kriterinin alt hiyerarsisinde,
kasa genisligi, kasa uzunlugu, ic ytikseklik, dingil aralig1, azami ytiikli
agirlik, ayakta yolcu sayisi, oturan yolcu sayist ve klima olmak {izere
sekiz alt kriterler belirlendi. Yiirtiyen aksam kriterinin alt
hiyerarsisinde, fren, 6n stispansiyon, arka stispansiyon ve jant boyutu
olmak tizere dort alt kriterler belirlendi. Sekil 1’de problem igin
olusturulan hiyerarsi goriilmektedir.

Sekil 1: Se¢im Probleminde Uygulanan Hiyerarsi Modeli

TOPLU TASIMA ARAC SECIM KRITERLERI
| I

| ' | '
MOTOR ‘ KASA YURUYEN AKSAM

Motor Hacmi Kasa Genisligi

Fren

Motor Giicli Kasa Uzunlugu
(Hp) [

On
slispansiyon

—  |Motorun Torku s [ Yilkseklik

Arka
stispansiyon

s Diingil Araligi

EE—
|Otomat|k Vites Azami YUkli o
| — «
Agirlik

Ayakta Yolcu
Sayisi

Jant boyutu

i

— ‘ Manuel Vites

Oturan Yolcu
Sayisi

—
| ‘ Vites Sayisi ]
—‘ Klima
Yakit Depo
Hacmi
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3.1. Analitik Hiyerarsi Proses Adimlar:

Hiyerarsiler ve kriterler belirlendikten her hiyerarsi icin ayr1 ayri
karar matrisleri kurulur. Alinan uzman gortisleri hiyerarsilerin karar
matrislerini olusturmak i¢in kullanilmistir. Asagida ilk hiyerarsinin ilk
kriteri olan motor kriterinin alt hiyerarsisinde bulunan 7 kriter igin
AHP yontemi 6rneklenmistir. Bu adimda Sivas ilinde toplu tasim arag
sahibi 37 kisinin goriisti alinarak karar matrisi olusturulmustur. Ikili
karsilastirma matrisi seti olusturulduktan sonra {iist hiyerarsiden
baslamak kaydiyla her bir ©6ge kendisiyle ve diger ogelerle
karsilagtirillir.  Faktorlerin  birebir karsilikli  karsilastirilmasinda
asagidaki onem skalas1 kullanilir (Saaty ve Vargas, 2012: 9).

Onem Degerleri Deger Tanimlar1
1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu
3 1. Faktoriin 2. faktorden daha 6nemli olmas1 durumu
5 1. Faktoriin 2. faktérden ¢ok 6nemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok giiglii bir 6neme sahip

olmasi durumu
9 1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak iistiin bir éneme
sahip olmas1 durumu
2,4,6,8 Ara degerler

a;; iki kriter arasindaki karsilagtirma degeri faktor i den faktor j ye
dogru asagidaki gibi siralanir

(Faktor i) 9-8-7-6-5-4-3-2-1-2-3-4-5-6-7-8-9 (Faktor j)
Karsilastirma matrisinin tim degerleri 1 olan kosegen

elemanlarmin isttinde kalan eleman degerleri icin yapilir. Késegenin
altida kalan degerler icin ise asagidaki formiil kullanilir.

1
a; =—
% M)
aj; djz @ Qin
a
A= 21
1 Ann (2)
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Tablo 3: Motor Ozellikleri Genel Ozellikler Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

K1 1 0,3367 0,2917 0,9832 0,9310 0,8729 1,8364
K2 2,9699 1 1,0451 2,4185 1,8699 2,0552 3,0404
K3 3,4277 0,9568 1 1,9854 1,6449 1,5026 2,6470
K4 1,0170 04134 0,5036 1 0,5889 0,4368 1,6658
K5 1,0740 1,1455 0,6079 1,6980 1 0,7821 3,2026
Ké 1,1455 0,5445 0,6654 2,2893 1,2785 1 2,2410
K7 0,5445 0,3288 0,6002 0,6002 0,3122 0,4462 1

Karar matrisi olusturulduktan sonra ikili karsilastirmalar: miimkiin
kilmak igin kriterlerin birimsizlestirme islemi yapilir. Birimsizlestirme
icin normalizasyon islemi yapildiginda ve Anorm normalize matris elde
edilir (Babacan, 2021: 95).

bll 512 b bln

bz
Anorm =
bml - .. bmn (3)
Anorm, matrisinin elemanlari olan bj'ler asagidaki gibi hesaplanir.
by = <
J=yn .
=1 %) @
Tablo 4: Normalize Matris
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

K1  0,0894 0,0712 0,0618 0,0895 0,1220 0,1230 0,1174
K2  0,2656 0,2115 0,2216 0,2203 0,2452 0,2896 0,1944
K3 03066 0,2024 0,2121 0,1809 0,2157 0,2117 0,1693
K4  0,0909 0,0874 0,1068 0,0911 0,0772 0,0615 0,1065
K5 0,096 0,2423 0,1289 0,1547 0,1311 0,1102 0,2048
K6  0,1024 0,1152 0,1411 0,2085 0,1676 0,1409 0,1433
K7  0,0487 0,0695 0,1273 0,0546 0,0409 0,0628 0,0639

Oncelikler vektoriinii hesaplamak igin normalize matrisin satir
elemanlarmin ortalamasi kullanilir (Babacan, 2021: 96).
np
j=1"ij
" ®)
Genel Ozellikler Matrisi Oncelik Vektorii (W genet)

M;’E.:
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Wi 10,097
Wo| 0,24
wi| 0,21
w = |w,|=]0,09
w:| 015
w,| 0,15
w,1 lo,07.

(6)
Hesaplanan w; normalize edilmis matrisin( 4,,,n ) satir toplamimin

ortalamasidir. Bu normalize sebebiyle oncelik vektortiniin tim
elemanlar1 toplami 1'dir.

Yw; =1 )
Oncelik vektorii karsilastirilan faktorler arasindaki

agirliklandirmayi gosterir. wy faktor 1'in agirhig iken w,, faktor n’in
agirhigidir.

Saaty ve Vargas'a gore sonsuz yolla bir matristen 6ncelikler vektoru
elde edilir. Ancak tutarlilik hesabi igin kullanilmas: gereken 6zdeger
formili Aw= Aw’ dir. w = (Wy, W, ...Wy) olmak {izere matris
asagidaki gibidir (Saaty, 1982: 8).

Wy Wy L |
Wy Wz Wn Wl Wl
wzowzooowaf W,
Axw=|w1 w2  wp|¥ i N 8)
Wn Wn Wi wn‘ IIJ
wiowz  wy

Amaks 2 1 “dir. Apaxs , matris boyutuna ne kadar yakinsa yiiksek
tutarlilik vardir denir. Cogu kez karsilastirmalarda az miktarda da olsa
tutarsizlik s6z konusu olacaktir. Elde edilecek sonug;

Amaks = n seklinde gerceklesecektir. Literatiirde hesaplanan
tutarlilik oran1 CR'nin kabul edilebilir en biiytik orarm1 0,10'dur

(Babacan,2021:96).
cR=Z ve ] =2maksTh g, hesaplanir. RI ise Random
RI (n—1)
Indenkstir.
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Coztim igerisinde CR = 0,052 ile 0,1'den kiiciik oldugu igcin model
tutarli olarak kabul edilir (Saaty, 2012:9). Calismadaki tim
hiyerarsilerin tutarlilik analizi yapilmis ve Tablo 5'te gosterildigi gibi
tumii 0,1'in altinda c¢ikmustir. Tutarli bulunan uzman gorisleri
sonrasinda agirliklandirma islemi yapilir. Bir alt hiyerarside bulunan
kriterin agirlig:
Wi = W * Wy )

seklinde hesaplanir. Burada W; ana hiyerarsideki kriter agirligini
gosterirken W, alt hiyerarsi icinde hesaplanan kriter agirligidir. Motor
ana hiyerarsisinin alt hiyerarsisinde bulunan motor hacmi alt
kriterinin Wy, kriter agirligi (K1 kriteri)

Wy, = 0,37 = 0,1 =0,037
olarak hesaplanir (hesaplamalar virgiil sonrasi iki basamak olarak

yuvarlatilmistir). Diger hiyerarsilerde ayn1 yol ile hesaplanir. Sonuglar
Tablo 6’da hiyerarsi icerisinde gosterilmistir.
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Tablo 5: Secim Probleminde Bulunan Tiim Kriterlerin Tutarlilik Diizeyi ve

Agrrliklar:
= ) = LI
= £ M > g g W ik
= & & = 5 R 2
o E = T = E &= =
= = 8 < @) = »>m g
= S 2 g = & GEF
2 e @ 5 ®B =
=. 05‘ S ‘8, 05(
o Motor Hacmi K1 0,0964  0,03567
= Motor Giicii K2 0,2355 0,087144
= Motorun Torku K3 02141  0,079228
E 0,37 Otomatik Vites K4 0,052 0,0888  0,032865
O Manuel Vites K5 0,1526  0,05647
&
g Vites Sayis1 K6 0,1456  0,053883
< Yakit Depo K7 00669  0,024744
Hacmi
Kasa Genisligi K8 0,0390 0,006244
E Kasa Uzunlugu K9 0,1228  0,019655
Q 0,044 Ic Yiikseklik K10 0,0594  0,009508
E Dingil Aralig1 K11 0,0899  0,014378
m 0,16 ) 0,032
8 Azami Yuklu Agirhik K12 0,2109 0,033748
< Ayakta Yolcu Sayis1 K13 0,1698  0,027172
%
§ Oturan Yolcu Sayis1 K14 0,1270  0,020325
Klima K15 0,1811  0,028971
= Fren K16 0,5427  0,255062
z m ..
|=g _ On K17 02310  0,108592
9 Q 3 0,47 Stispansiyon 0,029
i= Arka Siispansiyon K18 0,1429  0,067145
N
0 Jant Boyutu K19 0,0834  0,0392

Sonraki asamada herbir karar verme birimi/secenegin fayda
fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanir.

F(W;'::g) = Z]_’t_lXik * W[”k (10)

Burada F(w;) )=Kriter agirliklarina bagh olarak hesaplanan karar
verme birimi/secenegin fayda fonksiyon degeridir. Fayda fonksiyonu,
secim yapilacak alternatifler icin kriterler géz 6ntinde bulundurularak
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karar vericilerin olusturdugu bir kriter agirhiklarina bagh
fonksiyondur.

X, =Bir karar verme birimi/secenegin sahip oldugu kiritere ait
tiziksel degerdir.

w;= i inci ana hiyerarsi k ma alt hiyerarsi kriterinin kriter
agirhigidir.

Fey(w],) = X;, + W), == 4500 = 0,3567 = 160,5
Fop =Xy * Wy + Xpg e Wy + o Ky e Why + K50 # Wy 40+ K3y Wy +- = 881,59

Fayda fonksiyonu degerleri Tablo 7' de goriilmektedir.

Tablo 6: Se¢cim Probleminde Bulunan Tum Kriterlerin Tutarliik Diizeyi ve

Agirliklar:
—_ = SECENEKLER

[~ n <

E E E [~

= =l g é o1 02 03

E % 5 55 (Ko = Wip) (e #wy) (X = wiy)
i o <

K1 9 0,0356 160,5 160,5 160,5
K2 3 0,0871 15,947 49,46 43,101
K3 4 0,0792 53,875 182,01 145,61
K4 11 0,0328 0 0,0194 0
K5 6 0,0564 0,0232 0 0,0232
K6 7 0,0538 0,3772 0,2694 0,3772
K7 14 0,0247 3,2167 5,1963 3,4642
K8 17 0,0062 35,16 35,377 35,175
K9 16 0,0196 157,43 167,07 160,26
K10 19 0,0095 23,533 22,725 27,612
K11 18 0,0143 61,238 65,206 65,853
K12 10 0,0337 362,96 502,84 345,91
K13 13 0,0271 0,951 1,2771 0,8423
K14 15 0,0203 0,4675 0,4675 0,4471
K15 12 0,0289 0,029 0,029 0,029
K16 1 0,2550 5,1012 5,1012 5,1012
K17 2 0,1085 0,076 0,1617 0,1617
K18 5 0,0671 0,0201 0,0429 0,0429
K19 8 0,0392 0,686 0,7644 0,686

FAYDA 881,59 1198,5 995,2

Son adimda fayda ve fiyat arasinda iliski kurulur. Karar vericiler
algiladiklar1 fayda fonksiyon degerine gore alternatifler arasinda
fiyatlar1 g6z ontinde bulundurarak bir secim yaparlar(Teknomo,
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2006:17). Karar verici bu konuda tamamen 6zgtirdiir. Ancak optimum
karar icin fiyat-performans (Fayda degeri) oranmin dikkate alinmasi
beklenir.

Sekil 2: Fayda-Maliyet Analizi Grafigi

Maliyet

(o]
o
o

1198.51,
770.323

[o]
o
o

700
600 € 881.59, 614.19

500 €' 995.20, 480
400

300
200
100

0
0.00 200.00 400.00 600.00 800.00 1000.00 1200.00 14OO.|(_)E(3)ycla

Tablo 7: Otobiislerin Toplam Fayda- Maliyet Gostergesi

Toplam Fayda Fiyat  Fayda/Fiyat Kullanimdaki Say1
o1 881,59 614,19 1,436 86
02 1198,51 770,323 1,557 6
03 995,20 480 2,073 157

Fayda maliyet gostergesinde en yiiksek oran olan O3 secenegi 2,073
orani ve 157 en ¢ok kullanim sayisiyla en diisiik maliyete kars: orta
seviyede bir fayda ile ilk sirada sirasinda bulunmaktadir. Toplam
fayda fonksiyon degeriyle en ¢cok puan alan O2 marka secenek ise ¢cok
yiiksek fiyatiyla en az tercih edilen marka olmustur. Toplam fayda
fonksiyon degeriyle en az puan alan O1 marka secenek ise orta deger
fiyatiyla ikinci sirada tercih edilen marka olmustur.
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4. Sonug

Arastirma bolgesi olan Sivas ilinde, rassal olarak secilen ve geriye
doniis yapan 37 otobiis sahibinin uzman goriistine basvurularak
yapimistir. Yiiz yiize gortismelerde otobiis tamitim kataloglarinda
belirtilen ozelliklerden faydalanilarak calismada kullanilan kriterler
belirlenmistir. Uzman gortsleri sonrasinda hiyerarsiler
olusturulmustur. Sonuglar Analitik Hiyerarsi Proses yontemi
kullanilarak hesaplanmustir.

Otobiislerin 6zellikleri ilk olarak {i¢ ana kriter altinda toplamustir.
Motorla ilgili kriterler “motor 6zellikleri”, otobtistin buytiklugi ile
ilgili kriterler “kasa ozellikleri” ve diger kriterler “yurtir aksam
ozellikleri” baslig1 altinda toplanmistir. Olusturulan ilk hiyerarsideki
bu ti¢ baslik kendi aralarinda degerlendirilmistir. Sonrasinda ayni
islemler alt hiyerarsi i¢in uygulanmustir. Elde edilen toplu sonuglar
Tablo 7’de gosterilmistir. Sonrasinda Fayda-Maliyet analizi yapilarak
arastirma sonugclari degerlendirilmistir. Fayda maliyet analiz sonuglar1
Tablo 8'de gosterilmistir.

Ik hiyerarsiye ait ikili karsilastirma matrisi hesaplamalar:
sonrasinda motor, kasa ve ytirtiyen aksam agirliklar: sirasiyla ytizde
olarak 37, 16, 47 olarak hesaplanmistir. Tutarlilik analizi sonucu ise
0,044 olarak bulunmustur. Bu oran 0,10’dan kiiciik oldugu icin Ikili
Karsilastirma Matrisi tutarlidir. Alt hiyerarsiler icin ikili karsilastirma
matrisleri olusturularak ayni islemler uygulanmistir. Tablo 6'da
goriildiigu gibi alt hiyerarsilerden hesaplanan tutarlilik orani 0,10’dan
kicukttir. Tum hiyerarsiler g6z oOntinde bulunduruldugunda
modeldeki en 6nemli 6zelliklerin, yiiriir aksam kriterinin alt kriterleri
olan fren ve on stispansiyon (0,25 ve 0,10) alt kriterleri oldugu
gorulmustiir. Fren ozelligini kriteri, ic otobiis markas1 icinde esit
degerde elde edilmistir. Ancak ©n stispansiyon ozelligi fayda
fonksiyonu siralamasina uygun elde edilmistir. Ugtincii sirada motor
ozelligi olan motor giici agirhigr %8,7 iken dordiincti sirada motor
torku ozelliginin agirligl %7,9 olarak hesaplanmistir. Diger 6zellikler
icin de benzer sonuclar Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 9’da fayda fonksiyonuna gore otobiis sahiplerinin tercih
siralamasi sirasiyla O2, O3, O1 olarak ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar
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tercihte/begenide fayda fonksiyonu dikkat ¢ekse de faydanin da bir
degeri oldugu aciktir. Satin alma sayisina bakildiginda bu durum
acikca goriilmektedir. Yapilan hesaplamalarda en yiiksek faydanin
bulundugu O2 markasinin ytiksek fiyata sahip olmasi nedeniyle diger
otobiis markalarma gore daha az tercih edildigi gortlmiistiir. Bu tespit
otobiis treticileri tarafindan dikkate alinmalidir. Potansiyel satin
alicilarin begenileri kadar tiretilen malmn fiyatinin da énemli oldugu
dikkate alimmalidir. Uretici igin en dogru fiyat performans orani tespit
edilmelidir.

Etik Beyani: Bu calismanin tiim hazirlanma stireglerinde etik
kurallara uyuldugunu yazarlar beyan eder. Aksi bir durumun
tespiti halinde BIIBFAD Dergisinin hicbir sorumlulugu olmayp,
tim sorumluluk ¢alismanin yazarlarina aittir.

Yazar Katkilari: Yazarin katki orant %100’ diir.

Cikar Beyanu: Yazarlar arasinda c¢ikar catismasi yoktur.

Tesekkiir: Gosterdikleri yogun ilgi ve emeklerinde dolay1 BIIBFAD
Dergisi Editor Kurulu'na ve sagladiklar1 katkilarinda dolay:
hakemlere tesekkiir ederiz.
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Vehicle Preference of Private-Public Bus Operators in The Public
Transport Industry: Application With The Analytical Hierarchy
Process of Multi-Criteria Decision-Making Methods

Extended Abstract

Aim: The automotive sector draws attention as one of the sectors in
which the world's most significant investments are made. Today, there
are many alternatives in public transportation, which is a branch of the
service sector. One of these alternatives and the most common is
private-public buses. When Turkey's bus production amounts are
compared with world production, it is seen as an important sector. It
is clear that the buses that will serve in this respect must meet the
demands of the public, as well as have some features in order for
private public bus operators to prefer them in purchasing. Private-
public bus operators choose from multiple alternatives under certain
criteria when purchasing buses. These criteria gain value in different
weights and sizes according to the selectors. Knowing the weights of
the criteria affecting the selection is important for bus manufacturers.

Method(s): One way of choosing the most suitable alternative for
the decision maker is Multi-Criteria Decision Making (MCDM)
methods. One of the most widely used MCDM techniques is the
Analytical Hierarchy Process (AHP). The Analytical Hierarchy Process
(AHP) was first introduced by the Myers and Alpert duo in 1968 and
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developed as a model by Saaty in 1977, making it usable in solving
decision making problems. The AHP method structurally provides
convenience for decision makers in decision processes with the
application of simple mathematical operations and being an analytical
method. Therefore, the AHP method, one of the most frequently used
multi-criteria decision-making methods, is a decision-making process
based on the pairwise comparison. It was done with the Hierarchy
Process method. Then solution to the problem was done using MS
Excel. In the following process, the preference order of the bus
operators was determined by evaluating the price-performance.

Findings: After the pairwise comparison matrix calculations of the
first hierarchy, engine, chassis and chassis weights were calculated as
37, 16 and 47 percent, respectively. The result of the consistency
analysis was calculated as 0.044. Since this ratio is less than 0.10, the
binary Comparison Matrix is consistent. Influencing the buyers’
decision, the vehicle's running gear with a weight of 0.47 and the
engine characteristics with a weight of 0.37 came to the fore. The same
operations are applied by creating pairwise comparison matrices for
sub-hierarchies. The consistency ratio value calculated from the sub-
hierarchies is less than 0.10. Considering all the hierarchies, the most
important feature in the model emerged as the brake and front
suspension (0.25 and 0.10), which are the sub-criteria of the running
part features. In the third place, the weight of the engine power was
8.7%, while the weight of the engine torque feature was 7.9% in the
fourth place. Making use of the features calculated above, utility
function was obtained and private-public buses preference order was
made according to this utility function.

Conclusion and Discussion: According to the utility function, the
preference order of the bus owners was O2, O3 and O1, respectively.
Although the utility function draws attention in preference, it is clear
that utility also has a value. This is clearly seen when looking at the
number of purchases. The O2 brand, which has the highest benefit, has
been the least preferred due to its high price. This determination
should be considered by the bus manufacturers. Furthermore, it
should be taken into account that the product price is as important as
the tastes of potential buyers. The most accurate price-performance
ratio should be determined for the manufacturer.
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